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RESUMEN 

 
 
 
La presente investigación debe responder al problema: ¿Cuáles 

serán las fallas y análisis estructural de concreto armado en el 

Centro Cultural del distrito de Hualhuas, Huancayo 2019?, siendo 

su objetivo General: Desarrollar la identificación de fallas post 

construcción y análisis estructural de concreto armado en el Centro 

Cultural del distrito de Hualhuas, Huancayo 2019. La hipótesis 

general que se debe verificarse es: La identificación de fallas y 

análisis estructural será eficiente para la estructura del Centro 

Cultural del distrito de Hualhuas, Huancayo 2019. 

 
El tipo de estudio fue aplicado, correspondiendo al nivel de 

investigación descriptivo como explicativo, enmarcado a un diseño 

de investigación cuasi experimental, donde la población de 

investigación es la edificación del centro cultural del Distrito de 

Hualhuas, Huancayo. Para la investigación se realizó una ficha de 

observación y ensayo insitu para la estructura, se procesó los datos 

obtenidos. 

 
La hipótesis general planteada es ratificada durante el desarrollo 

de la investigación llegando a la conclusión: la identificación de las 

fallas y análisis estructural servirán para mejorar la condición de la 

estructura porticada, teniendo en cuenta las consideraciones 

mínimas en la norma E-030. 

 
PALABRAS CLAVES: fallas estructurales, análisis estructural, 
Centro Cultural 
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ABSTRACT 

 
 
 
The present investigation must answer the problem: What will be the 

failures and structural analysis of reinforced concrete in the Cultural 

Center of the district of Hualhuas, Huancayo 2019? being its General 

objective: Develop the identification of post construction failures and 

structural analysis of reinforced concrete at the Cultural Center of the 

district of Hualhuas, Huancayo 2019. The general hypothesis to be 

verified is: The identification of failures and structural analysis will be 

efficient for the structure of the Cultural Center of the district of 

Hualhuas, Huancayo 2019. 

 
The type of study was applied, corresponding to the level of 

descriptive and explanatory research, framed in a quasi-

experimental research design, where the research population is the 

building of the cultural center of the District of Hualhuas, Huancayo. 

For the investigation, an observation sheet and in situ test was made 

for the structure, the data obtained was processed. 

 

The general hypothesis proposed is ratified during the development 

of the investigation, concluding: the identification of failures and 

structural analysis will serve to improve the condition of the 

porticoed structure, taking into account the minimum considerations 

in the E-030 standard. 

 
 

KEY WORDS: structural failures, structural analysis, Cultural 
Center 
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INTRODUCCIÓN 

 
 
 
La presente investigación titulada “IDENTIFICACION DE LAS 

FALLAS Y ANÁLISIS DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO 

ARMADO EN EL CENTRO CULTURAL DEL DISTRITO DE 

HUALHUAS - HUANCAYO, 2019”, permite 

definir la identificación de fallas y análisis de la estructura de 

concreto armado de la infraestructura en estudio, con la finalidad 

de tomar decisiones en la ingeniería, para las solicitaciones de 

servicio que exige esta construcción y pueda brindar seguridad en 

el uso del inmueble. 

El tipo de investigación que se presenta es aplicado, con un nivel de 

investigación descriptivo-Explicativo, que nos conduce a 

desarrollar las fallas y detallar el análisis estructural de la 

infraestructura del Centro Cultural del distrito de Hualhuas – 

Huancayo, 2019, el trabajo trasciende en la importancia en las 

tomas de decisiones que debe contemplarse para el buen servicio 

y seguridad de la infraestructura. 

 
La tesis se ha dividido en cinco capítulos: 

 
 

CAPITULO I: Aquí se ejecuta el desarrollo del planteamiento del 

problema, también se formuló el problema base, problemas 

específicos, Objetivos Generales y objetivos específicos, 

justificación delimitación y limitaciones de la investigación. 

 
CAPITULO II: Para este aspecto se detalla el marco teórico en el 

cual, se describe los antecedentes del estudio y todos aquellos 

conceptos teóricos sobre las fallas y el análisis de la estructura que 

presenta el concreto armado. 

 
CAPITULO III: En este capítulo se da a conocer el planteamiento 

de la hipótesis general, las variables e indicadores. 
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CAPITULO IV: En este otro acápite se menciona la metodología, 

en el cual se llega a incluir tanto el método empleado, además del 

tipo, nivel y el diseño del estudio. También en este capítulo se 

detalló que, la población, muestra, y las técnicas e instrumentos 

que se emplearon para recolectar los datos. 

 
CAPITULO V: En este acápite se hace mención a todos los 

resultados obtenidos, como: Ensayos de esclerómetro realizados 

en las secciones de columnas, vigas y losas. Posteriormente; se 

hizo la verificación estructural de centro cultural del distrito de 

Hualhuas, con el soporte del programa ETABS. donde se verificó 

las zonas con fallas en la estructura así también se describe el nivel 

de severidad. 

Finalmente se presenta las conclusiones, las recomendaciones, 

planos, referencia bibliográfica y anexos. 

 
Bach. YAÑACC SEDANO MAGALY RAQUEL 
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 
1.1. Planteamiento del problema 

 
 

A pesar de los avances, sobre todo en las tecnologías constructivas, 

hasta hoy es una constante la presencia de fallas y daños en las 

edificaciones; generado por diversos factores. 

Frente a esa problemática, de evidenciar el incremento de número 

de daños, funcionamiento irregular, un deterioro marcado por el 

paso del tiempo entre otros en las edificaciones, nace la necesidad 

de evaluar las fallas con el objetivo de incidir en un conocimiento a 

detalle de los métodos y técnicas que puedan desarrollarse de 

manera segura en las edificaciones. 

 
En contraste a ello, en los últimos años, por el movimiento 

económico en la ciudad de Huancayo, se han venido ejecutando 

proyectos inmobiliarios en varios distritos de la provincia caso del 

El Tambo, Chilca, Pilcomayo; entre otros. Por ejemplo, con el factor 

poder adquisitivo de los ciudadanos de Huancayo, los malls que 

antes sólo operaban en Lima y en el norte hoy se han instalado en 

la ciudad. Por lo mismo, es común ver edificaciones construidas en 

forma vertical de 10 niveles a más. Actualmente; hay un incremento 

masivo de edificaciones a nivel local, es importante considerar si las 

mismas tienen las condiciones de seguridad para su funcionamiento 

o representan un peligro para la ciudadanía. 

 
La investigación tiene como unidad de análisis el Centro Cultural 

de del distrito de Hualhuas, recinto donde se desarrollan 

manifestaciones artísticas y culturales; más aún cuando el distrito 

en referencia tiene un potencial turístico y de intercambio cultural 

que genera una afluencia de 

turistas que genera el movimiento económico local a lo largo del 
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año y que se incrementa en las festividades patronales y el 

aniversario político del distrito. 

Por lo tanto; nace la necesidad de realizar una evaluación de 

fallas del centro cultural, estudio que incidió en analizar la 

estructura de concreto; armado; debido a la presencia de 

grietas, fisuras; entre otros, el cual genera vulnerabilidad y 

peligro potencial para los usuarios, transeúntes y edificaciones 

contiguas. 

 
A nivel comunitario, la investigación representará una previsión 

y una propuesta de mejora en la seguridad de la edificación, 

considerando los estudios previos del expediente técnico y las 

normas vigentes, con la finalidad de mejorar el proyecto y su 

conservación de la obra. En tal sentido; la presente 

investigación se justifica por la necesidad de conocer el estado 

real del concreto armado de la obra en la actualidad. Así, el 

presente trabajo de investigación servirá de base para la toma 

de decisiones que pudiera realizar la institución competente a 

fin de prever y mejorar este espacio público de acuerdo a la 

normatividad que presenta la infraestructura como resultado 

del desarrollo del presente trabajo. Por lo señalado, se plantea 

la investigación bajo las siguientes consideraciones: 

 

1.2. Formulación y sistematización del problema 

 
1.2.1. Problema general 

 

 
¿Cuáles serán las fallas y análisis estructural de concreto 

armado en el Centro Cultural del distrito de Hualhuas, 

Huancayo 2019? 
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1.2.2. Problemas específicos 

 
a) ¿Cuál será la resistencia estructural esperada del Centro Cultural 

mediante el ensayo de esclerómetro en el distrito de Hualhuas, 

Huancayo 2019? 

 
b) ¿Cuáles son las causas físicas y mecánicas en la estructura del 

Centro Cultural del distrito de Hualhuas, Huancayo 2019? 

 
c) ¿Cómo se vienen dando el nivel de severidad en la estructura del 

Centro Cultural del distrito de Hualhuas, Huancayo 2019? 

 

1.3. Justificaciones 

 
1.3.1. Prácticas o sociales 

 
Con esta investigación ayudara a solucionar un problema real que 

son los daños que ocasionan a la humanidad, se basa en la 

necesidad de prever la seguridad y optimizar las calidades del 

concreto armado en las estructuras porticadas para mejorar todos 

los riesgos potenciales que se pueden ocasionar pérdidas 

humanas y económicas en dicha localidad. Asimismo; la 

investigación identifica de manera técnica las fallas y analiza la 

estructura de concreto armado, realizando trabajo de campo 

observación y evaluación “In Situ”, luego se procedió a los ensayos 

con esclerómetro, cuya importancia radica en identificar lesiones 

tipológicas; como causas físicas; a su vez pueden ser analiza las 

causas directas como son: Cargas, sobrecargas, empujes, 

impactos, rozamientos, etc.) e indirectas (ejecución, materiales, 

mantenimientos, entre otros. 

 

1.3.2. Científica o teórica 

 

 
A nivel teórico se contrastó las bases teóricas con la realidad, 

generando conocimientos de previsión y análisis de la estructura 
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que contribuyan al conocimiento e implementación de una 

propuesta técnicas. Científicas de 

la ingeniería civil, para prever y dotar de una infraestructura con los 

estándares de la normativa actual. 

 

1.3.3. Metodológica 

 

 
El presente estudio se justifica en el aspecto académico porque se 

realizó un análisis estructural de la estructura porticada que 

presenta fallas como fisuras y vacíos en elementos estructurales y 

tengan la resistencia de concreto de acuerdo a la estructura, 

aplicando el programa ETABS, de acuerdo con las exigencias de 

las normas E.020, E.030 Diseño Sismo Resistente, E.060, vigentes 

usando las normas educadamente. Análisis de la estructura servirá 

a la población de Hualhuas poder saber el estado situacional de la 

edificación del centro cultural. 

 
Se desarrolló el procedimiento de la evaluación de las fallas en la 

estructura, evaluación del nivel de severidad y el análisis estructural 

aplicando el programa ETABS, mediante las disposiciones de la 

norma actual 2019. 

Se emplearon formulas y modelamiento con un diseño estático y 

dinámico de la edificación del Centro Cultural para determinar los 

desplazamientos de entrepiso, golpeteo entre edificaciones y la 

irregularidad de dicha estructura de acuerdo a la norma actual E-

030-2019. 

 

1.4. Delimitaciones 

 
1.4.1. Espacial 

 
La investigación se realizó en el Centro Cultural del distrito de 

Hualhuas, Provincia de Huancayo, Departamento Junín. 

Figura 1. Plano de ubicación 
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Figura 2. Ubicación de distrito de Hualhuas 

 

Figura 3.Fotografía satelital del Distrito de Hualhuas 

HUALHUAS 

ZONA DEL 

PROYECTO 
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Fuente: Google Earth, octubre 2019 

 
1.4.2. Temporal 

 
El presente estudio se desarrolló durante el año 2019, la 

información recopilada en campo, datos de observación, 

procesamiento de la información y la obtención de resultados se 

realizó durante los meses de marzo a setiembre del presente año. 

 

1.4.3. Económica 

 
El presente estudio se llegó a realizar con recursos económicos 

que fueron directamente asumidos por la tesista. 

1.5. Limitaciones 

 
 

Nos limitamos a realizar ensayos de esclerómetro (no destructivos) 

del concreto en áreas puntuales y contando con el permiso de los 

responsables de la Municipalidad Distrital. 
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1.6. Objetivos 

 
1.6.1. Objetivo general 

 

 
Desarrollar la identificación de fallas post construcción y análisis 

estructural de concreto armado en el Centro Cultural del distrito 

de Hualhuas, Huancayo 2019. 

 

1.6.2. Objetivos específicos 

 

 
a) Determinar la resistencia post estructural del Centro Cultural 

mediante el ensayo de esclerómetro en el distrito de Hualhuas, 

Huancayo 2019. 

b) Determinar las causas físicas y mecánicas en la post estructura del 

Centro Cultural del distrito de Hualhuas, Huancayo 2019. 

c)  Describir el nivel de severidad en la estructura del Centro 

Cultural del distrito de Hualhuas, Huancayo 2019. 
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CAPÍTULO. II.: MARCO TEÓRICO 

 

 
2.1. Antecedentes 

 
2.1.1 Antecedente Nacional 

 
Dentro del ámbito nacional se han considerado los siguientes 
autores: 

 
(Zambrano, 2017), con su tesis titulada: “COMPARACIÓN DE LOS 

ENSAYOS DE DIAMANTINA Y ESCLEROMETRIA DE LA 

PAVIMENTACIÓN DE LOS JIRONES JAPÓN, PORTUGAL Y 

BRASIL 

– CAJAMARCA”, por la Universidad Nacional de Cajamarca. En 

ella, se propuso realizar una contribución con aporte práctico a la 

comunidad empleándose y comparándose un método destructivo 

con un no destructivo tales como: la extracción de especímenes de 

concreto con diamantina y uso del esclerómetro, que forman parte 

de cada método mencionado anteriormente, tanto en los 

pavimentos de los “Jirones Japón, Portugal y Brasil” establecidos 

en el sector 17 de la ciudad de Cajamarca. Analizándose la 

diferencia de los resultados de la resistencia a compresión entre los 

ensayos de Diamantina y esclerometría, comparados con la 

resistencia que se obtiene del diseño, para lo cual se ejecutó 18 

muestras las cuales se extrajeron de los especímenes de concreto 

de 4" de diámetro con diamantina, los mismos que se refrendaron 

y ensayaron a compresión uniaxial conforme a las Normas 

Técnicas vigentes, asimismo, se ejecutaron 18 ensayos de 

esclerometría, los cuales se ubicaron de forma conveniente 
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considerándose la zona de estudio en cuestión.  

 

Pero antes de ello, se ejecutaron ensayos, considerándose las 

especificaciones técnicas referidas a la pavimentación de los 

jirones antes descritos, considerándose la resistencia especificada 

de diseño f’.c. = 210.kg./cm.2, además del tipo de cemento 

empleado el cual fue “Cemento Nacional Tipo I, cantera de 

procedencia de los agregados y aditivo utilizado Sikament 290N”, 

así como el proporcionamiento del diseño de las mezclas 1: 4.02: 

2.79/19.90 Lt./bolsas. / 288.cm.3 Sikament 290 N./bolsas. Con lo 

cual, los resultados tras la experimentación denotaron que, los 

valores de resistencia a la compresión originados luego de haberse 

ejecutado los ensayos de esclerometría fueron de un 19.39% 

superior a lo que se ha obtenido en los ensayos a compresión de 

los especímenes de concreto que fueron extraídos con diamantina. 

 

(Nayra, 2017), con su tesis titulada: “REFORZAMIENTO 

ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES FAMILIARES PARA EL 

USO DE ENTIDADES FINANCIERAS – CASO CAJA AREQUIPA 

– PUNO”, por la Universidad Nacional del Altiplano. En ella, se ha 

realizado un estudio de reforzamiento estructural de 2 edificios 

familiares que se encontraban en la ciudad de Puno y Azángaro, 

surgiendo esta investigación por el cambio suscitado en el uso a 

entidad financiera de la Caja Arequipa, por lo cual, el objetivo fue 

realizar una propuesta de alternativas que ayuden a reforzar 

estructuralmente para que se mejore la capacidad resistente de los 
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elementos estructurales. Demostrándose en este estudio, todo el 

proceso del reforzamiento estructural, iniciándose con la etapa de 

evaluación preliminar de las diferentes estructuras para luego 

analizarlas. Posteriormente se realizó los cálculos de la capacidad 

resistente de los elementos estructurales existentes llegándose a 

comparar frente a los máximos esfuerzos de flexión, corte y flexo-

compresión de tales elementos, llegándose a determinar aquellos 

elementos que resultan ser vulnerables a reforzamiento puesto que 

no poseen la capacidad de resistencia suficiente. Se analizaron las 

zapatas para determinar el incremento de las sobrecargas y cargas 

adicionales a causa de los reforzamientos estructurales ejecutados 

en la superestructura. Terminándose el proceso, se realizaron las 

propuestas y se analizaron tales alternativas enfocadas en el 

reforzamiento de las estructuras, llegándose a detallar los pasos 

que se deben seguir en cada etapa para la ejecución del diseño, en 

donde se deben de reforzar si o si las estructuras de las vigas, las 

losas y las columnas de las estructuras ya analizadas en la 

edificación de Puno, asimismo, resulta importante analizar el 

reforzamiento de vigas y columnas, en los edificios de Azángaro, 

en ambas edificaciones porque la capacidad resistente de los 

elementos estructurales resultaron ser menores a las requeridas. 

Resultando necesario ejecutar el reforzamiento de las estructuras, 

lo cual, incrementaría la capacidad resistente de las estructuras. 

 

MAGNO OLIVARES (2013), en su estudio “EVALUACIÓN DE LA 

DURABILIDAD DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO 
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UTILIZANDO     EQUIPOS     Y     MÉTODOS     DE     ENSAYOS    

NO 

DESTRUCTIVOS”, ejecutada en la ciudad de Lima, perteneciente 

a Perú. Lográndose evidenciar que al emplearse el equipo del 

esclerómetro se ha llegado a la conclusión de que, este es un 

método más fácil y práctico con el que se puede estimar la 

uniformidad que presenta la resistencia del concreto endurecido 

llegando a determinarse la ubicación respecto a la extracción de los 

testigos o diamantinas. Además, en la prueba de velocidad del 

pulso ultrasónico, al aplicarse en conjunto del equipo, “del V- Meter 

Mark IV”, se llega a determinar la homogeneidad del concreto 

(homogeneidad y calidad relativa). Asimismo, se describe que, la 

permeabilidad medida con el equipo del Porosiscope Plus, ayudará 

a determinar la calidad del recubrimiento en cuanto a la 

permeabilidad, manifestando la categoría en que se encuentra y la 

calidad de protección. De igual forma, se establece que, al medirse 

el potencial de corrosión con el equipo del Concreto Corrosión 

Mapping System, resulta ser un método de estimación más sencillo 

que se emplea para cuantificar la diferencia del potencial eléctrico 

del acero de refuerzo de la estructura de concreto armado, acorde 

con un electrodo de referencia saturado en cobre sulfato de cobre. 

De igual manera, al aplicarse en forma conjunta las técnicas tanto 

no destructivas de ensayo como el análisis de las mismas, se 

verificó que, la estructura de concreto de armado de la estructura 

en particular, presentó como problemas a los de corrosión de las 
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armaduras originados en un inicio por la cantidad de factores 

relacionados, tales como los defectos en la construcción, sean 

estos el escaso o no existente recubrimiento del concreto, además 

de la acumulación del agua en sus bases, la humedad del ambiente 

y la edad que presenta la estructura. Luego de conocerse las 

razones y el grado de avance del deterioro, se pudo encontrar 

métodos que permitían reparar de forma adecuada la severidad del 

daño.     

 

PAREDES (2015) en su tesis: “NIVEL DE RIESGO SÍSMICO EN 

LA I. E. SAN MARCOS PROVINCIA SAN MARCOS” en la ciudad 

de Cajamarca – Perú. “Dentro de los instrumentos de recolección 

de datos usados en la tesis se realizaron ensayos in situ de 

esclerómetro para evaluar la resistencia a compresión del concreto 

de los elementos estructurales” (vigas y columnas).  Llegándose a 

obtener como conclusiones de que, tanto el pabellón A como la B, 

de la referida institución, presentó una vulnerabilidad a nivel 

promedio A, como una razón de comportamiento sísmico que 

resulta no adecuado, el pabellón C, por otro, presentó una alta 

vulnerabilidad, también resultante de su comportamiento sísmico 

no adecuado, además de sus tabiques no estables y una 

conservación que se encuentra mal estado. La institución referida, 

entonces se enmarca dentro de un peligro alto en cuanto a su 

característica sísmica, provocado por la zona misma que presenta 

una sismicidad alta como también de las propiedades que presenta 

el suelo. Por otro lado, se detalla que, tanto las columnas como las 
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vigas tienden a presentar un aceptable comportamiento, frente a 

las cargas muertas como a las vivas, sin embargo, resultó ser 

inadecuado cuando se trata de carga sísmica, lo cual puede 

generar el colapso.  

 
2.1.2 Antecedente Internacional 

 
 

REMIGIO ROJAS REYES (2012) en su tesis: “DETERMINACIÓN 

DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CILINDROS A 

EDADES TEMPRANAS MEDIANTE EL EMPLEO DEL 

ESCLERÓMETRO”, en la 

ciudad de Xalapa, Veracruz –México. “Los ensayos 

esclerométricos permiten conocer la evolución de la resistencia de 

una manera económica y en poco tiempo, además de conocer la 

homogeneidad y calidad del concreto sin deteriorar la estructura, lo 

cual trae ciertas ventajas con respecto a los ensayos que se usan 

normalmente para conocer la resistencia a compresión del concreto 

y que de acuerdo a los resultados”, obtenidos se concluye que al 

realizarse el adecuado seguimiento en la evolución de la 

resistencia en una etapa que es temprana, empleándose al 

esclerómetro digital, llegar a ser más confiable.  

