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RESUMEN

La presente investigacion debe responder al problema: ¢Cuales
seran las fallas y andlisis estructural de concreto armado en el
Centro Cultural del distrito de Hualhuas, Huancayo 20197, siendo
su objetivo General: Desarrollar la identificacion de fallas post
construccion y analisis estructural de concreto armado en el Centro
Cultural del distrito de Hualhuas, Huancayo 2019. La hipdtesis
general que se debe verificarse es: La identificacion de fallas y
analisis estructural sera eficiente para la estructura del Centro

Cultural del distrito de Hualhuas, Huancayo 2019.

El tipo de estudio fue aplicado, correspondiendo al nivel de
investigacion descriptivo como explicativo, enmarcado a un disefio
de investigacidon cuasi experimental, donde la poblacién de
investigacion es la edificacion del centro cultural del Distrito de
Hualhuas, Huancayo. Para la investigacion se realiz6 una ficha de
observacion y ensayo insitu para la estructura, se procesé los datos

obtenidos.

La hipétesis general planteada es ratificada durante el desarrollo
de la investigacion llegando a la conclusion: la identificacion de las
fallas y andlisis estructural serviran para mejorar la condicion de la
estructura porticada, teniendo en cuenta las consideraciones

minimas en la norma E-030.

PALABRAS CLAVES: fallas estructurales, analisis estructural,
Centro Cultural



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



INTRODUCCION

La presente investigacion titulada “IDENTIFICACION DE LAS
FALLAS Y ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO
ARMADO EN EL CENTRO CULTURAL DEL DISTRITO DE
HUALHUAS - HUANCAYO, 2019”, permite

definir la identificacion de fallas y andlisis de la estructura de
concreto armado de la infraestructura en estudio, con la finalidad
de tomar decisiones en la ingenieria, para las solicitaciones de
servicio que exige esta construccion y pueda brindar seguridad en
el uso del inmueble.

El tipo de investigacion que se presenta es aplicado, con un nivel de
investigacion  descriptivo-Explicativo, que nos conduce a
desarrollar las fallas y detallar el analisis 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 capitulos:

CAPITULO I: Aqui se ejecuta el desarrollo del planteamiento del
problema, también se formulé el problema base, problemas
especificos, Objetivos Generales y objetivos especificos,

justificacion delimitacion y limitaciones de la investigacion.

CAPITULO II: Para este aspecto se detalla el marco teérico en el
cual, se describe los antecedentes del estudio y todos aquellos
conceptos tedricos sobre las fallas y el analisis de la estructura que

presenta el concreto armado.

CAPITULO llI: En este capitulo se da a conocer el planteamiento

de la hipétesis general, las variables e indicadores.



CAPITULO IV: En este otro acapite se menciona la metodologia,
en el cual se llega a incluir tanto el método empleado, ademas del
tipo, nivel y el disefio del estudio. También en este capitulo se
detall6 que, la poblacion, muestra, y las técnicas e instrumentos

gue se emplearon para recolectar los datos.

CAPITULO V: En este acapite se hace mencion a todos los
resultados obtenidos, como: Ensayos de esclerometro realizados
en las secciones de columnas, vigas y losas. Posteriormente; se
hizo la verificacion estructural de centro cultural del distrito de
Hualhuas, con el soporte del programa ETABS. donde se verifico
las zonas con fallas en la estructura asi también se describe el nivel
de severidad.

Finalmente se presenta las conclusiones, las recomendaciones,

planos, referencia bibliografica y anexos.

Bach. YANACC SEDANO MAGALY RAQUEL



1.1.

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Planteamiento del problema

A pesar de los avances, sobre todo en las tecnologias constructivas,
hasta hoy es una constante la presencia de fallas y dafios en las
edificaciones; generado por diversos factores.

Frente a esa problematica, de evidenciar el incremento de nimero
de dafos, 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 dltimos afios, por el movimiento
econdémico 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 solo operaban en Lima y en el norte hoy se han instalado en
la ciudad. Por lo mismo, es comun ver edificaciones construidas en
forma vertical de 10 niveles a mas. Actualmente; hay un incremento
masivo de edificaciones a nivel local, es importante considerar silas
mismas tienen las condiciones de seguridad para su funcionamiento

0 representan un peligro para la ciudadania.

La investigacion tiene como unidad de analisis el Centro Cultural
de del distrito de Hualhuas, recinto donde se desarrollan
manifestaciones artisticas y culturales; mas aun cuando el distrito
en referencia tiene un potencial turistico y de intercambio cultural
gue genera una afluencia de

turistas que genera el movimiento econémico local a lo largo del



1.2.

1.2.1.

afio y que se incrementa en las festividades patronales y el
aniversario politico del distrito.

Por lo tanto; nace la necesidad de realizar una evaluacion de
fallas del centro cultural, estudio que incidi6 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, transeuntes y edificaciones

contiguas.

A nivel comunitario, la investigacion representara una prevision
y una propuesta de mejora en la seguridad de la edificacién,
considerando los estudios previos del expediente técnico y las
normas vigentes, con la finalidad de mejorar el proyecto y su
conservacion de la obra. En tal sentido; la presente
investigacion se justifica por la necesidad de conocer el estado
real del concreto armado de la obra en la actualidad. Asi, el
presente trabajo de investigacion servira de base para la toma
de decisiones que pudiera realizar la institucion competente a
fin de prevery mejorar este espacio publico de acuerdo a la
normatividad que presenta la infraestructura como resultado
del desarrollo del presente trabajo. Por lo sefialado, se plantea

la investigacion bajo las siguientes consideraciones:

Formulacion y sistematizacion del problema

Problema general

¢, Cuadles seran las fallas y analisis estructural de concreto
armado en el Centro Cultural del distrito de Hualhuas,
Huancayo 2019?
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a)

b)

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

Problemas especificos

¢, Cual sera la resistencia estructural esperada del Centro Cultural
mediante el ensayo de esclerbmetro en el distrito de Hualhuas,
Huancayo 20197

¢,Cuales son las causas fisicas y mecanicas en la estructura del

Centro Cultural del distrito de Hualhuas, Huancayo 20197

¢Como se vienen dando el nivel de severidad en la estructura del

Centro Cultural del distrito de Hualhuas, Huancayo 20197

Justificaciones
Practicas o sociales

Con esta investigacion ayudara a solucionar un problema real que
son los dafios 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 econdmicas en dicha localidad. Asimismo; la
investigacion identifica de manera técnica las fallas y analiza la
estructura de concreto armado, realizando trabajo de campo
observacion y evaluacion “In Situ”, luego se procedio a los ensayos
con esclerémetro, cuya importancia radica en identificar lesiones
tipologicas; como causas fisicas; a su vez pueden ser analiza las
causas directas como son: Cargas, sobrecargas, empujes,
impactos, rozamientos, etc.) e indirectas (ejecucidon, materiales,

mantenimientos, entre otros.

Cientifica o tedrica

A nivel teérico se contrastd las bases tedricas con la realidad,

generando conocimientos de prevision y analisis de la estructura
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gue contribuyan al conocimiento e implementacion de una
propuesta técnicas. Cientificas de
la ingenieria civil, para prever y dotar de una infraestructura con los

estandares de la normativa actual.

Metodoldgica

El presente estudio se justifica en el aspecto académico porque se
realizé un andlisis estructural de la estructura porticada que
presenta fallas como fisuras y vacios 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 Disefio Sismo Resistente, E.060, vigentes
usando las normas educadamente. Analisis de la estructura servira
a la poblacién de Hualhuas poder saber el estado situacional de la

edificacion del centro cultural.

Se desarroll6 el procedimiento de la evaluacion de las fallas en la
estructura, evaluacion del nivel de severidad y el analisis estructural
aplicando el programa ETABS, mediante las disposiciones de la
norma actual 2019.

Se emplearon formulas y modelamiento con un disefio estatico y
dindmico de la edificacion 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.

Delimitaciones
Espacial
La investigacion se realizo en el Centro Cultural del distrito de

Hualhuas, Provincia de Huancayo, Departamento Junin.

Figura 1. Plano de ubicacion
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. Temporal

El presente estudio se desarroll6 durante el afio 2019, la
informacion recopilada en campo, datos de observacion,
procesamiento de la informacion y la obtencion de resultados se

realizo durante los meses de marzo a setiembre del presente afio.

Econdmica
El presente estudio se llegd a realizar con recursos economicos
gue fueron directamente asumidos por la tesista.

Limitaciones

Nos limitamos a realizar ensayos de esclerometro (no destructivos)
del concreto en areas puntuales y contando con el permiso de los

responsables de la Municipalidad Distrital.

29



1.6.

1.6.1.

1.6.2.

b)

Objetivos

Objetivo general

Desarrollar la identificacion de fallas post construccion y analisis
estructural de concreto armado en el Centro Cultural del distrito
de Hualhuas, Huancayo 2019.

Objetivos especificos

Determinar la resistencia post estructural del Centro Cultural
mediante el ensayo de esclerometro en el distrito de Hualhuas,
Huancayo 2019.

