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RESUMEN

En la presente investigacion se ha planteado como problema general: ¢ Cuél
es el resultado de la evaluacién y reforzamiento estructural del Centro Médico
Municipal mediante el método de encamisado, distrito de Huancayo- 20167,
siendo el objetivo general: Analizar el resultado de la evaluacion y reforzamiento
estructural del Centro Médico Municipal mediante el método de encamisado,
distrito de Huancayo- 2016 y la hipétesis general: “Los resultados de la evaluacion
inciden en el reforzamiento estructural del Centro Médico Municipal mediante el

método de encamisado, distrito de Huancayo- 2016.”

El tipo de investigacion es Aplicada, de nivel Descriptivo — Explicativo y de
disefio Experimental — Correlacional, el método utilizado es el cientifico, inductivo
— deductivo y con un enfoque cuantitativo. La poblacion est4 conformada por toda
la estructura fisica del Centro Médico Municipal, ubicado en la Av. Calmell del Solar
N° 1301 — Huancayo, para la evaluacion de la estructura existente, el tipo de
muestreo es no aleatorio o dirigido que consiste en un estudio de suelos y pruebas
de esclerometria, que para el presente estudio esta conformado por la estructura
del pabellén B del Centro Médico Municipal (Vigas, Columnas y cimentaciones).

La principal conclusién de la presente investigacion es: Los resultados de la
evaluacion inciden fundamentalmente en el reforzamiento estructural del Centro
Medico Municipal mediante el método de encamisado, como resultado se llegé al
andlisis que las vigas secundarias entre los ejes G-G entre 4 y 6 donde utilizamos
la resistencia a la compresion F'c=160 kg/cm2 (menor resistencia), que se obtuvo
después de realizar la prueba de esclerometria, sufre falla y es por eso que se
debe de reforzar la viga; respecto a la viga principal que se encuentra entre los ejes
2-2 entre C y F, donde también se utiliz6 un F’c=160kg/cm2 (menor resistencia
obtenida de la prueba de esclerometria), también requiere un reforzamiento
estructural por que se encuentra con problemas de filtraciones de agua debido a

las fisuras de la estructura.

Palabras claves: Evaluacion, Reforzamiento Estructural, Método de encamisado.
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ABSTRACT

In the present investigation has been raised as a general problem: What is
the result of the evaluation and structural strengthening of the Municipal Medical
Center using the method of encamisado, district of Huancayo- 2016 ?, being the
general objective: Analyze the result of the evaluation and structural reinforcement
of the Municipal Medical Center through the method of encamisado, district of
Huancayo-2016 and the general hypothesis: "The results of the evaluation affect
the structural reinforcement of the Municipal Medical Center by the method of

encamisado, district of Huancayo- 2016. "

The type of research is Applied, Descriptive level - Explanatory and
Experimental design - Correlational, the method used is scientific, inductive -
deductive and with a quantitative approach. The population is made up of the entire
physical structure of the Municipal Medical Center, located at Av. Calmell del Solar
No. 1301 - Huancayo, for the evaluation of the existing structure, the type of
sampling is non-random or directed, consisting of a study of floors and tests of
sclerometria, that for the present study is conformed by the structure of the pavilion

B of the Municipal Medical Center (Beams, Columns and foundations).

The main conclusion of the present investigation is: The results of the
evaluation mainly affect the structural reinforcement of the Municipal Medical
Center by the method of cladding, as a result it was arrived at the analysis that the
secondary beams between the GG axes between 4 and 6 where we use the
compressive strength F'c = 160 kg / cm2 (lower resistance), which was obtained
after performing the sclerometry test, suffers failure and that is why the beam must
be reinforced; with respect to the main beam that lies between the 2-2 axes between
C and F, where an F'c = 160kg / cm2 was also used (lower strength obtained from
the sclerometry test), it also requires structural reinforcement because It encounters

water leakage problems due to fissures in the structure.

Keywords: Evaluation, Structural Reinforcement, Jacketed Method.
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INTRODUCCION

La presente investigacion titulada Evaluacion y Reforzamiento Estructural del
Centro Médico Municipal Mediante el Método de Encamisado, Distrito de
Huancayo — 2016; consiste en evaluar una estructura dafiada y determinar por
qué ha sufrido dafios como fisuras en la viga, columnas y en puntos de la
edificacion que posiblemente en el momento de la construccidon no tomaron en
cuenta todos los pardmetros de disefio. Todos estos problemas se describen de
forma clara y concisa en el presente trabajo de investigacién. Por otra parte, al
evaluaremos dicha estructura con la Norma E.030 vigente para determinar los
dafos en los elementos de la estructura de esta manera proponer un método de
reforzamiento mediante encamisados de elementos estructurales que no es muy
conocido en nuestra localidad, de igual forma contemplaremos la Norma E.030
vigente para realizar el reforzamiento adecuado a los elementos dafiados.

La presente investigacibn consta con criterios de estructuracion y
predimensionamiento, metrado de cargas, analisis y disefios de manera conjunta
para su evaluacion y respectivo reforzamiento.

El presente trabajo de investigacion contiene los capitulos: Capitulo I; plantea la
problematica y busca como resolverlo. Capitulo Il; presenta antecedentes y
bases teoricas. Capitulo Ill; describe la metodologia de investigacion. Capitulo
IV; Muestra los resultados obtenidos. Capitulo V; Comparacion de los resultados

obtenidos. Y finalmente las conclusiones y recomendaciones.
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

A medida que los afios pasan, las edificaciones existentes requieren una
evaluacion del porque presentan los problemas mas comunes de fisuras,
asentamiento, filtraciones dentro de las edificaciones; es asi que nace la
idea de reforzar la estructura para mejorar su capacidad estructural. Es
por ello que tomé como base para mi investigacion el Centro Medico
Municipal que esta ubicado en la Av. Calmell del Solar N° 1301 en pleno
corazén de San Antonio, Provincia de Huancayo, Distrito de Huancayo.
Esta edificacion tiene aproximadamente una antigiiedad de 10 afios de
construccion, dicha infraestructura esta siendo afectada por las fisuras
gue se han ido generando a lo largo de estos afios; ya sea a consecuencia
del tipo de suelo, durante la construccion o si la estructura no cumplia con
la norma E0.30; dado que en estos ultimos afios la norma ha tenido una
modificacion en cuanto las zonas que comprende el Perd, antes se
consideraban 3 zonas sismicas y ahora en la actualidad se consideran 4
zonas sismicas, donde cada zona tiene un factor Z de aceleracion maxima
horizontal del suelo que se expresa en una fraccién de la aceleracion de
la gravedad; de esta manera describo la Evaluacion y reforzamiento
estructural del Centro Médico Municipal mediante el método de

encamisado, distrito de Huancayo- 2016.

17



1.2.

Este tipo de reforzamiento estructural que se plantea hacer frente
al problema de fisuras de columnas y vigas principalmente, es
reforzandolo con el método de encamisados desde la cimentacion y solo
en los puntos que requieran segun el modelamiento que se hara de la
estructura existente, modelandola estas en el software del Etabs y Safe
de esta manera evaluaremos si dicha estructura requiere la intervencion
de reforzar y esta garantice a su ves que la edificacion tendra optimas
condiciones en cuanto a la seguridad estructural. Mi zona de trabajo es el
Centro Medico Municipal que esta ubicado en la Av. Calmell del Solar N°
1301 en pleno corazén de San Antonio, esta infraestructura esta dafiada
en columnas y vigas principalmente que estan fisuradas, puesto que
requiere una inmediata atencion frente al problema que presenta la
estructura, esto debido a que hay un asentamiento de la cimentacién en

puntos diferentes generando dafio en varios puntos de toda la estructura.

A lo largo de mi investigacion considerare todos los parametros
necesarios de la norma E.030 y E.060, en lo cual estoy basando mi
investigacion que esta dirigido a una infraestructura con problemas de
fisura, asentamiento y filtraciones de agua; este método de reforzamiento
mediante el encamisado de vigas, columnas y cimentacion es uno de
muchos métodos para reforzar una estructura, el éxito de este método es
prevenir accidentes futuros y prolongar la vida atil de estructura por no
decir demoler y construir uno nuevo genera un presupuesto elevado mas
el tiempo de ejecucién que haciendo un reforzamiento en los puntos que

se requieran esto siendo econémico.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema General
¢, Cudl es el resultado de la evaluacion y reforzamiento estructural
del Centro Médico Municipal mediante el método de encamisado,
distrito de Huancayo- 20167
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1.2.2. Problemas Especificos

a) ¢Se podra utlizar el programa ETABS para la evaluacion
estructural del Centro Médico Municipal para el reforzamiento

por el método de encamisado, distrito de Huancayo- 2016?

b) ¢Cbmo debe ser el disefio estructural para el reforzamiento del
Centro Médico Municipal mediante el método de encamisado,
distrito de Huancayo- 20167

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1. Objetivo General
Analizar el resultado de la evaluacion y reforzamiento estructural
del Centro Médico Municipal mediante el método de encamisado,

distrito de Huancayo- 2016.

1.3.2. Objetivos Especificos

a) Determinar si se podra utilizar el programa ETABS para la
evaluacion estructural del Centro Médico Municipal para el
reforzamiento por el método de encamisado, distrito de

Huancayo- 2016.

b) Evaluar el disefio estructural para el reforzamiento estructural
del Centro Médico Municipal mediante el método de
encamisado, distrito de Huancayo- 2016.

1.4. JUSTIFICACION
1.4.1. Social:
La investigacion tiene una justificacion social por medio de la
presente tesis se pretende solucionar problemas sociales como

son los reforzamientos para estructuras existentes con dafos.

También en la presente investigacion se corrobora para mejorar la

Evaluacion y Reforzamiento Estructural del Centro Médico Municipal
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mediante el Método de Encamisado, distrito de Huancayo- 2016 a
poder desarrollar sus actividades de manera segura. Asimismo,
servira a la autoridad competente como base para desarrollar los
estudios de Ingenieria mas detallados, los cuales son muy
necesarios para mejorar los conocimientos que se tienen respecto al
comportamiento de elementos estructurales, y de esta manera

reforzar edificaciones que tienen el mismo problema.

1.4.2. Metodoldgica:

Los instrumentos que se disefiaran y elaboraran para la investigacion
servira para recopilar la informacién, asimismo para analizar los
datos, los mismos que han sido guiado y orientados en todo
momento por el método cientifico. La metodologia utilizada servira

para investigaciones analogas y con aplicacioén a otros temas.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Las limitaciones a las cuales esta sujeta mi investigacion son:

- Econdmica: por falta de recursos econémicos no se pudieron evaluar las
cimentaciones de la edificacion.

- Tecnoldgica: no se contd con equipos extractores de testigos para
realizar pruebas de mayor confiabilidad como equipos de compresion
axial.

- Proyectos locales: mi investigacion esta sujeta a los diferentes métodos
de reforzamiento que se conocen pero que no lo ponen en practica por el
temor de que fallen y sus antecedentes de que no son muy utilizadas.

- Especialistas: no hay mucha demanda de especialistas que se dediquen
a los reforzamientos estructurales por lo que en nuestra region deberia de
haber profesionales que se dediquen a los diferentes métodos de

reforzamiento.
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1.6.

LIMITES DE LA INVESTIGACION
1.6.1. Espacial. Para el desarrollo de mi investigacion el Centro Médico
Municipal esta ubicado geograficamente en:
- Lugar: San Antonio
- Distrito: Huancayo
- Provincia: Huancayo

- Region: Junin

Figura. N° 01. Localizacién de la Investigacion

—

weav.enpen.org

MAPA DE LA
PROVINCIA DE

HUANCAVELICA

FUENTE: Imagenes — Google
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Figura. N° 02 Ubicacién de la Investigacion

Fuente: Google Earth

Figura N°03. Ubicacién de Lugar de Investigacion

5 I~y
<
’S-' W ‘
)
Zona de trabajo para la Investigacié
AV o
- L0,
' ZONEL g,
4 s EZ

Fuente: PDU — MPH - Vigente 2011

1.6.2. Temporal.
- Lainvestigacion se realiz6 en los meses de diciembre 2016 —
marzo 2017.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. Antecedentes Internacionales.

- Miguel Antonio Rincon Ayala. (2006) realiza su investigacion en el
Reforzamiento estructural de columnas con la adicion de muro patin.
Presentada a la Universidad Industrial de Santander de la Facultad
de Ingenierias Fisico Mecanicas de la Escuela de Ingenieria Civil en
Bucaramanga — Colombia.

En la practica cada vez mas son efectuadas conexiones entre
elementos de concreto reforzado con varillas de refuerzo post-
instaladas con un mortero adhesivo en huecos perforados en el
concreto existente. Existen en la practica de disefio criterios diversos
respecto al calculo del anclaje de las varillas y la tendencia es usar
longitudes de anclaje pequefias, mucho menores a las que
normalmente exigen los codigos de disefio de concreto reforzado.

Al realizar el proyecto de refuerzo, se debe determinar
claramente la capacidad objeto del edificio ante el sismo de disefio,
y se considerara como principio basico de refuerzo decidiéndose la
resistencia rigidez y ductilidad de objeto. Seleccionando el método

mas adecuado de refuerzo para la meta de refuerzo, decidiéndose
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la parte de la estructura o elementos estructurales que deben

mejorarse.

Emma Nereida Soto Barraza (febrero 2008), de la Universidad
Auténoma de México, presenta su tesis Rehabilitacion de
Estructuras de Concreto para optar el grado de Maestro en
Ingenieria. En este trabajo discute algunas de las técnicas de
Rehabilitacion que se utilizan para reparar y/o reforzar estructuras
de concreto que se dafiaron ya sean por sismos 0 no. Su objetivo
esta dirigido fundamentalmente en proporcionar su informacion en la
evaluacion y rehabilitacion de estructuras de concreto, ademas de
ayudar a conocer las diferentes técnicas de rehabilitacion utilizadas,
otra importancia gue nos muestra son las desventajas y ventajas que

se presentan en cada uno de los métodos para un reforzamiento.

Garzon, J. (2009), realizo la Tesis titulada: Estudio experimental de
soportes de hormigon armado reforzados con angulares y presillas,
sometidos a esfuerzos de flexocompresion. Presentada a la
Universidad Politécnica de Valencia. EI método de investigacién que
se utilizo fue experimental y numérico de nudos de vigas - aplicativo.
En la presente investigacion se ha observado que el autor
menciona bastante sobre la importancia del refuerzo de soporte de
hormigén armado, el empleo de angulares y perillas de acero, ya que
en Espafia es muy comun ver este tipo de construccion. Asimismo,
es importante sefialar que la investigacién es la continuacién del
trabajo desarrollado por Adam (2007) y Gimenez (2007), dentro del
proyecto que se esta realizando. Por parte se hace mencion el
analisis del comportamiento y el modo de rotura de 12 probetas de
hormigon armado reforzadas con angulares y presillas, el cual
representa el nudo de viga-soporte de un entramado de edificacion
a escala real.
Luis Fernando Rosero Landeta, Sangolqui (Ecuador). (2013),

presenta su tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil basado en:
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Reforzamiento de estructuras de hormigdén armado con FRP (fiber
reinforced polymers). aplicacion al caso de refuerzo de una loza y
columnas de un salon de audiovisuales y un auditorio. Para obtener
el titulo de Ing. Civil de la Escuela Politécnica del Ejercito, Sangolqui
— Ecuador.

El proyecto esta basado en la aplicacion del refuerzo de una
losa y columnas de un salon de audiovisuales y un auditorio, y que
ha sido desarrollado en base a una investigacion exhaustiva,
respetando derechos intelectuales de terceros.

En su investigacion hace prevalecer la necesidad de disefar y
construir un refuerzo causados por el deterioro del tiempo cuyos
factores son: cambio de uso en la edificacion, asentamientos
diferenciales, errores en la fase de proyecto o disefio, errores que se
producen durante la fase de la construccion, problemas debidos a la
degradacion y deterioro de los materiales de construccion,
modificacion y eliminacion parcial de ciertos elementos
estructurales, dafos producidos por causas accidentales,
modificacion de criterios ante una respuesta sismica y modificacion
de las normativas de construccion; todos estos factores conducen a
evaluar una estructura y la forma técnica mas adecuada de
intervenirla, las acciones necesarias para realizar el refuerzo
mediante la utilizacion de diferentes materiales y métodos hace de
la misma, una estructura segura y confiable.

En su justificacion del proyecto y en unos de sus objetivos
persigue la ingenieria Civil a que sea una construccion que funcione
perfectamente toda su vida util. Por otro lado el aumento en la
necesidad de reforzar y rehabilitar las estructuras en lugar de
dejarlas abandonarlas o incluso demolerlas, los ingenieros han
estado en busca de nuevas tecnologias, métodos y materiales que
sean una alternativa eficiente y sobre todo econdémica; en la ultima
década el interés se centra en encontrar materiales que se acoplen
a los proyectos de la ingenieria actuales donde se busca tener

elementos resistentes, durables, poco deformables, capaces de
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2.1.2.

absorber y disipar energia, resistentes a la corrosion, etc.,

caracteristicas que evitan una rotura fragil de las estructuras.

Antecedentes Nacionales.

El Bachiller. Miguel Lenin Talledo Covefias. (2004) realiza su
investigacion en la: Evaluacion y reforzamiento sismorrestente de
una estructura, empleando el FEMA 273. Fue presentada a la
Universidad de Piura de la Facultad de Ingenieria, Programa
Académico de Ingenieria Civil.

Su investigacion de se resume en evaluar el comportamiento
Sismorresistente de una estructura de concreto armado aporticada
y con muros de albafiileria portante, su cimentacién esta conformada
por zapatas y cimentaciones corridas, en la azotea no existe tipo de
construccion. Para este fin se empled El FEMA 273, para identificar
sus zonas débiles; planteando alternativas de reforzamiento, si la
estructura lo requiere, cumpliendo con lo exigido en la Norma

Peruana Sismorresistente E-030.

Esta tesis abarca la evaluacion y el reforzamiento de un edifico
publico; se evalu6 mediante el analisis antes mencionado,
concluyendo que la disminucion del area en elementos no altero el
comportamiento Sismorresistente en el modelo simulado, debido al
gran porcentaje de muros y los altos factores de seguridad
considerados por el proyectista. En términos de dafios sufridos, las
columnas y muros serian los mas afectados ante un Sismo, las
columnas debido a su disminucién de area y los muros por su falta
de resistencia en su plano. Se ensayaron 5 probetas extraidas de
vigas y columnas del ler y 2do piso, arrojando una resistencia entre
240 - 250 kg/cm2, estos valores estan dentro de los limites
aceptados. Como resultado de este estudio se identificaron las
zonas débiles en los elementos Estructurales dando algunas
recomendaciones para el proyecto.
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Los bachilleres. Araoz, T. & Velezmoro, J. (2012) realizan su
investigacion en: Reforzamiento de viviendas existentes construidas
con muros confinados hechos con ladrillos pandereta — segunda
etapa, presentada a la Pontificia Universidad Catdlica del Peru, de la
Facultad de Ciencias e Ingenieria; donde sus objetivos son analizar
una medida preventiva para evitar el colapso sismico en viviendas
construidas con ladrillos pandereta en sus muros portantes, a través
del reforzamiento con malla electrosoldada y tarrajeo con mortero,
igual manera comparar el comportamiento sismico experimental de
un muro confinado hecho de ladrillos pandereta con otro similar, pero
reforzado externamente con malla electrosoldada recubierta con
mortero, luego de realizar los ensayos se llegd a la conclusion de la
presente investigacion, se encuentran limitadas por la poca cantidad
de muros ensayados, ademas en el muro M2 (con malla) se presenté
cangrejeras en una de sus columnas, la que influyd en el
comportamiento sismico de este muro. Sin embargo, de obviarse
este defecto en la construccion, podria decirse que la malla
electrosoldada recubierta con mortero cumplié con el objetivo de
evitar la trituracion de los ladrillos pandereta. Por lo tanto, constituye
una medida preventiva que podria aplicarse en aquellas viviendas
informales, cuyos muros portantes han sido construidos con ladrillos
tubulares en forma indebida. Tales ladrillos estan destinados a la
construccion de muros no portantes (tabiques y parapetos). Ademas,
el proyecto dejo una serie de resultados experimentales.

Los resultados hallados en esta investigacion han sido
satisfactorios, pero al mismo tiempo han despertado la curiosidad
por esclarecer nuevos escenarios en base a las condiciones de
reforzamiento que quedarian como temas de futuros proyectos.

El bachiller Masitas, A. (2012) realiza su investigacion en el:
Estudio para la actualizacion, restauracion, reforzamiento vy

recuperacién del hospital nacional docente madre de nifio san
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2.1.3.

Bartolomé, fue presentada a la universidad Ricardo Palma de la
Facultad de Ingenieria y de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, Lima —Perd, donde su principal objetivo es mejorar la
capacidad de atencion del establecimiento de salud. La optimizacion
y ampliacion de la cobertura de atencion del Hospital Docente Madre
“Nifo San Bartolomé” sin interrumpir las funciones del hospital y sin
modificar la arquitectura por considerarse Monumento Historico de
la Nacién, en otro objetivo se hara la evaluacién de la edificacion
principal y mas antigua para poder determinar su comportamiento
estructural, ademas de encontrar una solucion para que el hospital
continde su labor sin interrupciones. Su investigacion es de caracter
técnico donde se plantea la teoria y préactica aplicada en el
modelamiento estructural, ademas su metodologia consiste en la
visita y recoleccién de datos del Hospital Nacional Docente Madre

Nifio San Bartolomé.

El bachiller Santiago Jesus Gameros Moncada (2015), realiza su
investigacién en el: andlisis comparativo de tres tipos de refuerzo
estructural para pabellones de aulas de locales escolares de dos
pisos y tres aulas por piso; donde describe lo que es indispensable
que las estructuras no colapsen cuando se presenten sismos
severos y no presenten demasiados dafios por sismos moderados,
especialmente los colegios donde se concentra una cantidad de
personas en las horas de clases, donde propone los refuerzos a
considerar en su investigacion que son la colocaciéon de aletas de
concreto armado, cierre de pafios con albafileria y arriostres

laterales entre columnas.

Antecedentes locales.
En nuestra localidad no se encontré ninguna investigacién sobre

reforzamiento estructural.
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BASES TEORICAS

2.2.1. EL SUELO
Juega un papel muy importante dentro de nuestro ambito
profesional, pues es muy importante conocer todas sus propiedades
mecanicas ya que los datos obtenidos de los estudios de mecénicas
de suelo (EMS) nos sirven para realizar un buen disefio estructural
de cualquier edificacion, entre los diferentes tipos de suelos
tenemos:
-Suelos no cohesivos. — este tipo de suelo presentan mayor
cantidad de arenas y gravas y no tienden a juntarse ni mucho menos

a adherirse.