 
KARLA PAMELA CRESPO LEON Y NATIVIDAD LEONOR 

GARCIA TRONCOSO (2009) en su tesis “CORRELACIONES 

ENTRE ENSAYOS DESTRUCTIVOS Y NO DESTRUCTIVOS 

PARA HORMIGONES DE ALTA RESISTENCIA CON 

AGREGADOS CALCÁREOS”, en la ciudad de Guayaquil 
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Ecuador. “Se relacionaron por medio de ensayos no destructivos 

(esclerometría y ultrasonido) tres tipos de ensayos destructivos 

que permitieron interpretar de manera acertada la resistencia del 

hormigón. De acuerdo a los resultados obtenidos se puede 

concluir que las correlaciones entre ensayos mecánicos nos dan 

una idea muy precisa que ellos están perfectamente ligados entre 

sí, y que muchas de sus propiedades son influencias por los 

mismos factores como curado, compactación,” densidad, “entre 

otros; el número de rebotes de martillo esclerométrico es una 

prueba sencilla de realizar, pero sus resultados dependen de 

muchos factores, no tan solo de la resistencia del hormigón. Este 

método tiene un bajo coeficiente de variación. Sin embargo, esto 

no significa que las predicciones de resistencia son 

necesariamente confiables”; De igual manera se detalla que, el 

ultrasonido presenta una adecuada asociación con la mayor parte 

de los ensayos, sin embargo, se puede evidenciar afectada por 

diferentes motivos, los cuales, necesitan poseer un criterio para 

que se pueda verificar que tales correlaciones se emplean bajo 

normativas veraces y objetivas.  

Antecedente local dentro del ámbito local se han 

considerado los siguientes autores: 

 

(Belizario, 2017), con su tesis titulada: “REFORZAMIENTO 

ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE CONCRETO 

ARMADO DE 

DOS PISOS CON FINES DE AMPLIACION”, por la Universidad 
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Nacional del Centro del Perú. En ella, “se busca realizar el 

reforzamiento estructural de una edificación de dos pisos 

construido parcialmente en la ciudad de Huancayo para ampliarla 

a cinco niveles. Mediante la formulación y evaluación de este 

proyecto se busca presentar al reforzamiento estructural como una 

buena alternativa para la ampliación de edificaciones”. “Se 

pretende que este documento ayude a desarrollar criterios que 

permitan escoger la conveniencia de realizar el reforzamiento 

estructural, ante esfuerzos de flexión, corte, compresión en los 

elementos estructurales tomando en cuenta también el costo que 

significa realizar esto.” Se encuentra así que conforme a los 

resultados, que, el reforzamiento estructural puede servir de base 

para la ejecución posterior de otros documentos.  

 
 

2.1. Marco conceptual 
 
 
Sistema estructural 

 
Resulta necesario entender que viene a ser un sistema estructural, 

para saber que se aplicará, considerándose a ellos como un total 

de elementos que llegan a interactuar entre ellos, con la finalidad 

de que se de forma y funcionalidad a la edificación. Estimándose 

ello como un componente necesario, por el cual, resulta necesario 

que se apliquen factores de seguridad que den continuidad tanto 

en la forma como en su duración en el tiempo.  

 

De acuerdo a la E.0.3.0., en su artículo 16, se detalla lo siguiente, 

que las concepciones estructurales sismo resistentes deben 

considerar lo importante que resulta con las siguientes 

características:   
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- Simetrías, tantos en la distribución de las masas como en las 

rigideces. 
- Pesos mínimos, principalmente en pisos con una mayor altura. 
- Selección y correcto empleo de los materiales empleados en la 

construcción. 
- Resistencias adecuadas frente a las cargas laterales. 
- Continuidades estructurales, tanto en planta como en elevación. 
- Ductilidades, entendida como aquella capacidad que 

presenta la estructura, en cuanto a la deformación, lo 

cual, se irá hacia un lado más elástico.  

- Deformaciones laterales limitadas. 
- Inclusiones de líneas sucesivas de resistencia 

(redundancia estructural). 

- Consideraciones de las condiciones locales. 
- Buenas prácticas constructiva y supervisión estructural rigurosa. 

 
Además, conforme a la E.030 (Articulo 16) “menciona que todos os 

elementos de concreto armado que conforman el sistema estructural 

sismo resistente deberán cumplir con lo previsto en el Capítulo 21 

Disposiciones especiales para el diseño sísmico” de la Norma 

Técnica E.0.6.0. (10.) Concreto Armado del Reglamento Nacional 

de Edificaciones. 

- Pórticos. Se detalla que es al menos el 80% de la fuerza que 

corta en la base la cual se encuentra funcionando sobre las 

columnas de los pórticos. Pero en el caso de que se presenten 

muros “estructurales, éstos deberán diseñarse para resistir una 

fracción de la acción sísmica total de acuerdo con su rigidez. 

 

- Muros Estructurales. Sistema en el que la resistencia sísmica 

está dada predominantemente por muros estructurales sobre los 

que actúa por lo menos” el 69 % de la fuerza cortante en la base. 

 

- Dual. Se consideran como aquellas acciones sísmicas que se 

resisten por una mezcla tanto de muros estructurales como 

pórticos. Denotándose que la fuerza cortante que presentan los 

muros se encuentra en el rango de 21 a 71% del cortante en la 

base del edificio. Asimismo, se demuestra que, los pórticos se 
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diseñarán por lo menos en un 30% de la fuerza cortante en su 

base. 

 

 

- Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada (E.M.D.L). Se 

consideran como aquellos edificios que presentan 

particularidades en cuanto a su sistema estructural, en el cual, su 

resistencia sísmica y sus cargas de gravedad se encuentra 

determinada por los muros de concreto armado de espesores que 

se encuentran disminuidos, prescindiéndose de extremos 

confinados mientras que, el refuerzo vertical se encuentra en una 

sola capa.  

Según E.030 (Articulo 15): 
 

Tabla 1. Categorizaciónes de las edificaciones 
 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 

Demostrándose que, en la categoría A., se encuentra la sub 

categoriza en A.1. y A.2., en donde A.1., es aquella subcategoría, 

en la cual, ha sido designada a establecimientos pertenecientes del 

sector de Salud. 

Con las clasificaciones de las edificaciones se encuentra el factor 

de uso o importancia U.), por lo cual, resulta importante indicar que 

para edificios con aislamiento sísmico en base se tendrá que, 

considerar U.=1.30 

Tomándose en cuenta, las categorizaciones y los sistemas de 

estructuraciones de las edificaciones la norma peruana resulta 

puntual en cuanto a: 
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Tabla 2.Categorías y Sistemas estructural de las edificaciones 

“Categoría” “Zona” “Sistema Estructural” 

 
 
 

 
A.1. 

3. y .4 “Aislamiento sísmico con cualquier 
sistema estructural” 

 
 

2. y .1 

“Estructuras de acero tipo S.C.B.F., 
O.C.B.F. y E.B.F.” 

“Estructuras d concreto: sistema dual, 

Muros de concreto armado.” 

“Albañilería armada o confinada.” 

 
 

A.2. 

 
“.4, .3 y .2” 

“Estructuras de acero tipo S.C.B.F., 

O.C.B.F. y E.B.F.” 
“Estructuras de concreto: sistema dual, 

Muros de concreto armado.” 

“Albañilería armada o confinada.” 
“.1” “Cualquier sistema.” 

 
 
 

 
B. 

 

“.4, .3 y .2” 
“Estructuras de acero tipo S.M.F., I.M.F., 

S.C.B.F., O.C.B.F. y E.B.F.” 

“Estructuras de concreto:

 pórticos, sistema dual, 

muros de concreto armado.” 

“Albañilería armada o 

confinada.” “Estructuras de 

madera” 
 “.1” “Cualquier sistema.” 

C “.4, 3, .2. y 
.1” 

“Cualquier sistema.” 

 Fuente: Diseño Sismo resistente E.030 (Articulo 17) 

 
Tomándose en cuenta los sistemas estructurales se 

llegará a obtener el coeficiente básico de reducción de 

las fuerzas sísmicas (R), lográndose considerar estos 

valores: 
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Tabla 3. Coeficientes básicos de reducciones de fuerzas sísmicas. 

“Sistema 
Estructural” 

“Coeficiente 
básico de 
Reducción 
(R.o.)” 

ACERO  

S.M.F. 8 

I.M.F. 7 

O.M.F. 6 

S.C.B.F. 8 

O.C.B.F. 6 

E.B.F. 8 

“Concreto 
Armado” 

 

“Pórticos” 8 

“Dual” 7 

“De Muros 
Estructurales” 

6 

“Muros de 
ductilidad 

limitadas” 

4 

“Albañilería 
armada o 

confinadas” 

3 

“Madera (por 
esfuerzos 

admisibles)” 

7 

 
Fuente: Diseño Sismo resistente E.030 (Articulo 17) 

 
 

Este coeficiente se aplica únicamente a las estructuras en las que 

los elementos verticales y horizontales permitan la disminución de 

las energías manteniendo la estabilidad de la estructura. Sin 

embargo, su aplicación, no se dirigirá a estructuras tipo péndulo 

invertido. 

Por lo cual, las estructuras se clasificarán como regulares o 

irregulares para llegar a: 

- Cumplir estas restricciones de acuerdo a la categoría de unas 

edificaciones y la zona donde se ubique, esta deberá estar 

proyectar respetando todas las restricciones de las irregularidades 
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de las tablas siguiente: 

 
Tabla 4. Categorizaciones y regularidades de las edificaciones 

 
Fuente: Diseño Sismo resistente E.030 (Articulo 21) 

 
 

• Establecimiento de los procedimientos de análisis. 

• Determinación de los coficiente R de reducción de 

fuerzas sísmicas. 

Las estructuras regulares son aquellas en las cuales la 

configuración resistente a cargas laterales, no llegará a presentar 

irregularidades, para ese caso, se llevará a cabo un factor de I, el 

cual tomará un valor de 1.0, ello no pasará con estructuras 

irregularidades, las cuales se consideran con presenta de una a 

más irregularidades, lo cual, se detalla en la tabla que continua: 

 

Tabla 5. Tabla de Irregularidades Estructurales en Altura 

 
 

 

T
i
p
o 

 

Irregularidades estructurales 
“Factor de 
irregularidad 
(I)” 
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 “Irregularidad de Rigidez – Piso Blan” 
 “Existe irregularidad  de rigidez 
cuando,  en  cualquiera de las 
direcciones  de   análisis,  en un 
entrepiso la rigidez lateral es menor que 70% 
de la rigidez lateral del entrepiso inmediato 
superior, o es menor que 80% de la rigidez 
lateral promedio   de   los  tres niveles 
superiores adyacentes. Las rigideces 
laterales podrán calcularse como la razón 
entre la fuerza cortante del entrepiso  

 y   el correspondiente 
desplazamiento relativo en el centro de 
masas, ambos evaluados para la misma 
condición de carga.” 

 
 
“0.75.” 

 
 

A

l

t

u

r

a 

(

I

a

) 

“Irregularidad Extrema de Rigidez (ver 
tabla n° 10)” 
“Existe Irregularidad extrema rigidez cuando 
en cualquiera de las direcciones de análisis 
en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 
60% de la rigidez lateral del entrepiso 
inmediata superior, o es menor que 70% de 
la rigidez lateral promedio de los tres niveles 
superiores adyacentes. Las rigideces 
laterales pueden calcularse como la razón 
entre la fuerza cortante del entrepiso y el 
correspondiente desplazamiento 
relativo en el centro de más, ambos 
evaluados para la misma condición de 
carga.” 

“0.50.” 

 “Irregularidad Extrema de 
Resistencia (ver tabla n° 10)” 
“Existen irregularidad extrema de resistencia 
cuando, en cualquiera de las direcciones de 
análisis la resistencia de entrepiso frente a 
fuerzas cortantes es inferior a 65% de la 
resistencia del entrepiso inmediato superior.” 
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P

l
a
n
t
a 
(
I
p
) 

“Irregularidad de Masa o Peso” “0.90.” 

“Irregularidad Geométrica Vertical” “0.90.” 

“Discontinuidad en los 
Sistemas Resistentes” 

“0.80.” 

“Discontinuidad extrema de los 
siste Resistentes (ver tabla N° 
109)” 

“0.60.” 

“Irregularidad Torsional” 
“Existe irregularidad torsional 
Extrema cuando, en cualquiera de las 
direcciones de análisis, el máximo 
desplazamiento relativo de entrepiso 
en un extremo del edificio, (∆𝑚á𝑥), en 
esa dirección calculada incluyendo 
excentricidad accidental, es mayor 
que 1,3 veces el desplazamiento 
relativo promedio de los extremos del 
mismo entrepiso para la misma 
condición de carga (∆𝐶𝑀).” 
“Este criterio sólo se aplica en 
edificios con diafragmas rígidos y sólo 
si el máximo desplazamiento relativo 
de entrepiso es mayor que 50 % del 
desplazamiento permisible indicado 
en la Tabla Nº 11.” 

“0.75.” 

“Irregularidad torsional extrema” “0.60.” 

“Esquinas entrantes” “0.90.” 

“Discontinuidad del diafragma” “0.85.” 

“Sistemas no paralelos” “0.90.” 

Fuente: Diseño Sismo resistente E.030 (Articulo 

17) 

Resulta necesario que se indique que el 

“coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas 

R”, será hallado de la siguiente forma: 

R = .R.0.∙I.a.∙I.p. 
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Las zonificaciones el territorio nacional se considera dividido en 

cuatro zonas. 

Las zonificaciones propuestas se fundamentan en las 

distribuciones espaciales de la sismicidad observada, las 

características generales de los movimientos sísmicos y la 

disminución de éstos con las distancias de los epicentros, así como 

en la información geotectónica. 

 
Tabla 6. Factores de Zona Z  

 

“Zona” “Z.” 

“4.” “0.45.” 

“3.” “0.35.” 

“2.” “0.25.” 

“1.” “0.10.” 

 
Fuente: Diseño Sismo resistente E.030 (Articulo 17) 

 
Figura 4. Mapas de las Zonificaciones Sísmicas del Perú, Según el 

“Reglamento Nacional de Edificaciones E.030 Diseño Sismo 

resistente (2019)”. 

 

Fuente: Diseño Sismo resistente E.030 (Articulo 10) 

 
 

El lugar de centro cultural se encuentra a 45 cuarenta y cinco 

minutos de la ciudad de Huancayo, provincia de Huancayo, distrito 

de Hualhuas, se encuentra en la zona 3, (Z=0.35) según el mapa 

de zonificación. Resulta  
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necesario también que se defina el tipo de suelo, en la norma 

estable los siguientes perfiles: 

• Perfiles tipo S.0.: Rocas duras. 

• Perfiles tipo S.1.: Rocas o suelos muy rígidos. 

• Perfiles tipo S.2.: Suelos intermedios. 

• Perfiles tipo S.3.: Suelos Blandos. 

• Perfiles tipos S.4.: Suelos excepcionales. 

 
Los valores típicos para los distintos tipos de perfiles de suelos 
tenemos: 

 
 

Tabla 7. Clasificación de los perfiles de suelo 

 

“
P
i 

Vs  Su 

s
. 

“> 1500 m./s.” - - 

S
1
. 

“500 m./s. a 1500 
m./s.” 

> 
5
0 

> 100 k.Pa. 

 “180 m./s. a 500 m./s.” 1
5  

50 k.P.a a 100 
k.P.a 

S < 180 m./s. < 
5 

25 k.P.a a 50 k.P.a 

. Clasificado basada en el E.M.S. 

Fuente: Diseño Sismo resistente E.030 (Articulo 12) 

 
Para los parámetros de sitio (S, T.P., T.L.), deberán considerarse 

el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales, 

utilizándose los correspondientes valores del factor de ampliación 

del suelo (S.) y los periodos T.P. y T.L.  

 
Tabla 8. Factor de Suelo (S)  
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Fuente: Diseño Sismo resistente E.030 (Articulo 13) 

 
Tabla 9. Periodos TP y TL 

 Perfil de Suelo 

“Tp 
(s.)” 

“0.30” “0.4” “0.6 “1.0” 

“TL 
(s.)” 

“3.00” “2.50” “2.0” “1.20” 

 
 

Fuente: Diseño Sismo resistente E.030 (Articulo 13) 

 
Para el factor de ampliación sísmica (C.), de acuerdo a las 

características del sitio, el factor de ampliación sísmica (C.) por 

las expresiones: 

 
 

El espectro inelástico de Pseudoacerelaciones se utilizará 
la fórmula: 

 
 

Figura 5. Esquematización del cálculo sísmico 

 

Fuente: Boletín Huánuco construye, 2016. 
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Donde: 

 
De donde se determinan el “espectro elástico de Pseudo-

acerelaciones empleándose una formula similar con la vista 

anteriormente, con la diferencia que se reemplaza peso del edificio 

(P) por gravedad (g) equivalente a (9.8066 m/s2).” 

 
2.2. Marco normativo 

“La presente investigación se basa en la siguiente normatividad, de 

acuerdo a los parámetros, términos y factores utilizados dentro del 

análisis y diseño de las losas aligeradas y macizas en dos 

direcciones.” 

2.2.1. Reglamento 

Nacional de Edificaciones 

“E.020: Cargas” 
Todas las edificaciones y cada una de sus partes, tendrán que ser 

lo suficientemente capaces de tener una resistencia de cargas de 

gravedad, ello como resultado de su uso previsto. Dichas 

edificaciones se encontrarán actuando en las combinaciones 

prescritas no generando esfuerzos, ni ciertas deformaciones que 

lleguen a exceder lo que se encuentra señalado para cada material 

estructural conforme a su norma en particular.  Para ninguno de los 

casos, las cargas que se emplean en el diseño, deberán ser 

inferiores que los valores mínimos que se establecen en el referido 

reglamento de edificaciones. Mencionándose que, las cargas 

mínimas que se establecen en dicho reglamento, se encuentran 

dadas en condiciones de servicio. Detallándose que esta norma se 
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encuentra complementándose con la N.T.E. E.030 Diseño 

Sismorresistente y con todas aquellas normas que son propias de 

diseño referido a los materiales estructurales empleados. 

“E.030: Diseño Sismorresistente” 
 
Se menciona que, dentro del capítulo E.030 del R.N.E., se 

encuentran establecidas algunas condiciones mínimas para que las 

edificaciones que han sido diseñadas lleguen a obtener 

comportamientos sísmicos conforme con lo descrito en los 

principios que se encuentran en el numeral 1.3. 

Se aplicará al diseño en cuanto se trate de nuevas edificaciones, 

para reforzar las existentes y para reparar las que se encuentren 

dañadas por alguna acción que se presente de parte de los eventos 

que provoca los fenómenos sísmicos.  

 
“E.060: Concreto armado” 
 
En este aspecto del RNE, se establecen cuáles serán los requisitos 

como las exigencias mínimas para llevar a cabo dicho análisis, 

diseño, materiales, la construcción, controlar la calidad y la 

supervisión de las estructuras de concreto armado,  pre esforzarlas 

y simple. Además, se describe que, los planos como las 

especificaciones técnicas del proyecto estructural tendrán que dar 

cumplimiento a este capítulo. Por lo cual, lo que se encuentra 

establecido en esta norma, tendrá mayor prioridad cuando se 

encuentre comparando con otras normas que también se refieran 

a este aspecto. 

 

 

2.3. DEFINICION DE TERMINOS 

 
• Análisis Estructural 

 
Es aquel que se considera como la ciencia que llega a estudiar la 

rigidez, resistencia, durabilidad, estabilidad y seguridad que 

presentan las obras. Demostrándose generalmente que, los textos 
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base de análisis estructural, son aquellos voluminosos y que se 

centran específicamente en la descripción teórica, llegando a 

dificultar el proceso de aprendizaje mediante los trabajos 

domiciliarios o de investigación, que conducen a un mejor manejo 

del tema (Villarreal 2009). 

• Concreto armado 
 
En este aspecto del RNE, se establecen cuáles serán los requisitos 

como las exigencias mínimas para llevar a cabo dicho análisis, 

diseño, materiales, la construcción, controlar la calidad y la 

supervisión de las estructuras de concreto armado,  pre esforzarlas 

y simple. Además, se describe que, los planos como las 

especificaciones técnicas del proyecto estructural tendrán que dar 

cumplimiento a este capítulo. Por lo cual, lo que se encuentra 

establecido en esta norma, tendrá mayor prioridad cuando se 

encuentre comparando con otras normas que también se refieran 

a este aspecto. 

Mezcla de cemento Portland o cualesquiera otros cementos 

hidráulicos, agregados finos, agregados grueso y agua, con o sin 

aditivos, conforme al reglamento establecido. 

Se encuentra también formado por el funcionamiento que poseen 

las vigas y las columnas, además, se menciona que, las cargas se 

distribuyen hacia las cimentaciones, específicamente a las zapatas. 

Detallándose que, para que se complete una edificación, se debe 

de tomar en consideración los muros y también las losas, dichos 

componentes también se mencionaran en lo siguiente: 

 
• Losas 

Se considera como aquel componente que presenta un espesor 

reducido con respecto de sus demás dimensiones, soliendo 

emplearse como piso o techo, más que todo en forma horizontal y 

armado en una o dos direcciones de acuerdo al tipo de apoyo que 

existe en su contorno. Se emplea también como un diafragma 

rígido que permite la permanencia de la unidad de la estructura 

cuando se trata de cargas horizontales de sismo “(Reglamento 
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Nacional de Edificaciones – E.060, Concreto Armado)”. 

 
• Viga 

Considerado como aquel componente horizontal encargado de 

recibir la carga del muro superior y de la losa, trasmitiéndolo hacia 

las columnas. Llegándose a clasificar de acuerdo a su ubicación y 

dirección. Este elemento, suele trabajar principalmente a flexión y 

también a cortante “(Reglamento Nacional de Edificaciones – 

E.060,” Concreto Armado)”. 

• Columna 

 
Se considera como aquel elemento que se encarga de la trasmisión 

de las cargas hacia los pisos inferiores y a la misma cimentación, 

presentándose mayormente en forma de rectángulo, pero se puede 

precisar de diferentes formas.  

Este componente, presenta una asociación entre la altura y una 

menor dimensión lateral mayor que 3, empleándose para que 

pueda resistirse una carga axial de compresión “(Reglamento 

Nacional de Edificaciones – E.060, Concreto Armado)”. 

Cuando se trata de una estructura existente, la razón más común: 

 
- Es para que se logre fisurar debe existir un incremento de las 

cargas de servicio.  
- Dichas cargas mencionadas anteriormente, serán representadas 

por cargas verticales, sean muertas y vivas. 
- Una carga que aparece eventualmente producto de un sismo. 