Determinar las causas fisicas y mecanicas en la post estructura del
Centro Cultural del distrito de Hualhuas, Huancayo 2019.

Describir el nivel de severidad en la estructura del Centro
Cultural del distrito de Hualhuas, Huancayo 2019.



CAPITULO. Il.: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1 Antecedente Nacional

Dentro del ambito nacional se han considerado los siguientes
autores:

(Zambrano, 2017), con su tesis titulada: “COMPARACION DE LOS
ENSAYOS DE DIAMANTINA Y ESCLEROMETRIA DE LA
PAVIMENTACION DE LOS JIRONES JAPON, PORTUGAL Y
BRASIL

— CAJAMARCA”, por la Universidad Nacional de Cajamarca. En
ella, se propuso realizar una contribucién con aporte practico a la
comunidad empledndose y comparandose un método destructivo
con un no destructivo tales como: la extraccion de especimenes de
concreto con diamantina y uso del esclerémetro, que forman parte
de cada método mencionado anteriormente, tanto en los
pavimentos de los “Jirones Japon, Portugal y Brasil” establecidos
en el sector 17 de la ciudad de Cajamarca. Analizandose la
diferencia de los resultados de la resistencia a compresion entre los
ensayos de Diamantina y esclerometria, comparados con la
resistencia que se obtiene del disefo, para lo cual se ejecutd 18
muestras las cuales se extrajeron de los especimenes de concreto
de 4" de diametro con diamantina, los mismos que se refrendaron
y ensayaron a compresion uniaxial conforme a las Normas
Técnicas vigentes, asimismo, se ejecutaron 18 ensayos de

esclerometria, los cuales se ubicaron de forma conveniente



considerandose la zona de estudio en cuestion.

Pero antes de ello, se ejecutaron ensayos, considerandose las
especificaciones técnicas referidas a la pavimentacion de los
jirones antes descritos, considerandose la resistencia especificada
de disefio f.c. = 210.kg./cm.2, ademas del tipo de cemento
empleado el cual fue “Cemento Nacional Tipo |, cantera de
procedencia de los agregados y aditivo utilizado Sikament 290N”,
asi como el proporcionamiento del disefio 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 experimentacion denotaron que, los
valores de resistencia a la compresion originados luego de haberse
ejecutado los ensayos de esclerometria fueron de un 19.39%
superior a lo que se ha obtenido en los ensayos a compresion de

los especimenes de concreto que fueron extraidos 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 Azangaro,
surgiendo esta investigacion 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. Demostrandose en este estudio, todo el
proceso del reforzamiento estructural, iniciandose con la etapa de
evaluacion preliminar de las diferentes estructuras para luego
analizarlas. Posteriormente se realiz6 los calculos de la capacidad
resistente de los elementos estructurales existentes llegandose a
comparar frente a los maximos esfuerzos de flexion, corte y flexo-
compresion de tales elementos, llegandose 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. Terminandose el proceso, se realizaron las
propuestas y se analizaron tales alternativas enfocadas en el
reforzamiento de las estructuras, llegandose a detallar los pasos
gue se deben seguir en cada etapa para la ejecucion del disefio, 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
edificacion de Puno, asimismo, resulta importante analizar el
reforzamiento de vigas y columnas, en los edificios de Azangaro,
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, incrementaria la capacidad resistente de las estructuras.

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

DURABILIDAD DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO
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UTILIZANDO EQUIPOS Y METODOS DE ENSAYOS
NO

DESTRUCTIVOS”, ejecutada en la ciudad de Lima, perteneciente
a Perd. Lograndose evidenciar que al emplearse el equipo del
esclerometro se ha llegado a la conclusion de que, este es un
meétodo mas facil y practico con el que se puede estimar la
uniformidad que presenta la resistencia del concreto endurecido
llegando a determinarse la ubicacion respecto a la extraccion de los
testigos o diamantinas. Ademas, en la prueba de velocidad del
pulso ultrasoénico, 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, ayudara
a determinar la calidad del recubrimiento en cuanto a la
permeabilidad, manifestando la categoria en que se encuentray la
calidad de proteccién. De igual forma, se establece que, al medirse
el potencial de corrosion con el equipo del Concreto Corrosion
Mapping System, resulta ser un método de estimacién mas sencillo
gue 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 analisis de las mismas, se
verificd que, la estructura de concreto de armado de la estructura

en particular, presentdé como problemas a los de corrosion de las
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armaduras originados en un inicio por la cantidad de factores
relacionados, tales como los defectos en la construccion, sean
estos el escaso 0 no existente recubrimiento del concreto, ademas
de la acumulacion 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
meétodos que permitian reparar de forma adecuada la severidad del

dano.

PAREDES (2015) en su tesis: “NIVEL DE RIESGO SiSMICO EN
LA I. E. SAN MARCOS PROVINCIA SAN MARCOS” en la ciudad
de Cajamarca — Peru. “Dentro de los instrumentos de recoleccion
de datos usados en la tesis se realizaron ensayos in situ de
esclerometro para evaluar la resistencia a compresion del concreto
de los elementos estructurales” (vigas y columnas). Llegandose a
obtener como conclusiones de que, tanto el pabellébn A como la B,
de la referida institucion, presentd una vulnerabilidad a nivel
promedio A, como una razén de comportamiento sismico que
resulta no adecuado, el pabellon C, por otro, presenté una alta
vulnerabilidad, también resultante de su comportamiento sismico
no adecuado, ademas de sus tabiques no estables y una
conservacion que se encuentra mal estado. La institucion referida,
entonces se enmarca dentro de un peligro alto en cuanto a su
caracteristica sismica, 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



2.1.2

vigas tienden a presentar un aceptable comportamiento, frente a
las cargas muertas como a las vivas, sin embargo, resultdé ser
inadecuado cuando se trata de carga sismica, lo cual puede

generar el colapso.

Antecedente Internacional

REMIGIO ROJAS REYES (2012) en su tesis: “DETERMINACION
DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS A
EDADES TEMPRANAS MEDIANTE EL EMPLEO DEL
ESCLEROMETRO?”, en la

ciudad de Xalapa, Veracruz —-México. “Los ensayos
esclerométricos permiten conocer la evolucion de la resistencia de
una manera econémica y en poco tiempo, ademas 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 compresion del concreto
y que de acuerdo a los resultados”, obtenidos se concluye que al
realizarse el adecuado seguimiento en la evolucion de la
resistencia en una etapa que es temprana, empleandose al

esclerémetro digital, llegar a ser mas 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 CALCAREOS”, en la ciudad de Guayaquil



Ecuador. “Se relacionaron por medio de ensayos no destructivos
(esclerometria y ultrasonido) tres tipos de ensayos destructivos
gue permitieron interpretar de manera acertada la resistencia del
hormigon. De acuerdo a los resultados obtenidos se puede
concluir que las correlaciones entre ensayos mecanicos nos dan
una idea muy precisa que ellos estan perfectamente ligados entre
si, Yy que muchas de sus propiedades son influencias por los
mismos factores como curado, compactacion,” densidad, “entre
otros; el numero 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 hormigon. Este
meétodo tiene un bajo coeficiente de variacion. Sin embargo, esto
no significa que las predicciones de resistencia son
necesariamente confiables”; De igual manera se detalla que, el
ultrasonido presenta una adecuada asociacién con la mayor parte
de los ensayos, sin embargo, se puede evidenciar afectada por
diferentes motivos, los cuales, necesitan poseer un criterio para
gue se pueda verificar que tales correlaciones se emplean bajo
normativas veraces y objetivas.

Antecedente local dentro del ambito 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



Nacional del Centro del Peru. En ella, “se busca realizar el
reforzamiento estructural de una edificacion de dos pisos
construido parcialmente en la ciudad de Huancayo para ampliarla
a cinco niveles. Mediante la formulacion y evaluacion de este
proyecto se busca presentar al reforzamiento estructural como una
buena alternativa para la ampliacion de edificaciones”. “Se
pretende que este documento ayude a desarrollar criterios que
permitan escoger la conveniencia de realizar el reforzamiento
estructural, ante esfuerzos de flexién, corte, compresion en los
elementos estructurales tomando en cuenta también el costo que
significa realizar esto.” Se encuentra asi que conforme a los
resultados, que, el reforzamiento estructural puede servir de base

para la ejecucion posterior de otros documentos.

2.1.Marco conceptual

Sistema estructural

Resulta necesario entender que viene a ser un sistema estructural,
para saber que se aplicard, considerandose 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 edificacion. Estimandose
ello como un componente necesario, por el cual, resulta necesario
gue se apliquen factores de seguridad que den continuidad tanto

en la forma como en su duracion en el tiempo.

De acuerdo a la E.0.3.0., en su articulo 16, se detalla lo siguiente,
gue las concepciones estructurales sismo resistentes deben
considerar lo importante que resulta con las siguientes

caracteristicas:



Simetrias, tantos en la distribucion de las masas como en las
rigideces.

Pesos minimos, principalmente en pisos con una mayor altura.
Selecciéon y correcto empleo de los materiales empleados en la
construccion.

Resistencias adecuadas frente a las cargas laterales.