TN
w_or 'S

2 - 4 4 1 -
Fuente: Imagenes de Google

-Suelo cohesivo o0 expansivo. - este tipo de suelos contienen gran
cantidad de arcilla y limo o sea material de grano muy fino, ademas

la compactacion que produce
Figura N° 05. Arcilla

Fuente: Imagenes de Google
-Suelos organicos. — este tipo de suelo es de color oscuro que

presenta una variacién > 25% entre los limites liquidos, no son
recomendables para soportar las cargas que transmiten la
estructuras, pues son suelos muy esponjosos y presentan grumos.
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Figura N° 06. Simbologia de suelos (referencial)

DIVISIONES MAYORES

$iMBOLO

DESCRIPCION

GRAVA BIEN GRADUADA

GRAVA MAL GRADUADA

GRAVA LIMOSA

GRAVA ARCILLOSA

SUELOS GRANULARES

ARENA BIEN GRADUADA

ARENA MAL GRADUADA

ARENA LIMCSA

UMO INORGANICO DE

ARENA ARCILLOGA

BAJA PLASTICIDAD

ARCILLA INORGANICA
DE BAJA PLASTICIDAD

UMO ORGANICO ©
ARCILLA ORGANICA DE
BAJA PLASTICIDAD

SUELOS ALTAMENTE
ORGANICOS

UMO INOCRGANICO DE
ALTA PLASTICIDAD

ARCILLA  INORGANICA
DE ALTA PLASTICIDAD

UMO ORGANICO ©
ARCILLA ORGANICA DE
ALTA PLASTICIDAD

TURBA Y OTRCS
SUELOS  ALTAMENTE
ORGANICOS.

FUENTE: R.N.E Norma E.050 (suelos y cimentaciones) capitulo 2

-El tipo de suelo de mi investigacion

Segun los ensayos de mecanicas de suelos realizados en el
laboratorio, el tipo de suelo que presenta el lugar donde desarrolle

mi investigacion es arena arcillosa con mucha grava como se

muestra en la fig. N°07
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Tabla N° 01. Tabla de calicatas

CLASIFICACION
ITEM | CALICATA | MUESTRA NOMBRE DEL GRUPO
SUCS | AASHTO
ARENA ARCILLOSA CON MUCHA
1 C1 M-1 SC A-2-4 (0) GRAVA
SC A-2-4(0) | ARENAARCILLOSA CON MUCHA
2 G2 M-1 GRAVA
SC A-2-4(0) | ARENA ARCILLOSA CON MUCHA
3 C3 M-1 GRAVA

Fuente: E.M.S. laboratorio KLAFER S.A.C.

2.2.2. Asentamiento

El asentamiento es un problema muy comiUn que siempre se

presenta ya sea en el momento de la construccion o después de la

construccion después de un tiempo, esto a causa de no realizar los

estudios requeridos que estan en el reglamento nacional de

edificaciones R.N.E. Norma E.050 suelos y cimentaciones asi

tenemos los diferentes tipos de asentamiento:

- Asentamiento diferencial. - es la maxima diferencia que hay

entre dos cimentaciones adyacentes de una misma estructura.

Figura N°07. Asentamiento diferencial.

Distorsién Angular {c) = g

8T = Asentamiento Total de A

8Tr= Asentamiento Total de: B

| & = Asentamianto Diferencial

-
16T _

.

v Cmmd

8TE:

G

Fuente: Imagen de Google

- Asentamiento diferencial

tolerable. - es el méaximo

asentamiento diferencial entre dos elementos adyacentes de
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una estructura, que cuando este asentamiento no produce

dafos visibles y tampoco causa problemas.

2.2.3. Las fisuras
Son generadas a consecuencia de los asentamientos que ocurren
en el proceso de la construccion o después de la construccion,
ademas también ocurren por los cambios bruscos en la temperatura.
Las fisuras cumplen un papel muy importante en una evaluacion
estructural, pues estas fisuras nos indican de acuerdo al espesor que
presentan cuando hay que intervenir una estructura para su

reforzamiento.

Figura N°08. Viga Secundaria con Fisura

Fuente: Fotografia tomada dentro de las instalaciones del
Centro Médico Municipal

Tabla N° 02. Medida de fisuras

. . A . A 2 N
AMBIENTE SECO AMBIENTE HUMEDO
<0.3mm |NO NECESITA TRATAMIENTO | <0.1mm |NO NECESITA TRATAMIENTO
PASIVA - SE DEBE IYECTAR PASIVA - SE DEBE IYECTAR
>0.3mm >0.1mm
RESINAS DE EPOXICO RESINAS DE EPOXICO
ACTIVA - SE DEBE DE SELLAR ACTIVA - SE DEBE DE SELLAR
>0.3mm >0.1mm
CON ELEMENTO ELASTICO CON ELEMENTO ELASTICO

Fuente: curso de reforzamiento estructural en edificaciones del grupo
APLIKA Cia. Ltda.

Regleta (instrumento para medir las fisuras)

2.2.3.1. Cuando es una fisura es pasiva y activa
a) Fisura pasiva. - cuando el fenémeno que causa la fisura
ya no se vuelve a manifestar otra vez.

Ejemplo:
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Los famosos asentamientos que ocurren cuando se
construye la estructura y se asienta, esto va fisurando la
mamposteria, vigas, columnas. Este es un fenémeno que
se asienta solo una vez y ya no se vuelve a presentar.

b) Fisura activa. — estas son fisuras que se producen por
dilataciones térmicas o cambios bruscos por efecto de la
Te.
Ejemplo:
Que es lo que pasa cuando a una fisura activa se le
coloca un elemento rigido se va a volver a fisurar, es por
eso gue se debe utilizar un elemento elastico que permita
gue nuestra estructura se expanda y se contraiga por los

cambios bruscos enla T°.

2.2.3.2. Porque hay que evitar las fisuras
Se debe evitar las fisuras para que no exista problemas de
filtraciones en las losas, vigas, columnas ya que la humedad
hace que el acero de refuerzo empiece el proceso de
corrosion, esto causa la disminucion en el area del acero y
Su resistencia ya no seré la misma, entonces es cuando

debemos recurrir a un reforzamiento de la estructura.

2.2.4. Sistemas estructurales
Una edificacion estructural Sismorresistente, es aquella que soporta
las cargas de gravedad y fuerzas de inercia, estas generadas por el
movimiento del sismo, cuyos elementos estructurales estan
dispuestas a resistir las fuerzas en los planos verticales y

horizontales.
a) Estructuras de concreto armado

- Porticos. - conformados por vigas y columnas. Son flexibles

cuando se presenta las fuerzas de inercia horizontal y por lo
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menos el 80 % de la fuerza cortante en la base actla sobre

las columnas de los pérticos.
Figura N°09. Pértico en la direccion X

Fuente: www.pucp.edu.pe

Muros estructurales. — estor muros estan llenos de concreto,
ademdas son poco rigidos (deformacion minima), este sistema
se expresa de manera que su resistencia sismica esta dada
predominantemente por muros estructurales donde actta en

70% la fuerza de la cortante en la base.

Figura N°10. Muros estructurales de C°A°

Fuente: www.pucp.edu.pe

Estructuras duales o mixtas. — son un tipo de sistema
combinacion con porticos y muros estructurales, de este

modo este es el sistema en el que, con una serie de
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requisitos, de manera que las cargas son muy puntuales y

divididas a igual forma.

Figura N°11. Muros y porticos (mixta)

Fuente: Imagen de Google

2.2.5. Capacidad portante:
Segln Angel Muelas Rodriguez, denomina capacidad portante a la
capacidad del terreno para soportar las cargas aplicadas sobre él.
Técnicamente la capacidad portante es la maxima presion media de
contacto entre la cimentacion y el terreno tal que no se produzcan
un fallo por cortante del suelo o un asentamiento diferencial
excesivo. Por tanto, la capacidad portante admisible debe estar
basada en cimentacion, tensién y deformacion, para lo cual se

cuenta con la Teoria de Terzaghi.

Qu =c Nc Sc +q Ng Sgq + YB Ny Sy
2
Donde:

C = cohesion del suelo.

Q = carga.
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B = ancho de la cimentacion.
Nc, Ng, Ny = son factores de capacidad de carga.
Sc, Sq, Sy =son factores de forma (Vesic).

2.2.6. Descripcion de los dafios observados en el Centro Medico

Municipal en las estructuras de concreto:

A) Daiio en vigas
Las fallas méas observadas en vigas fueron:
e Fisuras en la conexion viga-columna
e Fisuras en la viga principal y viga secundaria

e Desprendimiento del revestimiento de la viga, como

consecuencia de las fisuras y el asentamiento.

B) Dafio en columnas

Las fallas a modo de observacion fueron:

e Fisura en el encuentro viga — columna

Figura N°12. Fisura en la Columna C3

viga principal

Fuente: Estado actual del Centro Medico Municipal
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C) Dafio en losas
La mayoria de los dafos registrados en estos elementos fue
debido a:
e Fisuras
e Presencia de vegetacién
e Acumulaciéon de agua cuando llueve

¢ No tiene sistema de drenaje

Figura N°13 Vista azotea

0SA(ABSORBE Y }
PUNUMESATT OIRQBEELE NN ERQUE-—=

TIENEUN $i$TEMADEBRENAIE BARE

LAAGPAS PLUVIALE B= 2 &

Fuente: Estado actual del Centro Medico Municipal

D) Dafios por filtraciones de agua
Estas filtraciones traen como consecuencia lo siguiente:
¢ Ingresa la humedad a las vigas, columnas.

e Corrosion del acero
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Figura N°14 Area de recuperacion

s

por las fisuras ingresa el agua y empieza el
proceso de corroer el acero de refuerzo

Fuente: Estado actual del Centro Medico Municipal

2.2.7. Dafos estructurales

A) Daios no estructurales

Generalmente, los dafos a elementos no estructurales se deben
a la union inadecuada de estos elementos con la estructura, o a

una falta de rigidez de la misma.
Los dafios no estructurales mas comunes son:

v Aplastamiento de las uniones entre la estructura y los
elementos divisorios

v Agrietamiento de los elementos divisorios de mamposteria

<

Vidrios rotos

v' Desprendimiento del revestimiento, recubrimientos y
elementos de fachadas

v' Desprendimiento de plafones, tuberias e instalaciones

diversas danadas.
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Tabla N° 03. Causas méas comunes de falla de edificios durante el sismo

Caracteristicas observadas % de casos
Pronunciada asimetria en rigidez 15

Edificios en esquina 42

Primer piso débil 8
Columnas cortas 3

Masa excesiva
Asentamientos diferenciales previos 2

Pobre desemperfio de la cimentacion 13

Golpeteo 15
Dafio sismico previo

Punzonamiento en losas nervadas 4
Falla en el piso superior 38
Falla en los pisos intermedios 40

Fuente: Propia

B) Dafos estructurales

En la tabla N°04. Se resumen los dafos estructurales mas
comunes sobre los que se debera hacer énfasis durante la

inspeccion.
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Tabla N° 04.Dafios estructurales y sus causas mas comunes

Elemento . ~ . .
Tipo de dafio Causa mas comun
estructural
Columnas - Fisuras Inclinadas - Cortante
- Fisuras verticales - Flexocompresion -
- Desprendimiento del adherencia
recubrimiento - Flexocompresion
- Aplastamiento del concreto - Flexocompresién
- Pandeo del acero de refuerzo |- Flexocompresion
Vigas - Fisuras inclinadas - Cortante o Torsién
- Roturas de estribos - Cortante o Torsion
- Fisuras verticales - Flexion
- Rotura del refuerzo - Flexion
- Aplastamiento del concreto - Flexion
Union viga- - Fisuras inclinadas - Cortante
columna - Falla por adherencia del
refuerzo de vigas
Sistemas de |- Fisuras alrededor de columnas |- Penetracion
piso en losas o placas planas - Flexion
- Fisuras longitudinales
Muros de - Fisuras Inclinadas - Cortante
concreto - Fisuras horizontales - Flexocompresion o
- Aplastamiento del concreto deslizamiento
- Pandeo del acero de refuerzo |- Flexocompresion o
deslizamiento
- Flexocompresién o
deslizamiento
Muros de - Fisuras inclinadas - Flexion -Volteo

mamposteria

- Fisuras verticales en las
esquinas y en el centro
- Fisuras horizontales

- Deslizamiento

2.2.8. Reforzamiento estructural

Existen diferentes
utilizados para el reforzamiento estructural en nuestro medio y en
el extranjero. La decision de uso de una o varias de estas técnicas

depende del diagndstico estructural efectuado por un profesional

técnicas y procedimientos

competente. A continuacion, se mencionan los reforzamientos:

A) Reforzamiento a nivel Estructura. - en este tipo implica
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modificaciones globales a un sistema estructural. Cominmente

a este tipo de reforzamiento a nivel de estructura se le incluyen

tradicionales



la adicion de muro estructural y contravientos de acero, en este

caso aumenta la ductilidad del sistema estructural.

Figura N°15. Modificacién global del sistema estructural
(Moehle 2000)

Elemento

vulnerable

Cortante g e Desplazamiento objetivo
basal de la esttuctura rehabilitada

Estructura

rehabilitada
Desplazamiento objetivo
de la estructura original

Estiuctura
original

Nuevos
elementos

.

Desplazamiento de entrepiso

El reforzamiento a nivel estructura se utiliza para incrementar la

resistencia lateral de las estructuras existentes, las cuales incluyen:

>

YV V V VYV V

Muros patin

Muros de cortante
Muros de relleno
Contravientos de acero
Cables postensados

Aisladores en la base.

Reforzamiento a nivel Elemento. — se hace la modificacion
por elemento, este tipo de reforzamiento incluye métodos como
encamisados de concreto, acero, o de laminas sintéticas

reforzadas con fibras (FRP).
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Figura N° 16. Modificacién global del sistema estructural (Moehle
2000)

& Desplazamiento objetivo '
Cortante de la estructura original
y la rehabilitada

Elemento
vulnerable

basal

Estiuctura
rehabilitada 2

Estructura
original _J |

>

Desplazamiento de entrepiso

La rehabilitacion a nivel elemento puede ser una estrategia mas
rentable que una a nivel estructura porque solamente se necesitan
ciertos elementos para mejorar el desempefio sismico de la

estructura existente.

En este reforzamiento a nivel elemento se incluye:
» Encamisado de concreto

> Encamisado con elementos de acero

Un reforzamiento sin cambiar el sistema que resiste a fuerzas

laterales que se logra:

1.- Reforzando las losas para que su efecto como diafragma
horizontal sea mas eficiente, especialmente si existe problemas de

fisura.

2.- Reforzando vigas, columnas y/o muros existentes para
garantizar que su seccion transversal participe con toda su area e

inercia.

3.- Mejorando la unioén entre los elementos estructurales existentes
para garantizar un trabajo de conjunto previsto en el disefio

original.
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2.2.8.1.

Encamisado de concreto

Este encamisado se utiliza para incrementar la resistencia axial,
flexién y cortante de los elementos existente, El encamisado se
realiza agregando refuerzo longitudinal y transversal o una
malla electro soldada alrededor de la seccion original y
recubrirla con concreto premezclado o lanzado.

Un incremento en las dimensiones de las columnas aumenta la
capacidad a cortante del elemento mas que la resistencia a
flexién, con lo cual puede incrementarse significativamente la

ductilidad de cortante de la columna.

Caracteristicas principales:

El encamisado de concreto como técnica de reforzamiento

a nivel elemento presenta las siguientes caracteristicas.

(Aguilar et al., 1996):

- Para un mejor desempefio se recomienda un
encamisado completo, es decir, en todas las caras de
la columna, pero ello dependera del acceso que se
tenga a la zona dafada.

- Para incrementar la resistencia axial, a flexion y
cortante, el refuerzo longitudinal debe continuar a

traveés de la losa de entrepiso.

Consideraciones constructivas

Cuando se utiliza esta técnica de rehabilitacion se deben

tomar en cuenta los siguientes aspectos constructivos

(Ohkubo, 1991):

- La resistencia a compresion del concreto del
encamisado debe ser mayor que 210 kg/cm2 y que el

f'c del concreto utilizado en la columna original.
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2.2.8.2. Encamisado con elementos de acero
Una ventaja importante de utilizar sistemas de acero
estructural es el menor peso, lo cual evita un aumento
significativo en la masa y las fuerzas laterales resultantes,
y disminuye un posible reforzamiento de la cimentacion

por el incremento de las cargas gravitacionales.

2.2.9. Resinas Epoxicas

La resina epoéxica se utiliza en la reparacion de estructuras ya que
se utiliza como puente entre el concreto antiguo y el concreto nuevo

por tener una gran dureza en la adherencia.

Aplicaciones de las resinas epoxicas

Las aplicaciones de las resinas epoxicas dentro de la construccion
se pueden dividir en tres grupos (Romero, 1995). Estos grupos son
los siguientes:

1. Adhesivo estructural

2. Proteccién y revestimientos de superficies.

3. Refuerzos y reparaciones

Procedimiento general de inyeccién del epoxico:

1. Limpieza de fisuras y/o grietas: El primer paso a seguir en la
reparacion de fisuras es limpiar las que estén contaminadas ya que
obstruyen la penetracion del epoxico y la adherencia. Segun el
comité ACI 224, el procedimiento mas recomendable es limpiar la
grieta con un chorro de agua u otro solvente efectivo (para retirar

aceite o grasa) y esperar a que seque completamente.
La resina saturada con detritus dentro de las grietas inyectadas,

con frecuencia alcanzan las mismas resistencias que el concreto
(Trout, 2006)
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2.2.10. El Encamisado:

Se utiliza cuando el elemento estd muy dafiado y requiere una mayor
capacidad resistente, aumentando para ello su seccion transversal
mediante elementos que rodean al anterior. Debido al aumento en la
seccién de la columna, la resistencia axial, flexiébn y cortante, se
incrementan. El encamisado no sélo permite reparar elementos, sino
que logra aumentar su resistencia y rigidez originales. Es por ello,
gue a esta técnica también se le considera como un método de
refuerzo.

El encamisado puede ser de concreto, acero, o de lAminas sintéticas
reforzadas con fibras (por sus siglas en inglés, FRP). Esta técnica
requiere que se hagan pocas modificaciones a las cimentaciones

existentes.

2.2.10.1. Consideraciones de analisis y disefio del encamisado:
Al utilizar el encamisado de concreto como técnica de
rehabilitacion se deben tomar en cuenta los siguientes
aspectos en su analisis y disefio (ACI 369-06, Teran and
Ruiz, 1992):

e Los elementos encamisados se pueden analizar como
elementos compuestos suponiendo una perfecta
adherencia entre el concreto nuevo y el existente, siempre
gue se asegure un comportamiento monolitico.

e Para incrementar la resistencia a flexibn es necesario
extender el encamisado a través de la losa, prolongando
el acero longitudinal y afiadiendo algunos estribos que
atraviesen el alma de las vigas.

e Para el disefio de un proyecto de encamisado se
recomienda usar un factor de comportamiento sismico de
Q bajo, debido a las incertidumbres en el comportamiento
sismico de los elementos encamisados, asi como la

imposibilidad, en la mayoria de los casos, de proporcionar

45



un adecuado detallado del encamisado (especialmente en
uniones).

Para obtener las propiedades geométricas de los
elementos, se puede utilizar el método de la seccion
transformada equivalente. Si existe dafio previo en el
elemento existente, es recomendable ignorar la

contribucién de la rigidez del elemento encamisado.

Figura N° 17. Encamisado de Columna detalles y corte

——7 " =""H Losa
i - Viga
Columna Columna
existente Estribos / | § §~ existente
' : adicionales .. B Encamisado
as_§ =3’  mm
: ‘ Refuerzo
: Encamisado ’adlmonal
' Corte a-a

a) Encamisado de columnas

Para prevenir un mecanismo de piso durante un sismo, las

columnas nunca deben ser los elementos mas débiles de un

edificio. La respuesta de una columna es controlada por una

combinacion de carga axial, flexién, y fuerza cortante.

Recomendaciones del UNDP/UNIDO (1983) para el encamisado de

columnas con concreto reforzado:

A continuacién, se presentan algunas recomendaciones cuando

se utiliza esta técnica de rehabilitacion:

Si es posible, se deben encamisar los cuatro lados de la

columna
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e Para el disefio, se supone un comportamiento monolitico
de las columnas compuestas

e El espesor minimo del encamisado debe ser de 10 cm
para concreto premezclado y de 4 cm para concreto
lanzado.

e Laresistencia a compresion (f'c) del concreto nuevo debe

ser mayor que la del concreto existente por 50 kg/cm?2.

Figura N° 18. Encamisado de Columna

b) Encamisado de vigas

Las vigas se encamisan para diversos propoésitos (Teran and
Ruiz, 1992): para dar continuidad al encamisado de columnas,
incrementar la resistencia y rigidez de la estructura y para tratar
de inducir una curvatura doble en el comportamiento de la

columna.
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Recomendaciones  del UNDP/UNIDO  (1983) para

encamisado de vigas con concreto reforzado:

A continuacién, se presentan algunas recomendaciones cuando

se utiliza esta técnica de rehabilitacion:

e Las vigas deben ser encamisadas a lo largo de toda su
longitud

e Se debe utilizar un espesor minimo de encamisado de 8 cm
si es concreto premezclado y de 4 cm si es concreto lanzado

e Cuando la cuantia de refuerzo longitudinal del elemento
existente no se conoce, la cuantia de acero del encamisado

se debe limitar al 50% del &rea total de la seccion compuesta.

Figura N° 19. Encamisado de Viga

48



CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. DISENO METODOLOGICO

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.

3.1.5.

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, tomando como parametro las
variables propuestas, en el objetivo general y especificos.

Nivel de Investigacion

El nivel de la presente investigacién es Descriptiva - Explicativa ya
que relaciona la variable independiente con la variable dependiente.
Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacion es experimental; porque se realizo
estudios de suelos y prueba de esclerometria en la evaluacion de la
estructura existente.

Método de Investigacién

Con la presente investigacion se emplea, el método cientifico,

inductivo - deductivo y con un enfoque cuantitativo.

Procesamiento de los datos

- Predimensionamiento de elementos estructurales
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El Predimensionamiento consiste en proponer nuevas secciones
mediante una evaluacion de manera que sea tentativa, con criterios
y recomendaciones de ingenieros civiles dedicados a la especialidad
de estructuras, también a lo que esta estipulado en la Norma Técnica
de Edificaciones E-060 de Concreto Armado y E-030 de
Sismorresistente o entre los requisitos Arquitectonicos y de
Ocupacion. Luego de realizar la evaluacién de la estructura si las
dimensiones existentes son convenientes o tendran que ser
reforzadas.

PREDIMENCIONAMIENTO DE ZAPATAS

PREDIMENCIONAMIENTO DE COLUMNAS
PREDIMENCIONAMIENTO DE VIGAS

- Metrado de cargas

El metrado de cargas es donde se estiman la fuerza u otras acciones
gue resulten del peso de los materiales de construccién, ocupantes
y pertenencias, efectos del medio ambiente, movimientos
diferenciales y cambios dimensionales restringidos.