 
• Muros 

 
Lo que respecta a las funciones de este elemento, son las de 

cerramiento o divisorias tanto internas como externas, logrando 

hacer una separación de ambientes, el cual se logra 

frecuentemente con ladrillos ubicados de diferentes formas.  

De acuerdo con Villarino (2017), se manifiesta que, estas son todas 

aquellas estructuras continuas que, de alguna forma, sea esta 

activa o pasiva, llega a producir un efecto que estabiliza la masa de 

terreno. Siendo necesario acotar que, los muros son aquellos que 



53 

 

sirven como un elemento que logra contener un terreno, el cual, o 

bien puede ser natural y otras veces ser un relleno de tipo artificial.   

Los muros también se consideran como aquellos componentes que 

llegan a cargar la techumbre y el entrepiso del hogar, siendo 

importante que se cuide el proceso de la construcción, para que se 

garantice su resistencia. Por lo cual, es imprescindible de que se 

refuercen con castillos y con cadenas de concreto, de tal forma que, 

se pegue el ladrillo o el block, con una combinación conforme, 

previniéndose de que las paredes se desplomen.  

 

• La Resistencia: 
Es la capacidad que tiene una estructura para soportar las cargas 

o fuerzas que actúan en ella. (Sánchez, 2006) 

Ottazzi (2004), manifestó que, en cuanto a la ingeniería, se detalla 

que, esta característica permite que se logre soportar con fuerzas 

aplicadas como esfuerzos, sin que se llegue a romper, 

adquiriéndose deformaciones que serán temporales como 

permanentes.  

 
• La Rigidez: 

Ottazzi (2004), detalló que la rigidez, llega a ser definida como 

aquella propiedad que presenta un material que logrará una 

oposición a la deformación. Dicha propiedad permite que se 

cuantifique a través del módulo de elasticidad o de Young (E). Por 

lo cual, se describe que, al hacer un mismo esfuerzo, el material 

que presente un E superior, llegará a deformarse menos, con lo 

cual, se estará cumpliendo con la Ley de Hooke.  

 
• Resistencias del Concreto a las Compresiónes 

Este parámetro se obtendrá mediante el ensayo de un cilindro 

estándar de 6" (14cm) el cual se considera como diámetro y con 

una altura de 12” o igual a 30 cm. Por lo cual, la resistencia a la 

compresión (f'c), se detalla como aquella media de la resistencia 

obtenida al menos con dos probetas que se toman de una misma 

muestra probada a os 28 días. (Harmsens, 2004) Es una propiedad 
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que indica la calidad del elemento empleado, este ensayo es la más 

importante para temas estructurales. (Loayza, 2018) 

 

2.3.1. Fallas o causas físicas y mecánicas comunes en elementos 

estructurales: 

Las ejecuciones incorrectas en la construcción de diferentes 

componentes estructurales, y la ampliación de no ejecutarse de 

forma adecuada, conlleva a daños que resultan ser mayores.  

Se detalla que, si se desea realizar un reforzamiento con la finalidad 

de lograr una ampliación, se requiere saber cuáles son las fallas 

más predominantes que se deben evitar, por lo cual, resulta 

oportuno detallarlas: 

Se destacan las diferentes variedades de patologías en una 

edificación, entre ellas tenemos, según Muños H. (23) 

Tabla 10. fallas comunes en la estructura 

 

Fallas comunes que se presenta en la edificación 

Grieta: Consideradas como aquellas aberturas que se encuentran de 

forma longitudinal llegándose a afectar a todo el espesor de un 

determinado elemento constructivo, de cerramiento o estructural, 

mencionándose que, algunas aberturas llegan a afectar al 

acabado superficial como también la superficie de un determinado 

elemento, las cuales se denominan solamente como fisuras.  

 
Fisuras: 

Monjo (1997), ha llegado a definirlas como aquellas aberturas que 

se encuentran en forma diagonal que llega solo afectar a la capa 

superficial del elemento constructivo, o a su acabado, siendo este 

continuo con revocos o en lucidos, así también por elementos. 

Este daño se presenta cuando el curado ha sido deficiente en el 

concreto, ya sea por el caso de asentamiento generado por las 

temperaturas, los ataques químicos y la humedad presente. Por 

lo cual, resulta imprescindible de que se cure el concreto para que 

se pueda evitar este daño. Además, se debe identificar que los 

agregados deben ser lo suficientemente buenos y no pueden 

estar contaminados con algún tipo de sustancia orgánica.  
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asentamient
o: 

Dicho daño se llega a producir siempre cuando ocurre un 

asentamiento del suelo después de que se construya la obra. 

Pero si los asentamientos resultan ser parejos, no llegan a 

provocar problemas grandes, pero cuando existen asentamientos 

diferenciales, allí aparecen este tipo de fisuras.  

 

Erosión 
Química: 

Se considera como aquella pérdida o transformación superficial 

de algún material, pudiendo ser esta parcial o total. Además, se 

describe que, consiste en una meteorización de los materiales 

petróleos, que se genera por la succión de agua de lluvia que va, 

tomándose en cuenta su acompañamiento con heladas 

posteriores y su posterior dilatación, rompiéndose láminas 

superficiales de tal material.  

Fuente: elaboración propia, 2029 

 
 

a) Fallas en columnas en el centro cultural 

 
Fisura: Según (Bozaga V. 2015), se considera a todos aquellos 

daños, señalados como aberturas que resultan no ser controladas, 

afectándose solo a la superficie del elemento o en todo caso, su 

acabado superficial.  

Considerándose a las fisuras como aquellas roturas que se 

provocan de forma diferentes presentándose en distintas 

dimensiones, profundidad o espesor, apareciendo en los elementos 

de concreto armado, llegando a manifestarse externamente con un 

desarrollo de forma lineal. 

Figura 6. se aprecia fisuras en revestimiento en la columna 
rectangular y circular. 
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Fuente: Elaboración propia, 2019 
 

 
 

b) Fallas en Vigas en el centro cultural. 

 
Soto. E (2008), demostró que, las fallas que se observan en las 

vigas corresponden a:  

 Agrietamiento que se produce en sentido diagonal cercano a la 

unión de la viga con la columna.  

 Aplastamiento que ocurre del concreto cercano a la unión a causa 

de las fuerzas mayores de flexión que se provocan por el sismo.  

 Fallas provocadas en las cimentaciones. 

 En forma general, se puede detallar que, las fallas en las 

cimentaciones se causan por el deficiente deterioro del cimiento, 

como un elemento constructivo estructural que se deriva de la 

insuficiencia inicial o como una respuesta de reducción de la 

capacidad de carga, generada por las grandes cargas, los cambios 

de uso, las ampliaciones, etc.  

 Deterioros tanto en la parte estructural como constructiva.  

 Poca capacidad portante que presenta el terreno. 

 Variación en las cargas. 

 Desperfecto del cimiento como aquel elemento constructivo. 

 Fugas de terrenos en aquellas zonas que son arcillosas limosas.  

 Falta de homogeneidad en la cimentación. 

 Movimientos que se derivan de actuaciones en edificios 

colindantes. 

 Asientos que resultan ser diferenciales y excesivos, 

además de suelos que son expansivos.  
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Figura 7. Se observa grieta y vacíos en elementos estructurales en 
viga principal 

 

 
 
 
 
 
 
 
  

 Fuente: Elaboración propia,2019 
c) Fallas en muro 

 
Figura 8. se observa Grieta en el muro y la unión de columna y muro 

 

Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
• Grieta: según (Ramos I. 2013), se definen como aquellas roturas 

que se generan a causa de los esfuerzos superiores a los que el 

concreto puede soportar. 

 
• Erosiones Químicas: (Monjo J. 1997)31 

 
Se comprenderá por tal a aquellos tipos en los cuales, las 

reacciones químicas que existen entre los componentes 

constitutivos diversos, que son propios de los materiales, o entre 

ellos mismos, además de los compuestos que se encuentran 

presentes en la atmósfera, sean estas artificiales o naturales, lo 

cual provoca contaminación.  

 

Figura 9. se observa erosión química 
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Fuente: Elaboración propia, 2019 
 

d) Golpeteos entres edificios 
Debido a que no se tomos en cuentas los posibles desplazamientos 

de cada cual durante el sismo para alejarlos en las construcciones. 

 

Separación entre edificios: esta distancia no es menor que 2/3 de la 

suma de los desplazamientos máximos de los edificios adyacentes 

ni menor que: 

 

S. = 0.006 x h > 0.03 metros. 
 
En este caso el centro cultural con el otro edificio tiene una 

separación de s = 0.084 metros (por lo tanto, si cumple la Norma 

Técnica E0.30) - Si cumple! 

 

2.3.2. Métodos de Evaluaciones 
El método de las evaluaciones que se utilizarás para las 

evaluaciones de patologías será por “porcentajes de acuerdo al 

grado de afección”. 

a) Inspección y evaluaciones preliminar 

• informaciones detalladas de los deterioros, que incluye su 

ubicación, dimensiones, descripción y magnitudes. 

• Evaluaciones de daños con sus causas (patologías). 

 
b) Rangos de calificaciones 

 
Estos métodos se califican las condiciones de las edificaciones en 

base a unas escalas que varían desde cero (0), para una 

edificación en perfecto o en mal estado, hasta cien (100). 

 

Tabla 11. Rango de clasificación 
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Fuente: Vásquez, L. (2002) 
 

Según, I.C.G. (11), se realiza unas evaluaciones globales preliminares de 

las estructuras y se califican cada uno de los elementos. 

 

En el cuadro establecido, se identifica que, conforme a la 

Universidad Autónoma de México, se ha llegado a adaptar un 

sinnúmero de requisitos, mencionándose beneficios que ellos traen 

de acuerdo a lo mostrado en los criterios obtenidos de las 

evaluaciones prácticas y de rápida aplicación.  

Tabla 12. Cuadro de evaluación global preliminar de las estructuras 

 

T
i
p
o  

Descripción Evaluación 
preliminar 

 

 
N

o 

e

s

l 

 

 
Daños en elementos que no 

sean estructurales 

“No existe reducción en la 

capacidad sismo-resistente”. 

“No se requiere desocupar.” 

“La reparación consistirá en la 

restauración de los elementos 

no estructurales.” 

 
 
 
 
 

“

E

s

t

r

u 

“Grietas de menos de 0.5 mm 

de ancho en elementos de 

concreto Fisuras y caída de 

aplanados en paredes y 

techos.” 

“No existe reducción en la 

capacidad sismo-resistente. 

No se requiere desocupar. 

La reparación consistirá en la 

restauración de los 

elementos dañados.” 

“Grietas de menos de 3 mm de 

ancho en muros de 

mampostería.” 

“No existe reducción en la 

capacidad sismorresistente. 

La reparación consistirá en la 

restauración de los 

elementos dañados.” 

Rango de clasificación 

“Rango (%)” “Clasificación” 

0. – 3.5. “Leve” 

3.5. – 7.0. “Moderado” 

7.0. – 1.0.0. “severo” 
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“

E 

. “Grietas de 0.5 mm a 1 mm de 
ancho en elementos de 
concreto.” 

“Existe reducción en la 
capacidad sismorresistente. 
Debe desocuparse y 

mantenerse solo el acceso 
controlado, previa 
rehabilitaciótemporal.” 

. “Grietas de 3 a 10 mm 

de ancho en muros de 

mampostería” 

  “Es necesario realizar un 

proyecto de reparación para 

la restauración y el esfuerzo 

de la estructura.” 

 “Grietas de más de 1 mm de 

ancho en elementos de 

concreto.” 

“Existe una reducción 

importante en la capacidad 

sismo-resistente.” 

“Debe desocuparse y 

suprimirse el acceso y la 

circulación en la vecindad. Es 

necesario proteger la calle y 

los edificios vecinos mediante 

la rehabilitación temporal o 

proceder a la demolición 

inmediata. De ser posible 

deberá recurrirse a una 

evaluación definitiva que 

permita decidir si procede la 

demolición o bien en el 

refuerzo generalizado de la 

estructura.” 

 “Desprendimiento

 del recubrimiento en 

columnas.” 

 
 
 
 
E

s

t

r

u

e

v

e

r

a 

“Aplastamiento del concreto, 

rotura de estribos y pandeo del 

refuerzo en columnas y muros de 

concreto.” 

“Agrietamiento de las losas 

planas alrededor de la columna.” 

 “Aberturas en muros

 de mampostería.” 

 “Desplomes en columnas de 

más de 1/100 de su altura.” 

 “Desplomes en edificio de más 

de 1/100 de su altura.” 

Fuente: ICG (11). 

 
2.3.3. Ensayo Esclerómetro 

 
Estos ensayos esclerométricos son ensayos no destructivos que 

permiten se evaluar las calidades de los concretos en los 
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elementos de hormigón armado. (Rayo, 2012).  

 

(Alvarez, 2019) Explica que se trata de un ensayo fácil, adecuado 

y eficiente. Produciéndose en cuanto a ruidos unos niveles muy 

bajos, no llegándose a generar residuos. Por otro lado, debido a lo 

pequeño que resulta el equipo y la forma en cómo se maniobra, se 

manifiesta que, es un ensayo fácil de realizarse en las condiciones 

más adversas que se presenten, ya sea en cualquier lugar del país, 

cualquier tipo de obra o posición.  

Para (M’henni & Boughattas, 2013), el ensayo “esclerométrico o 

índice de rebote mediante esclerómetro es una prueba no 

destructiva de la resistencia” del hormigón. 

 

Explican los referidos autores que esta prueba, “la diseñó y 

desarrolló el ingeniero suizo Ernest Schmidt en los años 40. 

Patentado como martillo SCHMIDT, siendo su valor R” (índice de 

rebote) una unidad adimensional el cual se vincula la dureza superficial 

que presenta el hormigón en concordancia con la resistencia de modo 

experimental. (M’henni & Boughattas, 2013). 

 

En efecto, como dice (Rayo, 2012), este ensayo emplea un 

esclerómetro de Schmidt, el cual medirá la dureza superficial del 

hormigón en base al rebote de una masa que incide luego de que 

impacte contra la superficie de la zona. Dicho rebote se convertirá 

entonces en un valor de resistencia a compresión mediante 

ábacos.   

 

2.3.3.1. Normas Técnicas 

 
• Norma Técnica Peruana (N.T.P.) 

 
Las Normas Técnicas son unas herramientas indispensables para 

llegar a ser competitivos en el sector de construcción que logren 

garantizar los requerimientos de calidad, mediante la aplicación, 

además, de métodos de ensayos normales que puedan llegar a la 

satisfacción de las expectativas que presentan los consumidores, 
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lográndose una formalización del mercado. Detallándose que, en el 

país, se considera al concreto como aquella cantidad de productos 

con un sinnúmero de normas que empiezan con el proceso de 

normalización. Por lo cual, este estudio, busca conocer aquellas 

normas técnicas peruanas de agregados y los concretos, además 

de sus ensayos y especificaciones para cada cual, estableciéndose 

los requerimientos de calidad adecuados. “(AGREGADOS FINOS 

Y GRUESOS: ENSAYOS 1. “N.T.P. 400.012; 2013)”. 

“AGREGADOS. Análisis granulométrico del agregado fino, grueso y 
global.” 
2.  “N.T.P.  400.017;  2011.  AGREGADOS.  Método  de  ensayo  
para 
determinar el  peso  unitario  del  agregado.”  3.  “N.T.P.  400.022; 
2013. 
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso 

específico y absorción del agregado fino.” 4. “NTP 400.021; 2002. 

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso 

específico y absorción del agregado grueso”. “RESISTENCIA: 

ENSAYOS 5. N.T.P. 339.034; 2008. 

(CONCRETO). Método de ensayo para el esfuerzo a la compresión 

de muestras cilíndricas de concreto.” 6. “N.T.P. 339.035; 2009. 

(CONCRETO). Método de ensayo para la medición del 

asentamiento del concreto con el cono de Abrams.” “66 CURADO 

DE ESPECÍMENES” 7. “NTP 339.183; 2009. (CONCRETO). 

Práctica normalizada para la elaboración y curado de especímenes 

de concreto en el laboratorio. SOCIEDAD AMERICANA DE PARA 

PRUEBAS Y MATERIALES (ASTM)” 

8. “ASTM C39 (ENSAYOS AL CONCRETO). Esfuerzo de 

compresión en especímenes cilíndrico de concreto.” 9. “ASTM C31 

(ENSAYOS AL CONCRETO). Fabricación y curado de 

especímenes de concreto en obra.” 10. “ASTM C192 (ENSAYOS 

AL CONCRETO). Fabricación y curado de especímenes de 

concreto en laboratorio.” 
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Figura 10. Vista parcial de un esclerómetro o martillo Pinzuar 

 

 
Fuente: (M’henni & Boughattas, 2013) 

 
• Piedras abrasivas 

Están constituidas por los granos de carburos de silicios de 

tamaños medios o de algunos otros materiales y texturas similar. 

 
Figura 11. Piedra Abrasiva 

 
 
 

Fuente: (Gomez, 2012) 
 

Obtenciones de resultados: Se determinan las resistencias a 

compresión “teniendo en cuenta el ángulo de impacto y el valor de 

R”: Lectura de los Valores del rebote obtenido con el martillo de 

concreto. 

 

2.3.4. Modelamientos de las estructuras 

 
 

Siguiendo con este aspecto, se llegarán a ver una cantidad de 

pasoso que se seguirán como parte de la modelación de los 

edificios conforme al E.T.A.B.S. 

a) Primero, se escogió a las unidades métricas en las cuales se 

trabajarán, la cual, es el Sistema Internacional (S.I.), llegándose a 

armar las grillas mediante las medidas que se establecen en los 
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planos de la estructura que posee el proyecto, luego de ello, se 

definirá las particularidades del material de concreto, que se 

empleará en tales proyectos.  

 
Figura 12. Propiedades del concreto- Columnas de 1er piso 

f´c=257.86kg/cm2 

 
 

Fuente: Programa E.T.A.B.S. 2018 

 
Figura 13. Propiedades del concreto- Columnas de 2do piso f´c=183kg/cm2 

 

Fuente: Programa E.T.A.B.S. 2018 

 
 

Figura 14. Propiedades del concreto- Columnas de 3er piso f´c=159.25kg/cm2 



65 

 

 

 
 

Fuente: Programa E.T.A.B.S. 2018 

 
 
 

Figura 15.Propiedades del concreto - Columnas de 4to piso f´c=181.33kg/cm2 

 

 

Fuente: Programa E.T.A.B.S. 2018 
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Figura 16. Propiedades del concreto- Viga de 1er piso f´c. = 217kg/cm2 

 

 
 

Fuente: Programa E.T.A.B.S. 2018 

 
 
 

Figura 17.  Propiedades del concreto- Viga de 2do piso f´c=284.6kg/cm2 

 

 

Fuente: Programa E.T.A.B.S. 2018 
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Figura 18. Propiedades del concreto- Viga de 3er piso f´c=264kg/cm2 

 
 

Fuente: Programa E.T.A.B.S. 2018 

 
 
 
 

Figura 19.  Propiedades del concreto- Viga de 4to piso f´c=316.33kg/cm2 

 

 
Fuente: Programa E.T.A.B.S. 2018 
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Figura 20. Propiedades del concreto- Losa de 1er y 2do piso f´c=209.5kg/cm2 

 

 
 

Fuente: Programa E.T.A.B.S. 2018 

 
 
 

Figura 21. Propiedades del concreto- Losa de 3er piso f´c=131kg/cm2 

 

 

Fuente: Programa E.T.A.B.S. 2018 
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Figura 22. Propiedades del concreto- Losa de 4to piso f´c=132.5kg/cm2 

 

 
 

Fuente: Programa E.T.A.B.S. 2018 

 
b) En segundo lugar, se definió la sección del 

proyecto losa aligerada de espesor de 20 

centímetros. 

Figura 23. Espesor de Losa Aligerada - ALG-1DY-20 

 

Fuente: Programa E.T.A.B.S. 2018 

 
c) Se “modeló a las edificaciones según las medidas que indican los 
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planos de estructuras del proyecto ejecutado.” 

Figura 24. Modelo de la Estructura del Centro Cultural en 3D 

 

 

Fuente: Programa E.T.A.B.S. 2018 

 
d) Se crearon los diafragmas rígidos para cada piso y se 

les asignó a todos los entrepisos de la edificaciones. 

Figura 25. Asignaciones de diafragmas rígidos 

 

 

Fuente: Programa E.T.A.B.S. 2018 

 
e) Se definió los estados de carga muerta y carga viva de la 

estructura para posterior asignarle su valor correspondiente. 

Figura 26. Estados de carga muerta y carga viva 
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Fuente: Programa E.T.A.B.S. 2018 

 
f) Se agregaron por cada piso, tanto las cargas vivas como las 

muertas, que corresponden a los edificios para después asignar las 

masas de forma automática a los edificios para que luego, el 

programa llegue a calcular el propio peso.  

Figura 27. Asignaciones de las masas automáticas 

 

 

Fuente: Programa E.T.A.B.S. 2018 

 
2.3.4.1. Análisis dinámico modal – espectral 

 
Los análisis de los edificios se realizó por los métodos de 

combinaciones modal espectral; por lo cual, se calculará las 

fuerzas en la base de los edificios correspondientes a la masa que 

posee cada nivel en que se ha efectuado tal análisis, pudiéndose 



72 

 

realizar una verificación del comportamiento que tiene la estructura 

en base de las particularidades sísmicas, para que se corrobore si 

existen irregularidades, asimismo que las derivas máximas lleguen 

a cumplir lo establecido en la Norma Técnica E.0.3.0 - 2019 “Diseño 

Sismo- resistente”. 

 
2.3.4.2. Evaluaciones de irregularidades 

 
Son aquellas estructuras que se presentan con discontinuidad 

significativa de forma horizontal como también vertical, en su 

configuración que es resistente a cargas laterales. Entonces la 

estructura, es aquella que pueda presentar más de una de las 

irregularidades existentes, llegándose a verificar cada una de las 

presentes, tomándose en cuenta los valores críticos, donde se 

considera siempre la menor.  

• Irregularidad en altura 

• Irregularidad en Planta 

 
2.4. HIPOTESIS 

2.4.1. Hipótesis General 

 
La identificación de fallas y análisis estructural será eficiente para 

la estructura del Centro Cultural del distrito de Hualhuas, Huancayo 

2019. 