Continuidades estructurales, tanto en planta como en elevacion.
Ductilidades, entendida como aquella capacidad que

presenta la estructura, en cuanto a la deformacion, lo
cual, se ird hacia un lado mas elastico.

Deformaciones laterales limitadas.
Inclusiones de lineas sucesivas de resistencia

(redundancia estructural).

Consideraciones de las condiciones locales.
Buenas précticas constructiva y supervision estructural rigurosa.

Ademas, conforme a la E.030 (Articulo 16) “menciona que todos 0s
elementos de concreto armado que conforman el sistema estructural
sismo resistente deberan cumplir con lo previsto en el Capitulo 21
Disposiciones especiales para el disefio sismico” de la Norma
Técnica E.0.6.0. (10.) Concreto Armado del Reglamento Nacional
de Edificaciones.

Porticos. 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 pérticos. Pero en el caso de que se presenten
muros “estructurales, éstos deberan diseharse para resistir una

fraccion de la accidon sismica total de acuerdo con su rigidez.

Muros Estructurales. Sistema en el que la resistencia sismica
estd dada predominantemente por muros estructurales sobre los

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

Dual. Se consideran como aquellas acciones sismicas que se
resisten por una mezcla tanto de muros estructurales como
porticos. Denotandose 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 porticos se



disefiaran 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 sismica 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.

Segun E.030 (Articulo 15):

Tabla 1. Categorizacidénes de las edificaciones

Cateqoria Descripcion
A Edificaciones. Esenciales.
B. Edificaciones. Importantes.
C. Edificaciones. Comunes.
D. Edificaciones. Temporales.

Fuente: Elaboracion propia, 2019
Demostrandose que, en la categoria A., se encuentra la sub

categoriza en A.1. y A.2., en donde A.1., es aquella subcategoria,
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 sismico en base se tendra que,
considerar U.=1.30

Tomandose en cuenta, las categorizaciones y los sistemas de
estructuraciones de las edificaciones la norma peruana resulta

puntual en cuanto a:



Tabla 2.Categorias y Sistemas estructural de las edificaciones

“Categoria” | “Zona” “Sistema Estructural”

3.y .4 “Aislamiento  sismico con cualquier
sistema estructural’

“Estructuras de acero tipo S.C.B.F,,
O.C.B.F.yE.B.F.”
A1l 2.y.1 “Estructuras d concreto: sistema dual,

Muros de concreto armado.”

“Albariileria armada o confinada.”

“Estructuras de acero tipo S.C.B.F,,
“4,.3y.2 O.C.B.F.yE.B.F”
A2 “Estructuras de concreto: sistema dual,

Muros de concreto armado.”

“Albariileria armada o confinada.”

‘1" “Cualquier sistema.”

“Estructuras de acero tipo S.M.F., .M.F.,

432 5 CBF,OCBF. yEBF’
“Estructuras de concreto:
B. porticos, sistema dual,
muros de concreto armado.”
“Albafileria armada o]
confinada.” “Estructuras de
madera”
‘1" “‘Cualquier sistema.”
C 14 3,.2.y “Cualquier sistema.”

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

Tomandose en cuenta los sistemas estructurales se
llegara a obtener el coeficiente basico de reduccion de
las fuerzas sismicas (R), logrdndose considerar estos

valores:




Tabla 3. Coeficientes basicos de reducciones de fuerzas sismicas.

“Sistema
Estructural”

“Coeficiente
basico de

Reduccioén
(R.0.)”

ACERO
S.M.F.

[.M.F.
O.M.F.
S.C.B.F.
O.C.B.F.
E.B.F.

0 O 00 O N

“Concreto
Armado”
“Pérticos” 8

“Dual’ 7

“‘De Muros 6
Estructurales”
“Muros de 4
ductilidad
limitadas”
“Albanileria 3
armada o

confinadas”
“Madera (por 7
esfuerzos

admisibles)”

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

Este coeficiente se aplica Unicamente a las estructuras en las que
los elementos verticales y horizontales permitan la disminucion de
las energias manteniendo la estabilidad de la estructura. Sin
embargo, su aplicacion, no se dirigird a estructuras tipo péndulo
invertido.

Por lo cual, las estructuras se clasificaran como regulares o
irregulares para llegar a:

Cumplir estas restricciones de acuerdo a la categoria de unas
edificaciones y la zona donde se ubique, esta debera estar

proyectar respetando todas las restricciones de las irregularidades



de las tablas siguiente:

Tabla 4. Categorizaciones y regularidades de las edificaciones

Categoria Zona Restricciones

Aly A2 4, 3y.2 Mo se permiten irregularidades.

1 Mo se permiten irreqularidades extremas

4 3y .2 | No se permiten irregularidades extremas

B. 1 Sin restricciones.

Ay 3 Mo se permiten irreqgularidades extremas.

Mo se permiten irregularidades extremas
C 2 excepto en edificios de hasta 2 pisos u 8
metros de altura total

A Sin restricciones.

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

Establecimiento de los procedimientos de analisis.
Determinacion de los coficiente R de reduccién de

fuerzas sismicas.

Las estructuras regulares son aquellas en las cuales la
configuracion resistente a cargas laterales, no llegara a presentar
irregularidades, para ese caso, se llevara a cabo un factor de |, el
cual tomard un valor de 1.0, ello no pasard con estructuras
irregularidades, las cuales se consideran con presenta de una a

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

Tabla 5. Tabla de Irregularidades Estructurales en Altura

“Factor de
Irregularidades estructurales | irregularidad

(1)’




“Irregularidad de Rigidez — Piso Blan”
“Existe irregularidad de rigidez
cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, 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 podran calcularse como la razon
entre la fuerza cortante del entrepiso

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

“0.75.

“Irregularidad Extrema de Rigidez (ver
tabla n° 10)”

“Existe Irregularidad extrema rigidez cuando
en cualquiera de las direcciones de analisis
en un entrepiso larigidez lateral es menor que
60% de la rigidez lateral del entrepiso
inmediata superior, 0 es menor que 70% de
la rigidez lateral promedio de los tres niveles
superiores adyacentes. Las rigideces
laterales pueden calcularse como la razon
entre la fuerza cortante del entrepiso y el
correspondiente desplazamiento
relativo en el centro de mas, ambos
evaluados para la misma condicion de
carga.”

“Irregularidad Extrema de
Resistencia (ver tabla n° 10)”

“Existen irregularidad extrema de resistencia
cuando, en cualquiera de las direcciones de
analisis la resistencia de entrepiso frente a
fuerzas cortantes es inferior a 65% de la
resistencia del entrepiso inmediato superior.”

“0.50.”




“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”

condicion de carga (ACM).”

en la Tabla N° 11.”

“Existe irregularidad torsional
Extrema cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso
en un extremo del edificio, (Amax), en
esa direccién calculada incluyendo
excentricidad accidental, es mayor
que 1,3 veces el desplazamiento
relativo promedio de los extremos del
mismo entrepiso para la misma

“Este criterio so6lo se aplica en
edificios con diafragmas rigidos y sélo
si el maximo desplazamiento relativo
de entrepiso es mayor que 50 % del
desplazamiento permisible indicado

“0.75.”

“Irregularidad torsional extrema”

“0.60.”

“‘Esquinas entrantes”

“0.90.”

“Discontinuidad del diafragma”

“0.85."

“Sistemas no paralelos”

“0.90.”

Fuente: Disefio Sismo resistente E.030 (Articulo

17)

Resulta necesario que se indique que el

“coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas

R”, sera hallado de la siguiente forma:
R =.R.0.-l.a.-l.p.




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
caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la
disminucién de éstos con las distancias de los epicentros, asi como

en la informacion geotectonica.

Tabla 6. Factores de Zona Z

“Zona” “Z.”
“4.” ‘0.45.”
“3.” “0.35.”
2.7 ‘0.25.”
‘1. ‘0.10.”

Fuente: Disefio Sismo resistente E.030 (Articulo 17)
Figura 4. Mapas de las Zonificaciones Sismicas del Pera, Segun el
“‘Reglamento Nacional de Edificaciones E.030 Disefio Sismo

resistente (2019)”.

ZONAS SISMICAS

Fuente: Disefio 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) segun el mapa

de zonificacion. 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 rigidos.
Perfiles tipo S.2.: Suelos intermedios.
Perfiles tipo S.3.: Suelos Blandos.

Perfiles tipos S.4.: Suelos excepcionales.

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

Tabla 7. Clasificacion de los perfiles de suelo

Vs Su

“> 1500 m./s.” -

“500 m./s. a 1500 > 100 k.Pa.

m./s.”

“180 m./s. a 500 m./s.” 50 k.P.a a 100

k.P.a

<180 m./s. 25 k.P.aab0k.P.a

Clasificado basada en el E.M.S.

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

Para los parametros de sitio (S, T.P., T.L.), deberan considerarse
el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales,
utilizdndose los correspondientes valores del factor de ampliacion

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

Tabla 8. Factor de Suelo (S)

p— S0 81 S2 s3
SUELO
Z4. 0.80 1.00 1.05 1.10
Z.3. 0.50 1.00 115 1.20
72 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1. 0.80 1.00 160 2.00




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

Tabla 9. Periodos TPy TL

Perfil de Suelo

“Tp “0.3051 “0.477 “0.6 u1 _0”
(s.)