Como primer punto y regla general, al realizar el metrado de cargas
debemos pensar de qué manera se apoya el elemento sobre otro,
las cargas existentes de nivel a nivel que se transmiten a través de
la losa a las vigas y columnas donde se apoyan, que estos
elementos luego transfieren su carga a las zapatas para actuar sobre

el suelo de la cimentacion.

- Reglamento nacional de edificaciones (R.N.E.)

Las normas son muy importantes en el disefio y/o reforzamiento

donde nos condicionan parametros para la ejecucion de las

edificaciones en todo el Peru.

a) Considerar los criterios y requisitos minimos para el disefio y
ejecucion de todo tipo de obras.

b) Ladescripciony caracteristicas de cada uno de los componentes

estructurales.
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- Andlisis y evaluacion de la infraestructura con el programa
ETABS 2016 y SAFE 2014

3.2. POBLACION Y MUESTRA:

3.2.1. Poblacion
La poblacion esta conformada por toda la estructura fisica del Centro
Médico Municipal, ubicado en la Av. Calmell del Solar N° 1301 -

Huancayo

3.2.2. Muestra:
El tipo de muestreo es no aleatorio o dirigido y que para el presente
estudio esta conformado por la estructura del pabellon B del Centro

Médico Municipal (Vigas, Columnas y cimentaciones)

3.3. VARIABLES

3.3.1. Definicién conceptual de las variables
a) Variable Independiente (X):
Evaluacion Estructural y Método de Encamisado
b) Variable Dependiente (Y):
Reforzamiento Estructural

3.3.2. Definicién operacional de las variables

NOMBRE DE LA

TIPO DE VARIABLE VARIABLE INDICADORES
. Tipo de suelo.
Evaluacién _
Asentamiento
VARIABLE Estructural y _
] Capacidad Portante
INDEPENDIENTE Método de _
) Potencial de colapso
Encamisado

Potencial de Expansion
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Granulometria
Método

Carga Viva
Carga Muerta

Falla estructural

VARIABLE Reforzamiento Resistencia a la compresion
DEPENDIENTE Estructural Fluencia

Resistencia al Corte
Resistencia a la Flexion

Oxidacién — corrosion

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3. Definicion conceptual:

a) Evaluacion estructural

Consiste en la verificacion del comportamiento dinamico de la
estructura frente a las cargas sismicas mediante un analisis modal
espectral indicado en la Norma correspondiente, con el propdsito
de determinar si la estructura requiere un reforzamiento

estructural.

b) Método de encamisado

Consiste en el recrecido de seccion de cada elemento estructural
como son las zapatas, columnas, vigas. De esta manera
aumentando su capacidad en cuanto a proyeccion de pisos

superiores.
Reforzamiento Estructural

Consiste en restaurar una edificacion existente para el
cumplimiento de las normas de seguridad, ademas es dar un
nuevo uso mediante el aumento de su capacidad de carga o de

cambio en su estructura.
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3.4. FORMULACION DE LA HIPOTESIS

3.4.1.

3.4.2.

HIPOTESIS GENERAL
Los resultados de la evaluacion inciden en el reforzamiento
estructural del Centro Médico Municipal mediante el método de

encamisado, distrito de Huancayo- 2016

HIPOTESIS ESPECIFICOS

a) La aplicacién del programa ETABS incidird en la evaluacién
estructural del Centro Médico Municipal para el reforzamiento por

método de encamisado, distrito de Huancayo- 2016

b) La evaluacion del disefio estructural tiene relacion directa para
el reforzamiento del Centro Médico Municipal mediante el método de

encamisado, distrito de Huancayo- 2016.

3.5. RECOLECCION DE DATOS PARA LA EVALUACION DE LA
ESTRUCTURA

3.5.1. Sistema estructural de Albafileria con Pérticos

El tipo de estructura es un sistema de albafileria que comprenden

columnas, vigas de concreto armado y muros portantes.
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Figura N° 20. Estructura en planta (vigas y columnas)
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FUENTE: Municipalidad Provincial de Huancayo — Area de Estudios y Proyectos

Figura N° 21. Plano de zapatas
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Fuente: Municipalidad Provincial de Huancayo — Area de Estudios y Proyectos
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3.6. PROCEDIMIENTO DE LA EVALUACION DE LA ESTRUCTURA
EXISTENTE

3.6.1.

3.6.2.

Descripcion
El tipo de estructura es un sistema albafileria con pérticos que
comprenden columnas, vigas de concreto armado y muros

portantes.

Esta estructura se evaluard para determinar el reforzamiento

necesario que necesita.

Alcances de la estructura actual
Planos de las estructuras (MPH — AEP)

La altura existente de la parte a evaluar es 3.00m el 1°piso.

El sistema estructural existente consta de:

- Muros de albafiileria confinada (e= .23cm) con columnas de C°A°

en el sentido perpendicular a la fachada (Eje X)

- Pérticos (columnas y vigas) de C°A° en sentido paralelo a la
fachada. El andlisis estructural de la estructura se realiz6 con el
software ETABS 2015 V.15.2 y para las fundaciones hojas de calculo
Excel y el programa SAFE 2014. (Eje Y)
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Figura N° 22. Estructura vista en planta
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Fuente: Municipalidad Provincial de Huancayo — Area de Estudios y Proyectos

Figura 23. Estructura vista en elevacion
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56




3.7. CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA EVALUACION
Para el desarrollo de la evaluacion que se hara del Centro Médico Municipal
y realizar la memoria de calculo, comprende la estructura existente y las
diversas fallas producto de diversos factores, que han afectado a la

estructura.

3.7.1. Estudio de suelos

Se considera los siguientes estudios de suelo:

Tabla N° 05. Estudio de suelo

Descripcién Capacidad Port. Prof. de Cimentacién
Zapatas C-1=1.16 kg/cm2 1.20 m
Zapatas C-2 = 1.23 kg/cm2 1.20 m
Zapatas C-3 =1.32 kg/cm2 1.20 m

Los valores que se observan en la tabla N° 05 se tomaron del estudio de

suelos realizado en un laboratorio.

3.7.2. Caracteristicas de los materiales
Para el uso del concreto y la evaluacion REAL de la estructura se
realizaron estudios de ESCLEROMETRIA, para las vigas y
columnas, donde nos arrojan valores con los cuales se tiene que

recalcular y/o evaluar.

a) Concreto Armado. - es el concreto que tiene acero de refuerzo
distribuido en el elemento para que pueda resistir los esfuerzos
a los que se encuentre sometido. Las propiedades varian de
acuerdo al tipo de concreto y acero, para este edificio se utilizo:
- Resistencia a la compresion: f'c = VARIA kg/cm2 (fig. 24)
- Moddulo de Poisson: v = 0.20
- Mbdulo de Elasticidad: Ec =15,000 vf'c kg/cm?2

=217,371kg/cm2
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Figura N° 24. Ensayo de resistencia (ESCLEROMETRIA)

ENSAYQ DE RESISTENGC|A (ESCLEROMETRIA)
ESTANDAR DE CONGRETO
PROYECTO “EVALUACIGN Y REFORZAMIENTC ESTRUGTURAL DEL CENTRO MEDICO MUNICIPAL MEDIANTE EL
METODO DE ENCAMISADD, DISTRITO DE HUANCAYO-2016"
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IV AERRRN IR

FUENTE: laboratorios KLAFER S.A.C.

b) Acero de Refuerzo. - debido a que el concreto tiene poca

resistencia a la traccion se coloca acero en el concreto para
que soporte estas tracciones, ademas contribuye a resistir la
compresion y corte. El acero que se usa son barras de acero
corrugado de Grado 60. Las principales propiedades de estas

barras son las siguientes:

- Limite de Fluencia: Fy = 4,200 kg/cm2
- M0ddulo de Elasticidad: Es = 2'000,000 kg/cm2
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Figura N° 25. Asignhacion de materiales en el programa

e

Materials Click to: I

ASS2Fy 50 [ Add Mew Materdal. .. ]
Fc=210 kgscmz

Fy=4200 kg cm2 [ Add Copy of Material... |
KK 65 kg /cm2

Fec=1680kg./cm2 [ Modify.'Show Materal... ]
Fo=200 kg/cmz

FUENTE: Elaboracion Propia

Figura N° 26. Propiedades del material

Material Property Data

I General Data

I Materal Mame Fo=210 kg/cm2
Material Type [Coru:xe‘be Y]
Directional Symmetry Type [ |sotropic - ]
Material Display Color _ [ Change... ]
Material Motes [ Modify,/Show Notes. .. |

Material Weight and Mass

@ Specify Weight Density ) Specify Mass Density

Weight per Unit Volume 24-DD— kegf #m?*

Mass per Unit Volume IW kgf-s3m*
Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 2173706512 kgf/m?

Poisson’s Ratio, U oz

Coefficient of Thermal Expansion, & o.ooo00S8 00 1/C

Shear Modulus, G [505711047 kgim=

Design Property Data

[ Modify."Show Materal Property Design Data... ]

Advanced Material Property Data

[ Monlinear Material Data... ] [ Material Damping Properties ... ]
[ Time Dependent Froperies... ]

FUENTE: Elaboracién Propia
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Figura N° 27. Propiedades del material

General Data

I Material Name

Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Motes

Material Weight and Mass
@ Specify Weight Density
Weight per Unit Yolume

Mass per Lnit Valume

Mechanical Property Data

4y Material Property

Fe=200 kgicmz2
[Cume‘ne - ]
[ 1sctropic ~|

| [ Change... ]

[ Modify/Show Notes... |

() Specify Mass Density

kgf /m?

2000
203.943 leaf-s2/m?

Modulus of Elasticity, E
Poisson'’s Ratio, U

2121320324

0.2

kaf /m?=

1/C

Coefficient of Themmal Expansion, A 0.0000059

883883476 leaf /m=

Shear Modulus, G

Design Property Data
| Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Materal Property Data
[ Monlinear Material Data... ] [ Material Damping Properties. ..

[ Time Dependent Properties. .. ]

Figura N° 28. Planta de la estructura programa ETABS

= H B i C 30u35
Segun datos de la ESCLEROMETRIA
) se utilizo FC=200 kg/cm2
W j

Vs 35x40

il Se utilizo los datos de la ESCLEROMERIA
v utilizo en esos puntos la resistencia a
| | | | | | | E la compresion Fo=160 kgfcm2

I m
Vs 35x50
En esta viga principal de utilizo los datos de
L la ESCLEROMETRIA, con una resistencia a la
compresion Fe=160 kgfcm2.
——
i
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En estos elementos se producen diferentes fallas, en donde se ha cogido

segun los puntos de la ESCLEROMETRIA su resistencia de disefio.

En el resto de los elementos se utilizo a resistencia de disefio de Fc=210

kg/cm2, ya que superaban dicha resistencia.

El analisis y disefio estructural se realizd conforme se indica en las

siguientes normas, contenidas en el Reglamento Nacional de

Construcciones:

» Norma Técnica de Edificacion E-020 “CARGAS”.

> Norma Técnica de Edificacion E-030 “DISENO
SISMORRESISTENTE”

» Norma Técnica de Edificacion E-050 “SUELOS Y
CIMENTACIONES”".

» Norma Técnica de Edificacion E-060 “CONCRETO ARMADO”.

> Norma Técnica de Edificacion E-070 “ALBANILERIA”.

3.7.3. Carga por gravedad — de disefio.
Las cargas para el disefio deberan cumplir con lo sefalado en la
norma E.020 y E.030 del RNE.
Carga Muerta:
Incluye el peso de pérticos, muros, techos y todas las cargas
permanentes de equipos y materiales.

v' Tabiqueria 1800 kg/m3
v' Concreto es variable kg/m3
v' Acero 7850 kg/m3
MODULO 1
Techo:

Cargas muertas (CM):

v Carga por peso de ladrillo (Peso Propio) PP 90 kg/m2
v Carga distribuida Acabado y CM 410 kg/m2
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Cargas vivas (CV):
v' Carga distribuida 300 kg/m2

Combinaciones de carga.

Todos los elementos de concreto armado se disefian mediante el método
de “Disefio por Resistencia”, que consiste en aplicar factores de
amplificacion a las cargas de servicio, y factores de reduccion de

resistencia nominal a la secciéon del elemento.

Los factores de amplificacion de cargas estan establecidos en el articulo
10.2 de la norma E.060. Son 9 combinaciones aplicables al presente disefio
gue dependen del tipo de carga actuante: Carga Viva (CV), Carga Muerta
(CM) y Carga de Sismo (CS).

- Combinaciones de carga:
Combl1=14CM+1.7CV
Comb2 =1.25CM + 1.25 CV + 1.0 dinamico XX
Comb3 =1.25CM + 1.25 CV - 1.0 dindmico XX
Comb4 =1.25CM + 1.25 CV + 1.0 dinamico YY
Comb5=1.25CM + 1.25 CV - 1.0 dindmico YY
Comb6 =0.9 CM + 1.0 dindmico XX
Comb7 =0.9 CM - 1.0 dindmico XX
Comb8 =0.9CM + 1.0 dinamico YY
Comb9 =0.9CM - 1.0 dinamico YY

ENVOL = Envolvente de las 09 combinaciones.
3.7.4. Analisis Sismico

Este analisis se hace de acuerdo a la Norma de Disefio Sismo-Resistente
E.030 dada por el RNE, en la cual nos define dos tipos de analisis a tomar
en cuenta, dependiendo de las caracteristicas de regularidad y altura del
edificio, los cuales son: andlisis estatico y analisis dinamico. Ambos se
hacen para las dos direcciones principales del edificio y de manera

independiente, en este caso Xe Y.
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3.7.5. Modelo estructural

Para el analisis sismico se utilizé el programa ETABS V.15.2 2015,
en el cual se realiza un andlisis tridimensional completo de toda la
estructura.

Se tomo6 como base todas las disposiciones de la norma E.030.

El modelo de la edificacion es un bloque con techo inclinado:

Figura N° 29. Modelo de la edificacion

Fuente: Propia
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Figura N° 30. Modelo de la edificacion vista a escala

Fuente: Propia

3.7.6. Los parametros sismicos
3.7.6.1. Parametros para el disefio (Modulo 1)
De acuerdo a los requerimientos de la Norma E.030-2016
vigente se han considerado los siguientes parametros
para el disefio Sismorresistente:
e Factorde Zona Z =0.35(Zona 3)

Tabla N° 06. Factores de zona “Z”

FACTORES DE ZONA "Z"
ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: R.N.E. Norma E-030

e Factor de Uso U = 150 (Categoria A2 -
Edificaciones Esenciales)

e Factor de Suelo S2 = 1.15 Suelos intermedios.

e Periodo que define la Plataforma del Espectro Tp =
0.60, TL = 2.00
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Tabla N° 07. Periodos “Tp” y “TI”

PERIODOS "TP" Y "TL"

PERFIL DE SUELO
So S1 S2 S3
Tr(S) 0.3 0.4 0.6 1.0
TL(S) 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: R.N.E. Norma E-030

e Sistemas estructurales (R):

Modulo (1)

Sistema albaniileria Rx=3
Sistema albaiiileria Ry=3
La irregularidad a evaluar es TORSIONAL en planta. 1=0.75
Para la superposicion de los modos se empleé la formula de la
Combinacion Cuadratica contemplando un 5% de amortiguamiento

critico.

DATOS FACTORES DATOS DIR X-X DIR Y-Y
z 0.35 Ro 3 3
FACTOR DE ZONA "7" ZONA _ z u 1.50 la 1.00 1.00
ZOoNA3 || 0.35 5 1.15 Ip 0.75 0.75
Tr 0.60 R 2.25 2.25
i 2.00 n 9.1 m/s2 |~ |
FACTOR DE SUELD "S" TIPO _ DESCRIPCION 5 Tr T
52 [=] suelos Intermedios 1.15 0.60 2.00
FACTOR DE USO "U" CATEGORIA — v - OBSEWAC_DNES
“AZ" Edificaciones Esenciales |L| 1.50 Revisar tabla N*6 E030-2014
FACTOR DE SISTEMA DIS:E:EI—:N Albafileria Armada o Confinada [~ RBG
ESTRUCTURAL"R"
DIRY-Y Albanileria Armada o Confinada =] 3
Tabla N*8 [NORMA E030-2014/D5-D03-2016)
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA la Dir X-X la Dir Y-Y
Irregularidad de Rigidez — Piso Blande [ pIR ¥ Ol oiry-y 1.00 1.00
Irregularidades de Resistencia — Piso Debil ] DIRX-% O piry-y 1.000 1.00
Irregularidad Extrema de Rigidez ] DIR X% O piry-y 1.00 1.00
Irregularidad Extrema de Resistencia ] DIR X% [ piryy 1.000 1.00
Irregularidad de Masa o Peso ] AMBAS DIRECTOMES 1.00 1.00
Irregularidad Geométrica Vertical ] DIRX-% | [ piryy 1.00 1.00
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes ] AMBAS DIRECOOMES 1.00 1.00
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes ] AMEBAS DIRECOMES 1.00 1.00
Tener en cuenta las restricciones de la tabla N* 10 Se toma el valor mas critico 1.00 1.00
Tabla N*9 [NORMA E030-2014/05-D03-2016)
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA Ip Dir X-X Ip Dir Y-Y
Irregularidad Torsicnal DIR X-X DIRY-¥ 0.75 0.75
Irregularidad Torsional Extrema ] DIR X% [ piryy 1.00 1.00
Esquinas Entrantes ] DIR X% [ piry-y 1.00 1.00
Discontinuidad del Diafragma ] AMBAS DIRECOOMES 1.00 1.00
Sistemas no Paralelos ] DIRX-x | O piryy 1.00 1.00
Tener en cuenta las restricciones de la tabla N* 10 Se toma el valor mas critico 0.75 0.75
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3.7.7. Analisis Dinamico:

Las Fuerza Cortante en el Analisis Dinamico Fue calculado de

acuerdo a la Norma Técnica E.030-2016.

3.7.8. Espectro de Pseudo aceleraciones:

SADIRY-Y

Para el Analisis Dinamico de la Estructura se utiliza un Espectro de
respuesta segun la NTE - E.030, para comparar la fuerza cortante
minima en la base y compararlos con los resultados de un analisis
estatico. Todo esto para cada direccién de la Edificacién en planta
XeY).

ZUCS
Sq = ——

. g
Figura N° 31. Espectro de Pseudo — aceleraciones Y - Y

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y

7.000

6.000

Sa Diry-Y

5.000 TP

TL

4.000

3.000

2.000

1.000

0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

PERIODO T(S)
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Figura N° 32. Espectro de Pseudo — aceleraciones X — X

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X

7.000

6.000

Sa Dir X-X
5.000 "
TL

4.000

SA DIRX-X

3.000

2.000

1.000

0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

PERIODO T(S)
3.7.9. Masas para el andlisis dinamico modal y sismico

Las masas provenientes de las losas, piso terminado, y de la
sobrecarga se concentran a nivel del centro de masas de cada losa;
y las masas provenientes del peso propio de las vigas y columnas
se consideran distribuidas en toda su longitud. Luego el programa
lleva la masa de los elementos estructurales hacia los nudos
extremos.

La carga sismica total se ha calculado tomando el 100% de la
Carga Muerta, en techos 25%, tal como lo sefiala la norma E-030
de disefio Sismorresistente (Art. 16.3 NTE E.030).
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Peso de la Edificacion

El peso (P), se calculara adicionando a la carga permanente y total de
la Edificacion un porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se
determinara de la siguiente manera:

a. En edificaciones de las categorias A v B, se tomara el 50% de la

carga viva.

b. En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25% de la carga

WIva.

En depodsitos, el 50% del peso total que es posible almacenar.

d. En azoteas y techos en general se tomara el 25% de la carga
wiva.

e. En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se

considerara el 100% de la carga que puede contener.

3.7.10. Desplazamientos laterales
El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun
el Articulo 16 (16.4), no debera exceder la fraccion de la altura de

entrepiso que se indica en la Tabla N° 8.

Tabla N° 08. Limites para desplazamiento lateral de entrepiso

Material Predominante (Ailhej)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010

Obtenidos los resultados en cuanto a los desplazamientos del
analisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas reducidas
(se utilizé un coeficiente de reduccion sismica h= 0.75, para
estructuras irregulares), se procede al calculo de los
desplazamientos laterales inelasticos multiplicando por R como lo
indica la norma E.030 2016.

68



MODULO “1”

[ 4|1 of2 | b B | Reload Apply | Stary Drifts
Story Load Direction Dft Label X Y z
Caze/Combo m m m
b DRIFF Max X D.¢[2275 14 2145 2045 3
FISO1 DRIFF Max Y I].l#l1551 2 0 1052 3

< 0.005 CUMPLE

Figura N° 33. Disefio modulo - |

§ Joint Label: 33
Story: PISO 1
Ux =--0.000002 m
Uy = 0.000002 m
Uz = -0.000042 m
Rx = 0.000008 rad
Ry = -0.000080 rad
Rz = -4 621E-07 rad

Fuente: Propia

El presente resultado se da ya que hay buena distribucién de las columnas

y muros en el plano a cortos espacios.

3.8. EVALUACION ESTRUCTURAL
Para el disefio de vigas y columnas el programa sigue los lineamientos del
ACI 318-08, el cual es valido segun la norma peruana donde lleva varios
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parametros del ACI, el programa verifica que las cuantias de disefio sean

mayores a la minima y menores a la maxima estipuladas en la Norma E060.

Para el disefio de Vigas usamos los diagramas de la Envolvente de

Momentos de las combinaciones sefialadas.

Para el disefio de columnas y placas utilizamos los diagramas de

interaccion correspondientes.

3.8.1.

Disefio por flexion

Del Andlisis Estructural tenemos:

El disefio por flexo-compresion y cortante se efectué con las

siguientes expresiones:
My £ @ M,
Vy € @V,

Donde Mu y Vu representan el momento flector y la fuerza cortante
tltima, obtenidos de las combinaciones de carga indicadas, los
valores @ Mny @ Vn corresponden a la capacidad en flexién y corte

de la seccion.

Para el caso de flexo-compresion se construy6 el diagrama de
interaccion @ Pn vs. @Mn correspondiente a la seccion y el refuerzo

indicados en el proyecto.

La verificacion se efectud considerando la ubicacion de los pares

(Pu, Mu) respecto al diagrama de interaccion.