 

2.4.2. Hipótesis Específicas 

 
a) La resistencia estructural del Centro Cultural mediante el ensayo 

de esclerómetro serán críticos con tendencia a resultados 

deficientes en el distrito de Hualhuas, Huancayo 2019. 

 
b) Las causas Físicas y mecánicas en la estructura del Centro Cultural 

serán deficientes no esperados en el distrito de Hualhuas, 

Huancayo 2019. 

c) Los Niveles de severidad en la estructura del Centro Cultural del 

distrito de Hualhuas, Huancayo 2019, serán determinados en su 
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etapa de evaluación. 

 

2.5. VARIABLES 
 
Variable Independiente (X): Fallas Estructurales 

 
Variable Dependiente (Y): Análisis Estructural 

 
2.5.1. Definición conceptual de las variables Variable 

Independiente (X): Fallas Estructurales: 

Se considera a la falla estructural como aquella que no resulta tan 

precisa que se puede otorgar. En tal caso, en cuanto se restringe, 

tal falla estructural, se referirá a aquel colapso que aparece en 

cuanto la mayor parte de los casos, tal término incluirá aquellas 

condiciones muy lejos del colapso, las cuales, no puedan ser 

drásticas llevándose incuantificables perdidas. (ASCE,pp. 49) 

 

Variable Dependiente (Y): Análisis Estructural: 
Se considera como aquel conjunto de variables tanto normativas 

como técnicas que se sustentan en secciones como en 

dimensiones que son parte del elemento estructural, tales como la 

sección, la longitud, además, se tomarán en cuenta los factores que 

forman parte de la norma, los cuales, se determinan en el 

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2009). 

 

2.5.2. Definiciones Operacionales de las variables 
 
Variables Independientes (X): Fallas Estructurales: Se considera 

a la falla estructural como aquella que no resulta tan precisa que se 

puede otorgar. En tal caso, en cuanto se restringe, tal falla 

estructural, se referirá a aquel colapso que aparece en cuanto la 

mayor parte de los casos, tal término incluirá aquellas condiciones 

muy lejos del colapso, las cuales, no puedan ser drásticas 

llevándose incuantificables perdidas. (ASCE,pp. 49) 

 
➢ Golpeteo entre edificaciones 

➢ Irregularidad en Altura 
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➢ Irregularidad en Planta 

➢ Desplazamiento de entrepisos 

➢ fisuras, Grietas y Vacíos en elementos estructurales 

➢ Leve(1) 0 - 35% Moderado(2) 35 -70%, Severo(3) 70 -100% 

 
Variable Dependiente (Y): Análisis Estructural: 

 
Se considera como aquel conjunto de variables tanto normativas 

como técnicas que se sustentan en secciones como en 

dimensiones que son parte del elemento estructural, tales como la 

sección, la longitud, además, se tomarán en cuenta los factores que 

forman parte de la norma, los cuales, se determinan en el 

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2009). 

 

• Resistencia a la Compresión 

• Patología en la estructura 

• Nivel de Severidad 

 
2.5.3. Operacionalización de las variables  

Tabla 13.  “Operacionalización de variables” 
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HIPOTESIS VARIABL
E 

DIMENSION
ES 

INDICADOR
ES 

INSTRUMENT
OS 

FUENTE 
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fallas y análisis 

estructural será 

eficiente para la 

estructura del Centro 

Cultural del distrito de 

Hualhuas, Huancayo 

2019. 
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Fuente: Elaboración propia, 2019 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. Método de la investigación 
 

En este estudio se empleó el método científico, por lo cual, en base 

a lo definido por (Sabino, 2000, pág. 153), con dicho método se 

podrá seguir un conjunto de pasos metodológicos, los cuales 

abarcan: “primero, la observación que consiste en reunir o compilar 

ciertos hechos sobre el problema o asunto sobre el cual se 

investiga; segundo, el planteamiento del problema, aquí el 

investigador debe abordar el problema por el que se realiza la 

investigación; tercero la hipótesis, donde se responde 

anticipadamente, como consecuencia de una posible solución de un 

problema, que aparece al intentar explicar un problema en 

particular, pero que debe ser verificado con la experimentación; 

cuarto la experimentación, donde se verifica la hipótesis, es decir 

que explica la validez de esta”. 

Por lo cual, como parte de ello, se ha empleado al método científico, 

el cual se ha definido por (Sánchez, 2001) como aquel donde 

confluyen pasos como presupuestos que obtendrán el 

conocimiento científico, usando instrumentos que resulten ser 

confiables, lo cual permitirá reducir la incidencia de la opinión 

subjetiva del autor.  

 

Empleándose también a la inducción como a la deducción: Para 

(Mendiola, 2011, pág. 111) “en la inducción se procede desde 

enunciados particulares a los generales”, en tanto que en la 
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inducción de acuerdo a (Mendiola López, 2011, pág. 33) “se trata de 

utilizar las generalizaciones que ha proporcionado la inducción 

como premisas para la deducción de enunciados sobre las 

observaciones iniciales”. 

3.2. Tipo de investigación 
 
El estudio fue de tipo aplicado, para lo cual se cita a (Garrido, 2012), 

quién logró definir a este tipo como aquella que “se caracteriza 

porque busca la aplicación o utilización de los conocimientos que 

se adquieren. La investigación aplicada se encuentra 

estrechamente vinculada con la investigación básica, que como ya 

se dijo requiere de un marco teórico. En la investigación aplicada lo 

que le interesa al investigador, primordialmente, son las 

consecuencias prácticas”. 

 

Es un estudio Aplicado, porque se emplearon tanto técnicas como 

herramientas que se encontraron estipuladas en las normas 

NORMA E.020, E.030 y E.060, con el fin de mejorar los resultados 

puesto que no solo se llegaron a plantear alcances teóricos, puesto 

que solo, se propusieron aportes prácticos, considerándose ello a 

la realidad para desarrollar los objetivos planteados.   

 

3.3. Nivel de la investigación 
 

El nivel de estudio, fue de carácter descriptivo - Explicativo, que 

según (Balvín, 2008) es aquel que consiste en que se logre otorgar 

mayor conocimiento acerca de las costumbres, de las actitudes y 

de las situaciones que predominan mediante lo que se encuentra 

descrito en las acciones, los procesos, objetos como también las 

personas, asimismo, fue explicativa, debido a que, se buscó 

explicar al detalle cuáles fueron las causas que dieron lugar a la 

situación que se analizó, en otras palabras, se buscó establecer 

cuál es la relación causal que se encuentra entre los constructos 

estudiados. 



78 

 

 
Descriptivo - Explicativo, que de acuerdo a (Santos Alcibiades, 

2009, pág. 244)es un método que “[…] describe fenómenos sociales 

o clínicos en una circunstancia temporal y geográfica determinada. 

 

3.4. Diseño de investigación 
 

Entonces se detalló que, el diseño ejecutado fue el cuasi 

experimental, porque no se llegaron a manipular de forma 

intencionada a las variables de estudio, pero se toman datos para 

una modelación estructural; asimismo fue de carácter transversal, 

debido a que, se llegó a recolectar los datos del estudio, en una 

etapa determinada.  

 

3.5. Población y muestra 

 
3.5.1. Población. 

 

 
Al ser un estudio de caso, está conformado por la estructura de la 

edificación de la unidad de análisis, en este caso el Centro Cultural 

del Distrito de Hualhuas ubicado en la Provincia de Huancayo 

región Junín. 

 

3.5.2. Muestra. 
 
El estudio de caso estará conformado por columnas, vigas y losas 

del Centro Cultural del distrito de Hualhuas. 

 

3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 

3.6.1. Técnicas. 
 
(Carrasco Diaz, 2013, pág. 12), denominó a la técnica del análisis 

documental como: “una forma de investigación técnica, un conjunto 

de operaciones intelectuales, que buscan describir y representar los 

documentos de forma unificada sistemática para facilitar su 

recuperación”. 
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En el análisis documental, se llegó a definir por (Martínez Chocano, 

2001, pág. 155), como aquel conjunto de operaciones que se 

dirigieron a lograr la extracción y descomposición analítica de un 

archivo con el fin de llegue a identificar el contenido que poseen.  

- Ficha de Inspección, se realizó las observaciones en campo de la 

estructura del centro cultural para establecer la falla encontrada en 

los elementos como columnas, vigas, losas y muros los cuales nos 

ayudó a poder obtener las características típicas de la estructura, 

para el procesamiento de dichas informaciones los cuales fueron 

procesadas en cuadros y con gráficos estadísticos. 

 

- Ensayos de la estructura, se realizaron ensayos no destructivos de 

la estructura por intermedio del ensayo de esclerómetro. 

  

Se llegó a obtener la información para que esta se pueda clasificar 

y analizar con el fin de que, se busque identificar las fallas que 

logren afectar las estructuras del Centro Cultural del distrito de 

Hualhuas, ubicado en la provincia Huancayo y en la región de 

Junín. 

 

3.6.2. Instrumento: 

 
Los instrumentos empleados fueron: 

 
La cinta métrica, se empleó para que se mida las longitudes tanto 

de las vigas, las losas como de las columnas, llegándose a tomar 

medidas de las separaciones de cada elemento.  

Regla milimétrica, es aquella que se empleó para dimensionar las 

patologías, tales como las profundidades que traen las picaduras, 

el tamaño del agrietamiento, entre otras más.   

Cámara fotográfica, esta se empleó para que se registré el 

trabajo. 

Computadora, en la cual, se podrá tomar los datos, empleándose 

el procesamiento de los datos.  

Impresoras multifuncional, la misma que, se empleó para realizar 

las impresiones de los formatos como también para obtener los 
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escáneres de los mismos.  

 

3.7. Procesamiento de la información 
 

3.7.1. Procesamiento. 
 
Para efectuar tal estudio, se aplicó básicamente las siguientes 

aplicaciones:  

Microsoft Word, Microsoft Excel y AutoCad y el programa Etabs 

2018. 

 

Primero se empezó iniciando con el AutoCad, en donde se 

replanteó los planos, los mismos que se obtuvieron del campo, 

conforme a ello, se utilizó el Excel, para luego ingresar los valores 

de los formatos, para después, elaborar, agrupar y crear los 

gráficos en la estadística. Asimismo, se empleó el Word, para que 

se procese el texto, para que se elabore el informe. 

 
- Determinaremos las técnicas de recolección de datos a aplicar en 

el trabajo de campo. 

- Analizar y determinar el instrumento de medición. 
- Aplicación del instrumento en la muestra seleccionada. 

 
3.8. Técnica y análisis de datos 

 

- Se identificó a la población y seleccionó a la muestra 

- Se aplicó para ello, una técnica de muestreo 

- Ensayos de esclerómetro 

- Ensayo de Laboratorio 

- Estudio de suelos 

- Se obtuvo la confiabilidad y el nivel de objetividad que posee el 

instrumento 

- Se aplicó el instrumento en la muestra que fue estudiada 

- Finalmente, se analizó e interpretaó los datos  

 

Para el análisis de datos la metodología que se aplica es en base 

a la representación y observación de la estructura en el 

PROGRAMA ETABS 2018 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS 

 
4.1. Resultados del esclerómetro por elementos y niveles 

 
a) Elementos 

 
Tabla 14. Ensayo de resistencia a la compresión, columna esquinada 01 de 4to piso. 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
Figura 28. Ecuación de la resistencia a la compresión, columna esquinada 01 de 4to 
piso 

 
 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 15. Ensayos de resistencias a las compresiónes, columna esquinada 02 de 4to 

piso 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
Figura 29. Ecuación de la resistencia a la compresión, columna esquinada 02 de 4to 
piso 

 

 

 
 

Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 16. Ensayo de resistencia a la compresión, columna esquinada 03 de 4to piso 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
Figura 30. Ecuación de la resistencia a la compresión, columna esquinada 03 de 4to 
piso 

 
 

 
 

Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 17. Ensayo de resistencia a la compresión, columna esquinada 04 de 4to piso 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
Figura 31. Ecuación de la resistencias a las compresiónes, columna esquinada 04 de 
4to piso 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 18. Ensayo de resistencia a la compresión, columna céntrica de 3er piso 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
 
 

Figura 32. Ecuación de la resistencia a la compresión, columna céntrica de 3er piso 

 

 
 

 
 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
 
 
 



86  

Tabla 19. Ensayo de resistencia a la compresión, columna esquinada 01 de 3er piso 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
 
 

Figura 33. Ecuación de la resistencias a la compresiónes, columna esquinada 01 de 
3er piso 

 
 
 

Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 20. Ensayo de resistencia a la compresión, columna esquinada 02 de 3er piso 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
 
 

Figura 34. Ecuación de la resistencia a la compresión, columna esquinada 02 de 3er 
piso 

 

 

 
 
Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 21. Ensayo de resistencia a la compresión, columna esquinada 03 de 3er piso 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
 
 

Figura 35.Ecuación de la resistencias a la compresión, columna esquinada 03 de 3er 
piso 

 
 

Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 22. Ensayos de resistencias a la compresión, columna excéntrica de 3er piso 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
 

Figura 36. Ecuación de la resistencia a la compresión, columna excéntrica de 3er 
piso 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 23. Ensayo de resistencia a la compresión, columna excéntrica 01 de 2do piso 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
 
 

Figura 37. Ecuación de la resistencias a la compresiónes, columna excéntrica 01 de 
2do piso 

 

 
 

Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 24. Ensayo de resistencia a la compresión, columna excéntrica 02 de 2do piso 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
 
 

Figura 38. Ecuación de la resistencia a la compresión, columna excéntrica 02 de 2do 
piso 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 25. Ensayo de resistencia a la compresión, columna esquinada 01 de 2do piso 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
 
 

Figura 39. Ecuación de la resistencias a la compresiones, columna esquinada 01 de 
2do piso 

 
 

 
 

Fuente: elaboraciónes propia, 2019 
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Tabla 26. Ensayo de resistencia a la compresión, columna esquinada 01 de 1er piso 

 

 
 
Fuente: elaboración propia, 2019 
 

Figura 40. Ecuación de la resistencia a la compresión, columna esquinada 01 de 1er 
piso 

 
 
 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 27. Ensayo de resistencia a la compresión, columna esquinada 02 de 1er piso 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 
 

Figura 41. Ecuación de la resistencia a la compresión, columna esquinada 02 de 1er 
piso 

 

 
 
 
 

Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 28. Ensayo de resistencia a la compresión, columna céntrica 01 de 1er piso 

 
 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 
 
 

Figura 42. Ecuación de la resistencia a la compresión, columna céntrica 01 de 1er 
piso 

 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 29. Ensayo de resistencia a la compresión, columna céntrica 01 de 1er piso 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 
 

Figura 43. Ecuación de la resistencia a la compresión, columna céntrica 01 de 1er 
piso 

 

 
 

 
Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 30. Ensayo de resistencia a la compresión, columna céntrica 02 de 1er piso 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 
 
 

Figura 44. Ecuación de la resistencia a la compresión, columna céntrica 02 de 1er 
piso 

 
 
Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 31. Ensayo de resistencia a la compresión, columna excéntrica 02 de 1er piso 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 
 
 

Figura 45. Ecuación de la resistencia a la compresión, columna excéntrica 02 de 1er 
piso 

 

 
 

 
Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 32. Ensayo de resistencia a la compresión, columna excéntrica 03 de 1er piso 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 
 
 

Figura 46. Ecuación de la resistencia a la compresión, columna excéntrica 03 de 1er 
piso 

 

 
 
  

Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 33. Ensayo de resistencia a la compresión, columna excéntrica 04 de 1er piso 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
Figura 47. Ecuación de la resistencia a la compresión, columna excéntrica 04 de 1er 
piso 

 
 

 
 
Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 34. Ensayo de resistencia a la compresión, columna excéntrica 03 de 2do piso 

 

 
Fuente: elaboración propia, 2019 

 
 
 

Figura 48. Ecuación de la resistencia a la compresión, columna excéntrica 03 de 2do 
piso 

 

 
 

 
 
Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 35. Ensayo de resistencia a la compresión, columna esquinada 02 de 2do piso 

 

 
 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
 
 

Figura 49. Ecuación de la resistencia a la compresión, columna esquinada 02 de 2do 
piso 

 

 
 
 
Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 36. Ensayo de resistencia a la compresión, viga principal 01 de 2do piso 

 
 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
 
 

Figura 50. Ecuación de la resistencia a la compresión, viga principal 01 de 2do piso 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 37. Ensayo de resistencia a la compresión, viga principal 02 de 2do piso 

 

 
 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
 
 
 

Figura 51. Ecuación de la resistencia a la compresión, viga principal 02 de 2do piso 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 38. Ensayo de resistencia a la compresión, columna esquinada 02 de 2do piso 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
 
 
 

Figura 52. Ecuación de la resistencia a la compresión, columna esquinada 02 de 2do 
piso 

 
 

 
 

Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 39. Ensayo de resistencia a la compresión, viga principal 01 de 2do piso 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
 
 
 

Figura 53.Ecuación de la resistencia a la compresión, viga principal 01 de 2do piso 

 

 
Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 40. Ensayo de resistencia a la compresión, viga principal 02 de 2do piso 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
 
 

Figura 54. Ecuación de la resistencia a la compresión, viga principal 02 de 2do piso 

 
 

 

 
 
 
Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 41. Ensayo de resistencia a la compresión, viga principal 01 de 3er piso 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
 
 

Figura 55. Ecuación de la resistencia a la compresión, viga principal 01 de 3er piso 

 
 

 
 
 
 

Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 42. Ensayo de resistencia a la compresión, viga secundaria 01 de 3er piso 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
 
 

Figura 56. Ecuación de la resistencia a la compresión, viga secundaria 01 de 3er 
piso 

 
 

 
 
 
 

Fuente: elaboración propia, 2019 
 
 

 



110  

Tabla 43. Ensayo de resistencia a la compresión, viga principal 01 de 4to piso 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
 
 

Figura 57. Ecuación de la resistencia a la compresión, viga principal 01 de 4to piso 

 

 
 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 44. Ensayo de resistencia a la compresión, viga secundaria 01 de 4to piso 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
 
 
 

Figura 58. Ecuación de la resistencia a la compresión, viga secundaria 01 de 4to 
piso 

 
 
 
 

Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 45. Ensayo de resistencia a la compresión, viga principal 02 de 4to piso 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
 
 

Figura 59. Ecuación de la resistencia a la compresión, viga principal 02 de 4to piso 

 

 
 
 
Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 46. Ensayo de resistencia a la compresión, viga secundaria 02 de 3er piso 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 60. Ecuación de la resistencia a la compresión, viga secundaria 02 de 3er 
piso 

 
Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 47. Ensayo de resistencia a la compresión, viga secundaria 03 de 3er piso 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
 
 
 

Figura 61.Ecuación de la resistencia a la compresión, viga secundaria 03 de 3er piso 

 
 

 

 
 
Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 48. Ensayo de resistencia a la compresión, viga principal 02 de 3er piso 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
 
 
 
 

Figura 62. Ecuación de la resistencia a la compresión, viga principal 02 de 3er piso 

 

 
 
 
Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 49. Ensayo de resistencia a la compresión, viga principal 03 de 3er piso 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
 
 
 
 

Figura 63. Ecuación de la resistencia a la compresión, viga principal 03 de 3er piso 

 
 

 

 
 
Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 50. Ensayo de resistencia a la compresión, viga secundaria 01 de 2do piso 

 
 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
 
 
 
 

Figura 64.Ecuación de la resistencia a la compresión, viga secundaria 01 de 2do 
piso 

 

 
 
 
Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 51. Ensayo de resistencia a la compresión, viga secundaria 01 de 1ero piso 

 

 
 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
 
 
 
 

Figura 65. Ecuación de la resistencia a la compresión, viga secundaria 01 de 1ero 
piso 

 
 

 
 



119  

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
b) Niveles 

 

Tabla 52. Ensayo de resistencia a la compresión de las columnas del 4to piso 

 
Fuente: elaboración propia, 2019 

 
Figura 66. Ecuación de la resistencia a la compresión de las columnas del 4to piso 

 
 
 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 53. Ensayo de resistencia a la compresión de las columnas del 3er piso

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
Figura 67. Ecuación de la resistencia a la compresión de las columnas del 3er piso 

 

 

 
 
 

Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 54. Ensayo de resistencia a la compresión de las columnas del 2do 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
Figura 68. Ecuación de la resistencias a la compresiones de las columnas del 2do 
piso 

 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: elaboraciones propias, 2019 
 
 

 

R
E

S
IS

T
E

N
C

IA
 A

L
C

A
N

Z
A

D
A

 k
g

/c
m

2 



122  

Tabla 55. Ensayo de resistencia a la compresión de las columnas del 1er piso 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
Figura 69. Ecuación de la resistencia a la compresión de las columnas del 1er piso 

 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 56. Ensayo de resistencia a la compresión de las vigas del 4to piso 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
 
 

Figura 70. Ecuación de la resistencias a las compresiones de las vigas del 4to piso 

 

 
 

Fuente: elaboraciones propias, 2019 
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Tabla 57. Ensayo de resistencia a la compresión de las vigas del 3er piso 

Fuente: elaboraciones propias, 2019 

 
Figura 71. Ecuación de la resistencias a las compresiónes de las vigas del 3er piso 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 58. Ensayo de resistencia a la compresión de las vigas del 2do piso 

 

 
Fuente: elaboración propia, 2019 
 
 
 

 
Figura 72. Ecuación de la resistencia a la compresión de las vigas del 2do piso 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 59. Ensayo de resistencia a la compresión de las vigas del 1er piso 

 

 
Fuente: elaboraciones propia, 2019 

 
 
 
 

Figura 73. Ecuaciones de la resistencia a la compresión de las vigas del 1er piso 
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Fuente: elaboraciónes propia, 2019 
 
 

Tabla 60. Ensayo de resistencia a la compresión de la losa del 4to piso 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
 

Figura 74. Ecuación de la resistencia a la compresión de las vigas del 4to piso 

 

 

 
Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 61. Ensayo de resistencia a la compresión de la losa del 3er piso 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
 
 

Figura 75. Ecuación de la resistencia a la compresión de las vigas del 3er piso 

 

 

 
 
 

Fuente: elaboración propia, 2019 
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Tabla 62. Ensayo de resistencia a la compresión de la losa del 1ero y 2do piso 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 

 
 
 

Figura 76. Ecuación de la resistencia a la compresión de la losa del 1ro y 2do piso 

 
 

 

 
 
 
 

Fuente: elaboración propia, 2019 
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4.2. Identificación de fallas o causas mecánicas en la estructura 

 
 
 

 
 

CAUSAS ENCONTRADAS EN LA 

ESTRUCTURA 

• Curado deficiente del concreto 

 

• Variaciones técnicas, ataques químicos. 