“TL “3.00" |[“2.50" | “2.0" | “1.20”
(S. )ll

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

Para el factor de ampliacion sismica (C.), de acuerdo a las
caracteristicas del sitio, el factor de ampliacion sismica (C.) por

las expresiones:

T <TP. C=2.50
TP. <T.<T.L. C=2.50(T.P./T.)
T <TL C=250(TP.-TL./T.2)

El espectro inelastico de Pseudoacerelaciones se utilizara
la formula:

Figura 5. Esquematizacion del calculo sismico

SUELOC (S)
N
ZxeSxCx

R PESO DEL

l/ \ EDIFICIO () |
3 48, G,

Uso ) SISTEMA ESTRUCTURAL (R)
Fuente: Boletin Huanuco construye, 2016.
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Donde:
Z:- Zonas sismicas

o Importancias de las edificaciones
.- Factores de ampliaciones sismicas.

U

C

S Tipos de suelos.

R::: Coeficiente basico de reduccion de los sistemas estructurales.
F:I

- Peso del edificio.
De donde se determinan el “espectro elastico de Pseudo-

acerelaciones empleandose 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 investigacion se basa en la siguiente normatividad, de

acuerdo a los parametros, términos y factores utilizados dentro del
analisis y disefio 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, tendran que ser

lo suficientemente capaces de tener una resistencia de cargas de
gravedad, ello como resultado de su uso previsto. Dichas
edificaciones se encontraran actuando en las combinaciones
prescritas no generando esfuerzos, ni ciertas deformaciones que
lleguen a exceder lo que se encuentra sefalado para cada material
estructural conforme a su norma en particular. Para ninguno de los
casos, las cargas que se emplean en el disefio, deberan ser
inferiores que los valores minimos que se establecen en el referido
reglamento de edificaciones. Mencionandose que, las cargas
minimas que se establecen en dicho reglamento, se encuentran

dadas en condiciones de servicio. Detallandose que esta horma se



2.3.

encuentra complementandose con la N.T.E. E.030 Disefio
Sismorresistente y con todas aquellas normas que son propias de
disefio referido a los materiales estructurales empleados.

“E.030: Disefio Sismorresistente”

Se menciona que, dentro del capitulo E.030 del R.N.E., se
encuentran establecidas algunas condiciones minimas para que las
edificaciones que han sido disefiadas lleguen a obtener
comportamientos sismicos conforme con lo descrito en los
principios que se encuentran en el numeral 1.3.

Se aplicara al disefio en cuanto se trate de nuevas edificaciones,
para reforzar las existentes y para reparar las que se encuentren
dafiadas por alguna accion que se presente de parte de los eventos

gue provoca los fendmenos sismicos.

“E.060: Concreto armado”

En este aspecto del RNE, se establecen cuéles seran los requisitos
como las exigencias minimas para llevar a cabo dicho analisis,
disefio, materiales, la construccion, controlar la calidad y la
supervision de las estructuras de concreto armado, pre esforzarlas
y simple. Ademas, se describe que, los planos como las
especificaciones técnicas del proyecto estructural tendran que dar
cumplimiento a este capitulo. Por lo cual, lo que se encuentra
establecido en esta norma, tendra mayor prioridad cuando se
encuentre comparando con otras normas que también se refieran

a este aspecto.

DEFINICION DE TERMINOS

Analisis Estructural

Es aquel que se considera como la ciencia que llega a estudiar la
rigidez, resistencia, durabilidad, estabilidad y seguridad que

presentan las obras. Demostrandose generalmente que, los textos



base de analisis estructural, son aquellos voluminosos y que se
centran especificamente en la descripcion tedrica, llegando a
dificultar el proceso de aprendizaje mediante los trabajos
domiciliarios o de investigacion, que conducen a un mejor manejo
del tema (Villarreal 2009).

Concreto armado

En este aspecto del RNE, se establecen cuéles seran los requisitos
como las exigencias minimas para llevar a cabo dicho analisis,
disefio, materiales, la construccion, controlar la calidad y la
supervision de las estructuras de concreto armado, pre esforzarlas
y simple. Ademas, se describe que, los planos como las
especificaciones técnicas del proyecto estructural tendran que dar
cumplimiento a este capitulo. Por lo cual, lo que se encuentra
establecido en esta norma, tendra mayor prioridad cuando se
encuentre comparando con otras normas que también se refieran
a este aspecto.

Mezcla de cemento Portland o cualesquiera otros cementos
hidraulicos, 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, ademas, se menciona que, las cargas se
distribuyen hacia las cimentaciones, especificamente a las zapatas.
Detallandose que, para que se complete una edificacién, se debe
de tomar en consideracion 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 demas dimensiones, soliendo
emplearse como piso o techo, mas 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
rigido que permite la permanencia de la unidad de la estructura

cuando se trata de cargas horizontales de sismo “(Reglamento



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

e Viga
Considerado como aquel componente horizontal encargado de

recibir la carga del muro superior y de la losa, trasmitiéndolo hacia
las columnas. Llegandose a clasificar de acuerdo a su ubicacion y
direccion. Este elemento, suele trabajar principalmente a flexion y
también a cortante “(Reglamento Nacional de Edificaciones —
E.060,” Concreto Armado)”.

e Columna

Se considera como aquel elemento que se encarga de la trasmision
de las cargas hacia los pisos inferiores y a la misma cimentacion,
presentdndose mayormente en forma de rectangulo, pero se puede
precisar de diferentes formas.

Este componente, presenta una asociacion entre la altura y una
menor dimension lateral mayor que 3, empledndose para que
pueda resistirse una carga axial de compresion “(Reglamento
Nacional de Edificaciones — E.060, Concreto Armado)”.

Cuando se tratade una estructura existente, larazén mas comun:

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

- Dichas cargas mencionadas anteriormente, seran representadas
por cargas verticales, sean muertas y vivas.

- Una carga que aparece eventualmente producto de un sismo.

e Muros

Lo que respecta a las funciones de este elemento, son las de
cerramiento o divisorias tanto internas como externas, logrando
hacer una separacibn 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



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 construccién, 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 combinaciéon conforme,

previniéndose de que las paredes se desplomen.

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

o fuerzas que actuan en ella. (Sanchez, 2006)

Ottazzi (2004), manifestd que, en cuanto a la ingenieria, se detalla
gue, esta caracteristica permite que se logre soportar con fuerzas
aplicadas como esfuerzos, sin que se llegue a romper,
adquiriéendose deformaciones que seran temporales como

permanentes.

La Rigidez:
Ottazzi (2004), detall6 que la rigidez, llega a ser definida como

aquella propiedad que presenta un material que logrard una
oposicion a la deformacién. Dicha propiedad permite que se
cuantifique a través del médulo de elasticidad o de Young (E). Por
lo cual, se describe que, al hacer un mismo esfuerzo, el material
gue presente un E superior, llegara a deformarse menos, con lo

cual, se estara cumpliendo con la Ley de Hooke.

Resistencias del Concreto alas Compresiones
Este pardmetro se obtendra mediante el ensayo de un cilindro

estandar de 6" (14cm) el cual se considera como diametro y con
una altura de 12” o igual a 30 cm. Por lo cual, la resistencia a la
compresion (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 dias. (Harmsens, 2004) Es una propiedad



2.3.1.

gue indica la calidad del elemento empleado, este ensayo es la mas

importante para temas estructurales. (Loayza, 2018)

Fallas o causas fisicas y mecénicas comunes en elementos
estructurales:

Las ejecuciones incorrectas en la construccion de diferentes
componentes estructurales, y la ampliacion de no ejecutarse de
forma adecuada, conlleva a dafios que resultan ser mayores.

Se detalla que, si se desea realizar un reforzamiento con la finalidad
de lograr una ampliacién, se requiere saber cuales son las fallas
mas predominantes que se deben evitar, por lo cual, resulta
oportuno detallarlas:

Se destacan las diferentes variedades de patologias en una
edificacion, entre ellas tenemos, segun Mufios H. (23)

Tabla 10. fallas comunes en la estructura

Fallas comunes que se presenta en la edificacion

Grieta:

Consideradas como aquellas aberturas que se encuentran de
forma longitudinal llegandose a afectar a todo el espesor de un
determinado elemento constructivo, de cerramiento o estructural,
mencionandose 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, asi también por elementos.
Este dafio se presenta cuando el curado ha sido deficiente en el
concreto, ya sea por el caso de asentamiento generado por las
temperaturas, los ataques quimicos y la humedad presente. Por
lo cual, resulta imprescindible de que se cure el concreto para que
se pueda evitar este dafio. Ademas, se debe identificar que los
agregados deben ser lo suficientemente buenos y no pueden

estar contaminados con algun tipo de sustancia organica.




asentamient
o:

Dicho dafio 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, alli aparecen este tipo de fisuras.