La verificacion por fuerza cortante se hizo calculando la capacidad

nominal por medio de las siguientes expresiones:
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= S

Ay

I‘;Ju:ll"/r"'l/_\' I’;

Ve =0.53./ /"¢ -b{![] +0.0071 g]

5

El area minima de refuerzo por traccion de las secciones
rectangulares y de las secciones T con el ala en compresion, no

serd menor de:

As min = O7ﬁ£ bw d

El area maxima de refuerzo de las secciones rectangulares y de las

secciones T con el ala en compresion, no sera mayor de:
pb = [(0.85 p1 fc)/ fy 1 x [6O0O0 / ( 6000 + fy )]

Pb maximo = 0.75 pb
Pb maximo = 0.50 pb en zonas sismicas

m Concrete Frame Design Preferences for 318- M
— n -

1 Item Drescription
i fem Valoe cccoptanity, Stroas ratios et are
01 |Design Code ACI 31808 less than or equal to this value are
02 | Multi-Response Case Design Stepty-Step - All EITERETE CERELE LS
03 | Number of Interaction Curves 24
04 | Mumber of Interaction Points 11
05 |Censider Minimum Eccentricity 7 Yes
0E | Seismic Design Categaony u]
07 | Design System Rho 1
08 | Design System Sds 05
03 | Phi (Tension Controlled) 0.9
10 | Phi (Compression Controlled Tied) o7
11 | Phi {Compression Cortrolled Spiral) 0.75
12 | Phi (Shear andsor Torsion) 0.85
13 | Phi {Shear Seismic) 0.85
14 | Phi (Joint Shear) 0.85
15 |Pattem Live Load Factor 0.75 -
i) |LCE=inn sy ok Explanation of Color Coding for Values

Blue: Default Value

Black: Mot a Default Value

Set To Default Values Reset To Previous Values
[ antems | [ selectedtems | [ antems | [ selectedtems | Red:  Value that has changed during
the current session
[ ok | | cancel |
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Figura N° 34. Disefio de flexion




Los elementos en rojo indican que debemos redisefiar la estructura,
ampliar secciones, volver a evaluarlo.

Evaluacion de vigas:

Figura N° 35. Evaluacion de vigas N° 1
(i Coree e b oA

Story PISC 1 Section Name V3540
Beam B50

COMBO STATION TOP BOTTOM SHERR
D Loc STEEL STEEL STEEL
0.9CH+5YY 4.1300 0.000832 0.000434 0/5 #45 - 5
0.9CM-5YY 0.1750 0.001973 0.000969 Q/5 #45 ST
0.9CH-5YY 0.6225 0.000766 0.000453 0/5 #45 N
0.9CM-5YY 1.0700 0.000453 0.000453 0.00207 \
0.9CH-5YY 1.0700 0.000453 0.000453 0.00218 N
0.9CH-5YY 1.4247 0.000453 0.000591 0.00168
0.9CM-5YY 1.7833 0.000453 0.000942 0.00120 ? -
0.9CM-5YY 2.1400 0.000453 0.001102 0.00071 : 5 .
0.9CM-5YY 2.1400 0.000453 0.001115 0.00098 )
0.9CH-5YY 2.4987 0.000453 0.001182 0.000&8
0.9CM-5YY 2.8533 0.000453 0.001025 0.00118
0.9CH-5YY 3.2100 0.000453 0.000672 0.001&8
0.9CM-5YY 3.2100 0.000453 0.000647 0.00148
0.9CH-5YY 3.6700 0.000453 0.000453 0. E

= ‘ F

Overwries | [ Summary | [Fex Detals | [ Shear | [ Envelope |

3

Display Design Detailing  Options

: _
Uadrlzelt Do |4 ¥ B

Story PISO1 Section Name V 3550
BB

STRTION
Ioc

TOP
STEEL

BOTTOM
STEEL

SHERR
STEEL

1 1.6778 0.000287 0.000869 0.000339
1.25CM+1.25C 2.0133  0.000287  0.000676 0.00083
1.25CM+1.25C 2.0133  0.000287  0.000674 0.00121
1.25CH+1.25C 2.4542 0.000287 0.000287 0.00188
1.250M+1.25C 2.8950  0.000911  0.000551 O/S #45
1.25CH+1.25C 0.2730 0.000924 0.000551 0/5 #45
1.25CM+1.25C 0.6408  0.000287  0.000287 0.00188
1.25CM+1.25C 1.0067  0.000287  0.000688 0.00133 H
1.25CH+1.25C 1.0067 0.000287 0.000689 0.00107
1.250M+1.25C 1.3422  0.000287  0.000873 0.00056
i 1.25CH+1.25C 1.6778 0.000287 0.000869 0.00033
\ 1.25CM+1.25C 2.0133  0.000287  0.000676 0.00083
\ 1.25CM+1.25C 2.0133  0.000287  0.000674 0.00121
\ 1 2.4542
v 1

¢ Drifts
of2 | bk | Reload Apply

0/S #45 Shear stress due to shear force and torsion together exceeds maximum allowed
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Evaluacién de columnas

Art.12.6.1.1 Limites del refuerzo para elementos en compresion.

Art.12.6.1 El area de refuerzo longitudinal para elementos sujetos a
compresion (columnas), no debera ser menor que 0,01 ni mayor que 0,06

veces el area total de la seccion.

Art.12.6.2 El refuerzo longitudinal minimo deberé ser de 4 barras dentro
de estribos rectangulares o circulares, 3 barras dentro de estribos
triangulares y 6 barras en caso que se usen espirales, fy es el esfuerzo de
fluencia para el acero grado 60 Fy= de 4200 kg/cm2.

Figura N° 37. Evaluacion de comunas

m Concrete Column Design Information 318.

Story PISO1 Section Name C2 2235
Column c34

COMBO

Lispidy  UESIGI LEINY  Jp
wdrlg el D (sd| 4§ {

iew Lengitudinal Reinforcing (ACI3]

MRJOR SHERR MINOR SHERR
REINFORCEMENT REINFORCEMENT

STATION
Loc

CRPACITY
RRTIO

.25CM+1.25C  0.0000 0/5 #35 0.00000 0.00000
1.25CM+1.25C 1.2500 0/5 #35 0.00000 0.00000
1.25CM+1.25C 2.5000 0f5 #35 0.00000 0.00000
0. 9CM+5XK 0.0000 0/5 #35 0.00000 0.00000
0. 9CM+5KX 1.2500 0.951 0.00000 0.00000
0. 9CM+5HK 2.5000 0/5 #35 0.00000 0.00000
0.9CM-5KX 0.0000 0/5 #35 0.00000 0.00000 .
0.9CM-5XX 1.2500 0.951 0.00000 0.00000
0.9CM-5XX 2.5000 0f5 #35 0.00000 0.00000
0. 9CM+5YY 0.0000 0/5 #35 0.00000 0.00000
0.9CM+5YY 1.2500 0.954 0.00000 0.00000 E
0. 9CM+5YY 2.5000 0/5 #35 0.00000 0.00000
0.9CM-5YY 0.0000 0/5 #35 0.00000 0.00000
0.9CM-5YY 1.2500 0.954 0.00000 0.00000
- 2.5000 0/5 #35 0.00000 0.00000

[ Owvenwrites ] [ Interaction ] [ Summary ] [ Flex. Detailz ] [ Shear ] [ Joint Shear ] [ B/C Detailz ] [ Envelope ]

i Conertecotumn Desan et (1515 09 M

Story FISO 1 Section Name C3 335
Column c26

COMBO
D

STATION
LOC

CRPACITY
RATIO

MAJOR SHEAR
REINFORCEMENT REINFORCEMENT

MINOR SHEAR

1.25CM+1.25C 0.0000 OfS #35 0.00025 0.000239
1.25CM+1.25C 1.2500 0.434 0.00025 0.00029
1.25CM+1.25C 2.5000 Of5 #35 0.00025 0.00029
0. 9CM+5KX 0.0000 OF5 #35 0.00025 0.00029
0. 9CM+SKE 1.2500 0.387 0.00025 0.00029
0. 9CM+SHIE 2.s000 OfS #35 0.00025 0.00029
0.90M-SHE 0.0000 OfS #35 0.00025 0.00029 |
0.90M-SHE 1.2s500 0.387 0.00025 0.00029
0.9CM-5KE 2.5000 O/S #35 0.00025 0.00023
0.9CM+SYY 0.0000 0.737 0.00025 0.00029
0.9CM+SYY 1.2500 0.310 0.00025 0.00029 £
0.9CM+SYY 2.5000 OFS #35 0.00025 0.000239
0.9CM-5YY 0.0000 0.737 0.00025 0.00029
0.9CM-SYY 1.2500 0.310 0.00025 0.00029
0-3CM-5YY 2.5000 O/5 #35 0.00025 0.00029 =

| Overwrites | [ Interaction | [ Summary | [ Flex. Details | [ Shear | [ Joint Shear | [ B/C Details | [ Envelope |

Story Drifts
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Los factores por los cuales fallan los elementos son por la baja capacidad

de resistencia a la compresion, es recomendable aumentar secciones.

Evaluacion de zapatas

Para el disefo de la cimentacion se consideraran las cargas de gravedad y
sismicas. Segun la Norma E-060, las cargas sismicas de servicio se
obtienen reduciendo al 80% las obtenidas mediante el analisis dinamico.
Para la accién de cargas sismicas, en concordancia con el Articulo 15.2.4,

se considerard un incremento 30% de la capacidad portante del suelo.

Se realizard el Predimensionamiento considerando las cargas de
gravedad y sismicas actuando simultAneamente y se realizara la

verificacion de las presiones del suelo mediante el programa SAFE 2014.

3.8.2. Capacidad portante del suelo
Como se indica anteriormente, acerca del estudio de suelos se
aplica a la capacidad portante un porcentaje por sismo, para
cimentaciones cuadradas, considerando como estrato resistente al
material granular que se encuentra intercalado con estratos de

arcilla. En condiciones de sismo la capacidad portante x 1.30.

Se realizara el analisis por gravedad y gravedad + sismo de forma

simultanea.

3.8.3. Combinaciones de carga
Mediante las siguientes combinaciones, podremos verificar las

presiones en el suelo de las cimentaciones:

SERVICIO 1 = 1.00CM + 1.00 CV

SERVICIO 2 = 1.00 CM + 1.00 CV + 0.8 SXX
SERVICIO 3 = 1.00 CM + 1.00 CV - 0.8 SXX
SERVICIO 4 = 1.00CM +1.00 CV + 0.8 SYY
SERVICIO 5 = 1.00CM +1.00 CV - 0.8 SYY

Para poder verificar en el programa SAFE 2014, segln la
norma indica que:

SERVICIO 1 < capacidad portante del suelo.
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SERVICIOS con SISMOS < capacidad portante + 30%

3.8.4. Capacidad portante del suelo

Tabla N° 09. Capacidad portante del suelo

o . Prof. de
Descripcion Capacidad Port. . »
Cimentacion
Zapatas C-1=1.16 kg/cm2 1.20 m
Zapatas C-2 =1.23 kg/cm2 1.20 m
Zapatas C-3=1.32 kg/cm2 1.20 m

Para la verificacion y evaluacion de la zapata se le asigno sus respectivos

datos de cada calicata, se tiene la ubicacion en el plano:

Figura N° 38. Disefio de la capacidad portante del suelo N° 1
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3 B ESS EES E== E=s
| | | | |
S NP RN I l_ — | I N P S N B _i_ — ]
88—
| | |
] EE — T T T T T T T T T 7T

-
[

-1.122 kiﬂcmE

4.00
3.00

2.00

| 1.00

0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.00

-6.00

| -7.00

-8.00

-9.00

Se verifica la presién del suelo de la C1, a 1.078 kg/cm2 < 1.16 kg/cm2

CUMPLE!
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Se verifica la presion del suelo de la C2, a 1.122 kg/cm2 < 1.23 kg/cm?2

CUMPLE!

Se verifica la presion del suelo de la C3, a 0.865 kg/cm2 < 1.32 kg/cm?2

CUMPLE!

Figura N° 39. Disefio de la capacidad portante del suelo N° 2
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Fuente: Elaboracion Propia.

Para casos Sismicos:
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Se verifica la presion del suelo de la C1, a 1.493 kg/cm2 < 1.508 kg/cm2
CUMPLE!

Se verifica la presion del suelo de la C2, a 1.515 kg/cm2 < 1.599 kg/cm?2
CUMPLE!

Se verifica la presién del suelo de la C3, a 1.575 kg/cm2 < 1.716 kg/cm2
CUMPLE!

Elementos a reforzar:

Figura N° 40. Disefio de la capacidad portante del suelo N° 3
+ + - : - N

_| - T T —I' _'_'_'_'T _'_'_'_'T T T T'_'_'_'_'I_ =
|

_____ B EE - EE . EE _____.__, D= 4.00
L1 L

3.00
2.00

8 |
‘EE.___[] ''''' |_|_| T I_u —“_' TN 1.00
E
&

I | | i [
I_l_l I‘I‘I I | | u.nul
__________ ] I R |
L.J |_|_| EIE ! {E | -1.00
| ! ' ! — -2.00
[ | I I | |
] . =5,718 kgffem2 : ; -3.00
o Bl .
SRR T —-EE_'_'_'—E.E_'_'_'HE'-_' -4.00
| 1 1 1 | I
lmle @ ®m
op 500
i 7 | | | ﬁ S -7.00
W= 8 B B O o
! i ! ' ' b -9.00
4-—-—-—-—-+-—-—-—-—-+-—-—-—--EIH ———————— Estos elementos son mas
: ! i ¢rit'rcos, Io'g cu}ales tienen que
1 AT _!'_'_'_'T'_'_'_'_'féfréfﬁrfﬁﬁﬁsf N

Los colores que representan en amarillo, naranja representan secciones
criticas de la zapata, a su vez se visualiza sus dimensiones reales de la
zapata, las fallas de las zapatas se dan a que hay filtraciones de agua y
la capacidad portante es mas baja, por ellos fallan estos elementos ya que

FALTA SECCIONES para controlar las presiones.
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Figura N° 41. Disefio de la capacidad portante del suelo
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3.9. Reforzamiento estructural después de la evaluacion:
La presente descripcidn corresponde propiamente ya determinar el
reforzamiento de los elementos obtenidos en el proceso de la evaluacién del
maodulo 1.
Alcance:
En vista que la estructura falla tenemos que reforzar, para ellos tenemos que

agregar o aumentar secciones.

Figura N° 42. Elementos a reforzar

Elementos
a reforzar.

FUENTE: Elaboracién propia

En la figura N° 42 se indica que elementos seran los reforzados mediante el

encamisado.
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Primero damos nuevas dimensiones a la viga principal, lo calculamos por cuantia

minima como se muestra en la hoja de calculo.

DISENO DE VIGA PRINCIPAL - 101

Datos e
oz 210 Kglcm2 b 50 cm
d
Fy= 4200 | Kgen? | h 60 cm )
B, 0.85 rec 4 cm
Luz libre 3 m d 56 tm g
Vu= 8379 t [ 0.9 , e
—
Calculo del Area de Acero. As max As. Viga
) " - Asfy As 44.:\33 ' cm2 16.47  m2
Tofd-ay  085f.b PT 7 smin
h(d=af2) fe bd 676 cm2  CUMPLE! OK!
PARA MOMENTO NEGATIVO
Calculo del Momento Resistente de la Viga Acero Existente (Ay)
N° varillas cm?
Cuantia (p)= 0.29% 2 As 91/2" 253 EXISTENTE
Cuantia Mecanica (W)= | 0.059 2 As 03/4" 570
Mr= | 16.82 t-m 0 As@1/2" 0.00
As=
[ Mact= | 148 | tm
Mr>Mact. =3 168 > 1486 ook
Mresisteme (M r)
Mactuante (MaCt)
PARA MOMENTO POSITIVO
Calculo del Momento Resistente de la Viga Acero Existente (A, )
N° varillas cm’
Cuantia (p)= 0.29% 2 As §1/2" 253 EXISTENTE
Cuantia Mecanica (W)= | 0.059 2 As §3/4" 5.70
Mr= | 16.82 t-m 0 As@1/2" 0.00
[~ [T8ET
[ Mact= | 1675 | tm
Mr>Mact.  =—> 168 > 1675 ook
Mresistente (M r)

Mactuante (Mact.)

80



DISTIBUCION DE ESTRIBOS

DISENO POR CORTANTE
Ve=053-/fcbd Estribos [As@3/8"] 071 |
Vs Vu v Espaciamiento | S= | 15.00 |cm
s =——-Vc
¢
Resistencia del Concreto —)l Ve= | 21.51 |t
Ve+Vs =zVu
Resistencia del Acero '%| Vs= | 22.35 |t
o _ A%d
Vs Debe Cumplir: [ 4385 > 4379 | ok
DISTRIBUCION DE ACERO |
4—,  m 100 - - —+
2 As@3/4" 2 Asgi/2" - -
2 Asgi/2" 2 Asg3/4"
¥ 150 m ¥

FUENTE: Hoja de calculo

Segundo damos nuevas dimensiones a la viga secundaria, lo calculamos por

cuantia minima como se muestra en la hoja de calculo.

DISENO DE VIGA - SECUNDARIA

Datos
fo- 210 Kg/en? b 50 cm
Fy = 4200 Kg/em’ h 60 cm
B. 0.85 rec 4 cm
Luz libre 4.32 m d 56 cm
Vu= 18.22 t ("] 0.9
Calculo del Area de Acero. As max
P Mu 0= A_S‘fy AS 44.63 .
ST 9f,(d — a/2) 085f:b P =14 6’;2'"'“
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PARA MOMENTO NEGATIVO

Calculo del Momento Resistente de la Viga

Acero Existente ( A, )

N° varillas cm
Cuantia (p)= 0.29% 2 As 9 1/2" 2.53
Cuantia Mecanica (W)= 0.059 2 As @ 3/4" 5.70
Mr= | 16.82 t-m 0 As@1/2" 0.00
As=
[ Mact= | 1445 | tm
Mr = Mact.  ———> 1682 > 1445 ok

M resistente (M l’)
M actuante (M aCt)

PARA MOMENTO POSITIVO

Calculo del Momento Resistente de la Viga

Acero Existente ( A, )

N° varillas cm
Cuantia (p)= 0.18% 2 As §1/2" 2.53
Cuantia Mecanica (W)= 0.036 2 As 9 1/2" 2.53
Mr= | 10.50 t-m 0 As @ 1/2" 0.00
As=
[ Mact= | 68 | tm
Mr > Mact.  ——» 1050 > 6.85 ok

M resistente (M r)
M actuante (M aCt)

DISTIBUCION DE ESTRIBOS

DISENO POR CORTANTE

|Vc=0.53-xﬁ'ﬁ~b-a’ |

Estribos

. O - Espaciamiento | S= I 15.00 Icm
¢
Resistencia del Concreto %l Ve= | 2151 |t
Ve+Vs =Vu
Resistenciadel Acero =2 \s= [ 2235 |t
A, f,.d
Vs DebeCumplir: [ 4385 > 1822 | ok
DISTRIBUCION DE ACERO
4—, m 1.44 _- - —4
2 Asgd3/4" 2 Asgdi/2" - -
= e
2 Asgi/2" 2 Asgi/2"
+ 2.16 m ¥

3.9.1. Reforzamiento de vigas mediante el encamisado

EXISTENTE

EXISTENTE

Las vigas principales que fallan de V 35x50 con aceros de 1/2" existentes

como se observa en la figura. N° 43.
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Figura N° 43. Seccion de Viga existente

o g 035

'R

4 0.50

201/2;
VP - 101

CORTE 2-2
T 38" 1@.05, 9@.10, rto@.25

Fuente: Planos estructuras MPH-AEP

Se preparara previamente el concreto de las bases de los apoyos
utilizando pegamento epoxico para concreto nuevo y concreto antiguo.

Figura N° 44. Seccion de Viga Reforzada

0.35 TTALADRAR (VER NOTAS)
l——o
Al - *— 2@ 1/2"
ELl R L ACERO EXISTENTE
e : !l.r!
. o
ACERO NUEVO -] H ©
o
c o 201/2"
2 3/4" 3 ACERO EXISTENTE
._
ACERO NUEVO ® T
0.50
VP. REFORZADA - 101
CORTE 2-2
T o38" 1@.05, 9@.10, rto@.25

Fuente: Elaboracién propia
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Las vigas secundarias que fallan de V 35x40 con aceros de 1/2" existentes

como se observa en la figura. N° 43
Figura N° 45. Seccion de Viga existente

sg— (.35
e ®
—— ‘_

-
~
o
— o
sg 1y —
VS -101
CORTE 1-1

T] o 3@ 1@.05 9@ 10, to@ 25

Fuente: Planos estructuras MPH-AEP
En la figura N° 44. Se muestra el detalle de como encamisar la viga que fallo,
donde se tiene que taladrar en la zona como lo indica el detalle, limpiar con
aire a presién y agua acidulada, pintar con epoxico RE-500 o similar y
finalmente vaciar el F’'c > disefio existente.
Figura N° 46. Seccion de Viga Reforzada

0.35 IALADRAR(VER NOTAS)
*— 2@ 12"
ACERO EXISTENTE
2 @ 3/4"
(]
ACERO NUEVO (O
S 2@ 1/2"
ACERO EXISTENTE
2@ 12"
._
ACERQO NUEVO
T 0.50 T
VS. REFORZADA - 101
CORTE 1-1

T] o3 1@.05 9@.10, to@.25

Fuente: Elaboracion propia
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3.9.2. Reforzamiento de columna mediante el encamisado
La columna C3=35x30
Figura N° 47. C-3 Detalle en planta

C-3

20 5/8"
281/2"
23 5/8"

—
L)
)
(]

0.30
PLANTA

8 3/8" 1@.05, 9@.10, rto@.25

Fuente: Planos estructuras MPH-AEP

Se ingresa al programa la nueva dimension de la c3, se corre el programa
y cumple, ya no aparece error.
Figura N° 48. Reforzamiento de columnas

- - : 1 s
T ) R
] 1
Story FISO 1 Section Mame ol ref 45640
[

Column

COMBO STATION CAPACITY  MAJOR SHEAR  MINOR SHEAR

D ToC RATIO REINFORCEMENT REINFORCEMENT

1.4CM+1.7CV 0.0000 0.233 0.00000 0.00000 -
1.4CM+1.7CV 1.2000 0.108 0.00000 0.00000

1.4CM+1.7CV 2.4000 0.321 0.00000 0.00000

1.25CH+1.25C 0.0000 0.562 0.00046 0.00053

1.25CH+1.25C 1.2000 0.162 0.00046 0.00058 E
1.25CM+1.25C 2.4000 0.517 0.00046 0.0005%

1.25CM+1.25C 0.0000 0.562 0.00046 0.00059

1.25CM+1.25C 1.2000 0.162 0.00046 0.00059

1.25CM+1.25C 2.4000 0.517 0.00048 0.00059

1.25CM+1.25C 0.0000 0.292 0.00048 0.00059

1.25CM+1.25C 1.2000 0.117 0.00048 0.00059

1.25CH+1.25C 2.4000 0.338 0.00046 0.00059

1.25CM+1.25C 0.0000 0.292 0.00046 0.0005%

1.25CM+1.25C 1.2000 0.117 0.00046 0.0005%

1.25CM+1.25C 2.4000 0.338 0.00046 0.00059 o

Overwrtes | [ Interaction | [ Summary | [ Fex. Details | [ Shear | [ Joint Shear | [ B/C Details | [ Envelope

Gres

! R Y

b
ES

=

vy

Fuente: Elaboracion propia
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DIAGRAMA DE INTERACCION

INGRESO DE DATOS:

‘emmtums D|AGRAMA TEORICO
b= 45 cm. Reewn. =4 Jem DIAGRAMA DE INTERACCION s DIAGRAMA DE DISENO
t= 40 cm. ®  SOLCITACION

fc= 210 Kgicm2 L] e BALANCEADO
fy=| 4200  |Kg/icm2 450
Es= 2000000 Kg/cm2
I b=45 cm.___| 400
T 350 \‘
# de barras Pulg As (cm2) T —
4 2 ¢ de 58 7.92 200 TS~
Q\ 000 29 de 58 3.9 | L \
P —
8.00 09 de o 0.00 2250 —
=
~ 12.82]209.06
o o 06 de o 000 | 3200
g 36 8.00| 150
o
<
® ® 2 9 de 12 253 | 100
8.00 50
o o || 0 ¢ de o 000 | 0
[0 0}
8.00 50
2 de 5/8  7.92
UJJ ¢ Mu (Th-m)
1 2 ¢ de 518  3.96
i 0 ¢ de 0 0.00
DATOS DEL ANALISIS: 4= My, Astotal = 18.37 cm2 RESUMEN DE PUNTOS
.=
Ofy(d—a/2) As minimo 1%= 18.00 cm2
Mu = 22.66|t-m Af As maximo 6% = 108.00 cm2 ok TEORICO PRACTICO BALANCEADO
— sy Punto ©
q=—2Sy
Pu= 8.55|t-m 0.85f".b y Mu Pu Mu Pu Mu Pu
p = b—; 1.02% 3 4.00 10.32 -16.58 7.22 -11.61 0.00 0.00
FACTOR DE REDUCCION: 5 12.59 23.10 74.46 16.17 52.12 19.32 78.92
0.014, < A; <0.064, Cb 21.18 10.32 78.92 13.53 55.25
0.7 para columnas estribadas 4 36 18.31 298.66 12.82 209.06
0.75 para columnas zunchadas 1 0.00 398.45 0.00 278.92

o= _07 |



Se calcula por diagrama de interaccion y tenemos el refuerzo del
encamisado de la columna como se muestra en la figura N°49.
Figura N° 49. C-3 Reforzada

C - 3 REFORZADA

I ¢ —— ._ .
ACERO NUEVO o A{:E%{:%;EESNTE
=t 20 1/2"
- ACERO EXISTENTE
. 20 5/8"
| - — ACERO EXISTENTE
ACERO NUEVO 9
L &
0.40
PLANTA

T 5 38" 1@.05, 9@.10, rto@ 25

Fuente: Elaboracién propia

3.9.3. Reforzamiento de zapatas:

Para el disefio de la cimentacion se considerarén las cargas de gravedad
y sismicas. Segun la Norma E-060, las cargas sismicas de servicio se
obtienen reduciendo al 80% las obtenidas mediante el analisis dinamico.
Para la accién de cargas sismicas, en concordancia con el Articulo
15.2.4, se considerara un incremento 30% de la capacidad portante del

suelo.