 

• Exceso de recubrimiento en columnas. 

 

• Vibrado insuficiente del concreto. 

 

• Mezcla de concreto inadecuada. 

 

• Encofrado y desencofrado 

UNIDAD DE MUESTRA - 01: Col-1er piso 

FALLA: Fisura 
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UNIDAD DE MUESTRA -01: col-1er piso 

FALLA: Grieta 

 
 
 

 

• Vibrado insuficiente del concreto. 

 

• Mezcla de concreto inadecuada. 

 

• Encofrado y desencofrado 

de recubrimiento en Exceso 

columnas. 

• 

ataques técnicas, Variaciones 

químicos. 

• 

CAUSAS ENCONTRADAS EN LA 

ESTRUCTURA 

• Curado deficiente del concreto 
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CAUSAS ENCONTRADAS EN LA 

ESTRUCTURA 

 

• Compacta inadecuada 

 

• Grietas debido al estribaje pobre 

 

• Error durante la construcción y mal 

diseño 

• Movimiento sísmico. 

 

 
 

UNIDAD DE MUESTRA -01: columna circular - 2do piso 

FALLA: Grieta 
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CAUSAS ENCONTRADAS EN LA ESTRUCTURA 

 

• Curado deficiente de los concretos. 

• Variación térmica, donde el ataque químico. 

• Grietas debido al estribase pobre. 

• Error durante la construcción y mal diseño. 

• Asentamientos diferenciales. 

• Movimientos sísmicos. 

 
 
 
 

 

UNIDAD DE MUESTRA -02: viga principal – 3er piso 

FALLA: Grieta 
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UNIDAD DE MUESTRA -02: viga principal – 3er piso 

FALLA: Grieta 

 
 
 

 

• Curado deficiente de los concretos. 

• Variación térmica, donde el ataque 

químico 

• Grietas debido al estribase pobre. 

• Error durante la construcción y mal 

diseño. 

• Asentamientos diferenciales. 

• Movimientos sísmicos. 

CAUSAS ENCONTRADAS EN LA 

ESTRUCTURA 
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CAUSAS ENCONTRADAS EN LA ESTRUCTURA 

 
Fisura horizontal que aparece en la parte superior de las 

columnas cuando se produce un momento flector 

superior al previsto, modificado los diagramas de 

esfuerzos. 

• Curado deficiente del concreto. 

 
• Grieta vertical por flexión 

 

• Acero insuficiente en los elementos estructurales. 

 

• Mala ubicación de los aceros de refuerzo. 

 

 
 

UNIDAD DE MUESTRA -01: columna 

rectangular – 3er piso 

FALLA: Grieta 
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CAUSAS ENCONTRADAS EN LA 

ESTRUCTURA 

• Mal diseño constructivo 

 
• Demasiado agregado grueso. 

 
• Falta de finos. 

 
• Poca trabajabilidad. 

 
• Fraguado inicial no controlada. 

 
• No emplea aditivos. 

 
 
 

 

UNIDAD DE MUESTRA: Escalera – 3er piso 

FALLA: Vacíos en elementos estructurales 
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CAUSAS ENCONTRADAS EN LA 

ESTRUCTURA 

• Mal diseño constructivo 

 
• Demasiado agregado grueso. 

 
• Falta de finos. 

 
• Poca trabajabilidad. 

 
• Fraguado inicial no controlada. 

 
• No emplea aditivos. 

 
 
 

 

UNIDAD DE MUESTRA: la unión de viga y columna – 4to piso 

FALLA: Vacíos en elementos estructurales 
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CAUSAS ENCONTRADAS EN LA 

ESTRUCTURA 

• Mal diseño constructivo 

 
• Demasiado agregado grueso. 

 
• Falta de finos. 

 
• Poca trabajabilidad. 

 
• Fraguado inicial no controlada 

 
• No emplea aditivos. 

 
 
 

 

UNIDAD DE MUESTRA: techo – 4to piso 

FALLA: Vacíos en elementos estructurales 
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UNIDAD DE MUESTRA: muro piso  

FALLA: Grieta  

 CAUSAS ENCONTRADAS EN LA 
ESTRUCTURA 
 

 

 



139  

 

 
UNIDAD DE MUESTRA: muro – 4to piso 
FALLA: Erosión Química 
 

                                                                                     CAUSAS ENCONTRADAS EN LA ESTRUCTURA 
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4.3. Modelamiento estructural según la norma E-030-

2019 

4.3.1. Análisis estático o de Fuerza 

Estáticas Equivalentes 

Este análisis es aquel que se encuentra representado por las 

solicitaciones sísmicas a través de una gran cantidad de fuerzas 

que actúan en el centro de las masas en cada uno de los niveles 

de los edificios.  

Conforme a lo requerido por la norma técnica peruana E-030 - 2019 

“Diseño Sismo resistente”, se podrá realizar un análisis a través del 

procedimiento de todas las estructuras que son regulares que no 

presentan más de 30 metros de altura, además, de estructuras de 

los muros portantes, también la albañilería armada, y concreto 

armado, o confinado que no presenta más de 15 metros de altura, 

aunque estas no sean regulares.  

De acuerdo al 4.6.4 de la normativa referida, se describe que, el 

cortante dinámico mínimo para aquellas estructuras que no son 

regulares deberán de ser mayores o iguales que el 90% de la 

cortante estática, por lo contrario, se debe de escalar dicha fuerza 

referida, es por ello que se calculó el cortante basal en este 

análisis.  
 

4.3.2. Parámetros de sitio y de configuración de 
la estructura 

 
“La cortante estática basal se determina mediante la fórmula 6.1 

que indica la norma peruana E.030 en su artículo 28.2” 

 
Donde: 

 

 
 

a) Factor de zona (Z) 

 
Consideraciones de zona de la edificación: 
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• Región.: Junín 

• Provincia.: Huancayo 

• Distrito.: Hualhuas 

Tabla 63. Factores de Zona Z 

 

 
 
 
 

 
Fuente: Norma Técnica E.030 – 2019 

 
b) Factor de uso (U) 

 
Tabla 64. Categorización de las edificaciones 

 

“Categoría” 
 

Descripción “Factor U.” 

“A.” “Edificaciones esenciales” “1.5.” 

“B.” “Edificaciones importantes” “1.3.” 

“C.” “Edificaciones comunes” “1.0.” 

“D.” “Edificaciones temporales” “-“ 

Fuente: Norma Técnica E.030 – 2019 

 
c) Factor de suelo (S) 

 
Tabla 65. Factor de Suelo (S) 

 
 

Fuente: Norma Técnica E.030 (9). 

 
 

“La edificación se encuentra en la zona 3 y tiene un suelo tipo S3 
entonces le corresponde un factor de suelo S, igual a 1.20”  

 
 

d) Factor de amplificación sísmica (C). 
 
El coeficiente se calcula mediante tres estimaciones 
 

Zona Z 
4. 0.45. 
3. 0.35. 
2. 0.25. 
1. 0.10. 
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Si el proyecto tiene un perfil de suelo S3 entonces: 
 

Tabla 66. Periodos TP y TL 

 

 Perfil de Suelo 

Tp (s) 0.30 0.4 0.6 1.00 

TL (s) 3.00 2.50 2.0 1.60 

Fuente: Norma Técnica E.030 (9). 

 
• Tp: Periodo fundamental del suelo = 1.0 segundo 

 

• Tl: Periodo límite de comportamiento inelástico = 1.20 

segundo Luego: 

T: Periodo de vibración de la estructura 

 

T=ℎ𝑛/ 𝐶𝑡 =0.429 seg 
 

• ℎ𝑛 = Altura total de la edificación = 15.00 m 

 
• “𝐶𝑡 = 35 (para los edificios cuyos elementos resistentes en 

la dirección considerada sean únicamente.” 

a) Pórticos de concreto armado sin muros de corte 
 

b) Pórticos dúctiles de acero con uniones resistentes

 a momentos, sin arriostramiento 

TP<1<0.429<TL=2.5 C=2.5*(TP/T) 

=2.5 

e) Coeficiente de reducción de fuerza sísmica (R) 

 
Se verifica que, la estructura que se obtiene en la dirección de X-

X, como también en la que está en la línea Y-Y-, se presenta en al 

menos un 80% de la fuerza cortante sobre la base en la que se 

asientan las columnas de los pórticos. En el caso de que se posean 

muros estructurales, estos podrán ser diseñados para que se 



143  

resista una fracción del actuar sísmico, conforme a su rigidez, de 

acuerdo a la normativa verificada.  

➢ Sistema Estructural  - Pórticos 

 
➢ Coeficiente básico de reducción Ro     -  8 

 
Se asume Irregularidad de Rigidez – Piso Blando (Ia=0.50) que 

posteriormente se evaluará con datos obtenidos del programa. 

f) Estimación del peso (P) 

 
En cuanto al peso (P) se podrá realizar el cálculo que se adicionará 

de forma permanente a la carga total del edificio, además de un 

porcentaje de la carga viva o de la sobrecarga, que se obtendrá 

realizando lo siguiente:  

De acuerdo a la estructura que es base de este estudio, se 

estableció como una edificación común (B), tomándose para lo 

cual, el 100% de la carga muerta más el 50% de la carga viva 

además de ello, se le adicionó el 25% de la carga viva de los 

acabados.  

Datos de carga muerta y carga viva 
 

Cm = 570.65 tn Cv =146.18 tn 

 
P = 570.64+(0.50*146.18) = 643.74 ton 
 

4.3.3. Cortante estático en la base 
“Por la fórmula y los coeficientes obtenidos, se determinó la 

cortante estática en la base.” 

Datos obtenidos: 

 
Z3 = 0.35 

 
U = 1.30 

 
S3 = 1.20 

 
C = 2.5 

 
Rx = Ry = Ro x Ia x Ip = 8 x 0.50 x 1.00 = 4.00 

 
 

V = 219.68 tn 
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Se halló la distribución de las fuerzas que actúan en el centro 

de masa de cada piso, como indica la Norma Técnica E.030 – 

2019 

Tabla 67. Distribución de la fuerza sísmica en Altura – Eje “X” 

 
Story PESO 

(Tn) 

hi Ht Peso x H^k a F=a x V 

PISO 6 0.00  15.00 0.00 0.00 0.00 

PISO 5 0.00  15.00 0.00 0.00 0.00 

PISO 4 141.42 3.00 15.00 2121.26 0.33 71.71 

PISO 3 57.04 3.00 12.00 1884.47 0.29 3.71 

PISO 2 140.23 3.00 9.00 1262.09 0.19 42.67 

PISO 1 205.05 6.00 6.00 1230.29 0.19 41.59 

Base 14.92      

∑    6498.11 1.00 219.68 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
Tabla 68. Distribución de la fuerza sísmica en Altura - Eje “Y” 

Story PESO 
(Tn) 

hi Ht Peso x H^k a F=a x V 

PISO 6 0.00 0.00 15.00 0.00 0.00 0.00 
PISO 5 0.00 0.00 15.00 0.00 0.00 0.00 
PISO 4 141.42 3.00 15.00 2121.26 0.33 71.71 
PISO 3 157.04 3.00 12.00 1884.47 0.29 63.71 
PISO 2 140.23 3.00 9.00 1262.09 0.19 42.67 
PISO 1 205.05 6.00 6.00 1230.29 0.19 41.59 
Base 14.92      

∑ 643.74 15.0
0 

 6498.11 1.00 219.68 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 
 

 
 

4.3.4. Análisis dinámico modal – espectral 

 
En este análisis se llegó a realizar el método de combinación modal 

espectral, para lo cual, se ejecutó un cálculo de la fuerza asentada 

en la base del edificio en función a la masa que posee cada uno de 

los niveles, para ello, en este análisis, se logró verificar el 

comportamiento que posee la estructura siguiendo las 

consideraciones sísmicas, para con ello llegar a corroborar la 

existencia de irregularidades, asimismo de las derivas máximas 
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que se cumplen acorde con lo establecido en la normativa vigente, 

anteriormente mencionada.  

 
4.3.4.1. Modos de vibración 

En cuanto a los modos de vibración que se establecen para cada 

dirección, se lograron considerar a aquellos en los cuales, las 

sumas de las masas efectivas lleguen a ser al menos un 90% de 

la masa total. sin embargo, se tomará en consideración, al menos 

3 de los primeros modos que predominan en la dirección en donde 

se efectuó el análisis. Para este estudio se consideró a los 3 modos 

de vibración por cada piso, llegándose a obtener a 12 de ellos.  

 

Figura 77. Ecuación de la resistencia a la compresión de las vigas del 1ro y 2do piso 

 

Fuente: Programa ETABS 2018 

 
4.3.4.2. Aceleración espectral 

 
“Se elaboró el espectro que indica la norma en su artículo 29.2.1 

con periodos desde 0 a 10 segundos.” 

 

 
Donde: 
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• S: Factor de suelo S3 = 1.20 

 
• R: Coeficiente de reducción sísmica. Rx = Ry = 4.00 

 
• g: gravedad g = 9.81 m/s2 

 
Coeficiente Sísmico Horizontal 

 
Tabla 69. Espectro para el análisis dinámico 
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Fuente: Elaboración propia, 2019 
 

 
Figura 78. Coeficiente Sísmico Horizontal 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 



148  

Coeficiente Sísmico Vertical 

 
Tabla 70. Espectro para el análisis dinámico 

 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
 

Figura 79. Coeficiente Sísmico vertical 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
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El espectro elaborado fue asignado al programa ETABS para 

efectuar el análisis dinámico modal espectral, luego se le asignó al 

programa, los casos de análisis dinámico donde se configura, para 

que utilice el espectro en la dirección X-X como también en la 

dirección Y-Y. 

Figura 80. Espectro 

 

 

Fuente: Programa ETABS 2018 
 

Figura 81. Casos de análisis dinámico

 

Fuente: Programa ETABS 2018 
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4.4.1. Evaluación de irregularidades 

 
Son las “estructuras que presentan discontinuidades significativas 

horizontales o verticales en su configuración resistente a cargas 

laterales. La estructura puede presentar más de una irregularidad, 

por lo que se realizó la verificación de cada una de estas y se 

consideró el valor más crítico”, es decir el menor 

 

4.4.1.1. Irregularidades en altura 

 
Se evaluó las irregularidades en altura de la edificación, según la 

Norma Técnica E.030 – 2019. 

a) Irregularidad de rigidez – piso blando: 

 
Tabla 71. Verificación de la irregularidad de rigidez sismo en Altura 

 

 
 
Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
Tabla 72. Verificación de la irregularidad de rigidez sismo en Altura “Y” 

 
 

Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
De las verificaciones anteriores se determinó que la estructura si 

presenta irregularidad por extrema rigidez lo que le corresponde por 

norma, un valor de: 

IRREGULARIDADES EN ALTURA 

Irregularidad de Rigidez – Piso Blando (Ia=0.75, 0.50) 

 

 
 Ia(x)= 0.50 

N° 

PISO 

CONDICION 

DE CARGA 

 
Vix (Tn) 

 
DX cm (m) 

 
Dx (m) 

 
Ki=Vix/Dx 

 
Ki/Ki+1 

Condicion 1 

Ki/Ki+1<60%^70% 

Kp=(Ki+1+Ki+2+Ki+ 

3)/3 

 
Ki/Kp 

Condicion 2 

Ki/Kp<70%^80 

% 

PISO 6 SXD     - - - - - 

PISO 5 SXD      - - - - 

PISO 4 SXD 47.42 0.13255 0.01980 2394.97  - - - - 

PISO 3 SXD 88.88 0.11275 0.02474 3592.06 149.98% regular - - - 

PISO 2 SXD 117.53 0.08801 0.02144 5482.76 152.64% regular - - - 

PISO 1 SXD 150.98 0.06657 0.06657 2268.04 41.37% Irregular Extrema 3823.27 59.32% Irregular Extrema 

 

 Ia(y)= 0.50 

N° 

PISO 

CONDICION 

DE CARGA 

 
Viy (Tn) 

 
Dy cm (m) 

 
DY (m) 

 
Ki=Viy/Dy 

 
Ki/Ki+1 

Condicion 1 

Ki/Ki+1<60%^70% 

Kp=(Ki+1+Ki+2+Ki+ 

3)/3 

 
Ki/Kp 

Condicion 2 

Ki/Kp<70%^80 

% 

PISO 6 SYD     - - - - - 

PISO 5 SYD      - - - - 

PISO 4 SYD 45.44 0.16468 0.02196 2069.30  - - - - 

PISO 3 SYD 85.16 0.14272 0.03099 2747.55 132.78% regular - - - 

PISO 2 SYD 112.38 0.11173 0.03342 3362.65 122.39% regular - - - 

PISO 1 SYD 142.38 0.07831 0.07831 1818.14 54.07% Irregular Extrema 2726.50 66.68% Irregular Extrema 
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Ia = 0.50 
 

a) “Irregularidad de resistencia – piso débil: Debido a que la 

edificación tiene piso típico, el sistema estructural es continuo en 

todos los pisos de la edificación, se deduce que no presenta 

irregularidad por piso débil, lo que le corresponde por norma, un 

valor de”: 

Ia = 1.00 

 
b) Irregularidad de masa o peso: 

 

 Tabla 73. Verificación de la irregularidad de masa 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
 
 

 
De lo anterior, “se verifica que la edificación no presenta 

irregularidad por masa o peso, por lo que le corresponde por norma 

el valor” de: 

Ia = 1.00 

 
c) “Irregularidad geométrica vertical”: 

 
Como “la estructura es continua y presenta pisos típicos en todos 

los niveles, no existe irregularidad geométrica vertical, por lo tanto, 

le corresponde por norma, un valor” de: 

Ia = 1.00 

 
d) “Discontinuidad de los sistemas resistentes: Debido a que la 

estructura es continua en todos los niveles, no existe irregularidad 

si 

no 

 
 

Story UX UY UZ 
PESO (Tn) 

Relacion de Peso 

(Pi/Pi+1) 

Condicion 1 

(Pi/Pi+1)>1.50  tonf-s²/m tonf-s²/m tonf-s²/m 

PISO 6   0.00 0.00 - - 

PISO 5   0.00 0.00 - - 

PISO 4 14.42 14.42 0.00 141.42 - - 

PISO 3 16.01 16.01 0.00 157.04 1.11 regular 

PISO 2 14.30 14.30 0.00 140.23 0.89 regular 

PISO 1 20.91 20.91 0.00 205.05 1.46 regular 

Base 1.52 1.52 0.00 14.92 

∑ 65.64 65.64  (No aplicable para techos ni azoteas) no 

 
Ia(x)= 1.00 

Ia(y)= 1.00 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
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de los sistemas resistentes, por lo que le corresponde por norma, 

un valor de” 

Ia = 1.00 

 
4.4.1.2. Irregularidades en planta 

 
Se evaluó las irregularidades en planta de la edificación según la 

Norma Técnica E.030 – 2019. 

a) Irregularidad torsional 

 
Tabla 74. Verificación de la irregularidad torsional sismo “X" 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
Tabla 75. Verificación de la irregularidad torsional sismo “Y" 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
Tabla 76. Límites de distorsión de entrepiso 

IRREGULARIDADES EN PLANTA 

Irregularidad Torsional (Ip=0.75, 0.60) 

Condicion 1 y 2 

 
Story 

 
Load Case 

Max 

Deplaz. 

(X extr) 

Max Deplaz. 

Relat. (XR 

extr) 

Desplaz. 

Prom. 

(Xprom) 

Desplaz. 

Prom. Relat. 

(XR prom) 

 
XR extr/XR prom 

Condicion 1 

XR e./XR p.>1.30 

D i / hei (según 

material) 

 
Rx 

 
He 

Condicion 2 

(Drift>50%) 

Azotea SXE           

PISO 5 SXE           

PISO 4 SXE 0.17294 0.02670 0.14951 0.02273 0.85 regular 0.007 8.00 3.00 Si 

PISO 3 SXE 0.14624 0.03328 0.12677 0.02799 0.84 regular 0.007 8.00 3.00 Si 

PISO 2 SXE 0.11296 0.03265 0.09878 0.02669 0.82 regular 0.007 8.00 3.00 Si 

PISO 1 SXE 0.08031 0.08031 0.07210 0.07210 0.90 regular 0.007 8.00 6.00 Si 

 

 

Story 

 

Load Case 

Max 

Deplaz. 

(Y extr) 

Max Deplaz. 

Relat. (XR 

extr) 

Desplaz. 

Prom. 

(Yprom) 

Desplaz. 

Prom. Relat. 