Erosion
Quimica:

Se considera como aquella pérdida o transformacion superficial
de algun material, pudiendo ser esta parcial o total. Ademas, se
describe que, consiste en una meteorizacion de los materiales
petréleos, que se genera por la succién de agua de lluvia que va,

tomandose en cuenta su acompafiamiento con heladas

posteriores y su posterior dilataciéon, rompiéndose laminas

superficiales de tal material.

Fuente: elaboracion propia, 2029

a) Fallas en columnas en el centro cultural

Fisura: Segun (Bozaga V. 2015), se considera a todos aquellos
dafos, sefialados como aberturas que resultan no ser controladas,
afectdndose solo a la superficie del elemento o en todo caso, su
acabado superficial.

Considerandose a las fisuras como aquellas roturas que se
provocan de forma diferentes presentandose 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: Elaboracién propia, 2019

b) Fallas en Vigas en el centro cultural.

Soto. E (2008), demostré que, las fallas que se observan en las
vigas corresponden a:

Agrietamiento que se produce en sentido diagonal cercano a la
unién de la viga con la columna.

Aplastamiento que ocurre del concreto cercano a la union a causa

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

(] Fallas provocadas en las cimentaciones.

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

O 0O oo oo d

cimentaciones se causan por el deficiente deterioro del cimiento,
como un elemento constructivo estructural que se deriva de la
insuficiencia inicial o0 como una respuesta de reduccién 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.

Variacion 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 cimentacion.

Movimientos que se derivan de actuaciones en edificios
colindantes.

Asientos que resultan ser diferenciales y excesivos,

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

Fuente: Elaboracion propia,2019
c) Fallas en muro

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

Fuente: Elaboracion propia, 2019

e Grieta: segun (Ramos |. 2013), se definen como aquellas roturas
gue se generan a causa de los esfuerzos superiores a los que el

concreto puede soportar.

e Erosiones Quimicas: (Monjo J. 1997)31

Se comprendera por tal a aquellos tipos en los cuales, las
reacciones quimicas que existen entre los componentes
constitutivos diversos, que son propios de los materiales, o entre
ellos mismos, ademas de los compuestos que se encuentran
presentes en la atmdsfera, sean estas artificiales o naturales, lo

cual provoca contaminacion.

Figura 9. se observa erosién quimica
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Fuente: Elaboracién propia, 2019

d) Golpeteos entres edificios

2.3.2.

b)

Debido a que no se tomos en cuentas los posibles desplazamientos

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

Separacion entre edificios: esta distancia no es menor que 2/3 de la
suma de los desplazamientos maximos 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
separacion de s = 0.084 metros (por lo tanto, si cumple la Norma

Técnica E0.30) - Si cumple!

Métodos de Evaluaciones
El método de las evaluaciones que se utilizaras para las

evaluaciones de patologias sera por “porcentajes de acuerdo al
grado de afeccion”.

Inspeccion y evaluaciones preliminar
informaciones detalladas de los deterioros, que incluye su

ubicacion, dimensiones, descripcién y magnitudes.

Evaluaciones de dafos con sus causas (patologias).
Rangos de calificaciones

Estos métodos se califican las condiciones de las edificaciones en
base a unas escalas que varian desde cero (0), para una
edificacion en perfecto o en mal estado, hasta cien (100).

Tabla 11. Rango de clasificacion
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Rango de clasificacién

“Rango (%)”

“Clasificacion”

0.-3.5. “Leve”
35.-7.0. “Moderado”
7.0.-1.0.0. “severo”

Fuente: Vasquez, L. (2002)

Segun, 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 Auténoma de México, se ha llegado a adaptar un

sinnumero de requisitos, mencionandose beneficios que ellos traen

de acuerdo a lo mostrado en

los criterios obtenidos de las

evaluaciones practicas y de rapida aplicacion.

Tabla 12. Cuadro de evaluacion global preliminar de las estructuras

Descripcion

Evaluacion
preliminar

Dafios en elementos que no
sean estructurales

“‘No existe reduccién en la
capacidad sismo-resistente”.
“‘No se requiere desocupar.”
“La reparacion consistira en la
restauracion de los elementos
no estructurales.”

“Grietas de menos de 0.5 mm
de ancho en elementos de
concreto Fisuras y caida de
aplanados en paredes vy
techos.”

“No existe reduccion en la
capacidad sismo-resistente.
No se requiere desocupar.
La reparacion consistira en la
restauracion de los
elementos dafados.”

“Grietas de menos de 3 mm de
ancho en muros de
mamposteria.”

“No existe reduccion en la
capacidad sismorresistente.
La reparacion consistira en la
restauracion de los
elementos dafados.”




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

. “Grietas de 3a 10 mm
de ancho en muros de
mamposteria”

“Existe reduccion en la
capacidad sismorresistente.
Debe desocuparse y
mantenerse solo el acceso
controlado, previa
rehabilitacitemporal.”

“Es necesario realizar un
proyecto de reparacion para
la restauracion y el esfuerzo
de la estructura.”

ancho en elementos de

concreto.”
“Desprendimiento

columnas.”
“Aplastamiento  del

concreto.”

“Aberturas en
de mamposteria.”

muros

“‘Desplomes en columnas de
mas de 1/100 de su altura.”

“Desplomes en edificio de mas
de 1/100 de su altura.”

“Grietas de mas de 1 mm de

del recubrimiento en

concreto,
rotura de estribos y pandeo del
refuerzo en columnas y muros de

“‘Agrietamiento de las losas
planas alrededor de la columna.”

“Existe una reduccion
importante en la capacidad
sismo-resistente.”

“Debe desocuparse y
suprimirse el acceso y la
circulacion en la vecindad. Es
necesario proteger la calle y
los edificios vecinos mediante
la rehabilitaciéon temporal o
proceder a la demolicién
inmediata. De ser posible
debera recurrirse a una
evaluacion  definitiva que
permita decidir si procede la
demolicibn o bien en el
refuerzo generalizado de la
estructura.”

2.3.3.

Fuente: ICG 1D,

Ensayo Esclerometro

Estos ensayos esclerométricos son ensayos no destructivos que

permiten se evaluar las calidades de los concretos en los




elementos de hormigon armado. (Rayo, 2012).

(Alvarez, 2019) Explica que se trata de un ensayo facil, adecuado
y eficiente. Produciéndose en cuanto a ruidos unos niveles muy
bajos, no llegandose a generar residuos. Por otro lado, debido a lo
pequefio que resulta el equipo y la forma en como se maniobra, se
manifiesta que, es un ensayo facil de realizarse en las condiciones
mas adversas que se presenten, ya sea en cualquier lugar del pais,
cualquier tipo de obra o posicién.

Para (M’henni & Boughattas, 2013), el ensayo “esclerométrico o
indice de rebote mediante esclerbmetro es una prueba no

destructiva de la resistencia” del hormigon.

Explican los referidos autores que esta prueba, “la disefid y
desarroll6 el ingeniero suizo Ernest Schmidt en los afios 40.
Patentado como martillo SCHMIDT, siendo su valor R” (indice de
rebote) una unidad adimensional el cual se vincula la dureza superficial
gue presenta el hormigdn en concordancia con la resistencia de modo

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

En efecto, como dice (Rayo, 2012), este ensayo emplea un
esclerometro de Schmidt, el cual medira la dureza superficial del
hormigon en base al rebote de una masa que incide luego de que
impacte contra la superficie de la zona. Dicho rebote se convertira
entonces en un valor de resistencia a compresion mediante

abacos.
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 construccion que logren
garantizar los requerimientos de calidad, mediante la aplicacion,
ademas, de métodos de ensayos normales que puedan llegar a la

satisfaccion de las expectativas que presentan los consumidores,
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lograndose una formalizacion del mercado. Detallandose que, en el
pais, se considera al concreto como aquella cantidad de productos
con un sinnimero de normas que empiezan con el proceso de
normalizacion. Por lo cual, este estudio, busca conocer aquellas
normas técnicas peruanas de agregados y los concretos, ademas
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)".

“AGRE”GADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino, gruesoy
gl.oeﬁl..T.P. 400.017; 2011. AGREGADOS. Método de ensayo
g:'zgrminar el peso unitario del agregado.” 3. “N.T.P. 400.022;
i%lsléGADOS. Método de ensayo normalizado para peso

especifico y absorcion del agregado fino.” 4. “NTP 400.021; 2002.
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso
especifico y absorcion del agregado grueso”. “RESISTENCIA:
ENSAYOS 5. N.T.P. 339.034; 2008.

(CONCRETO). Método de ensayo para el esfuerzo a la compresion
de muestras cilindricas de concreto.” 6. “N.T.P. 339.035; 2009.
(CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del
asentamiento del concreto con el cono de Abrams.” “66 CURADO
DE ESPECIMENES” 7. “NTP 339.183; 2009. (CONCRETO).
Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes
de concreto en el laboratorio. SOCIEDAD AMERICANA DE PARA
PRUEBAS Y MATERIALES (ASTM)”

8. “ASTM C39 (ENSAYOS AL CONCRETO). Esfuerzo de
compresion en especimenes cilindrico de concreto.” 9. “ASTM C31
(ENSAYOS AL CONCRETO). Fabricacion y curado de
especimenes de concreto en obra.” 10. “ASTM C192 (ENSAYOS
AL CONCRETO). Fabricacion y curado de especimenes de

concreto en laboratorio.”
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2.3.4.