Se realizar4 el predimensionamiento considerando las cargas de
gravedad vy sismicas actuando simultdneamente vy se realizara la
verificacion de las presiones del suelo mediante el programa SAFE
2014.

3.9.3.1. Capacidad portante del suelo
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3.9.3.2.

3.9.3.8.

Como se indica anteriormente, acerca del estudio de suelos se
aplica a la capacidad portante un porcentaje por sismo, para
cimentaciones cuadradas, considerando como estrato
resistente al material granular que se encuentra intercalado
con estratos de arcilla. En condiciones de sismo la capacidad

portante x 1.30.

Se realizara el andlisis por gravedad y gravedad + sismo de

forma simultanea.

Combinaciones de carga
Mediante las siguientes combinaciones, podremos verificar las

presiones en el suelo de las cimentaciones:
SERVICIO 1= 1.00CM + 1.00 CV
SERVICIO 2= 1.00 CM + 1.00 CV + 0.8 SXX
SERVICIO 3= 1.00CM + 1.00 CV - 0.8 SXX
SERVICIO4= 1.00CM+ 1.00 CV + 0.8 SYY
SERVICIO5= 1.00CM+ 1.00CV -0.8 SYY

Para poder verificar en el programa SAFE 2014, segun la
norma indica que:

SERVICIO 1 < capacidad portante del suelo.
SERVICIOS con SISMOS < capacidad portante + 30%

Capacidad portante del suelo
Tabla N° 10. Capacidad zapatas

Descripcién Capacidad Port. Prof. de

Cimentacioén

Zapatas

C-1=1.16 kg/cm2 1.20 m

Zapatas

C-2 =1.23 kg/cm2 1.20 m

Zapatas

C-3=1.32 kg/cm2 1.20 m
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Para la verificacion y evaluacion de la zapata se le asigno sus respectivos

datos de cada calicata, se tiene la ubicacion en el plano:

Figura N° 45. Capacidad portante del suelo N° 1

E::ﬁ:fﬁ_ﬁ::::_ﬁ_::_ﬁ_::]é_;ﬁi: b ml
oW O
ne s mmu
nmoswmmose
ji:::::::!:gffg:'{ﬁ?t:::::!E::::::f?:::::ﬁﬂ@::i@if:fi: 1
~w = =a O3
T T L, BN I @ s
A8 A A

Se verifica la presion del suelo de la calicata C-3, a 1.247 kg/cm2 < 1.32
kg/cm2 CUMPLE! (con una seccion de 1.60m x 1.60 m)

Figura N° 50. Z-3 Reforzada

| 1.60 |
i 1
| 1.20 l - L1
I——I | 1 I—‘: ’g‘
] 5
EE 1 [
2 © g |- -l
dJEs G iag- — /s
s — — | &
I__I N I I_Jl s
@ 5/8" @ 20 N O I |
Z3 - ACTUAL @ 1/2" @ .10 (refuerzos)
SOLADO fc =100 kg/cm2 Z3 - REFORZADA
SOLADOfc = 100 kglem2

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 51. Disefio de capacidad portante del suelo N° 2

Fuente: Elaboracién propia

Se verifica la presion del suelo de la calicata C-1, a 1.134 kg/cm2 < 1.16
kg/cm2 CUMPLE!

Figura N° 52. Disefio de capacidad portante del suelo N° 2

1 L 2ddem | | 180!crn
T

|
188 emd

2‘|Crcm
I

i 'IBEJ CITH
I
T —H

(SRR | S | _TEIE-__

=
L
N

T —T } } } _-I_.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 53. Disefio de capacidad portante del suelo N° 3
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Se verifica la presion del suelo de la calicata C2, a 0.913 kg/cm2 < 1.23
kg/cm2 CUMPLE!

Figura N° 54. Medidas de la capacidad portante del suelo N° 4

I 1 ‘.l

Fuente: Elaboracién propia
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I
USAR : CUANTIA 7= 160

SELECCIONARELTIPODEACEROAUSAR :  1/2*

Area de acero As = pxbxd
As = 0.0018 X 160.00 X 56
As= [ 1613 cm2
n=_Asf = 16.13
Ad 1.27

n= 1270 B 13

Espaciamiento :
s= 160 - 2 (0075 )- 0.0127 = 0.1073
13.00 - 1

SELECCIONAR ELTIPO DE ACERO TRANSVERSAL: | 1/2"

Asf = 0.0018 X 160.00 X 56
Asf= [ 1643 cm2
n= Asf = 16.13
Ad 1.27
1270 =13
s= 160 - 2 (0075 )- 0.0127 = 0.107
13.00 - 1

13¢ 1/2" @ 0.10 m
i

I\I:|

\
Y

13 ¢ 1/2 @ g0 m




I
USAR : CUANTIA = 180
oo WSS -l e

SELECCIONARELTIPODEACEROAUSAR : | 1/2"

Area de acero As = pxbxd
As = 0.0018 X 180.00 X 56
As= | 1814 cm2
n=_Asf = 1814
Ad 1.27

n= 1429 B) 14 |

Espaciamiento :
s= 180 - 2(0075 )- 0.0127 = 0.1144
14.00 - 1

SELECCIONAR ELTIPO DEACERO TRANSVERSAL:  1/2"

Asf = 0.0018 X 180.00 X 56
Asf= | 1814 cm2
n=_Asf = 18.14
Ad 1.27
1429 =14
s= 1.80 - 2 (0075 )- 0.0127 = 0.114
14.00 - 1

14¢1/2" @ 010 m
7

\D
—\ 3
\

14 ¢ 1/2" @ 010 m




USAR : CUANTIA = 210

SELECCIONARELTIPODEACEROAUSAR : | 12"

Area de acero As = pxbxd
As = 0.0018 X 21000 X 56
As= 2117 om2
n=_Asf = 21.17
Ad 1.27

n= 1667 B 17

Espaciamiento :

s= 210 - 2 (0075 )- 0.0127
17.00 - 1

0.1117

SELECCIONAR ELTIPO DE ACERO TRANSVERSAL: | 1/2"

Asf = 0.0018 X 210.00 X 56
Asf= [ 2117 em2
n= _Asf = 21.17
Ao 1.27
1667 = 17
s= 210 - 2 (0075 )- 0.0127 = 0.112
17.00 - 1

17 ¢ 1/2" @ 0.10 m
/,\

[ ]
N\
\
Y
17 ¢ 1/2" @gg10 m




CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS

En este capitulo se realizara una breve comparacién de la estructura sin

reforzar y con el reforzamiento con el encamisado.

Figura N° 55. Comparacion de las dos estructuras

\
£

\ W oM
Y Y-‘

Elementos
a reforzar.

ESTRUCTURA SIN ESTRUCTURA REFORZADA
REFORZAMIENTO

Fuente: Elaboracion Propia

Durante la evaluacion de la estructura del Centro Médico Municipal y con planos
gue la municipalidad provincial de Huancayo me facilito, se modelo la estructura
existe con los parametros de disefio de la Norma E.030 dandonos error en
algunos puntos dentro de la estructura como se manifiesta en la figura N° 56.
Reforzamiento de Vigas y Columnas
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Figura N° 55. Ejes donde hay falla

Fuente: Elaboracion Propia
Estas son los elementos que presentan falla durante el modelamiento que
muestra la figura N°55.
A continuacion, se presentan las secciones existes para luego mostrar las
nuevas secciones propuestas con el reforzamiento estructural del encamisado.

Figura N° 56. Antes y después del reforzamiento viga principal
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i ay&'?@%ﬁ%&rﬁ%@.zs ACERO NUEVO
ACTUAL VP. REFORZADA - 101
CORTE 2-2
T e 38 1@05, 9@.10, to@25

REFORZADO CON ENCAMISADO
FUENTE: Elaboracion propia
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Figura N° 57. Antes y después del reforzamiento viga secundaria
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T e3w 1@.05 9@.10, i@ 25
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°

ACERO EXISTENTE

ACERO EXISTENTE

2@ 12"

2@1/2"

FUENTE: Elaboracion propia

REFORZADO CON ENCAMISADO

Figura N° 58. Antes y después del reforzamiento Columna 3

T0.30

PLANTA
o ae 1205, 92,10, to@.25

2a5/8"
201/2"
20 5/8"
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C - 3 REFORZADA
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._

2@ 5/8"
© ACERO EXISTENTE
=t 2@ 1/2"
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ACERO EXI5STENTE
-

REFORZAMIENTO CON ENCAMISADO
FUENTE: Elaboracién propia

Como se observan en las figuras N°56, 57 y 58 es asi como se propone realizar

el encamisado de los elementos mencionados obtenidos después de evaluar

dicha estructura. En los anexos se adjuntan los planos con el planteamiento y
detalles de encamisado.
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Reforzamiento de las Zapatas
Como se observa en la figura N°59. Las zapatas del lado izquierdo con las lineas
rojas son las zapatas que se reforzaran y al lado derecho con lineas moradas

estan las nuevas dimensiones de las zapatas reforzadas.

Figura N° 59. Antes y después del reforzamiento en Zapatas
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1.80 x 1.80
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FUENTE: Elaboracion propia

Figura N° 60. Z-3 Reforzada
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FUENTE: Elaboracién propia
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. EVALUACION DE LA ESTRUCTURA
Como primer paso para evaluar una estructura y el posible reforzamiento
gue va a requerir, es hacer un reconocimiento de los dafios que existen en
ella. Dicha informacion es muy importante, ya que de ello dependera para
su evaluacion y los dafios que existen en dicha estructura. La informacién

gue se reuna servira para las siguientes actividades:

a) Evaluacioén preliminar de la estructura, que permita definir si se requiere
su demolicion inmediata o si se procede a considerar un reforzamiento
estructural.

b) Plantear un método de reforzamiento estructural

Para una correcta evaluacién de los dafios y sus causas es necesario
identificar el sistema estructural empleado en dicha edificacion en estudio.
Es muy importante tomar nota del sistema de cimentacion, durante las
observaciones ante los dafios vistos durante la visita a la edificacién, asi de
esta manera podemos justificar lo importante que es evaluar una edificacion
antes de derrumbarla, para prolongar su vida util y no hacer una mayor
inversion sabiendo este tipo de reforzamiento estructural para minimizar

costos.
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5.2. REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

El reforzamiento estructural consiste en una serie de métodos que se
emplean a una edificacion donde ha sufrido dafios como las fisuras,
filtraciones de agua, asentamiento en algunos puntos de la estructura como
lo es del Centro Médico Municipal que se evalu6 para determinar si esta
estructura requiere o no un reforzamiento estructural.

Después de la evaluacion a la estructura existente de determino que
requiere un reforzamiento estructural, para ello se plante6 el método de
encamisado de vigas, columnas, y zapatas.

Para reforzar la estructura después de la evaluacion, tenemos como
resultado un cambio en el comportamiento estructural para que siga siendo

satisfactorio.
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CONCLUSIONES

Los resultados de la evaluacion inciden fundamentalmente en el
reforzamiento estructural del Centro Medico Municipal mediante el método
de encamisado, como resultado se llegdé al analisis que las vigas
secundarias entre los ejes G-G entre 4 y 6 donde utilizamos la resistencia a
la compresion F’c=160 kg/cm2 (menor resistencia), que se obtuvo después
de realizar la prueba de esclerometria, sufre falla 'y es por eso que se debe
de reforzar la viga; respecto a la viga principal que se encuentra entre los
ejes 2-2 entre C y F, donde también se utilizé6 un F’c=160kg/cm2 (menor
resistencia obtenida de la prueba de esclerometria), también requiere un
reforzamiento estructural por que se encuentra con problemas de
filtraciones de agua debido a las fisuras de la estructura.

La aplicacion del programa ETABS, incide en la evaluacion estructural ya
gue me fue una herramienta que me permitio evaluar la edificacion
existente para el desarrollo del presente trabajo de investigacion donde
surgieron todos los datos necesarios y a favor de mi método de
encamisado. Y ademas durante la evaluacion también de determino que
la cimentacion requiere de un reforzamiento estructural debido a que las
presiones en varios puntos de la cimentacion no cumplen segun el estudio
de suelos.

La evaluacion del disefio estructural para la presente investigacion tiene
relacion directa con el reforzamiento estructural del Centro Medico
Municipal mediante el método de encamisado y que, segun los calculos
estructurales de mi edificacion existente, se hizo el disefio de recrecido de
seccion en las vigas, columnas y zapatas de la estructura dafiada, y como
resultado final dio positivo a un reforzamiento con el método de

encamisado propuesto por mi persona.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda siempre antes de realizar cualquier tipo de reforzamiento
estructural contar con los planos originales de la estructura, pues es muy
importante para su evaluacion estructural.

Antes de realizar un reforzamiento estructural, se tiene que evaluar la
estructura existente, para determinar si la estructura requiere la
intervencidn necesaria de un reforzamiento mediante cualquier método
segun el ingeniero calculista lo determine rentable.

Después de evaluar la estructura y proponer los reforzamientos
estructurales adecuados no solamente en cuanto a calidad, materiales y
tecnologia que se requiere; si no en que zonas deben de reforzarse.
Después de hacer la evaluacion de la estructura existente y solo si amerita
gue se pueda reforzar después de haber obtenido los resultados de dicha
evaluacion, es ahi donde se determina si el elemento sirve aun para poder
aplicar un tipo de reforzamiento, porque esto no siempre nos dice que si un
elemento esta fisurado quiere decir que ya no sirva.

Cuando una estructura presenta dafos de fisuras en vigas, columnas y
asentamiento en la cimentacion, y si no se da la debida atencién estamos
poniendo en riesgo la vida de muchas personas ya sea como los mismos

duefios y/o personas ajenas a la edificacion.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

EVALUACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL CENTRO MEDICO MUNICIPAL MEDIANTE EL METODO DE ENCAMISADO, DISTRITO
DE HUANCAYO- 2016

FORMULACION

DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

MARCO TEORICO

FORMULACION DE LA
HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

¢;Cudl es el resultado de la
evaluacion y reforzamiento
estructural del Centro Médico
Municipal mediante el método
de encamisado, distrito de
Huancayo- 20167

PROBLEMAS ESPECIFICOS

a) ¢Se podrd utilizar el
programa ETABS para la
evaluacion  estructural  del
Centro Médico Municipal para
el reforzamiento por método de
encamisado, distrito de
Huancayo- 2016?

b) ¢Como debe ser el disefio
estructural para el
reforzamiento del Centro
Médico Municipal mediante el
método de encamisado, distrito
de Huancayo- 2016?

OBJETIVO GENERAL

Analizar el resultado de la
evaluacién y reforzamiento
estructural del Centro Médico
Municipal mediante el método
de encamisado, distrito de
Huancayo- 2016

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Determinar si  se
podrd utilizar el programa
ETABS para la evaluacion
estructural del Centro Médico
Municipal para el
reforzamiento por método de
encamisado, distrito de

Huancayo- 2016

b) Evaluar el disefio
estructural para el
reforzamiento  del  Centro

Médico Municipal Describir la

evaluacion  estructural  del
Centro  Médico  Municipal
mediante el método de
encamisado, distrito de

Huancayo- 2016

ANTECEDENTES

Internacionales

- Mejoramiento, Reforzamiento
estructural del edificio INCODER
sede central Bogota — Colombia
2009

- Reforzamiento de estructuras de
hormigébn armado con FRP (Fiber
Reinforced Polymers). Aplicacion al
caso de refuerzo de una losa y
columnas de un salén de
audiovisuales 'y un  auditorio
Sangolqui — Ecuador 2013

- Reforzamiento estructural de
columnas con la adicién de muro

patin Bucaramanga - Colombia
2006

Nacionales

- Evaluacion y reforzamiento

sismorresistente de una estructura,
empleando EI FEMA 273 - Piura
2012

- Reforzamiento de viviendas
existentes Construidas con muros
confinados hechos con Ladrillos

HIPOTESIS GENERAL

Los resultados de la evaluacion
inciden en el reforzamiento
estructural del Centro Médico
Municipal mediante el método
de encamisado, distrito de
Huancayo- 2016

HIPOTESIS ESPECIFICOS

a. La aplicacion  del
programa ETABS incidird en la
evaluacion estructural del Centro
Médico  Municipal para el
reforzamiento por método de
encamisado, distrito de
Huancayo- 2016

b. La evaluacion del
disefio estructural tiene relacion
directa para el reforzamiento del

Centro Médico Municipal
mediante el método  de
encamisado, distrito de

Huancayo- 2016

VARIABLES
INDEPENDIENTE

Evaluacién Estructural
y Método de
Encamisado

VARIABLES
DEPENDIENTE

Reforzamiento
Estructural

TIPO DE INVESTIGACION:
Aplicada

NIVEL DE LA INVESTIGACION:
Descriptivo — Explicativo

DISENO ~  DE LA
INVESTIGACION:

Experimental - Correlacional

METODO DE LA
INVESTIGACION:

Cientifico, Inductivo — Deductivo
y con un enfoque Cuantitativo

POBLACION
Poblacion:  La poblacion esta
conformada por toda la estructura

fisica del Centro Medico
Municipal ubicado en la Av.
Calmell del Solar N° 1301 -
Huancayo
MUESTRA:

El tipo de muestreo es no
aleatorio o dirigido y que para el
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pandereta - segunda etapa Lima
2012

Estudio para la actualizacion,
restauracion, reforzamiento y
recuperacion del Hospital Nacional
Docente Madre Nifio San Bartolomé
- Lima 2012

presente estudio esta
conformado por la estructura del
pabellon B del Centro Médico
Municipal (Vigas, Columnas y
cimentaciones)
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. En esta imagen
se observa la
la viga
secundaria

Desprendimiento del revoque en la viga
secundaria. Mas al fondo se observan
fisuras en su continuidad




Las)fisunasgue se
presentanen la\viga
secundania
determinanan elitipe
de reforzamiento)
estructural.

Fisuras en la
union de viga y
columna, esto
ocasiona que
requiera un
reforzamiento
estructural




En ambas vigas secundarias se observa las fisuras
ocasionando esto que la estructura falle.
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ESTUDIO DE CAPACIDAD PORTANTE

NORMA ASTM D 3080

PROYECTO:
“EVALUACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL

CENTRO MEDICO MUNICIPAL MEDIANTE EL METODO DE
ENCAMISADO, DISTRITO DE HUANCAYO-2016”

1. MEMORIA DESCRIPTIVA:

1.1. GENERALIDADES:

El Estudio de Capacidad portante del proyecto “EVALUACION Y REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL DEL CENTRO MEDICO MUNICIPAL MEDIANTE EL METODO DE
ENCAMISADO, DISTRITO DE HUANCAYO-201 6”, es parte del presente estudio.

1.2. OBJETIVO:

El objetivo del presente estudio de mecanica de suelos, es establecer las caracteristicas

geotécnicas del suelo donde se cimentara la edificacion proyectada.

Para tal efecto, se ha efectuado una investigacion geotécnica que incluye trabajos de campo
y ensayos de laboratorio necesarios para definir la estratigrafia, caracteristicas fisicas y

mecanicas de los suelos predominantes y sus propiedades de resistencia.

1.3. UBICACION:

El proyecto se encuentra ubicado en:

Distrito ; HUANCAYO
Provincia : HUANCAYO
Departamento: JUNIN
S.A.C.
DUENAS

1.4. GEOLOGIA:

1.4.1. GEOLOGIA LOCAL:

RPC: 957259680
ESTUDICS DE SUELOS. ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA. ACERO, DISERO DE MEZ{ULAS, CONCRETO,
ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PI ESTA A TIEREA. ETC.
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1.4.1. GEOLOGIA LOCAL:

Aspectos Geomorfologicos:

El drea de estudio se encuentra en el cauce de quebradas antiguas.

Aspectos Lito estratisraficos:

El area en estudio esta asociada a depdsitos aluviales de quebradas

1.4.2. SISMICIDAD
En general, la zona de estudio se halla en una region de mediana actividad sismica,
donde se puede esperar la ocurrencia de sismos de intensidad media durante la vida

del proyecto.

La actividad sismica del area se relaciona con la subduccion de la placa oceanica bajo
la placa continental sudamericana, subduccion que se realiza con un desplazamiento del
orden de diez centimetros por afio, ocasionando fricciones de la corteza, con la
consiguiente liberacion de energia mediante sismos, los cuales son en general tanto mas
violentos cuando menos profundos son en su origen.