(XR prom) 

 

YR ext/YR cm 

(Relativos) 

 

Condicion 1 

 

Di/ hei(según 

material) 

 

Ry 

 

He 

 

Condicion 2 

(Drift>50% ) 

Azotea SYE           

PISO 5 SYE           

PISO 4 SYE 0.17851 0.02561 0.16532 0.02222 0.87 regular 0.007 8.00 3.00 Si 

PISO 3 SYE 0.15290 0.03475 0.14310 0.03014 0.87 regular 0.007 8.00 3.00 Si 

PISO 2 SYE 0.11815 0.03791 0.11295 0.03441 0.91 regular 0.007 8.00 3.00 Si 

PISO 1 SYE 0.08024 0.08024 0.07855 0.07855 0.98 regular 0.007 8.00 6.00 Si 
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Longitudtotal en la Direccion X 

 

 
Longitudtotal en la Direccion Y 

Fuente: Norma Técnica E.030 – 2019 

 
“De los cuadros anteriores se pudo verificar que la edificación no 

presenta irregularidad torsional sismo, por lo tanto, le corresponde 

por norma, un valor de” Ip = 1.00 

 
a) Irregularidades por esquina entrante:  

 
Tabla 77. Verificaciones de la irregularidad esquina entrante 

 

 
 

 

 
B/b= 0.00% Regular 

A/a= 0.00% Regular 

 
Ip(x)= 1.00 

Ip(y)= 1.00 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
 
 

Figura 82. Verificaciones de la irregularidad esquina entrante 

 

 

Fuentes: Programa E.T.A.B.S. 2018 

 

B= 13.56 m 

b= 0.00 m 

A= 15.26 m 

a= 0.00 m 
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Continuo Diafragma: 

Caso III 

Por las dimensiones en la planta se pudo verificar que la edificación 

no presenta irregularidad torsional sismo, por lo tanto, le 

corresponde por norma, un valor de 

Ip = 1.00 

 
b) Irregularidad por discontinuidad del diafragma:  

Tabla 78. Irregularidad por discontinuidad del diafragma en caso I: 

 

Fuentes: Elaboración propia, 2019 

 

Tabla 79. Irregularidad por discontinuidad del diafragma en caso II 

 
Fuentes: Elaboración propia, 2019 

 
Tabla 80. Irregularidad por discontinuidad del diafragma en caso III 

 
 
 
 
 

 
Ip(x)=  1.00 

Ip(y)=  1.00 

 
 
 

Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
“En el presente proyecto, las losas no presentan aberturas 



171  

significativas, y son constantes en todos los pisos, por lo que no 

presentan irregularidad por discontinuidad del diafragma, por lo 

tanto, le corresponde por norma, un valor de”: 

Ip = 1.00 
 

c) Irregular por sistemas no paralelos: 

 
Tabla 81. Verificación Irregularidad Sistema no Paralelo 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
 
Por la geometría que presenta la edificación, no se encuentra 

irregularidad por sistemas no paralelos, por lo que le corresponde 

por norma, un valor de: 

Ip = 1.00 

 
Después de realizada la verificación de las irregularidades 

estructurales en altura y planta, tanto en sismo dinámico ‘X’ e ‘Y’, 

“se concluye que la estructura es irregular en altura y regular en 

planta, de los valores obtenidos se escogen los menores” y se 

multiplica al coeficiente de reducción sísmico (R): 

Rx = Ry = Ro x Ia x Ip = 8 x 0.50 x 1.00 = 4.00 

 
4.4.2. Resultado de los análisis dinámico 

 
Luego de realizar el análisis dinámico de la estructura, se 

obtuvieron los siguientes resultados. 

a) Periodos y frecuencias: 

 
Tabla 82. Periodos y frecuencias del análisis dinámico 
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Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
En las tablas de periodos se puede apreciar que se está dentro de 

lo permitido que es 0.1*(N.) siendo N el número de pisos que sería 

alrededor de 0.4 segundos. 

b) Participaciones modales de masas, con los principales modos 

de vibración 

 

 
 

Tabla 83. Masa participativa en los modos de vibración 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
 

• Como se aprecia en la tabla 80 en los 2 primeros modos de 

vibración se llega al 90 % de la masa participativa. 

• “El primer modo de vibración es de traslación en el eje “X “y 
tiene un periodo de 1.481 segundos.” 

 

• “El segundo modo de vibración es traslación en el eje “Y” y tiene un 

PERIODO FRECUENCIA 

1.481 0.675219446 

1.319 0.758150114 

1.194 0.837520938 

0.447 2.237136465 

0.431 2.320185615 

0.415 2.409638554 

0.2 5.000000 

0.195 5.128205128 

0.179 5.586592179 

0.112 8.928571429 

0.105 9.523809524 

0.091 10.98901099 

 

Tx 0.000 67.27%  

Ty 0.000  91.59% 
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periodode 1.319 segundos.” 

 

• “El tercer modo de vibración es de rotación en el eje “Z” y tiene un 
periodo de 1.194 segundos.” 

 

• “De los resultados obtenidos se aprecia que cumple con las 

condiciones de que los dos primeros modos de vibración deben de 

ser de traslación y el tercero de rotación.” 

Figura 83. Primer modo traslación en X 

 

 
Fuentes: Program E.T.A.B.S 2018 

 
Figura 84. Segundo modo traslación en Y. 

 

 
 

Fuente: Programa E.T.A.B.S. 2018 

 
Figura 85. Tercer modo rotación en Z. 
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Fuente: Programa E.T.A.B.S. 2018 

 
c) Desplazamientos laterales máximos: 

 
Tabla 84. Desplazamientos laterales máximos -DIRECCIÓN X.-X. 

 
 

 
 

Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
 
En la tabla 81 se puede observar un desplazamiento máximo en la 

dirección X- X de 541.67 % y en la dirección por lo tanto NO CUMPLE 
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Figura 86. Desplazamientos máximos X – X 

 

Fuente: elaboración propia, 2019 
 

Tabla 85. Desplazamientos laterales máximos -DIRECCIÓN Y-Y 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
En la tabla 82 se puede observar un desplazamiento máximo en la 

dirección X- X de 635.76 % y en la dirección por lo tanto NO CUMPLE 

 

Figura 87. Desplazamientos máximos Y - Y 

Estr. Regular : Drift (0.75R) 
Estr. Irregular : Drift (0.85R) 

 

Desplazamiento Maximo Relativo de Entrepiso en "Y" 

Nivel Condicion de Carga Ht He Direccion Ux Uy Δuyx Drift X (Drift X)x(0.85R) 
Desplazamient 

oLateral X (m) 
% Verif. 

4to PISO SYD Max 15.00 3.00 Y 0.01367 0.16468 0.02214 0.00738 0.02509 0.55992 358.43% No cumple 

3er PISO SYD Max 12.00 3.00 Y 0.01085 0.14272 0.03116 0.01039 0.03532 0.48526 504.52% No cumple 

2do PISO SYD Max 9.00 3.00 Y 0.00762 0.11173 0.03346 0.01115 0.03792 0.37988 541.76% No cumple 

1er PISO SYD Max 6.00 6.00 Y 0.00597 0.07831 0.07854 0.01309 0.04450 0.26625 635.76% No cumple 
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Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
d) Verificaciónes de las distorsiones de 

entrepisos:  

Tabla 86. Distorsión en "X" 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 
 
Para el sismo en dirección X se obtuvo como resultado una 

distorsión máxima de 0.03792 del piso 1, se puede apreciar que no 

está cumpliendo el control, al igual en los cuatro pisos que no 

cumple, siendo mayor que el máximo permisible indicado en la 

tabla 73 de la Norma Técnica E.030 – 2019, que se muestra la 

distorsión en X en la tabla 83. 

Tabla 87. Distorsión en "Y" 

 

 
 
Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
Para el sismo en dirección “Y” se obtuvo como resultado una 

distorsión máxima de 0.04450 en el piso 1, donde se puede aprecia 

que no está cumpliendo el control, al igual en los tres niveles que 

no cumple, siendo mayor que el máximo permisible indicado en la 

tabla 73 de la Norma Técnica E.030 – 2019, que se muestra la 

distorsión en Y en la tabla 87. 

 

 

Nivel Drift X (Drift X)x(0.85R) Lim 0.007 cumple 

4to PISO 0.00662 0.02250 0.007 No Cumple 

3er PISO 0.00838 0.02850 0.007 No Cumple 
2do PISO 0.00756 0.02571 0.007 No Cumple 

1er PISO 0.01115 0.03792 0.007 No Cumple 

 

Nivel Drift Y (Drift Y)x(0.85R) Lim 0.007 cumple 

4to PISO 0.00738 0.02509 0.007 No Cumple 

3er PISO 0.01039 0.03532 0.007 No Cumple 

2do PISO 0.01115 0.03792 0.007 No Cumple 

1er PISO 0.01309 0.04450 0.007 No Cumple 
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e) Cortante en la base 
 
 
 

Tabla 88. Cortante basal estático y dinámico 

 

Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
De acuerdo con el artículo 29.4.1 de la norma E0.30, se debe 

verificar que para estructuras irregulares el cortante dinámico debe 

ser mayor o igual que el 90% de la cortante estática, de lo contrario 

se debe escalar las fuerzas, exceptuando los desplazamientos. 

 

Sismo 

 

V (Estatico) 

 
80% VE (Estruc. Regular) 

90% VE (Estruc. Irregular) 

 

V ( Dinamico) 

 
Factor 

Escala 

S x 219.68 197.71 150.98 1.31 

S y 219.68 197.71 142.38 1.39 
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4.1. Niveles de Severidad 
 
Muestra n° 01: Columnas del primer piso a cuarto piso. 

Tabla 89. Formato de evaluación de fallas – columnas del primer piso 

 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
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Se determinó la cantidad de elementos; 16 columnas, 14 columnas 

circulares y 2 columnas rectangulares, de los cuales 08 columnas 

con fallas mecánicas que fueron ensayadas, las cuales son detalla: 

 
Tabla 90.Tipos de columnas – primer piso. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
 

Figura 88. Tipos de columnas – primer piso. 

 

 
Desprende del cuadro que indica primera planta se clasifica en un 

25.00% son tipo rectangular, asimismo un 75.00% son de tipo circular 

obteniendo una edificación de tipo asimétrica. Estos resultados son 

de las 08 columnas que presentan las fallas o causas mecánicas. 

 
 

Tabla 91. Tipos de fallas en las columnas del primer piso 

 
 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
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Figura 89. Tipos de fallas en las columnas del primer piso 

 

 

Existe una diferencia entre los dos tipos de causas mecánicas 

encontradas es decir un 75.00% tanto para la falla o causa mecánica 

tipo fisura, y un 25.00% para grietas, cabe indicar que las columnas 

rectangulares cuentan con el revestimiento y las columnas circulares 

no cuenta con revestimiento, en tal sentido que se nota con facilidad 

dichas fallas, las cuales generan una falla moderada y leve. 

 
A nivel de todos los elementos en evaluación, la severidad 

encontrada en los 16 elementos o columnas de primer piso son 08 

columnas ensayadas la cual se muestra en la siguiente tabla: 

 
Tabla 92. Severidad de las columnas - primer piso 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
Figura 90. Severidades de las columnas - primer piso 
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Indique que un 75.00% tienen una severidad leve, mientras un 

25.00% de severidad moderado y un 00.00% de una severidad 

severo. Es necesario indicar que se está considerando una falla leve 

a moderado. 

 
Para ser más específicos en las fallas se desarrollará y agrupará por 

cada tipo de columna, y en ella se observará como es en realidad la 

configuración de las fallas en sí. 

 
En “tal sentido se inicia el análisis de las columnas de tipo circular, 

correspondiente al primer piso, en donde se obtuvo los siguientes 

niveles de” severidad: 

Tabla 93. Severidad de las columnas tipo circular – primer piso 

 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
 

Figura 91. Severidad de las columnas tipo circular – primer piso 

 

Indica que la falla encontrada en las columnas circulares son fisuras 

que se encuentran en una severidad leve de un porcentaje 100%, no 

encontrándose ni una severidad grave tampoco severidad moderada, 

no se observa fallas de “gravedad en este tipo de columna que 

afecten de una u otra forma la edificación”. 

Siguiendo don el desarrollo de los tipos de columnas, podemos 

observar que las columnas rectangulares, comúnmente esquineros, 

pero 
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configurado de una manera inadecuada en los ejes D-1 y D-4, 

obteniendo los siguientes resultados 

Tabla 94. Severidades de las columnas tipo circular - primer piso. 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
Figura 92. Severidad de las columnas tipo circular - primer piso. 

 

 

Columnas tipo rectangular se nota un pequeño incremento de 

severidad con respecto a las columnas rectangulares, en donde un 

100% de nivel moderado. 

Donde estas columnas de tipo rectangular cuentan con revestimiento. 

 
 

Considerando las áreas de las secciones de las columnas 

analizaremos como se encuentra los niveles de severidad de la 

edificación del primer piso, en donde tenemos: 

 
Tabla 95. Severidades de las columnas según área de sección - primer piso 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 
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Figura 93.Severidad de las columnas según área de sección - primer piso 

 
Esta figura muestra que un 31.00% tiene un área con un nivel 
moderado, 
un 69.00% en un nivel leve y un 0.00% a nivel severo”. 
Podemos “apreciar que las columnas a simple vista se encuentran 

aceptable y con reparaciones mínimas se podría solucionar, sin 

embargo, considera si se realiza una suma entre lo severo y 

moderado, conlleva a un estudio definitivo, no olvidando que 

corresponde al primer piso, quien recibirá las cargar de los pisos” 

superiores. 

 
“Para finalizar el análisis de esta muestra realizamos en conteo de 

los tipos de fallas por el área de la sección afectada en donde” 

tenemos: 

 
Tabla 96. fallas de las columnas según área de sección - primer piso. 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
Figura 94. fallas de las columnas según área de sección - primer piso. 
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esta figura muestra confirma “lo indicado en la descripción anterior, 

en donde un 31.00% corresponde a columnas agrietadas, el 69.00% 

a fisuras, de igual manera las grietas son de severidad moderada, en 

donde el rango de agrietamiento”, es de 0.50 a 1.00 mm, más las 

fisuras que se encuentra en un estado leve de 0.00 a 0.50mm. 

 
“El análisis general de las columnas es que puede ser recuperadas 

con excepción de las columnas circulares y rectangulares”, asimismo 

es necesario realizar los cálculos necesarios para rediseñar y/o 

incrementar las secciones de las columnas, considerando que la 

edificación proyectada es para 5 pisos. 
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Tabla 97. Formato de evaluación de fallas – columnas del segundo piso 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
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Obtenciones de los resultados, en el segundo nivel se mantiene la 

misma cantidad de elementos de 16 columnas, 10 columnas 

rectangulares y 06 columnas circulares, donde las 05 columnas 

fueron ensayadas, agrupándose de la siguiente forma: 

 

Tabla 98. Tipos de columnas –segundo piso 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
Figura 95. Tipos de columnas –segundo piso. 

 

Resultados de la figura demuestra que no existe una distribución 

pareja entre los tipos de columnas para el segundo piso, en donde un 

60.00% corresponde a las columnas tanto para los de tipo 

rectangular”, mientras un 40.00% corresponde a las columnas tipo 

circular. 

 
Considerando la cantidad de elementos, las fallas más relevantes 

son Considerando la cantidad de elementos ensayadas, las fallas 

más relevantes son: 

Tabla 99. Tipos de causas mecánicas en las columnas del segundo piso 

 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
 

Figura 96. Tipos de causas mecánicas en las columnas del segundo piso 



181  

 

 
 

Resultados de la figura expresa que existe una diferencia entre los 

tres tipos de causas mecánicas encontradas es decir un 60.00% tanto 

para la falla o causa mecánica tipo fisura”, y un 40.00% para grietas, 

cabe indicar que las columnas rectangulares cuentan con 

revestimiento y las columnas circulares no cuenta con revestimiento, 

en tal sentido que se nota con facilidad dichas fallas, las cuales 

generan una falla moderada y leve. 

 
A nivel de todos los elementos ensayadas en evaluación, la 

severidad encontrada en los 05 elementos se muestra en la siguiente 

tabla: 

 
Tabla 100. Severidad de las columnas - segundo piso 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
Figura 97. Severidad de las columnas - segundo piso 

 

 

La descripción “e interpretación de dicha figura indique que un 

60.00% tienen una severidad leve, mientras un 40.00% de severidad 
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moderado y un 00.00% de una severidad severo. Es necesario indicar 

que se está considerando” una falla leve. 

Para ser más específicos en las fallas se desarrollará y agrupará por 

cada tipo de columna, y en ella se observará como es en realidad la 

configuración de las fallas en sí. 

En tal sentido se inicia el análisis de las columnas de tipo circular, 

correspondiente al segundo piso, en donde se obtuvo los siguientes 

niveles de severidad: 

Tabla 101. Severidad de las columnas tipo circular – segundo piso 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
Figura 98.Severidad de las columnas tipo circular – segundo piso 

 

Dicha figura indica que la falla encontrada en las columnas de tipo 

circular son fisuras que se encuentran en una severidad” de 

moderado a leve, en un 50% en cada uno de los mencionados. 

 
Las columnas de tipo rectangular, muestra un comportamiento leve 

cuya severidad son: 

 
Tabla 102. Severidad de las columnas tipo circular - segundo piso. 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 
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Figura 99. Severidad de las columnas tipo circular - segundo piso. 

 
 

Dicho resultado demuestra que la falla fisuras teniendo una 

incidencia mayor de 67.00% de afectación leve, y un 33.00% de 

afectación moderada, no encontrando mayores daños, es necesario 

indicar que mediante un buen revestimiento se subsanara dichos”       

problemas. 

 
Considerando el área de la sección de las columnas analizaremos 

como se encuentra los niveles de severidad del segundo piso”, en 

donde tenemos: 

Tabla 103. Severidad de las columnas según área de sección – segundo piso 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
Figura 100. Severidad de las columnas según área de sección  

 

 
La descripción e interpretación de dicha figura muestra que un 

55.00% tiene un área con un nivel leve, un 45.00% en un nivel 

moderado y un 0.00% a nivel severo. 
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Podemos apreciar una reducción significativa de la severidad en el 

segundo nivel, considerando que se encuentra en mejor estado, 

aparentemente la falla principal son las fisuras. 

 
Para finalizar el análisis de esta muestra realizamos en conteo de los 

tipos de fallas por el área de la sección afectada en donde tenemos: 

 
Tabla 104. fallas de las columnas según área de sección - segundo piso. 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
Figura 101. fallas de las columnas según área de sección - segundo piso. 

 

Dicha figura muestra confirma lo indicado en la descripción anterior, 

en donde un 55.00% corresponde a columnas fisuradas del 45.00% a 

grietas, de igual manera las grietas son de severidad moderada, en 

donde el rango de agrietamiento es de 0.50a 1.00mm. 



 

 

 
Tabla 105. Formato de evaluación de fallas – columnas del tercer piso 

 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
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Resultados del tercer nivel se mantiene la misma cantidad de 

elementos de 16 columnas, 10 columnas rectangulares y 06 

columnas circulares, donde las 05 columnas fueron ensayadas, 

agrupándose de la siguiente forma: 

 

Tabla 106. Tipos de columnas –Tercer piso. 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
Figura 102. Tipos de columnas –Tercer piso. 

 

 

Dicha figura demuestra que no existe una distribución pareja entre 

los tipos de columnas para el tercer piso, en donde un 80.00% 

corresponde a las columnas tipo rectangular, mientras un 20.00% 

corresponde a las columnas tipo circular. 

 
 

Tabla 107. Tipos de causas mecánicas en las columnas del tercer piso 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 

Nº Tipo de columna Cantidad % 

1 Rectangular 4 80.00% 

2 Circular 1 20.00% 

TOTAL 5  
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Figura 103. Tipos de causas mecánicas en las columnas del tercer piso 

 

 
Expresión de la figura que existe una diferencia entre los dos tipos 

de causas mecánicas encontradas es decir un 60.00% tanto para la 

falla o causa mecánica tipo fisura, y un 40.00% para grietas, cabe 

indicar que las columnas rectangulares y circulares no cuentan con 

revestimiento, en tal sentido que se nota con facilidad dichas fallas, 

las cuales generan una falla moderada y leve. 

 
 

Tabla 108. Severidad de las columnas - tercer piso 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
Figura 104. Severidad de las columnas - tercer piso 

 
 

Dicha figura indique que un 60.00% tienen una severidad leve, 

mientras un 40.00% de severidad moderado y un 00.00% de una 

severidad severo. Es necesario indicar que se está considerando una 

falla leve. 
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En tal sentido se inicia el análisis de las columnas de tipo circular, 

correspondiente al primer piso”, en donde se obtuvo los siguientes 

niveles de severidad: 

Tabla 109. Severidad de las columnas tipo circular – tercer piso 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
Figura 105. Severidad de las columnas tipo circular – tercer piso 

 
 

Dicha figura indica que la patología encontrada en las columnas de 

tipo circular son fisuras que se encuentran en una severidad 

moderada, en un 100% en cada uno de los mencionados”. 

 
Las columnas de tipo rectangular, muestra un comportamiento 

moderada cuya severidad son: 

 
Tabla 110. Severidad de las columnas tipo rectangular - tercer piso. 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
Figura 106. Severidad de las columnas tipo rectangular - tercer piso. 
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Se determinó que la patología común son las fisuras teniendo una 

incidencia mayor que corresponde a un 75.00% de afectación leve”, 

y un 25.00% de afectación moderado, “no se encuentra mayores 

daños, es necesario indicar que mediante un buen revestimiento se 

subsanara dichos problemas. 

 
Considerando el área de la sección de las columnas analizaremos 

como se encuentra los niveles de severidad del tercer piso, en donde 

tenemos: 

 
Tabla 111. Severidad de las columnas según área de sección – tercer piso 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
 

Figura 107. Severidad de las columnas según área de sección – tercer piso 

 

 
En esta figura Muestra que un 37.00% tiene un área con un nivel leve, 

un 63.00% en un nivel moderado y un 0.00% a nivel severo”. 
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“Podemos apreciar una reducción significativa de la severidad en el 

tercer nivel, considerando que se encuentra en mal estado, 

aparentemente la falla principal son las grietas”. 

 
“Para finalizar el análisis de esta muestra realizamos en conteo de 
los 
tipos de fallas por el área de la sección afectada en donde” tenemos: 

 
 

Tabla 112. fallas de las columnas según área de sección - tercer piso. 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
 

Figura 108. fallas de las columnas según área de sección - tercer piso. 

 

Resultados de la figura muestra confirma lo indicado en la 

descripción anterior, en donde un 37.00% corresponde a columnas 

fisuradas, el 63.00%”, a grietas, de igual manera las grietas son de 

severidad moderado, en donde el rango de agrietamiento es de 0.50 

a 1.00 mm. 

Nº Tipo Area % 

1 FISURA 0.47 37.00% 

2 GRIETA 0.79 63.00% 

TOTAL 1.26  

 



 

 

 
Tabla 113. Formato de evaluación de fallas – columnas del cuarto piso 

 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
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obtención de resultados, en el cuarto nivel se mantiene la misma 

cantidad de elementos de 16 columnas, 12 columnas rectangulares y 

04 columnas circulares, donde las 04 columnas esquinadas fueron 

ensayadas, agrupándose de la siguiente forma: 

 

Tabla 114. Tipos de columnas –cuarto piso 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
 

Figura 109. Tipos de columnas –cuarto piso 

 

 

Resultados según tipos de columnas para el cuarto piso, en donde 

un 100.00% corresponde a las columnas tipo rectangular 

esquinadas. 