Figura 10. Vista parcial de un esclerémetro o martillo Pinzuar

Fuente: (M’henni & Boughattas, 2013)

Piedras abrasivas
Estan constituidas por los granos de carburos de silicios de

tamafios medios o de algunos otros materiales y texturas similar.

Figura 11. Piedra Abrasiva

Fuente: (Gomez, 2012)

Obtenciones de resultados: Se determinan las resistencias a
compresion “teniendo en cuenta el &ngulo de impacto y el valor de
R”: Lectura de los Valores del rebote obtenido con el martillo de

concreto.

Modelamientos de las estructuras

Siguiendo con este aspecto, se llegaran a ver una cantidad de
pasoso que se seguirdn como parte de la modelacién de los
edificios conforme al E.T.A.B.S.

Primero, se escogié a las unidades métricas en las cuales se
trabajaran, la cual, es el Sistema Internacional (S.1.), llegandose 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
definird las particularidades del material de concreto, que se

empleard en tales proyectos.

Figura 12. Propiedades del concreto- Columnas de ler 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
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Fuente: Programa E.T.A.B.S. 2018

Figura 14. Propiedades del concreto- Columnas de 3er piso f'c=159.25kg/cm2
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Figura 15.Propiedades del concreto - Columnas de 4to piso f'c=181.33kg/cm2
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Figura 16. Propiedades del concreto- Viga de ler piso f'c. = 217kg/cm2
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Figura 17. Propiedades del concreto- Viga de 2do piso f'c=284.6kg/cm?2
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Figura 18. Propiedades del concreto- Viga de 3er piso f'c=264kg/cm2
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Figura 19. Propiedades del concreto- Viga de 4to piso f'c=316.33kg/cm2
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Figura 20. Propiedades del concreto- Losa de lery 2do piso f'c=209.5kg/cm2
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Figura 21. Propiedades del concreto- Losa de 3er piso f'c=131kg/cm2
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Figura 22. Propiedades del concreto- Losa de 4to piso f'c=132.5kg/cm2
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Fuente: Programa E.T.A.B.S. 2018

b) En segundo lugar, se definio la seccién del
proyecto losa aligerada de espesor de 20
centimetros.
Figura 23. Espesor de Losa Aligerada - ALG-1DY-20
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c) Se “modeld a las edificaciones segun 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
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Fuente: Programa E.T.A.B.S. 2018

d) Se crearon los diafragmas rigidos para cada piso y se
les asigno a todos los entrepisos de la edificaciones.

Figura 25. Asignaciones de diafragmas rigidos
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e) Se definio 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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Se agregaron por cada piso, tanto las cargas vivas como las

muertas, que corresponden a los edificios para después asignar las

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

programa llegue a calcular el propio peso.

Figura 27. Asignaciones de las masas automaticas
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2.34.1.

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

Analisis dindmico modal — espectral

Los analisis de los edificios

se realizé por los

métodos de

combinaciones modal espectral; por lo cual, se calculara las

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

posee cada nivel en que se ha efectuado tal analisis, pudiéndose
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2.34.2.

realizar una verificacion del comportamiento que tiene la estructura
en base de las particularidades sismicas, para que se corrobore si
existen irregularidades, asimismo que las derivas maximas lleguen
a cumplir lo establecido en la Norma Técnica E.0.3.0 - 2019 “Disefio

Sismo- resistente”.

Evaluaciones de irregularidades

Son aquellas estructuras que se presentan con discontinuidad
significativa de forma horizontal como también vertical, en su
configuracion que es resistente a cargas laterales. Entonces la
estructura, es aquella que pueda presentar mas de una de las
irregularidades existentes, llegandose a verificar cada una de las
presentes, tomandose en cuenta los valores criticos, donde se

considera siempre la menor.

elrregularidad en altura
elrregularidad en Planta

2.4,

2.4.1.

24.2.

b)

HIPOTESIS

Hipotesis General

La identificacion de fallas y andlisis estructural sera eficiente para
la estructura del Centro Cultural del distrito de Hualhuas, Huancayo
2019.

Hipdtesis Especificas

La resistencia estructural del Centro Cultural mediante el ensayo
de esclerbmetro seran criticos con tendencia a resultados

deficientes en el distrito de Hualhuas, Huancayo 2019.

Las causas Fisicas y mecanicas en la estructura del Centro Cultural
seran deficientes no esperados en el distrito de Hualhuas,
Huancayo 2019.

Los Niveles de severidad en la estructura del Centro Cultural del

distrito de Hualhuas, Huancayo 2019, seran determinados en su



2.5.

2.5.2.

etapa de evaluacion.

VARIABLES

Variable Independiente (X): Fallas Estructurales

Variable Dependiente (Y): Analisis Estructural
2.5.1. Definicibn 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 referira a aquel colapso que aparece en
cuanto la mayor parte de los casos, tal término incluira aquellas
condiciones muy lejos del colapso, las cuales, no puedan ser

drasticas llevandose incuantificables perdidas. (ASCE,pp. 49)

Variable Dependiente (Y): Analisis 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
seccion, la longitud, ademas, se tomaran en cuenta los factores que
forman parte de la norma, los cuales, se determinan en el

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2009).

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 referira a aquel colapso que aparece en cuanto la
mayor parte de los casos, tal término incluira aquellas condiciones
muy lejos del colapso, las cuales, no puedan ser drasticas

llevandose incuantificables perdidas. (ASCE,pp. 49)

» Golpeteo entre edificaciones

» lIrregularidad en Altura



» lIrregularidad en Planta

» Desplazamiento de entrepisos

» fisuras, Grietas y Vacios en elementos estructurales

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

Variable Dependiente (Y): Analisis 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
seccidn, la longitud, ademas, se tomaran en cuenta los factores que
forman parte de la norma, los cuales, se determinan en el

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2009).

¢ Resistencia a la Compresion
e Patologia en la estructura
¢ Nivel de Severidad

25.3.  Operacionalizacién de las variables

Tabla 13. “Operacionalizacion de variables”



HIPOTESIS ‘\E/ARIABL‘[E)ISMENSION E\ISDICADOR g\lgTRUMENT FUENTE

La identificacion de
fallas y andlisis
estructural sera
eficiente para la

estructura del Centro

Cultural del distrito de

Hualhuas, Huancayo
20109.

g La resistencia
estructuraldel  Centro
Cultural mediante el
ensayo de esclerémetro
seran  criticos  con
tendencia a
resultadosdeficientes
en el distrito de

Hualhuas,
Huancayo 20109.

hLas causas fisicas y

mecanicas enla
estructuradel Centro
Cultural seran
deficientes no

esperados en eldistrito

de Hualhuas,Huancayo
2019.

¢) LosNivelesdeseverid
adenla estructura del
Centro Cultural del
distrito de
Hualhuas,Huancayo

2019, seran

determinados en su
etapa de|

evaluacion.

Variable Dependiente: Analisis Estructural

Golpeteo m Ficha de | Campo
en.tr.e . Evaluacion
edificacione
S
Irregfatjlarldad en m Fichade | Campo
- turay en Evaluacion
Q Planta
T
= Desplazamient . _
o o de m Modelacion | Gabinet
E entrepisos en Etabs ©
ﬁ fisuras, Grietas y mm Fichade | Campo
i Vacios en Evaluacion
g elementos m2 Fichade | Campo
& estructurales Evaluacion
2
(<)
)
o Leve(1) 0 - 35%
o | Moderado(2) 35 - % Fichade | Campo
% 70%, Evaluacién
= Severo(3) 70 -
> 100%
Resistenciaala| km/c Laboratorio | Campo
Compresion m2
Fallas en la mm Ficha de | Campo
estructura Evaluacion
Nivel de Severidad % Fichade | Campo
Evaluacion

Fuente: Elaboracion propia, 2019




CAPITULO lIl: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Método de lainvestigacion
En este estudio se empled el método cientifico, por lo cual, en base
a lo definido por (Sabino, 2000, p4g. 153), con dicho método se
podra seguir un conjunto de pasos metodoldgicos, los cuales
abarcan: “primero, la observacion que consiste en reunir o compilar
ciertos hechos sobre el problema o asunto sobre el cual se
investiga; segundo, el planteamiento del problema, aqui el
investigador debe abordar el problema por el que se realiza la
investigacion; tercero la hipotesis, donde se responde
anticipadamente, como consecuencia de una posible solucion de un
problema, que aparece al intentar explicar un problema en
particular, pero que debe ser verificado con la experimentacion;
cuarto la experimentacion, donde se verifica la hipoétesis, es decir
gue explica la validez de esta”.
Por lo cual, como parte de ello, se ha empleado al método cientifico,
el cual se ha definido por (Sanchez, 2001) como aquel donde
confluyen pasos como presupuestos que obtendran el
conocimiento cientifico, usando instrumentos que resulten ser
confiables, lo cual permitird reducir la incidencia de la opinién

subjetiva del autor.