Seguin los mapas de zonificacion sismica y mapa de maximas intensidades sismicas del
Peri y de acuerdo a las Normas Sismo-Resistentes del Reglamento Nacional de

Edificaciones, el proyecto se encuentra comprendido en la Zona 3.

En la Figura N°3, se presenta el Mapa de Distribucion de Maximas Intensidades Sismicas
observadas en el Peru realizado por Alva et. al (1984), el cual se basé en Mapas de
Isosistas de Sismos Peruanos y datos de intensidades puntuales de sismos histéricos
recientes. En la Figura N°4, se presenta el Mapa de Zonificacion Sismica considerando
por la norma Técnica E-030 “Disefio Sismorresistente” del Reglamento Nacional de

Edificaciones.

; S.A.D
MARING| FENA DULNAS

S . ; RPC: 957259680
ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS. AGREGADOS., UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISENO DE MEZCLAS, CONCRETO

ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..
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Los parametros sismicos a usarse son:

FACTOR DE ZONA
ZONA VALOR
4 0.45
3 0.35
2 0.25
| 0.10
PARAMETROS DE SUELO
TIPO DESCRIPCION Tp(S) TL©)
S0 Roca dura 03 3.0
S1 Roca o suelos muy rigidos 0.4 2.5
S2 Suelos intermedios 0.6 2.0
S3 Suelos blandos 1.0 1.6
S4 Condiciones excepcionales
FACTOR DE SUELOQO “S”
SUELO
T S0 S1 S2 S3
74 0.8 1.00 1.05 1.10
3 0.8 1.00 1.15 1.20
72 0.8 1.00 1,20 1.40
71 0.8 1.00 1.60 2.00

+ El parametro sismico a usarse es el del factor de zona 3, el cual asume un valor de 0.35.
% Eltipo de suelo es S2 cuya descripcion es un Suelo intermedio y asume un valor de

Tp(S)=0.6, TL(S)=2.0 y S=1.15 KLAFF
MARING [PENR DUENAS

snsduenrsanannuf{uihaefrptferasrsrninnnn il ]
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ZONAS SISMICAS

FIGURA N° 1

Figura N°4: Mapa de Zonificacion Sismica del Peri, Seguin el Reglamento Nacional de Edificaciones o Norma Técnica
de Edificacion E.030 Diserio Sismorresistente. (20)
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2. INVESTIGACION GEOTECNICA:

2.1. TRABAJOS DE CAMPO:

EXPLORACIONES
La exploracion del subsuelo se realizd mediante 03 excavaciones a cielo abierto 6 calicatas, ubicadas
estratégicamente de tal manera de cubrir todo el terreno en estudio. La indicacion de las ubicaciones,
estuvo a cargo del responsable del proyecto. La profundidad maxima explorada fue de la siguiente
forme: C-1a2.70m, C-2 2 2.10m y C-3 a 2.50m.

MUESTREO.
Se extrajeron muestras representativas de los estratos tipicos en cantidad suficiente para la realizacién

de ensayos estandar.

REGISTRO DE EXPLORACIONES
Paralelamente al muestreo se efectud el registro de cada una de las exploraciones, anotdndose las

caracteristicas de los suelos tales como espesor, color, humedad, compacidad, etc.

Cada una de las calicatas exploradas, presentan un Registro de Excavacion. Se presenta el resumen

de los materiales encontrados en las calicatas exploradas.

Se indica las profundidades y se describen los materiales predominantes en cada una de las

exploraciones.
2.2.ENSAYOS DE LABORATORIO:

Los ensayos se efectuaron en el Laboratorio N° 01 de Mecénica de Suelos de la Empresa KLAFER
SAC, siguiendo las normas de la American Society for Testing and Materials (ASTM) y fueron los

siguientes:

ENSAYOS ESTANDAR
e  Analisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422

e Limite Liquido ASTM D-4318

KILAF S.A.C.
e  Limite Plastico ASTM D-4318 MARINO [FENA DUERAS
ENSAYOS ESPECIALES " Espocialibtach Mocanica ae

Corte Directo ASTM D-3080 A R ecnie

Humedad ASTM D-2216
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2.3. PERFIL ESTRATIGRAFICO:

La elaboracion del perfil estratigrafico requiere de una clasificacion de materiales que
se obtiene mediante anélisis y ensayos en laboratorio sobre las muestras extraidas en el campo.
La interpretacion de los resultados obtenidos ha permitido clasificar los suelos, definir los
horizontes de material homogéneo. Se establece el siguiente Perfil Estratigrafico para este
estudio:

CALICATA N° 01:

En |a calicata 01 se hizo la excavacién a una profundidad de 2.70 metros, donde en los primeros
0.50 metros se encontrd material organico de color negro. Posteriormente y de acuerdo a los
resultados de laboratorio, se determiné que el material obtenido es una arena arcillosa con
mucha grava, de color marrdn claro, en estado saturado, se observé presencia de boloneria de
aproximadamente 2 a 4 pulgadas, en un 15 % aprox. A la profundidad de 1.80 metros se encontrd
napa freatica, en cantidad regular.

CALICATA N° 02:

En la calicata 02 se hizo la excavacion a una profundidad de 2.10 metros, donde en los primeros
0.60 metros se encontrd material organico de color negro. Posteriormente y de acuerdo a los
resultados de laboratorio, se determind que el material obtenido es una arena arcillosa con
mucha grava, de color marrén claro, en estado saturado, se observé presencia de boloneria de
2 a 6 pulgadas aproximadamente. A la profundidad de 1.70 metros se encontrd napa freética.
CALICATA N° 03:

En la calicata 03 se hizo la excavacién a una profundidad de 2.50 metros, donde en los primeros
0.90 metros se encontrd material organico de color negro. Posteriormente y de acuerdo a los
resultados de laboratorio, se determind que el material obtenido es una arena arcillosa con
mucha grava, de color marron claro, en estado saturado, se observd presencia de boloneria de
4 a 10 pulgadas aproximadamente. A la profundidad de 2.50 metros se encontro napa freatica.

Ver Anexo: “Perfil Estratigrafico”  , KLAE
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2.4. CONDICIONES DEL SUELO DE CIMENTACION:

De acuerdo a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio y la estratigrafia del subsuelo, se
evalué la capacidad portante, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:
Se efectud 03 ensayos de corte directo por muestra en laboratorio, obteniéndose los siguientes

parametros de resistencia:

CALICATA COHESION o
C-1 0.050 25.90
C-2 0.043 26.70
3 0.063 26.40

3. CALCULO DE CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA:

3.1 CAPACIDAD DE CARGA

El ingeniero estructural verificara las cargas transmitidas al terreno por unidad de area. En
el presente, se ha realizado el analisis estatico de la capacidad de carga, en la cual se ha

determinado caracteristicas geométricas asumidas.

Si bien es cierto, la expresion que determina la capacidad admisible, estara afectada por un
factor de seguridad de acuerdo a las recomendaciones de disefio empleados en el pais
(lease como gqadm = qult / FS), en el calculo se han empleado factores de seguridad que

responden a cada uno de los parametros que participan en el desarrollo de los calculos.

Si luego se desea efectuar el analisis dinamico, se recomienda emplear la‘metodologia por
Estado Limite, en el cual los parametros de resistencia son minorados y las cargas actuantes

mayoradas.

3.2 DISENO POR SEGURIDAD GLOBAL

Los disefios por este método se basan en las recomendaciones de Terzaghi y los aportes
de Vesic, que integran, ademas de los factores de carga, los factores de influencia para la
forma. El método determina una capacidad ultima del terreno y luego halla la capacidad

admisible dividiéndola entre un factor de seguridad igual a 3, como promedio.

Generalmente las teorias desarrolladas tienen su base en hipotesis simplificadas del

comportamiento de los suelos. El problema de capacidad portante se reduce a los casos,
aratuni.

DULNAS

de presencia de suelos friccionantes. Terzaghi, propone un mecaniaﬁ%%‘éo?aﬁ‘
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cimiento poco profundo que posteriormente Vesic (1973), proporciona algunas ideas sobre
la capacidad portante, considerando un factor adicional, ocasionado por los efectos de la

forma de la cimentacion, tal como se muestra.

4. =CN,S,+yD,NWS, +05y,BNW.S,

Donde:
quit = Capacidad ultima de carga
C = Cohesion
Y = Peso Volumetrico.
B = Ancho o diametro de la cimentacion
Df = Profundidad de cimentacion
Nec , Ng, Ny = Factores de carga
Sc, Sq, Sy = Factores de forma

Wq, Wy = Factores por nivel fredtico

Los factores de forma son parametros adimensionales que dependen principalmente del

angulo de resistencia al esfuerzo cortante @ del suelo y de la geometria de la cimentacién.

Para la evaluacién de la capacidad portante tenemos los datos brindados por el laboratoric
de Mecanica de Suelos de la Empresa KLAFER SAC.

Ver CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE.
CALICATA CAPACIDAD PORTANTE
C1 0.99 kg/cm2 para una Prof. De 2.70 m.
C2 0.94 kg/cm2 para una Prof. De 2.10 m.
3 1.13 kg/cm2 para una Prof. De 2.50 m.

valores que varian de acuerdo a la profundidad y geometria de la cimentacion ademas a

mayor profundidad notamos que se va ganando propiedades de resistencia.

3.3 PARAMETROS DE OBRAS DE SOSTENIMIENTO

La evaluacion de la estabilidad del talud se debera referir a la zona de relleno en cuya parte
alta se procedera al corte, dejando paredes expuestas de material deleznable. En caso sean
las necesidades del proyecto y al requerimiento de ganar terreno a desnivel, se tendré que

emplear un muro de contencidn, disefiado adecuadamente segln el proyecto integral.
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Los empuijes de tierra, presentada por la distribucién de cargas geostaticas como de cargas
inducidas (estructuras), propiciaran empujes que generan inestabilidad del talud y a partir del

cual se permitird el disefio de la estructura de contencion.

Sobre la base de los datos del estudio, tanto en campo como en laboratorio y de la estructura,
los empuijes, activos y pasivos producidos por la masa de suelo, a diferentes profundidades,
seran calculados teniendo en cuenta el suelo friccionante y las ecuaciones propuestas por

Rankine.

De ser necesario se podra estimar los empujes por el método de Rankine, para lo cual el
disefio de la estructura de contencion se basaran en los empujes activos y pasivos producidos
por la masa de suelo, a diferentes profundidades que seran calculados teniendo en cuenta

los coeficientes de presiones |laterales segun:

)]

@
w=wg(5-3) k=)

Donde, ¢ es el angulo de friccion interna del suelo, luego obtenemos los coeficientes de

presion lateral activo y pasivo, respectivamente.
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4, CONCLUSIONES:

% El parametro sismico a usarse es el del factor de zona 3, el cual asume un valor de 0.35.
¢ Eltipo de suelo es S2 cuya descripcion es un Suelo intermedio y asume un valor de

Tp($)=0.6, TL(S)=2.0y S=1.25

¥ Enbase alos trabajos de campo, ensayos de laboratorio realizados y analisis efectuados

se concluyo:

< CUADRO DE CLASIFICACION GRANULOMETRICA: SUCS-ASSHTO.

Segln el Sistema Unificado De Clasificacion de suelos y la AASHTO para cada calicata

se clasificaron en:

CLASIFICACION
ITEM | CALICATA | MUESTRA NOMBRE DEL GRUPO
SUCS | AASHTO
ARENA ARCILLOSA CON MUCHA
1 CA M-1 sC A-2-4(0) CRAVA
] ) Sr A-2-4(0) | ARENAARCILLOSA CON MUCHA
2 C-2 M-1 —
. ; SC A-2-4 (o) ARENA ARCILLOSA CON MUCHA
3 3 it GRAVA

<+ CUADRO DE COHESION Y ANGULO DE FRICCION:

La cohesion y Angulo de friccion detallan en los siguientes cuadros:

CALICATA COHESION o
C-1 0.050 25.90
C2 0.043 26.70
-3 0.063 26.40

<% CUADRO DE CAPACIDAD PORTANTE:

La capacidad portante y su respectivo factor de seguridad (3) se detallan en los
siguientes cuadros:

CALICATA CAPACIDAD PORTANTE S.A.C.
C1 0.99 kg/cm2 para una Prof. De 2.70 m. DUENASD
C-2 0.94 kg/cm2 para una Prof. De 2.10 m. . PR
acanicade +

3 1.13 kg/cm2 para una Prof. De 2.50 m. il I
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5. RECOMENDACIONES GENERALES DE CONTRUCCION:

» Se recomienda utilizar los datos obtenidos con exactitud para cada etapa constructiva,
de acuerdo al criterio del Ingeniero Responsable.

» Debera eliminarse el material arganico encontrado.

» Alafecha de excavacion se encontrd Napa Freatica, en las profundidades que se detalla

en cada uno de los perfiles.

Los datos obtenidos serviran Unica y exclusivamente para el presente proyecto.

v

» Por la existencia de |la napa freatica debera realizarse la construccidn de un sistema de
drenaje que garantice la evacuacion del agua. Esta debera ser perpendicular a la
ubicacion de las calicatas.

6. NORMATIVIDAD UTILIZADA Y BIBLIOGRAFIA:

\ =5 a < | METODO | ENSAYO | TAMANO DE |,
NOMBRE DELENSAYO |  USO | Aasyto | ‘astm | muesTRa |PROPOSITODEL ENSAYO

L. 3 Para determinar la
Andlisis Granulometrico | giasificacion | 188 D422 2.50 Kg. distribucion del tamaiio
P de particulas del suelo.

Para determinar en

Contenido de Humedad || Clasificacion D2216 2.50 Kg. contenido de humedad
existente en el terreno.

Hallar el contenido de

Limite liquido Clasificacion T89 D4318 2.50 Kg. agua entre los estados
Liquido vy Plastico

Hallar el contenido de

Limite Plastico Clasificacién T90 D4318 2.50 Kg. agua entre los estados
plasticos y semi solidé.

Hallar el rango de

indice Plastico Clasificaciéon|  T90 D4318 250 Kg. erfgi’;é‘:”'g; dfu A bl

esta en un estado plastico.

% MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES PAVIMETOS URBANOS. KLA
2 REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES MARING PENA DUENAS
% MANUAL DE SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS DEL MTC (EM-2000-MTC).
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EXPEDIENTE N° :036-2017
ESTUDIO 1
ATENCION SRTA. GLADYS CRISALIDA VIVANCO ALFARO.
PROYECTO “EVALUACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL CENTRO MEDICO MUNICIPAL MEDIANTE EL METODO DE
ENCAMISADO, DISTRITO DE HUANCAYO-2016"
UBICACION : HUANCAYO
FECHA DE RECEPCION : 13 DE FEBRERO DE 2017
FECHA DE EMISION : 17 DE FEBRERQ DE 2017
CALICATA C1
MUESTRA M-1
PROF. (m) 2.70
TAMIZ ABERTURA % QUE PASA — DE CONTENIDO DE HUMEDAD
3" 75.000 100.00 13.59%
21/2" 62.000 100.00
2 50.000 100.00
12" 37.500 95.55 POR Y
1" 25.000 92.20 % GRAVA 35.50%
3/4" 19.000 86.96 ARENA 38.64%
12" 12.500 77.29 % FINO 25.85%
3/8" 5.500 72.47 . 100.00%
1/4" 6.300 68.31
N°g 4.750 64.50 LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM
N°10 2.000 53.55 D4313
N%20 0.850 42.64 % LIMITE LIQUIDO
N°30 0.600 38.99 % LIMITE PLASTICO 17.60
N°40 0.425 34.44 INDICE PLASTICO 7.70
N°60 0.250 31.69
N°100 0.105 27.19
SUCS ASTM D-2487 SC
AASHTO ASTM D-3282 A2-4(0)
NOMBRE DE GRUPO ARENA ARCILLOSA CON
KLAYGERRAB.A G
MARING] PEIYA DOEHAS

drsapesFRIEISERERINAy

én Mecanica de

OBSERVACION : Muestra remitidas por el tecnico del laboratorio.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIASE SIN AUTCRIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO GUE LA REPRODUCCIGN SEA
EN SU TOTALIDAD (GUA PERUANA INDECOP!: GP.004: 1993)
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EXPEDIENTE N°
ESTUDIO
ATENCION

PROYECTO

UBICACION
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

:036-2017
1
SRTA. GLADYS CRISALIDA VIVANCO ALFARO.

“EVALUACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL CENTRO MEDICO MUNICIPAL MEDIANTE EL
ENCAMISADO, DISTRITO DE HUANCAYO-2016"
: HUANCAYO

: 13 DE FEBRERO DE 2017
: 17 DE FEBRERO DE 2017 Pag. 2de 3

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

CALICATA 1
MUESTRA M-1
PROF. (m) 2.70
CURVA GRANULOMETRICA
BE Y ¥ HUBDHH HEE
100.0 e e e
90.0 |
80.0
70.0
& 60.0
2
w 50.0
3
s 400
30.0
20.0
10.0
0.010 0.100 1.000 10.000 10
ABERTURA DE MALLA
| % GRAVA | 3s50% | % ARENA | IHEX %FINO |
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EXPEDIENTE N° :1036-2017
ESTUDIO 1
SOLICITANTE SRTA. GLADYS CRISALIDA VIVANCO ALFARO.

“EVALUACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL CENTRO MEDICO MUNICIPAL MEDIANTE EL METODO DE

PROYECTO ENCAMISADO, DISTRITO DE HUANCAYO-2016"

FECHA DE RECEPCION : 13 DE FEBRERO DE 2017
FECHA DE EMISION 117 DE FEBRERO DE 2017

REG. PERFIL ESTRATIGRAFICO

CALICATA C-1 DIMENSIONES : 0.60 x 1.20 X2.70
METODO DE EXCAV, : MANUAL NAPA FREATICA N.P
_ DESCRIPCION
L ?H%F' [ GRAFICA SIMBOLOGIA
Pt MATERIAL ORGANICO DE COLOR NEGRO

ARENA ARCILLOSA CON MUCHA GRAVA, DE COLOR MARRON

CLARO, EN ESTADO SATURADO, SE OBSERVA PRESENCIA DE

SC BOLONERIA DE 2 A 4 PULGADAS APROXIMADAMENTE. SE

ENCONTRO NAPA FREATICA A LA ALTURA DE 1.80 METROS, EN
CANTIDAD REGULAR,

n Mecanica de
Suglos\y Geotacnia
IP W° 76338

OBSERVACION

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DERERA REFRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN
5U TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECCPI: GP-004: 1923)

RPC: 957259680
ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERC, DISENO DE MEZCLAS, CONCRETO,

ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..
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DIVISIEN DE MECANIEA DFE STFLOS COVERETD ¥ MATERIALES ESTUDICS ESPEEIALES
@GNS 350 AR ROy NG A
AbiLiE AL A48 CLILEA RANGAYE RUC 20487134911
EXPEDIENTE N° : 036-2017
ESTUDIO 1
ATENCION SRTA. GLADYS CRISALIDA VIVANCO ALFARO.
PROVECTO “EVALUACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL CENTRO MEDICO MUNICIPAL MEDIANTE EL METODO DE
ENCAMISADO, DISTRITO DE HUANCAYO-2016"
FECHA DE RECEPCION : 13 DE FEBRERQ DE 2017
FECHA DE EMISION : 17 DE FEBRERO DE 2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO' ASTM D422

CALICATA 2
MUESTRA M-1
PROF. (m) 2.10
TAMIZ ABERTURA % QUE PASA % DE CONTENIDO DE HUMEDAD
3" 75.000 100.00 12.71%
242" 62.000 100.00
2" 50.000 100.00
s i 25.000 94.58 % GRAVA 40.51%
3/4" 19.000 88.71 % ARENA 41.03%
12" 12.500 80.66 % FINO 18.46%
3/8" 9.500 75.03 100.00%
14" 6.300 66.70
N°4 4.750 59.49 D ®
N°10 2.000 4217 g 4318
N°20 0.850 29.66 % LIMITE LIQUIDO 20.02
N30 0.600 25.78 % LIMITE PLASTICO 12.62
N°40 0.425 22.27 INDICE PLASTICO 7.40
N°60 0.250 20.94
N*100 0.105 19.28
N°200 0.075 18.46 A ACION D O
SUCS ASTM D-2487 SC
AASHTO ASTM D-3282 A-2-4(0)
ARENA ARCILLOSA CON
NOMBRE DE GRUPO MUCHA GRAVA
OBSERVACION : Muestra remitidas por el tecnico del laboratorio.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION
SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1953}

KI.A% KA

ist 7 ~:1. NCaE
Sulosly Gaotecnia
CIPIN® 78936

. RPC: 957259680
ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISENO DE MEZCLAS, CONCRETO,

ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..



Hint KLA FER 5 " A " C CBEQTECNLA VW GECYLOGIA

DIVISICN DF MECANICA DFE SOELOS CONCRETD ¥ MATERIALES ESTUEIOS SEGIANLES
G Tl A5 (GHUTLGSA HHBANIGATE RUC 20487134911
EXPEDIENTE N° : 036-2017
ESTUDIO 1
ATENCION SRTA. GLADYS CRISALIDA VIVANCO ALFARO.
— “EVALUACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL CENTRO MEDICO MUNICIPAL MEDIANTE EL METODO DE
ENCAMISADO, DISTRITO DE HUANCAYO-2016"
FECHA DE RECEPCION : 13 DE FEBRERO DE 2017
FECHA DE EMISION : 17 DE FEBREROQ DE 2017 Pag.2de3
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422
CALICATA C2
MUESTRA M1
PROF. (m) 2.10
CURVA GRANULOMETRICA
I e BE ¢ HIOMOHE BHEH
100.0 T —— T ——=
90.0 e ‘ k! ’
80.0
70.0
§ 60.0
a
g 50.0
o
= 400
30.0
20.0
10.0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
ABERTURA DE MALLA
| % GRAVA | s051% | % ARENA | s03% | % FINO | 1846w

OBSERVACION : Muestra remitidas por el tecnico del laboratorio.
EES megﬁﬁm i (% PRODUCIRSE 5

"]“ 5
' r S.A.C.
N4 DUENAS

esusassvsnvanaiselle A Y S 1 T LU

Especialisth & Mecanica d@

RPC: 957259680
ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISENC DE MEZCLAS, CONCRETO.,

ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.



aiet KLA FER 5 = A . C @EQTECNIA 7 GECLOGIA

DIVISIEN DFE MECANICA DE SOELOS CONCRETY ¥ MATERIALES ERTURICS ESPEIIALES
AL THEMAIL S48 CUTLGA HBAMNCATD RUC 20487134911

EXPEDIENTE N°® 1 036-2017
ESTUDIO i1
SOLICITANTE SRTA. GLADYS CRISALIDA VIVANCO ALFARO.

“EVALUACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL CENTRO MEDICO MUNICIPAL MEDIANTE EL METODO DE

PR
OYECTO ENCAMISADO, DISTRITO DE HUANCAYO-2016"

FECHA DE RECEPCION : 13 DE FEBRERO DE 2017
FECHA DE EMISION 117 DE FEBRERO DE 2017

REG. PERFIL ESTRATIGRAFICO

CALICATA C-2 DIMENSIONES : 0.60 x 1.20 X2.10
METODO DE EXCAV. : MANUAL NAPA FREATICA N.P
DESCRIPCION
GRAFICA SIMBOLOGIA
Mﬁ Pt MATERIAL ORGANICO DE COLOR NEGRO
M

N.F.

Bl ARENA ARCILLOSA CON MUCHA GRAVA, DE COLOR MARRON
CLARO, EN ESTADO SATURADO. SE OBSERVA PRESENCIA DE
i sC BOLONERIADE 2 A 6 PULGADAS APROXIMADAMENTE. SE
{ ENCONTRO NAPA FREATICA A LA ALTURA DE 1.70 METROS, EN
CANTIDAD REGULAR.

OBSERVACION

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN
S5U TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPL: GP 004! 1583)

RPC: 957259680
ESTUDIOS DE SUELOS. ROCAS, AGREGADOS. UNIDADES DE ALBANILERIA. MADERA, ACERQ, DISERO DE MEZCLAS, CONCRETO,
ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE FUESTA A TIERRA. ETC..
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DIVISION DF MECANICA DF SOFLOS CONCRETD Y MATERIALES EETUDIOS EOPESIALES
COANLILE IRIRANL, all (CRTRILGA R ANGCAGE RUC 20487134911

L 5

EXPEDIENTE N° : 036-2017
ESTUDIO 1
ATENCION SRTA. GLADYS CRISALIDA VIVANCO ALFARO.
BRENERTS “EVALUACION Y REFQRZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL CENTRO MEDICO MUNICIPAL
MEDIANTE EL METODO DE ENCAMISADO, DISTRITO DE HUANCAYO-2016"
UBICACION HUANCAYO
FECHA DE RECEPCION 113 DE FEBRERO DE 2017
FECHA DE EMISION : 17 DE FEBRERO DE 2017 Pag.1de3
CALICATA 3
MUESTRA M-1
PROF. (m) 2.50
TAMIZ ABERTURA % QUE PASA % DE CONTENIDO DE HUMEDAD
3" 75.000 100.00 10.18%
212" 62.000 100.00
2 50.000 100.00
1" 25.000 91.08 % GRAVA 32.82%
3/4" 19.000 88.56 % ARENA 39.13%
12" 12.500 81.82 % FINO 28.06%
3/8" 9.500 77.18 100.00%
14" 6.300 71.99
N°g 4.750 67.18 LIMITES DE CONSISTENCIA
N°10 2.000 57.43 . ASTM D4318
N°20 0.850 48.11 % LIMITE LIQUIDO 29.57
N30 0.600 43.86 % LIMITE PLASTICO 22.37
N°40 0.425 39.94 INDICE PLASTICO 7.20
N°60 0.250 36.97
N®100 0.105 30.59
SUCS ASTM D-2487 SC
AASHTO ASTM D-3282 A-2-6(0)
ARENA ARCILLOSA CON
NOMBRE DE GRUPO MUCHA GRAVA
OBSERVACION : Muestra remitidas por el tecnico del laboratorio.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DFBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATCORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION
SEA EN SU TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993) v
S.AC

Ki.A .
L DUENAS

MARIN

fﬂ

saniseszrssnafhadene R T I L L]
Espsciajisie Macanica de
Sudlot y Geotecnia

N> 78938

RPC: 957259680
ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISENO DE MEZCLAS, CONCRETO,
ENSAY(OS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..
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DUVISION D0 MECANICA DE SOELOS CONCRETD ¥ MATERIALES ESTUDIOS E3RFEALES
COMLILIE [RELAL, M HLEGA BIUANGAY D RUC 20487134911
EXPEDIENTE N° :036-2017
ESTUDBIO 1
ATENCION SRTA. GLADYS CRISALIDA VIVANCO ALFARO.
— “EVALUACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL CENTRO MEDICO MUNICIPAL
MEDIANTE EL METODO DE ENCAMISADO, DISTRITO DE HUANCAYO-2016"
UBICACION HUANCAYO
FECHA DE RECEPCION : 13 DE FEBRERO DE 2017
FECHA DE EMISION : 17 DE FEBRERO DE 2017 Pdg.2de 3

R TR T————TE———————————
_——

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

CALICATA 3
MUESTRA M-1
PROF. (m) 2.50
CURVA GRANULOMETRICA
[ U BH ® HOHEOH JREME
100.0
90.0
80.0
70.0
& 600
g
w  50.0
3
x 40.0
30.0
20.0
10.0
0.0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
ABERTURA DE MALLA
[ % GRAVA | 3282% | % ARENA | 3013% | % FINO | 2806w |

sasdsrsncaesagheodies Vesschernarsasone
Yiiecanica de
s Geotecnia

RPC: 957259680
ESTUDIOS DE SUELOS. ROCAS, AGREGADOS, GNIDADES DE ALEANILERIA. MADERA, ACERQ. DISENO DE MEZCLAS, CONCRETO,

ENSAYQS HIDRAULICOS EN AGUA. DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIEREA. ETC..
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DIVISION 048 MECANICA DE SUFLOS CONCRETE ¥ MATERIALES ESTULACS BERPECIALES
AL QA0 Al (o7 VI M R T T S B
TR S S 3 A 1C5/A T il ) RUC 20487134911
EXPEDIENTE N° :036-2017
ESTUDIO A
SOLICITANTE SRTA. GLADYS CRISALIDA VIVANCQ ALFARO.
—— “EVALUACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL CENTRO MEDICO MUNICIPAL MEDIANTE EL METODO DE

ENCAMISADO, DISTRITO DE HUANCAYO-2016"

FECHA DE RECEPCION : 13 DE FEBRERO DE 2017
FECHA DE EMISION :17 DE FEBRERO DE 2017

REG. PERFIL ESTRATIGRAFICO

CALICATA C-3 DIMENSIONES : 0.60 x 1.20 X2.50
METODO DE EXCAV, : MANUAL NAPA FREATICA N.P
' _DESCRIPCION
EROF. GRAFICA SIMBOLOGIA
(m)
Pt MATERIAL ORGANICO DE COLOR NEGRO

E |
A4

Buglosly Geotecnia
IPIN° 78936

ARENA ARCILLOSA CON MUCHA GRAVA, DE COLOR MARRON KLA
- CLARO, EN ESTADO SATURADO. SE OBSERVA PRESENCIA DE MARIN
sC BOLONERIA DE 4 A 10 PULGADAS APROXIMADAMENTE. SE
: ENCONTRO NAPA FREATICA A LA ALTURA DE 2.50 METROS, EN .
. R
POCA CANTIDAD. Especidf: en Mecanica da

3

OBSERVACION

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIC, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN
SU TOTALIDAD {GIIA FERUANA INDECCR: GP.004: 1993)

_ . RPC: 957259680
ESTUDIOS DE SUELOS. ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBEANILERIA, MADERA, ACERO, DISENO DE MEZCLAS, CONCRETO,

ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE. ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE FUESTA A TIERRA. ETC..



CORTE DIRECTO

SOLICITANTE:

SRTA. GLADYS CRISALIDA VIVANCO
ALFARO.

HUANCAYO

2017




2 KLAFER S AC GEOTEGNIA V GEN.G

LUVISION /)f MECANICA DE STELOS COVE /C’f/ff? YM“I?J’A/J‘UZ.) ESTUDIOS ESPEGIALES

I

LA TUAREAY D RUC 20487134911

(' A ‘ \" A f

ll. ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESTADO : Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

MUESTRA - M-1

CALICATA : C-1

Especimen N° 1 Il ]
Diametro del anillo (cm) 6.36 6.36 6.36
Altura Inicial de muestra (cm) 2.16 216 2.16
Densidad himeda inicial (gr/cm3) 1.710 1.710 1.710
Densidad seca inicial (grfcm3) 1.505 1.505 1.505
Cont. de humedad inicial (%) 13.59 14.23 14.59

Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 2.071 1.992 1.947
Altura final de muestra (cm) 2.063 2.008 1.962
Densidad himeda final (gr/cm3) 2.370 2.640 2.689
Densidad seca final (gr/cm3) 2.076 2.291 2.331
Cont. de humedad final (%) 14.16 15.27 15.38
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.5 1.0

Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.360 0.709

Angulo de friccion interna : 25.90 °

Cohesion (Kg/em?) : 0.050

_ RPC: Pag72derk(
ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISENO DE MEZC LAS, CONCRETO,

ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..



-~= KLAFER S.A.C.

TECNIA W @E

/mezcw /Jﬁ Jw,cmv[ﬁ DE safms* CONERETD YM?YE/MJ 2ETUNES ESERCIALES

(AL S A fi i

) CHNLGA FIIANGATE RUC 20487134911

“EVALUACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL CENTRO MEDICO MUNICIPAL
MEDIANTE EL METODO DE ENCAMISADO, DISTRITO DE HUANCAYO-2016"

PROYECTO
FECHA : 17 DE FEBRERO DE 2017

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
Estado 1 Remoldeado {material < Tamiz N° 4)

CALICATA : C-1

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE

1.200

|
1.000 ]

|
l 1.100
|

0.900

0.800 /
0.700

0.600 / /
0.500
0.400 j

0.300 / / —] ]

Esfuerzo Corte (kg/cm?)

0.200 el
P

0.100 j/ b

0.000
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 OJO 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00

Deformacidn Tangencial (cm)

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE

1.200 ‘
1.100

1.000 i —

0.900

0.800
0.700
0.600
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0.400
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0.200

0.100 ‘ ’J/

0.000

NI
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|

LA
HEAN

\
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| |
[ i

e T

T T T T

|
|

¢—2590°| ||

Esfuerzo de Corte (kg/cm?)

L1 l L
R \

00 01 02 03 04 05 06 07 0:8 09 10 11 12 13 14 15 186

| Esfuerzo Normal (kg/cm?)
| ¢= 25.90 ° |
! C= 0.050 kg/cm2 |

i i T Eepdciaihic

SUEEEETTTTY

Meaecanica de
N ieotacnia

78938

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALB. ANILERIA, MADERA, ACERO, DISENO DE MEZCLAS, CONC CRETO.
ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..

RPC: §893%%0
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DUVISION DE MECANICA DE SUELOS CONCRETY Y MATERIALES ESTUDIOS BEEESIALES

yit idine

(AL TS (AL, o b GHILEA B AN RUC 20487134911

Il. ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESTADO : Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

MUESTRA : M-1

CALICATA = Cc-2

Especimen N° 1 Il 1}
Diametro del anillo (cm) 6.36 6.36 6.36
Altura Inicial de muestra (cm) 2.16 2.16 2.16
Densidad himeda inicial (gr/cm3) 1.680 1.680 1.680
Densidad seca inicial (griem3) 1.491 1.491 1.491
Cont. de humedad inicial (%) 12.71 13.20 13.54
Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 2.071 1.992 1.947
Altura final de muestra (cm) 2.063 2.008 1.962
Densidad humeda final (gr/cm3) 2.370 2.640 2.689
Densidad seca final (gr/cm3) 2.081 2.313 2.341
Cont. de humedad final (%) 13.89 14.15 14.86
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.5 1.0 1.5
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.355 0.709 0.999
Anguio de friccion interna : 26.70 °

Cohesion (Kg/cm?) : 0.043

CIF{ ° 78536

. RPC: Pagr2decio
ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISENO DE MEZCLAS, CONCRETO,

ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE. ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.
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DUVISIEN LF MECANICA DF SOFLOS CONCRETY ¥ MATERIALES EETUDICS ESPEC .
(ML BN G ORRUILEGA IWANGAYE RUC 20487134911

“EVALUACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL CENTRO MEDICO MUNICIPAL
MEDIANTE EL METODO DE ENCAMISADO, DISTRITO DE HUANCAYO-2016"

PROYECTO
FECHA : 17 DE FEBRERO DE 2017
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
Estado ¢ Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
CALICATA : C-2
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
1.200
1.100
e —
1.000 ]
0.800 /
0.800
E —
H 0.700 / -
£ 0.600 / =
j3
=4
S 0500 [
8 0.400
é 0.300 / / L] M
L
0.200 f / e il
P
0.100 +
0.000 -
0.00 010 020 0.30 0.40 050 080 0.70 0.80 090 1.00
Deformacién Tangencial (cm)
ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
1.200
1.100
1.000 —
o~ 0.900 |-
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£ 0800 [—
-
= KIATER S.A.C.
g 0.700 MARINO/FFEWNA DUENAS
O 0.600
@
-g 0.500 aes u".;a- ) s ® : .xq'é::‘é‘r:;é;'&g"*
g Hodly Geotacnia
2 0.400 E N i N° 78838
W 0,300 ¢=
0.200 I
| 0.100 e ‘
|
I 0.000 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 1:1 12 13 14 15 16 |
Esfuerzo Normal (kg/cm?)
¢= 26.70 ° |
| C=0.043 kg/cm2 ;
L. - |

RPC: Addesyso

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARNILERIA. MADERA. ACERO. DISENG DE MEZCLAS, CONCRETO,
ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC.
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DAVISION DF MECANICA DF SCELOS CONCRETD ¥ MATERIALES ESTULICS BEPECIALES
(AL [0, Al QInL s o } ) e

LEM LI M ANE
il GO TRt RUC 20487134911

Il.  ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESTADO : Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

MUESTRA : M-1

CALICATA : C-3

Especimen N° | Il 11

Diametro del anillo (cm) 6.36 6.36 6.36

Altura Inicial de muestra (cm) 2.16 2.16 2.16

Densidad himeda inicial (gricm3) 1.750 1.750 1.750

Densidad seca inicial (gr/cm3) 1.588 1.588 1.588

Cont. de humedad inicial (%) 10.18 10.49 11.27

Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 2.071 1.992 1.947

Altura final de muestra (cm) 2.063 2.008 1.962

Densidad himeda final (gricm3) 2.370 2.640 2.689

Densidad seca final (gr/cm3) 2.114 2.344 2.377

Cont. de humedad final (%) 12.15 12.64 13.14

Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.5 1.0 1.5

Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.369 0.709 01%9,9%_ FRR S.A.C.
MARING PIINA DUENAS

Angulo de friccion interna : 26.40 °

Cohasion (Kgfon’}: D o 0L N e

Steids y Geotscrua
N® 78936

) - RPC: PigZFaés0
ESTUDIOS DE SUELOS. ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALEARTLERIA, MADERA, ACERO, DISERO DE MEZCLAS, CONCRETO, ’

ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..
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DIVISION DfF MECANICA DE SUEEOS COVERETE ¥ MATERIALES ESTUDIORS ESPECIALES
(CoLILTES (RN dides LT RN CAT RUC 20487134911

"EVALUACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL CENTRO MEDICO MUNICIPAL
MEDIANTE EL METODO DE ENCAMISADO, DISTRITO DE HUANCAYO-2016"

PROYECTO
FECHA : 17 DE FEBRERO DE 2017
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
Estado :  Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
CALICATA : C-3

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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1.100
1.000 =l
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0.500 /
[

0.400

[/ S e

0.300 -
0.200 I/ <] =il

; ] / —

0.100 4
0.000 V

0.00 010 0.20 030 040 050 060 070 0.80 0.80 1.00

Esfuerzo Corte (kgfcm?)

-

Deformacion Tangencial (cm)

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE

1.200 |
1.100 ‘\ :

1.000 :

0.900 ! J

0.800 | % | Jia
0.700 | ; | , |

0.600 - : ! : , — |
0500 | : | | :

0.400 | ‘ 3 - 5
I Lo / } =' 26,40 ° |
| |
I |
!

Esfuerzo de Corte (kg/cm?)

ity
y Geotecnia
i 78938

| |

0.300 | E
| f /

0.200

0.100 | ‘
I

|
|
| | [ [T

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16

0.000

Esfuerzo Normal (kg/cm?)

¢= 26.40 °
C= 0.063 kglcm?2

RPC: P#g3.dei3;80
ESTUDIOS DE SUELOS. ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERQ, DISERO DE MEZCLAS, CONCEETO,
ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.



CAPACIDAD PORTANTE

SOLICITANTE:

SRTA. GLADYS CRISALIDA VIVANCO
ALFARO.

HUANCAYO

2017




= KLAFER S.A.C

DIVISION DF MECANICA DE SOE20S

it i

Favi]
\il

NERETD Y MATERIALES

AR ETHEE AN

GEQVIEGNIA W CVEEYLEEIA

ESTUDICS Bk

AL
RUC 20487134911

PROYECTO:

CALICATA :

MUESTRA :
A. DATOS GENERALES:

Angulo de friccion interna

Cohesién

Peso unitario de sobrecarga

Peso unitario del suelo de cimentacién
Relacién Ancho/largo (B/L)

Ancho de la base o diametro de cimentacién
Profundidad de fondo de cimentacion
Profundidad de desplante

Factor de seguridad

Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion

B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA:

TEORIA DE CAPACIDAD PORTANTE

( KARL TERZAGHI )

“EVALUACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL CENTRO
MEDICO MUNICIPAL MEDIANTE EL METODO DE ENCAMISADO,

C-1
M-1

25.90 grados
0.050 kg/cm2

1.71 gr/cm3

1.71 gr/em3

1 Forma:

1 m

2.70 m

2.70 m
3
SC

DISTRITO DE HUANCAYO-2016”

C. FACTORES DE FORMA:

Nc: 2210 Sc: 1.5309
Nq: 11.73 Sq: 1.4856
Ny: 12.37 Sy: 0.6
D. CAPACIDAD ADMISIBLE
Desplante Cota Ancho FACTOR W qult gadm
Df(m) Relativa B(m) W (kg/lem2) (kg/cm2)
1.00 -1.00 0.5 1 2.91 0.97
1.00 -1.00 1 1 3.22 1.07
1.00 -1.00 1.2 1 3.35 1.12
1.00 -1.00 1.5 1 3.54 1.18
1.50 -1.50 0.5 1 3.35 1.12
1.50 -1.50 1 1 3.67 1.22
1.50 -1.50 1.2 1 3.80 1.27
1.50 -1.50 1.5 1 3.99 « 1.38
1.80 N.F -1.80 0.5 1 2.49 0.83
1.80 N.F -1.80 1 1 2.63 0.88
1.80 N.F -1.80 1.2 1 2.68 0.89
1.80 N.F -1.80 1.5 1 2.76 0.92
270 N.F -2.70 0.5 1 2.83 0.94
270 NF -2.70 1 1 2.96 0.99
270 NF -2.70 1.2 1 3.01 1.00
270 N.F -2.70 1.5 1 3.09 1.03

Podemos apreciar un rango de valores que se encuentran comprendido entre

0.97 kglcm2 y 0.99 kg/cm2

valores que varian de acuerdo ala profundidad y geometria de la cimentacion ademas a mayor

profundidad notamos que se va ganando propiedades de resisftgncia ; . -

~. CIRN® 78830
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TEORIA DE CAPACIDAD PORTANTE

( KARL TERZAGHI )
“EVALUACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL CENTRO
PROYECTO: MEDICO MUNICIPAL MEDIANTE EL METODO DE ENCAMISADO,
DISTRITO DE HUANCAYO0-2016"
CALICATA : Cc-2
MUESTRA : M-1
A. DATOS GENERALES:
Angulo de friccion interna 26.70 grados
Cohesion 0.043 kgl/ecm2
Peso unitario de sobrecarga 1.68 gricm3
Peso unitario del suelo de cimentacién 1.68 gr/cm3
Relacién Ancho/Largo (B/L) 1 Forma:
Ancho de la base o didametro de cimentacion 1 m
Profundidad de fondo de cimentacion 210 m
Profundidad de desplante 2.10 m
Factor de seguridad 3
Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion SC
B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: C. FACTORES DE FORMA:
Nc: 23.43 Sc:  1.546
Ng: 12.80 Sq: 1.5029
Ny: 13.89 Sy: 0.6

D. CAPACIDAD ADMISIBLE

Desplante Cota Ancho FACTORW qult gadm
Df(m) Relativa B(m) W (kg/cm2) (kg/cm2)
1.00 -1.00 0.5 1 3.05 1.02
1.00 -1.00 1 1 3.40 1.13
1.00 -1.00 1.2 1 3.54 1.18
1.00 -1.00 1.5 1 3.75 1.25
1.50 -1.50 0.5 1 3.61 1.20
1.50 -1.50 1 1 3.96 1.32
1.50 -1.50 1.2 1 4.10 137
1.50 -1.50 1.5 1 4.31 1.44
1.70  N.F -1.70 0.5 1 2.48 0.83
1.70 N.F -1.70 1 1 2.63 0.88
1.70 N.F -1.70 1.2 1 2.68 0.89
1.70 N.F -1.70 1.5 1 2.77 0.92
210 NF -2.10 0.5 1 2.67 0.89
210 NF -2.10 1 1 2.81 0.94
210 N.F -2.10 1.2 1 2.87 0.96
210 N.F -2.10 15 1 2.95 0.98

Podemos apreciar un rango de valores que se encuentran comprendido entre 1.02 kg/em2 y 094 kg/lcm2

valores que varian de acuerdo a la profundidad y geometria de la cimentacion ademas a mayor
profundidad notamos que se va ganando propiedades de resistencia

cRlke 78038

RPC: 957259680
ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA. MADERA, ACERQ. DISERQ DE MEZCLAS. CONCRETO,

ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE. ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRIC A DE PUESTA A TIERRA. ETC..



e KLA FER S » A & C EIEOVECNIA ¥ GESLOGA

DUVISION D MECANICA DE SCELOS CONCRETE ¥ MATERIALES ESTUDIOS ESPECIALES
EALELE AL @ CIRLGA MANCAYD RUC 20487134911

TEORIA DE CAFACIDAD PORTANTE

( KARL TERZAGHI )
“EVALUACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL CENTRO
PROYECTO: MEDICO MUNICIPAL MEDIANTE EL METODO DE ENCAMISADO, i'
DISTRITO DE HUANCAYO-2016" \Y 0
o
CALICATA : C-3 } !
MUESTRA : M-1 % ;
A. DATOS GENERALES: i ﬁ\
Angulo de friccién interna 26.40 grados “ \
Cohesién 0.063 kg/icm2
Peso unitario de sobrecarga 1.75 gricm3 Oy |
Peso unitario del suelo de cimentacién 1.75 grlcm3 o ) f (\’*
Relacion Ancho/Largo (B/L) 1 Forma: 1 |
Ancho de la base o didmetro de cimentacion 1 m = ﬂ
Profundidad de fondo de cimentacién 2.50 m }"»}\
Profundidad de desplante 2.50 m Lo
Factor de seguridad 3 ﬂ "o [ 26 ’
Clasificacion SUCS del suelo de cimentacién SC B = [:1 i 4
E S SN P -3
B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: C. FACTORES DE FORMA: | v Q/)
Nc: 22.93 Sc: 1.5404
Nq: 12.39 Sq: 1.4964 3
Ny:  13.31 Sy: 06 7{ Q0
D. CAPACIDAD ADMISIBLE £ U
Desplante Cota Ancho FACTOR W qult qgadm
Df(m) Relativa B(m) W (kg/cm2) __(kg/cm2)
1.00 -1.00 0.5 1 3.39 1.13
1.00 -1.00 1 1 3.74 1.25
1.00 -1.00 1.2 1 3.88 1.29
1.00 -1.00 1:5 1 4.09 1.36
1.50 -1.50 0.5 1 3.79 1.26
1.50 -1.50 1 1 414 1.38
1.50 -1.50 1.2 1 4.28 1.43
1.50 -1.50 1.5 1 4.49 1.50
2.00 -2.00 0.5 1 4.20 1.40
2.00 -2.00 1 1 4.55 1.52
2.00 -2.00 1.2 1 4.69 1.56
2.00 -2.00 1.5 1 4.90 1.63
250 NF -2.50 0.5 1 3.25 1.08
250 N.F -2.50 1 1 3.40 1.13
250 N.F -2.50 1.2 1 3.46 1.15
250 N.F -2.50 1.5 1 3.55 1.18

Podemos apreciar un rango de valores que se encuentran comprendido entre 113 kg/lem2 y  1.13 kglem2
valores que varian de acuerdo ala profundidad y geometria de la cimentacion ademas a mayor
profundidad notamos que se va ganando propiedades de resistencia

MARING PENA DULNAS

shada

RPC: 957239680
ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS. AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO. DISERO DE MEZCLAS. CONCRETO,
ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..