Considerando la cantidad de elementos, las fallas más relevantes 

son Considerando la cantidad de elementos ensayadas, las fallas 

más relevantes” son: 

 

Tabla 115. Tipos de causas mecánicas en las columnas del cuarto piso 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
Figura 110. Tipos de causas mecánicas en las columnas del cuarto piso 

Nº Tipo de columna Cantidad % 

1 Rectangular 4 100.00% 

2 Circular 0 0.00% 

TOTAL 4  

 

Nº Descripcion Cantidad % 

1 FISURA 2 50.00% 

2 GRIETA 2 50.00% 

TOTAL 4  
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Expresión que existe una diferencia entre los tres tipos de causas 

mecánicas encontradas es decir un 50.00% tanto para la falla o 

causa 

mecánica tipo fisura, y un 50.00% para grietas, cabe indicar que las 

columnas rectangulares y circulares no cuentan con revestimiento, 

en tal sentido que se nota con facilidad dichas fallas, las cuales 

generan una falla moderada y leve. 

 
A nivel de todos los elementos ensayadas en evaluación, la 

severidad encontrada en los 04 elementos se muestra en la siguiente 

tabla: 

Tabla 116. Severidad de las columnas - cuarto piso 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 
 
 

Figura 111. Severidad de las columnas - cuarto piso 

 

 

Indique que un 50.00% tienen una severidad leve”, mientras un 

50.00% de severidad moderado y un 00.00% de una severidad 

severo. Es necesario indicar que se está considerando una falla leve. 

 
Nº 

 
Tipo 

 
Cantidad 

 
% 

1 LEVE 2 50.00% 

2 MODERADO 2 50.00% 

3 SEVERO 0 0.00% 
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“Para ser más específicos en las fallas se desarrollará y agrupará por 

cada tipo de columna, y en ella se observará como es en realidad la 

configuración de las fallas en sí.” 

 
“En tal sentido se inicia el análisis de las columnas de tipo circular, 

correspondiente al primer piso, en donde se obtuvo los siguientes 

niveles de severidad:” 

Tabla 117. Severidad de las columnas tipo rectangular - cuarto piso. 

 

 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
 

Figura 112. Severidad de las columnas tipo rectangular - cuarto piso. 

 
Se verifica que, la falla que se presenta con mayor frecuencia es la 

fisura, la cual presentó una incidencia que fue del 50% con afectación 

leve, mientras que, el otro 50% fue moderado, no encontrándose 

daños mayores, siendo necesario que se ejecute un revestimiento 

que podría subsanar tales hechos.  

 
De acuerdo a lo manifestado en un primer momento, se determina 

que, el área de la sección de las columnas será analizada 

determinándose el nivel de severidad que presenta el referido piso 

en cuestión: 

 
Tabla 118. Severidad de las columnas según área de sección – cuarto piso 



195  

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
Figura 113. Severidad de las columnas según área de sección – cuarto piso 

 
Muestra que un 50.00% tiene un área con un nivel leve, un 50.00% 

en un nivel moderado y un 0.00% a nivel severo. 

“Podemos apreciar una reducción significativa de la severidad en el 

cuarto nivel, considerando que se encuentra en mal estado, 

aparentemente la falla principal son las fisuras y grietas”. 

 
Tabla 119. fallas de las columnas según área de sección” - cuarto piso. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
 

Figura 114. fallas de las columnas según área de sección - cuarto piso. 

 

Esto demuestra lo mismo que se ha manifestado con anterioridad, en 

la cual, el 50% ha pertenecido a las fisuras en las columnas, el otro 

50% a grietas, determinándose que, las grietas presentadas fueron 

establecidas con severidad moderada, en la cual, su rango de 

agrietamiento tiende a variar entre 0.50 a un 1.00 mm. 

Nº Tipo Area % 

1 LEVE 0.14 50.00% 

2 MODERADO 0.14 50.00% 

3 SEVERO 0.00 0.00% 

TOTAL 0.28  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

50.00% 

50.00% 



 

 

 
Muestra n° 02: Vigas del primer piso a cuarto piso. 

Tabla 120. Formato de evaluación de fallas – vigas del primer piso 

 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
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Resultados del primer piso se clasifico por el sentido de la viga 

en dos tipos las cuales son: 

Tabla 121. Tipos de vigas – primer piso 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
Figura 115. Tipos de vigas – primer piso 

 

Dicha figura se obtuvo un total de un 1 elemento, de las cuales el 

100% corresponde a viga secundaria. 

 
Considerando que este elemento fue ensayado por presentar 

visible falla en el revestimiento como se muestra en la tabla: 

Tabla 122. Tipos de fallas de las vigas - primer piso 

 

 
 
 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
 

Figura 116. Tipos de fallas de las vigas - primer piso 

 

La descripciónes e interpretaciónes, “de dicha figura en donde 

Nº Descripcion Cantidad % 

1 PRINCIPAL 0.00 0.00% 

2 SECUNDARIA 1.00 100.00% 

TOTAL 1.00  

 

Nº Descripcion Cantidad % 

1 FISURA 0.00 0.00% 

2 GRIETA 1.00 100.00% 

TOTAL 1.00  
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podemos observar que un 100% son fallas de tipo grieta 

observándose un gran daño estructural a nivel del primer piso, es 

necesario indicar que 

las fallas son perceptibles considerando que aún no se ha ejecutado 

los muros” y ya cuenta con acabados. Las fallas se han producido 

con su propio peso y parte de la losa aligerada. 

 
La severidad de todos los elementos en mención del primer piso, se 

obtiene los siguientes” resultados: 

Tabla 123. Severidad de las vigas - primer piso 

 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
 

Figura 117. Severidad de las vigas - primer piso 

 

Demuestra que el 100% son de nivel moderado, considerando que 

las fallas más importantes son las grietas en la cual, las contamos 

como una falla estructural de una escala elevada”, “por lo que es 

necesario una intervención no descriptiva sino experimental, en la 

cual es necesario el uso de laboratorios y equipos especiales. 

Pero para poder apreciar con más detalles los elementos 

estructurales de esta muestra”, clasificaremos por sus tres tipos de 

severidad mencionados anteriormente. 

Tabla 124. Severidad de las vigas secundaria - primer piso. 

 

 
Nº 

 
Tipo 

 
Cantidad 

 
% 

1 LEVE 0 0.00% 

2 MODERADO 1 100.00% 

3 SEVERO 0 0.00% 

TOTAL 1 
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Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
Figura 118. Severidad de las vigas secundaria - primer piso. 

 

 
Resultados de la figura en donde las grietas son representativas, en 

un 100% de nivel moderado, considerando que dichas vigas están 

moderadamente afectadas”. 

 
“Considerando el área de cada elemento, es decir el ancho 
multiplicado por el largo, teniendo en cuenta la severidad obtenemos”: 
 

Tabla 125. Áreas de Severidades de las vigas – primer piso 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
 

Figura 119. Áreas de Severidades de las vigas – primer piso 

 

En esta imagen, se puede visualizar que el edificio en cuanto a vigas 

que presenta el primer piso se llega a encontrar con una severidad 

Nº Tipo Cantidad % 

1 LEVE 0 0.00% 

2 MODERADO 1 100.00% 

3 SEVERO 0 0.00% 

TOTAL 1  

 

Nº Tipo Area % 

1 LEVE 0.00 0.00% 

2 MODERADO 1.88 100.00% 

3 SEVERO 0.00 0.00% 

TOTAL 1.88  
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mayor, siendo esta moderada en su totalidad, lo cual, es producto de 

su peso mismo como de la parte de la losa aligerada.  



 

 

 
Tabla 126. Formato de evaluación de fallas – vigas del segundo piso 

 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
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Resultados del segundo piso se clasifican por el sentido de las vigas, 

en dos tipos las cuales son: 

Tabla 127. Tipos de vigas – segundo piso 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
 

Figura 120. Tipos de vigas – segundo piso 

 

 

En esta imagen, se visualiza a un cantidad de 24 componentes, en 

las cuales la totalidad representa a las vigas principales. 

 
Considerando el total de las vigas se encontraron las siguientes fallas: 
 

Tabla 128. Tipos de fallas de la viga – segundo piso 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
 

Figura 121. Tipos de fallas de la viga – segundo piso 

 

“La descripción e interpretación de dicha figura en donde 

podemos observar que un 100% son fallas de tipo son fisuras, 

Nº Tipo de columna Cantidad % 

1 PRINCIPAL 2 100.00% 

2 SECUNDARIA 0 0.00% 

TOTAL 2  

 

Nº Descripcion Cantidad % 

1 FISURA 2 100% 

2 GRIETA 0 0.00% 

TOTAL 2  
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observándose un daño leve a nivel del segundo piso, en necesario 

indicar” que las fallas 

resultan ser perceptibles tomándose referencia de que han sido 

originadas con su peso mismo y parte de la losa aligerada. 

La severidad de los elementos del segundo piso tenemos: 
 

Tabla 129. Severidad de las vigas – segundo piso. 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
 

Figura 122. Severidad de las vigas – segundo piso. 

 

 
 
Dicha figura se demuestra que un 100% son de nivel leve, 
considerando 
que las patologías relevantes son las fisuras y grietas”. 

 
 

“Para poder apreciar con más detalles los elementos estructurales de 

esta muestra, clasificaremos por sus tres tipos mencionados” 

anteriormente. 

 

Tabla 130. Severidad de las vigas secundarias - segundo piso. 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
 

Nº Tipo Cantidad % 

1 LEVE 2 100% 

2 MODERADO 0 0.00% 

3 SEVERO 0 0.00% 

TOTAL 2  

 

Nº Tipo Cantidad % 

1 LEVE 2 0.00% 

2 MODERADO 0 0.00% 

3 SEVERO 0 0.00% 

TOTAL 2  
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Figura 123. Severidad de las vigas secundarias - segundo piso. 

Dicha “figura en donde las grietas son representativas, en un 100% 
son de 
nivel leve”, correspondiente a una falla de fisuras. 

 
“Considerando el área de cada elemento, es decir el ancho 
multiplicado por el 
largo, teniendo en cuenta la severidad ”              obtenemos”: 
 

Tabla 131. Áreas de severidades de las vigas – segundo piso 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
 

Figura 124. Áreas de severidades de las vigas – segundo piso 

 

 
“Dicha figura es que la edificación a nivel de viga del segundo piso 

se encuentra con un alto porcentaje de severidad, que es un 100% 

en un nivel leve”. 

Nº Tipo Area % 

1 LEVE 2.47 100.00% 

2 MODERADO 0.00 0.00% 

3 SEVERO 0.00 0.00% 

T TAL 2.47  

 



 

 

 
Tabla 132. Formato de evaluación de fallas – vigas del tercer piso 

 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
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Resultados del tercer piso se clasifico por el sentido de las vigas, en 
dos tipos las cuales” son: 
 

Tabla 133. Tipos de vigas – tercer piso 

 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
 

Figura 125. Tipos de vigas – tercer piso 

 

 

Obtención de resultado “dicha figura se obtuvo un total de 24 

elementos, de las cuales el 50.00% corresponde a vigas principales, 

y un 50.00% de vigas secundarias”. 

 
“Considerando el total de las vigas se encontraron las siguientes 
fallas”: 
 

Tabla 134. Tipos de fallas de la viga – tercer piso 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
Figura 126. Tipos de fallas de la viga – tercer piso 

Nº Tipo de columna Cantidad % 

1 PRINCIPAL 2 50.00% 

2 SECUNDARIA 2 50.00% 

TOTAL 4  

 

Nº Descripcio Cantidad % 

1 FISURA 2 50.00% 

2 GRIETA 2 50.00% 

TOTAL 4  
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La descripción e interpretación de dicha figura en donde podemos 

observar que un 50.00% son fallas de tipo son fisuras, y grietas de 

un 50.00% “observándose un gran daño estructural a nivel del tercer piso, 

en necesario indicar que las fallas son perceptibles considerando que se 

han producido con su propio peso y parte de la losa aligerada”. 

 
Tabla 135. Severidad de las vigas – tercer piso. 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
 

Figura 127. Severidad de las vigas – tercer piso. 

 

Resultados dicha figura se demuestra que un 50.00% son de nivel 

leve, y un 50.00% de nivel moderado, considerando que las fallas 

relevantes son las fisuras y grietas”. 

 
“Para poder apreciar con más detalles los elementos estructurales de 

esta muestra, clasificaremos por sus tres tipos mencionados”. 

 

Tabla 136. Severidad de las vigas principales - tercer piso. 

Nº Tipo Cantidad % 

1 LEVE 2 50.00% 

2 MODERADO 2 50.00% 

3 SEVERO 0 0.00% 

TOTAL 4  
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Fuente: Elaboración propia, 2019 
 
 

Figura 128. Severidad de las vigas principales - tercer piso. 

 

 
 

Desprende la “figura las vigas principales un 50.00% corresponde a 

una falla de tipo grieta, en donde el 50.00% es de nivel moderado. 

Esto representa una falla persistente y que afecta 

significativamente”, la edificación y que conlleva a tener mayores 

estudios para determinar la real falla. 

 
Tabla 137. Severidad de las vigas secundarias - tercer piso. 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
Figura 129. Severidad de las vigas secundarias - tercer piso. 

Nº Tipo Cantidad % 

1 LEVE 2 50.00% 

2 MODERADO 2 50.00% 

3 SEVERO 0 0.00% 

TOTAL 4  

 

Nº Tipo Cantidad % 

1 LEVE 2 50.00% 

2 MODERADO 2 50.00% 

3 SEVERO 0 0.00% 

TOTAL 4  
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Dicha figura en donde las grietas son representativas, en un 50.00% 

son de nivel leve, y un 50.00% de nivel moderado correspondiente a 

una falla de fisuras y grieta 

 
“Considerando el área de cada elemento, es decir el ancho 

multiplicado por el largo”, teniendo en cuenta la severidad 

obtenemos:” 

Tabla 138. Áreas de severidades de las vigas – tercer piso 

 

Nº Tipo Area % 

1 LEVE 2.13 47.00% 

2 MODERADO 2.42 53.00% 

3 SEVERO 0.00 0.00% 

TOTAL 4.55  

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
Figura 130. Áreas de severidades de las vigas – tercer piso 

 

 

Dicha figura es que la edificación a nivel de viga del tercer piso se 

encuentra con un alto porcentaje de severidad, que es un 53.00% en 

un nivel moderado”, y un 47.00% de nivel leve. 



 

 

 
Tabla 139. Formato de evaluación de fallas – vigas del cuarto piso 

 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
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Obtención de resultados, en el cuarto piso se clasifico por el sentido 

de las vigas, en tres tipos. 

Tabla 140. Tipos de vigas – cuarto piso 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
Figura 131.  Tipos de vigas – cuarto piso 

 

 
Dicha figura se obtuvo un total de 24 elementos, de las cuales el 
33.00% 
corresponde a vigas principales, y un 67.00% de vigas secundarias”. 

 
 

Considerando el total de las vigas se encontraron las siguientes 
fallas: 
 

Tabla 141. Tipos de fallas de la viga – cuarto piso 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
Figura 132. Tipos de fallas de la viga – cuarto piso 

 

 
Dicha figura en donde podemos observar que un 67.00% son fallas de 

tipo son fisuras, y grietas de un 33.00% observándose un gran daño 
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estructural”, “a nivel del tercer piso, en necesario indicar que las fallas 

son perceptibles considerando que se han producido con su propio 
peso y parte de la losa aligerada”. 

 
 

Tabla 142. Severidad de las vigas – cuarto piso 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 

 

Figura 133. Severidad de las vigas – cuarto piso 

 

 
Dicha figura se demuestra que un 67.00% son de nivel leve, y un 

33.00% de nivel moderado, considerando que las fallas o causas 

mecánicas relevantes son las fisuras y grietas. 

“Para poder apreciar con más detalles los elementos estructurales de 
esta 
muestra, clasificaremos por sus tres tipos mencionados 
anteriormente”. 
 

Tabla 143. Severidad de las vigas principales - cuarto piso. 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
 

Figura 134. Severidad de las vigas principales - cuarto piso. 
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Dicha figura las vigas principales un 100% corresponde a una falla de 

tipo grieta, en donde es de nivel moderado”. “Esto representa una 

falla persistente y que afecta significativamente la edificación y que 

conlleva a tener mayores estudios para determinar la real falla”. 

 
“Mientras tanto con respecto a las vigas secundarias, que son una 

cantidad de 12 elementos estructurales tenemos los siguientes 

valores: Para poder apreciar con más detalles los elementos 

estructurales de esta muestra”, clasificaremos por

 sus tres tipos mencionados anteriormente. 

 

Tabla 144. Severidad de las vigas secundarias - cuarto piso. 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
 

Figura 135. Severidad de las vigas secundarias - cuarto piso. 
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Se demostró en la figura revisada que, en cuanto a las vigas 

secundarias son de nivel leve, registrándose en un 100% 

correspondiente a una falla de fisuras. 

 
Entonces se toma en cuenta el área que registra cada elemento, en 

otras palabras, se multiplicaría el ancho por el largo, asimismo se 

considerará la severidad, obteniéndose:  

 

Tabla 145. Áreas de severidades de las vigas – cuarto piso 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
Figura 136. Áreas de severidades de las vigas – cuarto piso 

 

 
En la figura anterior se demuestra que, en cuanto a las áreas de 

severidad de las vigas, establecidas en el piso cuarto, el porcentaje 

fue de 64% en nivel leve mientras que, el 36% se situó en un nivel 

moderado.  
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CAPÍTULO V: DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 
Discusiones Específicas 

 
a) arPa determinar la resistencia del concreto se empleó un ensayo no 

destructivo (ensayo con esclerómetro). Las resistencias de la 

estructura no cumplen con la resistencia a la compresión (f´c) 

requerida para la estructura de columnas, vigas y losas, la estructura 

evaluada en el Distrito de Hualhuas obteniéndose resultado en 

columnas 4to piso f´c=183.33 kg/cm2 y R=0.0202, columnas en 3er 

piso f´c=159.25 kg/cm2 y R=0.0121, columnas en 2do piso f´c=183 

kg/cm2 y R=0.0127, columnas en 1er piso f´c=257.86kg/cm2 y 

R=0.2004, como mínimo los cuales se provocan por una mala 

práctica y falta de asesoramiento técnico en la elaboración de mezcla 

de concreto para colocar en columna y en vigas 4to piso 

f´c=316.33g/cm2 y R=0.4662, vigas en 3er piso f´c=264 kg/cm2 y 

R=0.0802, vigas en 2do piso f´c=284kg/cm2 y R=0.02, vigas en 1er 

piso f´c =217kg/cm2 y R=0.9932 y en losas 4to piso f´c=132.50g/cm2 

y R=0.2519, losa en 3er piso f´c=131kg/cm2 y R=0.631, losa en 1ro 

y 2do piso f´c=209.50kg/cm2 y R=0.7862. Los valores obtenidos en 

el ensayo realizado insitu para determinar la resistencia de los 

elementos estructurales, dichos concretos sufrían fisuras, grietas y 

vacíos en elementos estructurales al momento del ensayo debido a 

la mala dosificación de piedra, arena gruesa, cemento y agua, en la 

estructura son criticas ratificado a lo presentado en la hipótesis “La 

resistencia estructural del Centro Cultural mediante el ensayo de 

esclerómetro serán críticos con tendencia a resultados deficientes en el 
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distrito de Hualhuas, Huancayo 2019” ratificándose (Rojas, 2012), titulado 

tesis: “Determinación de la resistencia a la compresión de cilindros a 

edades tempranas mediante el empleo del esclerómetro 2012”, que 

concluye en la ciudad de Xalapa, ubicada en Veracruz del país de 

México, que, los ensayos esclerométricos que se aplican permitirán 

dar conocimiento acerca de la resistencia considerándose aspectos 

económicos y temporales, asimismo se podrá tener conocimiento 

sobre la homogeneidad y la calidad del concreto, sin llegarse a 

deteriorar la estructura, trayéndose ventajas en cuanto a los ensayos 

que se emplean cuando normalmente se considera la resistencia a 

compresión del concreto, llegándose a obtener con ello, que, para 

que se pueda tener un seguimiento a la evolución que presente la 

resistencia a etapas tempranas, sería bueno considerando el 

esclerómetro digital puesto que resulta ser más confiable.  

 

 

b) Las causas físicas y mecánicas en la estructura fue realizada por 

medio de las fichas de evaluación se obtuve indicadores de mal 

proceso constructivo en la estructura presencia de irregularidades en 

Altura, Irregularidad Extrema de Rigidez 0.50 según corresponda la 

NORMA E-030, las fallas o causas mecánicas en columnas del primer 

piso: Fisura corresponde un 75.00%, Grieta corresponde un 25.00%, 

segundo piso: Fisura un 60.00%, Grieta un 40.00%, tercer piso: Fisura 

un 60.00%, Grieta un 40.00%, cuarto piso: Fisura un 50.00%, Grieta 

en muro un 50.00%, así mismo en vigas del primer piso: Grieta 

corresponde un 100%, segundo piso: Fisura un 100%, tercer piso: 

Fisura un 50.00%, Grieta un 50.00%, cuarto piso: Fisura un 67.00%, 
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Grieta un 33.00%, Erosión química en muro y vacíos en elementos 

estructurales, Aceptando los resultados obtenidos de la hipótesis 

“Las causas Físicas y mecánicas en la estructura del Centro Cultural 

serán deficientes no esperados en el distrito de Hualhuas, Huancayo 

2019” planteada al inicio de la investigación. Dichos resultados se 

fortalecen con lo que sostiene en la tesis (Astorga, A., & Rivero, P. 

2009) titulado “Analisis de las Patologias de las viviendas, caso ciudadela 

Katia, sector norte de Machala, Provincia de el Oro”, en lo que se respecta 

a la situacion actual de las edificaciones, donde concluye que el tipo de 

patologías predominante para todas las viviendas es: fisura o grietas el 91% 

de las viviendas, asentamientos el 27%, humedades o filtraciones el 82% 

corrosión en el acero de refuerzo en columnas el 36% y corrosión en los 

perfiles de los techos el 67%. De tal manera, de que agentes van a realizar 

una misma evaluación o priorizar métodos de evaluación, con fines de 

fiscalizamiento y seguridad de la calidad. Por otro lado, presenta 

restricciones en cuanto al desconocimiento de la certeza de la evaluación, 

a la idealización de la determinación de las solicitaciones de seguridad, así 

como a la falta de información de los beneficios que se obtienen al exigir 

mayores estándares de seguridad. 