Empledndose también a la induccion como a la deduccién: Para
(Mendiola, 2011, pag. 111) “en la induccion se procede desde

enunciados particulares a los generales”, en tanto que en la



induccion de acuerdo a (Mendiola Lopez, 2011, pag. 33) “se trata de
utilizar las generalizaciones que ha proporcionado la induccion
como premisas para la deduccion de enunciados sobre las
observaciones iniciales”.

3.2. Tipo deinvestigacion

El estudio fue de tipo aplicado, para lo cual se cita a (Garrido, 2012),
quién logro definir a este tipo como aquella que “se caracteriza
porque busca la aplicacion o utilizaciéon de los conocimientos que
se adquieren. La investigacion aplicada se encuentra
estrechamente vinculada con la investigacién basica, que como ya
se dijo requiere deun marco tedrico. En la investigacion aplicada lo
gue le interesa al investigador, primordialmente, son las

consecuencias practicas”.

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 teéricos, puesto
gue solo, se propusieron aportes practicos, considerandose ello a
la realidad para desarrollar los objetivos planteados.

3.3. Nivel de lainvestigacion

El nivel de estudio, fue de caracter descriptivo - Explicativo, que
segun (Balvin, 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 buscoé
explicar al detalle cuales fueron las causas que dieron lugar a la
situacion que se analizd, en otras palabras, se buscé establecer
cual es la relacion causal que se encuentra entre los constructos

estudiados.



Descriptivo - Explicativo, que de acuerdo a (Santos Alcibiades,
2009, pag. 244)es un método que “[...] describe fendmenos sociales

o clinicos en una circunstancia temporal y geografica determinada.
3.4. Disefio de investigacion

Entonces se detalldé que, el disefio 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 modelacioén estructural; asimismo fue de caracter transversal,
debido a que, se lleg6 a recolectar los datos del estudio, en una
etapa determinada.

3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion.

Al ser un estudio de caso, estd conformado por la estructura de la
edificacion de la unidad de andlisis, en este caso el Centro Cultural
del Distrito de Hualhuas ubicado en la Provincia de Huancayo

region Junin.

3.5.2. Muestra.
El estudio de caso estara conformado por columnas, vigas y losas
del Centro Cultural del distrito de Hualhuas.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnicas.

(Carrasco Diaz, 2013, pag. 12), denomindé a la técnica del analisis
documental como: “una forma de investigacién técnica, un conjunto
de operaciones intelectuales, que buscan describir y representar los
documentos de forma unificada sistematica para facilitar su

recuperacion”.



3.6.2.

En el andlisis documental, se llegé a definir por (Martinez Chocano,
2001, pag. 155), como aquel conjunto de operaciones que se
dirigieron a lograr la extraccién y descomposicién analitica de un
archivo con el fin de llegue a identificar el contenido que poseen.

Ficha de Inspeccidn, se realizo 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
ayudo a poder obtener las caracteristicas tipicas de la estructura,
para el procesamiento de dichas informaciones los cuales fueron

procesadas en cuadros y con graficos estadisticos.

Ensayos de la estructura, se realizaron ensayos no destructivos de

la estructura por intermedio del ensayo de esclerémetro.

Se lleg6 a obtener la informacién 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 region de

Junin.

Instrumento:
Los instrumentos empleados fueron:

La cinta métrica, se emple6 para que se mida las longitudes tanto
de las vigas, las losas como de las columnas, llegandose a tomar
medidas de las separaciones de cada elemento.

Regla milimétrica, es aquella que se empleé para dimensionar las
patologias, tales como las profundidades que traen las picaduras,
el tamafio del agrietamiento, entre otras mas.

Camara fotografica, esta se emple6 para que se registré el
trabajo.

Computadora, en la cual, se podra tomar los datos, empleandose
el procesamiento de los datos.

Impresoras multifuncional, la misma que, se empled para realizar

las impresiones de los formatos como también para obtener los



escaneres de los mismos.

3.7. Procesamiento de lainformacion

3.7.1. Procesamiento.

3.8.

Para efectuar tal estudio, se aplicO basicamente las siguientes
aplicaciones:

Microsoft Word, Microsoft Excel y AutoCad y el programa Etabs
2018.

Primero se empez0 iniciando con el AutoCad, en donde se
replanted los planos, los mismos que se obtuvieron del campo,
conforme a ello, se utilizo el Excel, para luego ingresar los valores
de los formatos, para después, elaborar, agrupar y crear los
gréficos en la estadistica. Asimismo, se emple6 el Word, para que
se procese el texto, para que se elabore el informe.

Determinaremos las técnicas de recoleccion de datos a aplicar en
el trabajo de campo.

Analizar y determinar el instrumento de medicion.
Aplicacion del instrumento en la muestra seleccionada.

Técnicay analisis de datos

Se identifico a la poblacion y seleccioné a la muestra

Se aplicé para ello, una técnica de muestreo

Ensayos de esclerometro

Ensayo de Laboratorio

Estudio de suelos

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

Se aplico el instrumento en la muestra que fue estudiada

Finalmente, se analiz6 e interpretad los datos

Para el analisis de datos la metodologia que se aplica es en base
a la representacion y observacion de la estructura en el
PROGRAMA ETABS 2018



CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Resultados del esclerémetro por elementos y niveles

a) Elementos

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

CLLTURAL DEL DIETIRTODE HUALHUIAS - HIANCAYG, 2019
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Fuente: elaboracién propia, 2019

Figura 28. Ecuacion de la resistencia a la compresion, columna esquinada 01 de 4to
piso
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Fuente: elaboracion propia, 2019
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Tabla 15. Ensayos de resistencias a las compresiénes, columna esquinada 02 de 4to

piso

TESIS: IDENTIFIGACION DE LAS FALLAS YANAL 66 DE LAESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO EN EL CENTRO
CULTURAL DEL DISTRITO DE HUALHUAS - HUANCAYO, 2019
TESISTA:  BACH NGCNL MAGALY RAQUEL YARACC SEDANO
ENSAYD DE ESCLERCMETRA O PRUEBADEL MARTILLO DE REBOTE (MTC E725- NTP 330.181)
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Resistencis 3 Comprasion Especifcada 1 210 kplom2
Edadde Conzeto - 14 afics ANGLULLO DE MPACTO
Marca del Equps : Pinzuar a =0
UBICACIGNDE LOS ENSAYOS DE ESCLERDMETRA |
COLUMNA ESQUINADA - 02
DATUM uso LOCAL PACON
WGES 18 L S5-C-I o
5 . 415910
COORDENADAS W . B3s4548
COTA : AZE0 menm
NUMERD DE GOLPES
Resisenas §
WEST 1 2 | 2| 4 s a7 | e | s | 10| Akmmees :;ﬂ“:’“
kpicm2
CES? 00| 18 | 190 | 20| 18 | 1wo| 185 | o] w5 | 1= 151
CE 2| o | woloo|om| 2e| wolonloelim]| ws| = 1% 12| e
cEe wo |20 |20 | w0 | w0 |1e8] 10|20 w0 ]| 0
DATO DEL NUME RO DE GOLPES - RESISTENCA A COMPRESIONDEL 180 -
CONCRETO DEL CUADRO DEL ESCLE ROMETRO kgmz

Fuente: elaboracién propia, 2019

Figura 29. Ecuacion de la resistencia a la compresion, columna esquinada 02 de 4to

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

TESIS:  IDENTIFICAGION DE LAS FALLAS YANAL S DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETC ARMADO ENEL CENTRO
CULTURAL DEL DISTRITO DE HUALHUAS - HUANCAYD, 20159

TESISTA:  BACH NGCNILMAGALY RAQUEL YANACC SEDANG.

ENSAYD DE ESCLERCMETRA C PRUEBADEL MARTILLO DE REBCTE (MTC E725-NTP 330.181)

Fecha de Sizcucidn del Ensayo de Escemmetsa Junio 3212019
Maenal - Concren Endurecde
Resstencis 3 Compresidn Especifcsds 1210 KgomE -
|£32d de Conoreto ‘14 390= ANGLLLO DE MPACTC
Marcs gslEqupo . Pinzuar a =0*
UBICACIONDE LOS ENSAYOS DE ESCLEROMETRA |
COLUMNA ESQUINADA - 03 »
DATUM Uso LOGAL PACON
WGS 8L S-C-1 a—
S $15510
COORDENADAS W 3354548
COTA 2280 msamy
NUMERD DE GOLPES
MLEST] . . . Reszenca ;
13 1 |z |a|la|l s|le|l7|35]|2s|wn Auam:,‘;’f:;g'a‘“f“
s :
CE83 ol || wo | woliw| w|lwl golm| 7
CE-3 | cee3 | oo vao [ | 500 | w0 | soo | 300 [ 500 | w00 | 10 100 e [ 50%
CER 10 | 120 | 100 | wo | wo | 10| 100 | 10| 20| 100 101
DATO DEL NUMERD DE GOLFES - RESISTENCA A COMPRESIONDEL 08 kgEm2
CONCRETO DEL CLADRO DEL ESCLEROMETRO -