()

ALBUM DE FOTOGRAFIAS

SOLICITANTE:

SRTA. GLADYS CRISALIDA VIVANCO
ALFARO.

HUANCAYO

2017




ot KLAFER S A C GIEQTIECINIA YV @IECILOGIA

DLVISTON DF; r{/m/w 1 DE SCELOS CONCRETY ¥ l/l//,ull/ f ESTUROS ESPECIAILES
@A LE (3l 446 ¢ ,,Iul G I - RUC 20487134911

i;i\ -\m. B ‘w

a ‘- :! * ; g fn.‘

FOTO 01.- EXCAVACION DE LA C-1 EN ’
{ y

e Mecdanica de
y Ceoteunia
N®78938

RPC: 957259680
ESTUDIOS DE SUELOS. ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISERO DE MEZCLAS, CONCRETO,

ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..



- KLAFER S.A.C

DUVISION DI MECANICA DE SOELOS CONCRETO ¥V MATERIALES'

STUDIOS ESPECIALES
RUC 20487134911

i
1 §

&
Ll ¥ |
3ot
b, 144

FOTO 04.- EXCAVACION DE LA C-2

K}:[X?‘ 2 o
MARING [pg uu‘}c

lll;!llluaun s
:mc‘a“' onn n-nnluu»n
losa n ?ccmcado'm
cip " 78938

RPC: 957259680

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISENO DE MEZC LAS, CONCRETO,

ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.




--= KLAFER S.A.C.

@EOTIECNVIA ¥ @ECLOGIA
ESTUDIOS ESPECIALES
RUC 20487134911

FOTO 06.-

R\ S.A.C,
MARINOG REN DUAES?AS

Especialibta ecinica de
Suelos iscnia
CIP N° 78936

RPC: 957259680

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISENO DE MEZCLAS. CONC RETO,

| ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE. ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..
\




--= KLAFER S.A.C

DUVISION DF MECANICA DI SOELOS CONCRETO ¥ MATERIALES

@IEQTIECNIA Y7 @IECILOGIA
ESTUDIOS [ESPECIALES
RUC 20487134911

FOTO 07.- EXCAVACION DE LA C-3

DALLLIITTTTTTY [(T1T 1T fstasrersanndupanne
Especidiist Mecanica de

y
CIPIN® 78936

RPC: 957259680

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISERO DE MEZCLAS, CONCRETO,

ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..




KLA FER s R A . C @IEOTIECNIA Y GISOILOXGEA

DIVISION DIE MECANICA DE SOELOS CONCRETD Y MATERIALES . ESTUDIOS ES ALES
" A A LG AN /RN 7T RUC 20487134911

. FOTO 08.- PROFUNDIDAD EXCAVADA DE LA C-3 A 2.50 mt

ty e/Mecznica de
elos y Geotecnla
CiP

RPC: 957259680
ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISENO DE MEZCLAS, CONCRETO,

ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE. ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES DE CIMENTACION

ESCLEROMETRIA




KLAFER S.A.C

o e . -
CRSCVTSCENTA W B OEA
DAVISION L5 MECANICA DF SUELOS CONCRETE ¥ MATERIALES EETUDIOS ESPEGIALES
(AR HEAN Sldifs (7 LT T AN A gy - ) o T
i ! WAL A LS (R UNINT A (0) RUC 20487134911
ENSAYO DE RESISTENCIA (ESCLEROMETRIA)
ESTANDAR DE CONCRETO
EROYECTO “EVALUACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL CENTRO MEDICO MUNICIPAL MEDIANTE EL
METODO DE ENCAMISADO, DISTRITO DE HUANCAYO-2016"
SOLICITADO SRTA. GLADYS CRISALIDA VIVANCO ALFARO.
FECHA DE EMISION: 03 DE MARZO DE 2017
[ N°)
RESISTENCIA -
PUNTO 1 2 3 4 5 6 7 ALCANZADA DISENO ALCANZADO
1 LAVANDERIA © 200 218 245 218 200 220 218 217 210 103%
PAZADISO DEL
LABORATORIO
(TOMA DE s
MUESTRAS) /
2 |LADO DERECHO. 230 160 180 170 230 190 170 191 210 91%
PAZADISO, AL
LADO DE TOMA
DE MUESTRAS
.LADO N
3 IZQUIERDO, 160 200 245 190 160 218 190 195 210 93%
VIGA - ENTRADA
4 AL PAZADISO 280 238 260 350 350 250 280 284 210 135%
VIGA, DEBAJO
DE LA SALA CDE
5 ECOGRAFIA 380 210 310 310 210 260 238 274 210 130%
VIGA, AL
COSTADO DEL
CONSULTORIO
6 | DE OBSTETRICIA 170 170 218 200 218 190 189 210 90%

~
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CIMENTACION

ESCALA 1/50

=
7

(2
3

(I E»IN Y "ANO DE LA CONSOLIDACION DEL MAR DE GRAU"

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE

" HUANCAYO

= [ncontrastable y moderna

ALCALDE PROVINCIAL DE HUANCAYO

DR. ALCIDES
CHAMORRO BALVIN

GERENCIA DE OBRAS PUBLICAS

AREA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

GERENTE MUNICIPAL :
SR. ALEJANDRO ROMERO TOVAR

GERENTE DE OBRA :

ING. JUAN SOBREVILLA JAUREGUI

JEFE DE AREA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS :

ING. SHEYLLA PATRICIA TAPIA JAIME

PROYECTISTAS:

ING. EDUARDO CORTEZ CABALLERO

PROYECTO:

"REFORZAMIENTO
ESTRUCTURALY
REHABILITACION DEL
CENTRO MEDICO
MUNICIPAL DEL DISTRITO
DE HUANCAYO,
PROVINCIA HUANCAYO

- JUNIN"

REVISADO POR :

)

1

—/

PLANO :

REPLANTEO DE
CIMENTACION

CLAVE:

P06-2016

ELABORADO POR:

N\
LT
N/
7N\

QY.

LAMINA:

E-02

DIBUJO : ESCALA: INDICADA
EQUIPO TECNICO FECHA: NOVIEMBRE- 2016




VIGA VIGA
VER CUADRO
ESPECIFICACIONES TECNICAS o« CUALE VER CUARO ¢ ¢ A A ¢
B S B / /
CONCRETO CICLOPEO =g / o 5 = / s 5 ) , , , g 035,
CIMIENTOS CORRIDOS  : CONCRETO CICLOPEO 1:10 e ¢ i . . . 9
(CEMENTO-HORMIGON MAS 30% PG (6"max.) S I < ]
SOBRECIMIENTOS : CONCRETO CICLOPEO 1:8 sl |1 | 5
(CEMENTO-HORMIGON MAS 25% PG (3"max.) - 7 7 7 - 2
2@ 1/2) 201/2) 201/2) -
CONCRETO ARMADO Do 3/8" 1@.05, 9@.10, rto@.25 2 Do 3/8" 1@.05, 9@.10, rto@.25 2 Bo 3/8" 1@.05, 9@.10, rto@.25 2 Do 38" 1@.05, 9 mzng 1125 2
CONCRETO :fc = 210Kg/cm2 l l l | e 10501010 l 2012
ACERO REFUERZO : fy = 4200 Kg/em2 VP-101 (0.35X0.50) o AN
ESCALA: 1125 0 3/8" 1@.05, 9@.10, rlo@.25
RECUBRIMIENTOS
VIGAS PERALTADAS Y COLUMNAS 4 Cm N 5.95 N 4.00 TN 3.08 TN 2.90 TN
VIGAS CHATAS :2.5Cm [ 3 ) [ 6 ) [ 7 ) [ 8 ) [ Q)
ESCALERAS Y ALIGERADOS :2Cm N/ \_/ N N o/
ZAPATAS :7Cm ° °
MUROS DE SOTANO :4Cm © ©
® )
LONGITUDES MINIMAS DE ANCLAJE Y TRASLAPE DE ARMADURAS e o 2 o
e N S o
@ ANCLAJE | TRASLAPES ESTRIBOS (Z) p s |? S s |
® ™ ® ™
1/4" 0.45 0.55 0.10 o i
< S
3/8" 0.45 0.55 0.15 ® ® ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
1/2" 0.50 0.60 /<45a % % 20172 ! 20172 ! 20172 ! 20172 ! 20172 !
- Q Q < < X X KN
5/8" 0.60 0.75 = I=y g [ l I'
" z © 7 7 7 7 7
3/4 070 080 201/2" 201" 201" 201" 201/2"
ESPECIF'CACION ES DE DISENO Y CONSTRUCCION : /I/ Be 3/8" 1@.05, 9@.10, rto@.25 l /I/ 2 3/8" 1@.05, 9@.10, rto@.25 l /I/ 2 3/8" 1@.05, 9@.10, rto@.25 1 /I/ 2 3/8" 1@.05, 9@.10, rto@.25 1 /I/ 2 3/8" 1@.05, 9@.10, rto@.25 l /I/
REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES
NORMAS DE DISENO SISMO RESISTENTE | | , I
NORMAS TECNICAS DE EDIFICACION E-020, E-030, E-050, E-060, E070 NPT NPT e e NPT NPT e /—L\ 4.20 /—L\ 4.35 A~ 4.30 N 4.30 N 4.30 ~
LA A s v o s AT e o ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
OBSERVACIONES : ir S ir S LA - . B ) . C ) . D) . E ) \F )
\,,,,,/ VS 1 01 (035X040) NG % \_/ \,,,,,/ \,,,,,/ \__/
LOS MUROS PORTANTES SERAN DE LADRILLO AL TR
TIPO IV, DE 18 HUECOS , CON PORCENTAJE DE VACIOS < 25% . 3 3 '
LOS MUROS NO PORTANTES SE LEVANTARAN A SU ALTURA TOTAL O °
DESPUES DEL DESENCOFRADO DEL TECHO , CON LADRILLO PANDERETA. o o roNg 035
CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA CONFINADA : - -
o
UNIDAD ( LADRILLO TIPO IV) :f'm 45 Kg / Cm2 3
ESPESOR MINIMO e min. =0.13m, 0.24m ] ]
. e o 0.25 S 0.25 0.25 S CUADRO DE VIGAS =
% MAXIMO DE VACIOS 125 % - o - T o & T o .
MORTERO P1-C - 1:1:4 (CEMENTO : CAL NORMALIZADA : ARENA ) — e, . SECCION CORTE 1-1 CORTE 2-2 VB - 1 VS - 101
ESPESOR DE JUNTAS DE MORTERO - & min: 0.9 Cm N : : = N : s = 2 CORTE 1-1
= : . _.1 gl SOLADO & /v a \X 4 a . . P 7 \X 4 a . : . S ARMADURA 04 1/2" 043 1/2" 2 & 3/8" T 036 1@.05,9@.10, o@.25
Si tiene Alveolos estos -emax:=1.0Lm 140 kglcm? \&1/2" @ 0.15 ambos sentidos _SOLADO f f/ \&1/2" @ 0.15 ambos sentidos
no excederan el 25% < 140 kglcma 025
del Volumen © - 9 VER CUADRO DE ZAPATA VER CUADRO DE ZAPATA 0.35 1@ 4 0.20
o
= o CUADRO DE COLUMNAS
O g o
COLUMNA C-1 C-2 C-3 DISENO S @
24 ARMADURA ©425/8"+06 2 1/2" 043 1/2" €4 5/8"+020 1/2"
13
: 2oV 20 58" axb (0.35 X 0.40) (0.35 X 0.50) (0.20 X 0.20)
NOTA : CIMENTACION : Acero @ 1/2" @ 0.15 Acero @ 1/2" @ 0.15 2o S
1) - TODAS LAS ZAPATAS TIENEN H =0.60 ; CONCRETO f'c = 210 Kg/m2. VER CUADRO DE ZAPATA VER CUADRO DE ZAPATA DISENO § [ﬁ N ® 1 ?@(3)/?)5 ; ?@3/ 35 @ 1/4"
— . o 23 5/8" o . .
2) - EL NIVEL DE CIMENTACION SERA = -0.75; SALVO ESTE INDICADO EN PLANTA. ESTRIBOS 8 9@o10 8 11@010 8 3@0.10
3) - PARA EL TRAZO DE CIMENTACION VER LOS PLANOS DE ARQUITECTURA. . - v R @0.25 R @0.25 R @0.25
4) - EN LAS ZONAS DONDE COLINDA LA CIMENTACION PROPUESTA CON PROPIEDAD DE / | / - . 20 112" 0.30
TERCEROS, SE DEBE CALZAR HASTA NIVEL DE FONDO DE CIMENTACION PROPUESTA g 0.35 025 IITIITY “ANO DE LA CONSOLIDACION DEL MAR DE GRAU"
CON CONCRETO f'c=140 kg/cm2 : ANOTACIONES VIGAS ESTRUCTURALES VIGAS ESTRUCTURALES N —
< A < N\ / axb 0.35x 0.55 0.25x 0.25 0.30 x 0.35 Vs-101 VP-101
K y.y4 = N )& MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE
o o
< [ <
S S =« HUANCAYO
fa) a ESTRIBOS 1 @0.05 1 @0.05 1 @0.05 b 4
) ) 5 o B 5@0.10 O 5@0.10 O 5@0.10 ="\ = [ncontrastable y moderna
é Na x R @0.25 R @0.25 R @0.25
3 N 3
Columnas Columnas Columnas ALCALDE PROVINCIAL DE HUANCAYO
= - = - 5 \\\\ > E / Estructurales Estructurales Estructurales DR ALCIDES
> N~ % N > 7 N
ESPECIFICADO .
ANOTACIONES | LOS @s DE TODAS LAS COLUMNAS Y LA PLACA TERMINARAN EN GANCHOS DE 45 GRADOS & DE COLUMNA CHAMORRO BALVIN
CON UNA LONGITUD DE 30cm,TODAS LAS COLUMNAS Y LA PLACA ADYACENTES A MUROS SE
© . . LLENARAN ENTRE MUROS DENTADOS, Y SE DEJARAN ANCLAJES DE ALAMBRE N°8 CADA 3
© SOLADO fc = 100 kg/cm2 SOLADO fc = 100 kg/cm2 HILERAS DE LADRILLO
GERENCIA DE OBRAS PUBLICAS
DETALLE DE ZAPATA EXCENTRICA DETALLE DE ZAPATA CENTRICA
Esc: 1:25 Esc: 1:25 AREA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
GERENTE MUNICIPAL :
SR. ALEJANDRO ROMERO TOVAR
Q r GERENTE DE OBRA :
1/4" 2¢em 8 cm ING. JUAN SOBREVILLA JAUREGUI
_ 3/8" 3 cm. 13 cm. JEFE DE AREA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS :
0.10 ING. SHEYLLA PATRICIA TAPIA JAIME
B PROYECTISTAS:
ING. EDUARDO CORTEZ CABALLERO
= —
MURO DE 0.25 MURO DE 0.25 MURO DE MURO DE 0.25 MURO DE =
LADRILLO KK DE LADRILLO KK DE LADRILLO KK DE LADRILLO KK DE VIDRIO
CABEZA SOGA SOGA CABEZA =
SOBRECIMIENTO — SOBRECIMIENTO SOBRECIMIENTO SOBRECIMIENTO PROYECTO:
Concreto Ciclopeo o Concreto Ciclopeo e Concreto Ciclopeo SOBRECIMIENTO e Concreto Ciclopeo L
CONSIDERANDO ZONA DE CONSIDERANDO ZONA DE 1:8 + 25 % P.M. 1:8 + 25 % P.M. T 1:8 + 25 % P.M. i 1:8 + 25 % P.M. \ "
ESFUERZOS BAJOS ESFUERZOS ALTOS, SE EMPALMARAN S— concrel® ?/('Jcl';ff\’io | REFORZAMIENTO
0,
Empalmar acero MENOS DEL 50% DE LAS VARILLAS FALSO PISO = FALSO PISO FALSO PISO JARDIN ek ESTRUCTURAL Y
longitudinal de columnas TR, S FALSO PISO \_ °
tratando de hacer dichos 3 3 3 O Q 3 REHABILITACION DEL
empalmes fuera de la e © © N.P.T. S I+ ) © _W
zona de confinamiento = 5 N.T.N b = 5 3 & \\ N.T.N LO . ///4 4 Z // //;— CENTRO MEDICO
LONGITUD DE EMPALME (1) SOS a B NG e SHVN B NN AV R N = S O gl L
LONGITUD DE EMPALME . , N VR PO A VAN A Concreto Cicloba i N N e-ay.. MUNICIPAL DEL DISTRITO
- Q@ 3/ 0.70 m Concreto Ciclopeo 2 Congreta Ciclopeo 7% N Concreto Ciclopeo Y3 ! 2 Concreto Ciclopeo )3 X0
o34 ® o070m . 110 +30 % P.G. . © b MY o 3 CIMIENTO . 3 CIMENTO 116 1555 p.G. o 3 CIMIENTO' — Ul S 3 DE HUANCAYO
; @558 0-50m ' = S ' = S 1:10+30%P.G. A °© 1:10+30% P.G. ' K ° 110+ 30 % P.C. »CjOQ K °© !
058 0-60m 12" 0.50 m , ' TR RA ' TR R == PROVINCIA HUANCAYO
@ 1/2" 0.50 m ) X XA R R R 2
\ I , I I X IR , I D e
N.F.C. 2% G N.F.C. ¢ F.C. L N.F.C. Low N.F.C. & N.F.C. X9 "
ST I e S L N N O N A O S e N A A O i -
DETALLE DE EMPALME DE COLUMNAS . Ty Sy Sy e Sy JUNIN
ESCALA S/E 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
. PLANO :
CORTE A-A CORTE B-B CORTE C-C CORTE E-E CORTE G-G CORTE D-D REVISADO POR
ESCALA- 1/25 ESCALA: 1/25 ESCALA: 1/25 ESCALA: 1/25 ESCALA: 1/25 ESCALA: 1/25 DETALLES
CUADRO DE ZAPATAS
CLAVE:
DIMENSION | H h ACERO X ACERO Y P07 201 6
Z-01 120x1.20 | 1.20 0.60 |5/8" @0.20 | 5/8" @0.20
ELABORADO POR :
Z - 02 " "
120x120 | 120 | 0.60 |5/8" @0.20 | 5/8" @ 0.20 LAMINA:
Z-03 | 120x1.20 | 1.20 0.60 | 5/8" @0.20 |5/8" @ 0.20
[
Z-04 | 120x120 | 1.20 0.60 |5/8" @0.20 |5/8" @0.20
DIBUJO : ESCALA : INDICADA
EQUIPO TECNICO FECHA: NOVIEMBRE- 2016




REFORZAMIENTO DE VS - VP

Acero @ 1/2" @ 0.10 REFORZAMIENTO
VER DIMENSIONES DE ZAPA}%« S

.

/]

0.35_ TALADRAR (VER NOTAS) T V4 | 1.60 |
|05 JALADRAR (VER NOTAS) e - — o1 / | 1.20 | T T
=222, rone o IR < . b | .
2034 —= . oweo O g < ()(‘1/ =
8 o ] . % « . , N
. ACERO EXISTENTE Azc:c, i/jvc, L oo ExiSrENTE N \ L 8 §
ssssssssss b TTT L / o ) . i ©
0.50 ()] o\ _@) o b g =
VS. REFORZADA - 101 " ?(ESSFEQZA ! (0))] — DC: 3° % g DC: 3., 8
| ea/a"f(:@(.zs;r@li:;:@.zs - % o) T Q o _@)
S 3
% b —e - g
+ 035 e 0 o g @ 5/8" @ .20
e . ) 23 ;OLﬁSLHgﬁzL @ 1/2" @ .10 (refuerzos)
J; : o S Z3 - REFORZADA
s 1o > V4 N SOLADO fc = 100 kg/cm2
8 oo amaas 0 . SRTE22,
.
SOLADO fc = 100 kg/cm2
REFORZAMIENTO DE C-3 DETALLE DE ZAPATA CENTRICA
Esc: 1:25
c-3 C - 3 REFORZADA
e R P | 210 |
— 200 IR | SN - | 1.80 | — '
e 1 A2 o | ]
1

NOTAS: - 3 s 2

1. EN TODAS LAS SECCIONES DE VIGAS, LAS VARILLAS DOBLAN AL FINAL DE SU 2 °C3° g’ S °C3° g
DESARROLLO CON GANCHO CUYA LONGITUD SERA SEGUN SE INDICA EN — P K N P g K
DETALLE DE "LONGITUDES DE ANCLAJE TIPICO EN VIGAS" T C:) T C:)

2. TALADRAR ZONA INDICADA, LIMPIAR CON AIRE A PRESION Y AGUA g g

ACIDULADA, PINTAR CON EPOXICO RE-500 O SIMILAR Y FINALMENTE VACIAR F'C

INDICADO. -

, d1/2" @ .10 (refuerzos) —

3. SE REPARARA PREVIAMENTE EL CONCRETO DE LAS BASES DE LOS APOYOS, 3 - REFORZADA 5112 @ 10 (refuerzos)
UTILIZANDO PEGAMENTO EPOXICO PARA CONCRETO NUEVO SOBRE SOLADO fe = 100 kgfom2 ZB _ REFORZADA
CONCRETO ANTIGUO. SOLADO fc = 100 kg/cm2

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES | BN/
FACULTAD DE INGENIERIA - CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL FSCALA HAMINA §
DIBUJO: GLADYS CRISALIDA VIVANCO ALFARO e O 1 -,
TESIS: "EVALUACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL CENTRO MEDICO MUNICIPAL MEDIANTE EL METODO DE FECHA
05/ 05/ 2017

ENCAMISADO, DISTRITO DE HUANCAYO - 2016"