 
 

c) Con la evaluación de Nivel de severidad por medio de las fichas de 

evaluación se obtuvo indicadores del proceso constructivo en la 

edificación del Centro Cultural presencia de nivel de severidad en 

primer piso en columnas del primer piso: Fisura corresponde un 

75.00%(Leve), Grieta corresponde un 25.00%(Moderado), segundo 

piso: Fisura un 60.00%(Leve), Grieta un 40.00%(Moderado), tercer 
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piso: Fisura un 60.00%(Leve), Grieta un 40.00%(Moderado), cuarto 

piso: Fisura un 50.00%(Leve), Grieta en muro un 50.00%(Moderado), 

así mismo en vigas del primer piso: Grieta corresponde un 

100%(Moderado), segundo piso: Fisura un 100%(Leve), tercer piso: Fisura 

un 50.00%(Leve), Grieta un 50.00%(Moderado), cuarto piso: Fisura un 

67.00%, (Leve) Grieta un 33.00%,(Moderado). Aceptando los resultados 

obtenidos de la hipótesis “Las causas físicas y mecánicas en la estructura 

del Centro Cultural serán deficientes no esperados en el distrito de 

Hualhuas, Huancayo 2019, serán determinados en su etapa de 

evaluación”, planteada antes de la investigación. Dichos resultados se 

fortalecen con lo que sostiene en la tesis (Wong, 2016), titulado 

“Determinación y evaluación de las patologías del concreto en las 

estructuras porticadas en la Institución Educativa Primaria 35003 Mariano 

Melgar, distrito de Huariaca, provincia de Pasco, departamento de Pasco 

abril 2016”, en lo que respecta a la situación actual de la estructura, donde 

concluye que en la muestra # 06, más de la mitad, representado por un 

57.10% presenta un nivel leve, mientras que el 23.30% siguiente, se 

encontró en niveles severos, finalmente, el 19.6% restante, se estableció 

en un nivel moderado, por lo que, se deduce que no se encuentra 

disminución de la capacidad sismorresistente, de tal manera, se restauraría 

los elementos que hayan sufrido algún daño, por otro lado, se demuestra 

que, el daño con nivel de severidad reflejará un agrietamiento circundante 

el cual superaría los 13.00 mm, llegándose a afectar y disminuir una gran 

parte de la capacidad sismorresistente, conllevándose a una evaluación de 

forma definitiva que llegue a permitir tomar una decisión acerca de que si 

se procedería a realizar una demolición o se reforzaría de forma 

generalizada la estructura.   
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CONCLUSIONES 

 
1) La identificación de las fallas y análisis estructural servirán para 

mejorar la condición de la estructura porticada, teniendo en cuenta 

las consideraciones mínimas en la norma E-030. La evaluación a 

través de fichas de evaluación y el uso del programa ETABS 2018 

evitará los efectos de las causas físicas y mecánicas, la Resistencia 

del concreto, Desplazamientos laterales y las Irregularidades en 

altura y planta. 

2) La resistencia por medio de un ensayo no destructivo (ensayo con 

esclerómetro). Arroja un f´c=180 km/cm2 en las columnas, en vigas 

un fc´=280km/cm2 y en losa f´c=130kg/cm2 la resistencia a la 

compresión requerida para estructura de columnas y losas en la 

estructura evaluada en el distrito de Hualhuas no cumple con lo 

requerido, según el análisis realizado. 

3) Las causas mecánicas desarrollada mediante fichas de evaluación 

en la estructura Centro Cultural del distrito de Hualhuas, presentan 

deficiencias en el proceso constructivo y por ende las causas 

mecánicas como fisura, grieta, vacíos en elementos estructurales, 

erosión química y la Irregularidad Extrema Rigidez, Distorsión del 

entrepiso. 

4) Los niveles de severidad en la estructura de Centro Cultural, fue 

determinado en su etapa de evaluación; primer piso corresponde 

Fisura un 75.00%(Leve), Grieta un 25.00%(Moderado), segundo piso 

Fisura un 60.00%(Leve), Grieta un 40.00%(Moderado), tercer piso 

Fisura un 60.00%(Leve), Grieta un 40.00%(Moderado), cuarto piso 

Fisura un 50.00%(Leve), Grieta en muro un 50.00%(Moderado), así 

mismo en vigas del primer piso corresponde Grieta un 

100%(Moderado), segundo piso Fisura un 100%(Leve), tercer piso 

Fisura un 50.00%(Leve), Grieta un 50.00%(Moderado), cuarto piso 

Fisura un 67.00%,(Leve) Grieta un 33.00%,(Moderado). 
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RECOMENDACIONES 
 

 
Se recomienda: 

 
 

1) Los resultados del análisis estructural de concreto armado son 

indispensables para identificar las fallas en las edificaciones, por lo 

que es necesario evaluar toda infraestructura debido al periodo de 

vida útil y con el cumplimento de la norma actual. Toda edificación 

debe realizarse mantenimientos periódicos para garantizar su vida 

útil y prever riesgos. 

 
2) No es recomendable realizar el ensayo no destructivo esclerómetro 

en concreto menores del f´c=140kg/cm2 y concretos con agregados 

gruesos de 2”, pero para poder obtener datos más reales es 

recomendable al momento de realizar el ensayo de manera vertical y 

perpendicular al plano donde se va a aplicar el martillo del 

esclerómetro. 

 
3) Conociendo que la infraestructura presenta fallas, con nivel de 

severidad Moderada, se requiere que se tome una decisión técnica 

para realizar el reforzamiento y/o la reposición de la infraestructura 

con el fin de evitar riesgos en el futuro. 

 
4) Se recomienda a la Municipalidad del Distrito de Hualhuas de 

continuar con sus expectativas de construir un nivel más de la 

infraestructura se requiere evaluar la estructura con fichas de 

evaluación que ayudaran a obtener datos valiosos sobre las 

características de la edificación en temas sismo resistente, de 

configuración estructura y datos del proceso constructivo. Para 

garantizar la calidad y seguridad estructural. 
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Anexo 01: Matriz de consistencia 
 

IDENTIFICACION DE LAS FALLAS Y ANÁLISIS DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO EN EL CENTRO CULTURAL DEL DISTRITO 

DE HUALHUAS-HUANCAYO, 2019 

Problema Objetivo Marco teórico Hipótesis Variables Metodología 

 
Problema general: 

 
 

¿Cuáles serán las 

fallas y análisis 

estructural de 

concreto armado en 

el Centro Cultural del 

distrito de Hualhuas, 

Huancayo 2019? 

 
Objetivo general: 

 
 

Desarrollar la 

identificación de fallas 

post construcción y 

análisis estructural de 

concreto armado en el 

Centro Cultural del 

distrito de Hualhuas, 

Huancayo 2019. 

 
1. Antecedentes 

A nivel Internacional 

REMIGIO  ROJAS REYES 

(2012) en la ciudad de 

Xalapa, Veracruz –México. 

Los ensayos 

esclerométricos permiten 

conocer la evolución de la 

resistencia de una manera 

económica y en poco 

tiempo, además de conocer 

la homogeneidad y calidad 

del concreto sin deteriorar 

la estructura, lo 

cual trae ciertas ventajas 

 
Hipótesis general: 

 
 

La identificación de 

fallas y análisis 

estructural será 

eficiente para la 

estructura del Centro 

Cultural del distrito de 

Hualhuas, Huancayo 

2019. 

 
Variable 

independiente: 

Fallas estructurales 

 
 

Dimensiones: 

 
 

D1: Golpeo entre 

edificaciones y 

Desplazamientos 

de entrepisos 

 
D2: Fisuras, grietas y 

Vacíos en elementos 

estructurales 

 
D3: Leve (1), Moderado 

 
Tipo: 

Aplicada 

 
 

Nivel: 

Descriptivo- 

Explicativo 

 
Método 

Método Científico 

Análisis-Síntesis 

Observación 

Evaluación 

 
Diseño: 

Cuasi 

 



 

 

  con respecto a los ensayos 

que se usan normalmente 

para conocer la 

resistencia a 

compresión del concreto. 

 
A Nivel Nacional 

 (2), Severo (3) experimental- 

Transversal- 

Descriptivo 

 
Enfoque de la 

Investigación: 

Cuantitativo 

Problemas 

específicos: 

 
1. ¿Cuál  será la 

resistencia 

estructural esperada 

del  Centro   Cultural 

mediante el ensayo 

de esclerómetro en el 

distrito de Hualhuas, 

Huancayo 2019? 

Objetivos 

específicos: 

 
1. Determinar la 

resistencia  post 

estructural del Centro 

Cultural mediante 

ensayo de 

esclerómetro en el 

distrito de Hualhuas, 

Huancayo 2019. 

JANIEL PAREDES 

MORALES (2015), en la 

ciudad de Cajamarca – 

Perú. Dentro de los 

instrumentos de 

recolección de datos 

usados en la tesis se 

realizaron ensayos in situ 

de esclerómetro para 

evaluar la resistencia a 

compresión del concreto de 

los elementos 

estructurales (vigas y 

Hipótesis específica 

 
 

1. La resistencia 

estructural del Centro 

Cultural mediante el 

ensayo de 

esclerómetro serán 

críticos con tendencia 

a resultados 

deficientes en el 

distrito de Hualhuas, 

Huancayo 2019. 

 
Variable dependiente: 

Análisis Estructural 

 
 

Dimensiones: 

 
 

D1: Resistencia a la 

compresión 

 
D2: Patologías de 

concreto 

 
D3: Nivel de Severidad 

 

Población: 

Edificación del 

centro cultural del 

Distrito de 

Hualhuas, 

Huancayo 

 
 
 

Muestra: sistema 

estructural de la 

edificación Centro 

 



 

 

 

 

2. ¿Cuáles son las 

causas físicas y 

mecánicas en la 

estructura del Centro 

Cultural del distrito de 

Hualhuas, Huancayo 

2019? 

 
3. ¿Cómo se vienen 

dando el nivel de 

severidad en la 

estructura del Centro 

Cultural del distrito de 

Hualhuas, Huancayo 

2019? 

2. Determinar las 

causas físicas y 

mecánicas en la post 

estructura del Centro 

Cultural del distrito de 

Hualhuas, Huancayo 

2019. 

 
3. Describir el nivel de 

severidad en la 

estructura del Centro 

Cultural del distrito de 

Hualhuas, Huancayo 

2019. 

columnas). 

 
 

2. Marco teórico 

referencial 

 
(ASCE,pp. 49), define: 

fallas Estructurales: Una 

falla estructural no es tan 

preciso como podemos 

imaginar. En sentido 

restringido, una falla 

estructural se refiere a un 

colapso en el cual la 

mayoría de los casos el 

termino incluye otras 

condiciones aparte del 

colapso, que pueden ser no 

tan drásticas y aun así 

llevar a perdidas grandes. 

2. Las causas Físicas 

y mecánicas en la 

estructura del Centro 

Cultural serán 

deficientes  no 

esperados en el 

distrito de Hualhuas, 

Huancayo 2019. 

 
3. Los Niveles de 

severidad en la 

estructura del Centro 

Cultural del distrito de 

Hualhuas, Huancayo 

2019, serán 

determinados en su 

etapa de evaluación. 

 Cultural Hualhuas 

 
 

Muestreo: No 

probalístico 

 
Técnica: la 

observación 

directa, planos 

arquitectónicos, 

normas técnicas 

E020, E030, 

E060 

 
Procesamiento 

de datos: 

Se utilizó Etabs 

v.18 



 

 

  Villarreal  (2009),  define: 

Análisis  Estructural; El 

análisis estructural, es una 

ciencia que  estudiala 

resistencia, rigidez, 

estabilidad, durabilidad y 

seguridad   en   las   obras. 

Por lo general, los textos 

base   de    análisis 

estructural,  son    muy 

voluminosos        y, 

generalmente, se centran en 

la descripción teórica, lo 

cual dificulta el proceso de 

aprendizaje a través de 

trabajos  domiciliarios  e 

investigación, conducentes 

a un mejor dominio de la 

materia. 
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2. Certificación por el laboratorio del estudio de suelo 

 



23 

 

 
3. Imágenes y resultados del estudio de mecánica de 

suelos: estudio de capacidad portante (NORMA ASTMD 

3080) 
 

se observa el trazado de calicata C-1 
 

perfil estratigráfico de la calicata C-1 
 

se observa la profundidad de la calicata C-1 h = 
3.00 m 
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4. Certificado de Calibración del esclerómetro PINZUAR 

– SERIE 2581- COLOMBIA 
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5. Certificado del laboratorio por el ensayo de esclerómetro 
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6. Resultados del ensayo de esclerómetro 
 
 



275 

 

 



276 

 
 



277 

 

 

 



278 

 

 

 



279 

 

 

 



280 

 

 

 



281 

 

 

 



282 

 

 

 



283 

 

 

 



284 

 

 

 



285 

 

 

 



286 

 

 

 



287 

 

 

 



288 

 

 

 



289 

 

 

 



290 

 

 

 



291 

 

 

 



292 

 

7. Imágenes del proceso de ensayo de esclerómetro por elemento 

 
a) Primer Piso 

 

se observa columna rectangular esquinada C-1 con fisuras en 

revestimiento 

 
 

columna esquinadaC-1 se quita el revestimiento de 25x25 cm 

hasta llegar al concreto de la estructura para poder empezar 

con el ensayo esclermétrico (no destructivo) 



293 

 

 

 
se observa las tres 3 ubicaciones superior, medio y inferior de 

25x25 cm de concreto sin revestimiento y bien prefilado con la 

piedra barasiva para poder empezar con el ensayo 

esclerómetroo (no destructivo) 

se observa el disparo del ensayo de esclerometría en el lado superior 

de 25x25 cm en posición del ángulo 0° 
 

 

columna esquinada C-2 se observa las tres 3 ubicaciones de 

25x25 cm sin revestimiento para empezar con el ensayo 
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columna esquinada C-2 se observa la ubicaciones de 25x25 

cm sin revestimiento y marcado de 10 puntos a 1” para el 

disparo del ensayo de esclerometria en en lado inferior 

 
 

columna circular excéntrica C-3 se observa el

 uso de esclerómetro en la ubicaciones de 

25x25 cm en el lado superior 

 
 

columna circular céntrica C-4 se observa las tres 3 

ubicaciones de 25 x 25 cm en el lado superior, centro y punto 

inferior 
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columna circular céntrica C-5 se observa las tres 3 

ubicaciones de 25 x 25 cm empezando con el disparo en el 

lado medio 

columna circular excéntrica C-6 se observa las tres 3 

ubicaciones de 25 x 25 cm empezando con el disparo en el 

lado inferior 
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columna circular excéntrica C-6 se observa las tres 3 

ubicaciones de 25 x 25 cm empezando con el disparo en el 

lado medio 

 
 

columna circular céntrica C-7 se observa trazado de las tres 

3 ubicaciones superior, medio e inferior de 25 x 25 cm 

empezando con el disparo en el lado inferior 
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columna circular céntrica C-7 se observa las tres 3 

ubicaciones de 25 x 25 cm 

 
 

columna circular céntrica C-7 se observa las tres 3 

ubicaciones de 25 x 25 cm empezando con el disparo en el 

lado inferior 
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representacion del ensayo con el martillo de rebote en la viga 

secundaria de 25 x 25 cm empezando con el disparo en el lado 

derecho 

 
b) Segundo piso 

 

columna excéntrica C-1 se observa las tres 3 ubicaciones de 

25 x 25 cm realizando con el disparo en el lado medio, una vez 

haber terminado con la lectura el lado superior 

 
 

columna céntrica C-2 se observa las tres 3 ubicaciones de 25 

x 25 cm despues de haber hecho la limpieza con la piedra 

abrasiva realizando 



299 

 

 

 

 
viga principal VP-2 se observa las tres 3 ubicaciones de 25 x 

25 cm despues de haber uniformizado con la piedra abrasiva 

c) Tercer piso: 

 

columna esquinada C-1 se observa ubicaciones de 25 x 25 cm 

despues de haber uniformizado con la piedra abrasiva 

realizando el disparo el lado punto medio 

 
columna excéntrica C-3 se observa ubicaciones de 25 x 25 cm 

despues de haber uniformizado con la piedra abrasiva 

realizando el disparo el lado punto inferior 
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columna excéntrica C-3 se observa las tres 3 ubicaciones de 

25 x 25 cm despues de haber uniformizado con la piedra 

abrasiva realizando el disparo el lado punto inferior 

 
 

columna céntrica C-5 se observa las tres 3 ubicaciones de 25 

x 25 cm despues de haber uniformizado con la piedra abrasiva 
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representacion del ensayo con el martillo de rebote en la losa 
ubicacion de 
25 x 25  cm despues de haber uniformizado con 

la piedra abrasiva realizando el disparo en punto 05 

representacion del ensayo con el martillo de rebote en la losa 

ubicacion de 25 x 25 cm despues de haber uniformizado con 

la piedra abrasiva realizando el disparo en punto 06 

 
d) Cuarto piso: 

 

columna esquinada C-1 se observa las tres 3 ubicaciones de 

25 x 25 cm despues de haber uniformizado con la piedra 

abrasiva realizando 
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columna esquinada C-2 se observa las tres 3 ubicaciones 

de 25 x 25 cm despues de haber uniformizado con la piedra 

abrasiva realizando 

columna esquinada C-3 se observa las tres 3 

ubicaciones de 25 x 25 cm despues de haber 

uniformizado con la piedra abrasiva realizando 

 
columna esquinada C-4 se observa el dato en el 

esclerometro despues de tomar el disparo 



303 

 

 

 
viga principal VP-1 se observa la ubicaciones de 25 x 25 cm 

despues de haber uniformizado con la piedra abrasiva, 

realizando el disparo el lado derecha 

columna esquinada C-4 se observa el dato en el 

esclerometro despues de tomar el disparo 

 
viga principal VP-2 se observa la ubicaciones de 25 x 25 cm despues 

de haber uniformizado con la piedra abrasiva, realizando el disparo 

el lado derecha 
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8. Imágenes después del ensayo de esclerómetro 

- Proceso del uso de Chema Epox Adhesivo 32 para el 

resane Resane 

 

pegamento epoxico para asegurar una union perfectaentre 

concreto fresco y endurecido, concreto metal y otros, posee 

elevadas adherencias y resistencias mecanicas. 

Presentacion: kit 1kg. Y 5kg, Rendimiento: 0.5kg 

– 0.7kg/m2, varia dependiendo de la rugosidad de la superficie 
 

La brocha es una herramienta utilizada para pintar casas 

tradicionalmente escobilla que recoge reteniendo entre sus 

fibras un determinado material para luego distribuirlo  

uniformemente  sobre una superficie. Se le conoce  de varias 

maneras la menos común es "brocheta" Este material puede 

ser líquido o pulverulento como por ejemplo, pintura, barniz, 

polvos de maquillaje, crema de afeitar, etc. Las brochas se 

utilizan para diferentes propósitos entre los que destacan la 

pintura de muros y otras superficies y labores de higiene y 

embellecimiento. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Escobilla_de_ba%C3%B1o
https://es.wikipedia.org/wiki/Fibra_textil
https://es.wikipedia.org/wiki/Superficie_(f%C3%ADsica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Barniz
https://es.wikipedia.org/wiki/Maquillaje
https://es.wikipedia.org/wiki/Higiene
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preparacion del pegamenro epoxico, se hace una mezcla 

hasta que presenta homogeneo para luego esparcir en las 

tres3 ubicaciones de 25x25cm por elemento 

columna donde se observa esparcido el pegamento epoxico 

en las tres3 ubicaciones de 25x25cm 

 
preparado de mezcla de arena fina mas cemento portland 

seco, luego se agrega el agua para que la mezacla sea 

homogeneo para la colocacion de la mezcla 
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se representa la colocación de la mezcla y nivelado con 

plancha de mano hasta que sea uniforme con la mezcla 

antigua 

 
 

colocación de mezcla al nivel del concreto endurecido 

despues de hechar el pegamento epoxico 

 
 

colocación de mezcla despues del pegamento epóxico 
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despues de colocacion de mezcla en los tres 3 ubicaciondes 

del ensayo de esclerometro 

esparcido de pegamento epóxico para adheriri concreto nuevo 

a concreto antiguo una vez terminado del ensayo de 

esclerometria, para luego poner el revestimiento. 

 



 

 

 
9. Ficha de Campo por dos expertos Ingenieros. 

INGENIERO CIVIL: Ph.D. MOHAMED HADI MOHAME, CIP 55985 



 

 
 
 

 



 

 
 
 

 



 

 
 
 
 

 



 

 
 
 

 



 

 
 
 

 



 

 
 
 

 



 

 
 
 

 



 

 

 
INGENIERO CIVIL: CARLOS ENRIQUE SANTANA VASQUEZ, CIP 103644 

 



 

 
 
 

 



 

 
 
 

 



 

 
 
 

 



 

 
 
 

 



 

 
 
 

 



 

 
 
 

 



 

 
 
 

 



 

 

 
10. PLANOS 

 
10.1. Arquitectura 

 
 



 

 
 
 

 



 

 
 

 

 



 

 
 
 

 



 

 

 
10.2. Columnas ensayadas con el esclerómetro. 

 
 



 

 
 
 

 



 

 
 

 

 



 

 
 
 

 



 

 

 
10.3. Vigas ensayadas con el esclerómetro. 

 
 



 

 
 

 

 



 

 
 
 

 



 

 
 
 

 



 

 

 
10.4. Losas ensayadas con el esclerómetro. 

 
 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

 

 
10.5. Identificación de severidad en columnas y vigas 

 
 



 

 
 
 

 



 

 
 

 

 



 

 
 
 

 



 

 

 
10.6. Identificación de severidad en losas 
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11. Autorización de la Municipalidad Distrital de Hualhuas 

para la elaboración de Tesis 
 



 

 

 
 