Fuente: elaboracion propia, 2019

Figura 30. Ecuacidén de la resistencia a la compresion, columna esquinada 03 de 4to
piso
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Fuente: elaboracion propia, 2019
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Tabla 17. Ensayo de resistencia a la compresion, columna esquinada 04 de 4to piso

TESIS: IDEMTIFICACION DE LAS FALLAS YANALEE DE LA ESTRUC TURA DE CONCRETD ARMADD EN EL CENTRO
CULTURAL DEL DISTRITODE HUALHUAS - HLANCAYC: 2019

TESISTA: BACH. MG CIL MAGALY RADUEL YANACC SEDAND

EMSAND DE ESCLEROMETRIA O PRUEBA DEL MARTILLC DE REBOTE {MTC E725- MTP 330181}

Fecha de Eiecucion del Ers ayvo de Es cemmetna : Junodel 2019
=terial : Conoreln Endurecido
Resistercia a Compres ion Bs pecificada 1210 kgicm2
Edad deCongeto : 14afos ANGULLO DE INPACTD
Marca del Equipo : Pimzuar a =°
UBICACION DE LOS EMNSAYDS DE ESCLERCMETRIA
COLUNMA ESQUINADA, - 02
DATUM uso LOCAL EACION
WGES 18L 5-C-l ——
5 © 415910
CODRDEMADAS W . B354548
COTA ;A0 menm
MUMWERD DE GOLPES
Resistenda .
MUESTRA 1 2 | 3| 4 sl e| 7|z | 2| 10| mﬂ”mf‘j"'
kgicm2

CES4 | jes | 20 | 210 | 738 | 280 | 200 85 |20 | 290 | 2s0 | 2=
o0 | 198 188 | 90%

CE-4 CEC4 | oop | 100 | 120 | 420 | 120 | 120 200 | 190 | 280

CEM | 4e [ 185 | 14p ) 110 | 14p | 185 ) 110 [ 185 | 210 | 100 |

DATODELNUNERODE GOLPES - RESISTEMC A C-Df»‘FREEH]‘J DEL

CONCRETD DEL CUADRODEL ESCLERONETRD 188kglom2

Fuente: elaboracién propia, 2019

Figura 31. Ecuacion de la resistencias a las compresiones, columna esquinada 04 de
4to piso
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Fuente: elaboracién propia, 2019
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Tabla 18. Ensayo de resistencia a la compresion, columna céntrica de 3er piso

TESIS:  IDENTIFICACON DELAS FALLAS YANALBS DELAESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO ENEL CENTRO
CULTURAL DEL DISTRITO DE HUALHUAS - HUANCAYD, 2015

TESISTA:  BACH NGCNILMAGALY RAQUEL YANACC SEDANG.
ENSAYD DE ESCLERCMETRI © PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (MTC £725-NTF 330.181)

Fecha ge Eiscucidn del Ensayo de Escemmetsa Junio dei2019
Maen3l : Concrem Enduecido
Resstencis 3 Compresidn Especifcads 210 kg
|E42d de Conoeto 143902 ANGLLLO DE MPACTC
Marcz geiEqupo . Pinzuar a =07
UBICACION DE LOS ENSAYDS DE ESCLEROMETRE
COLUMNA CENTRICA
DATUM Uso LOCAL ZACON
WGS 18L 5-C-I —-— -
g 15510
COORDENADAS w 8354548
COTA 2250 manm
NUMERD DE GOLPES
MLESTRA ) ) Ressienca z
: vz | g 4| B8] 73] 2 |0 Ames R0 R
e :
ces 100'| 190 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 10| !
<CE ccc | 100 | 105 | 100 | 100 | 130 (100 | 305 |10 | soo [ w00 | 192 LU
cel 100 | 108 | 110 | 100 | 100 | 110| 00 | 100 | 100 | 100 | 12
DATO DEL NUMERD DE GOLFES - RESISTENCA A COMPRESIONDEL 101 kgkm2
CONCRETO DEL.CLADRO DEL ESCLEROMETRO

Fuente: elaboracion propia, 2019

Figura 32. Ecuacion de la resistencia a la compresion, columna céntrica de 3er piso

COLUMNA CENTRICA
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Fuente: elaboracion propia, 2019
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Tabla 19. Ensayo de resistencia a la compresion, columna esquinada 01 de 3er piso

TESIS! IDENTIFICACION DE LAS FALLAS YANALISE DELAESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADD EN EL'CENTRO
CULTURAL DEL DISTRITO DE HUALHUAS - FI,!AM:AYO{!OE
TESISTA:  BACH NS CNVIL MAGALY RAQUEL YANADT SEDANO
ENSAYC DE ESCLERCMETRA O PRUEBA DEL MARTILLO DE REEOTE (MTC E 725-NTP 330.121)
Fachs de EscucindeiEmsayc d=Escenmetss Junic 4212019
Maenagi ) ) -Concrab Endur=cdo
Resstencs 3 Compreson Especiicsds Z10kgeo2
Edad de Conceto 14 ados ANGULLD DE MPACTS
Maccs del Egupo Pinzuar a =9?
USICACIONDE LOS ENSAYDS DE ESCLEROMETRA |
COLUMNS ESQUINADA 01 _ _ »
DATUM Uso LOCALEACDON
Wes 18L S-C-1 —
; S - 415510
COORDENADAS W 8354548
COTA 3230 rsom
NUMERC DE BOLPES
“LE.SW Resisensa i
1|23 e s || 7 |8]| 3| |aseds :;"ﬁwwa
cest | 238 | 180 | 140 | 190 | 185 | 140 | 185 | 220 | te0 | 182 | 7E
CES oect | wss | 120 | 180 | 180 | 130 | 110 | 158 | 250 | des [ 2aa | ¥T4 167 | &%
== 730 | 145 | 110 | 155 | 140 | 1o0 | 185 | 140 | 433 | 22| B¢
DATO DEL NUNERD DE GOLPES - RESISTENCHK A COMPRESIONDEL 187 ka3
CONCRETO DELCUADRC DEL ESCLEROMETRO SEONE

Fuente: elaboracion propia, 2019

Figura 33. Ecuacion de la resistencias a la compresiones, columna esquinada 01 de

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

TESIS! IDENTIFICACION DE LAS FALLAS YANALISS DELAESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO EN EL'CENTRO
CULTURAL DEL DISTRITO DE HUALHUAS - HUANCAYS; 2013

TESISTA:  BACH NGCIVIL MAGALY RAQUEL YANADC SEDANG

ENSAYO DE ESCLEROMETRA O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (MTC £ 725-NTP 330,181)

Fachs de Ejecucin del Emsayc d= Escenmetss Junic 4212019
Matensi ) ) ) »Concreb Endur=cido
Resstencis = Compreson Especiicsds Z10kgomZ
Edad de Conceto 14 afics ANGULLD DE MPACTS
Marcs del Equpo Pinzuar a =9?
, USICACIONDE LOS ENSAYCS DE ESCLERCMETRA |
COLUMNA ESQUINADA 02 7
DATUM UsSo LOCALZACON
WGS 18L S-C-1 — _
B S -~ 415510
COORDENADAS W 8354548
COTA 3230 msom
NUMERC DE BOLFES
MUESTRA Rezisenda _
12| 3| «| s|a]| 7 |8]| 3 | 1® |asrd :;“;";za“":”a
kpom2
czs2 | e | 10 [1es | w5 | 20 1| 10 [ 180 ]| 190 | 18 e
CET | o |wmole| o]l =lwm|elwl sl w 1 e | e
cEe 5 | 10 [1es [ w5 | w0 || || m | @ 134
DATD DEL NUWE R0 DE GOLPES -
RESETENCIA A COMPRESION DEL 158kgEm2
CONCRETODEL CUADRD DEL == =
ECCITDAMETDN

Fuente: elaboracién propia, 2019

Figura 34. Ecuacion de la resistencia a la compresion, columna esquinada 02 de 3er

piso
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Tabla 21. Ensayo de resistencia a la compresion, columna esquinada 03 de 3er piso

TESIS! IDENTIFICACION DE LAS FALLAS YANALISE DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADD EN EL'CENTRO
CULTURAL DEL DISTRITO DE HUALHUAS - HUANCAYD, 2013
TESISTA:  BACH NGCNIL MAGALYRAQUEL YANACC SEDANG
ENSAYC DE ESCLERCMETRA O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (MTC E 725-NTP 330,181)
Fachs de EpcucindeiEmsayc d= Escenmetss Junic 4212019
Maenai ) ) :Concreb Endur=cido
Resstencis 3 Compreson Especiicsds 210kgenZ
Ed3d de Conoeto 14 afios ANGULLD DE MPACTS
Marcs del Equpe Pinzuar a =9?
, USICACIONDE LOS ENSAYCS DE ESCLEROMETRA |
COLUMNA ESQUINADA 02 _ _ _
DATUM USo LOCAL FACON
WGsS 18L S-C-1 — -
B S — 415310
COORDENADAS W 5354543
COTA 3230 msom
NUMERC DE BOLPES
1 | 2| 3| 4 s la| 78| 2| 0 |ased :;,":;23‘“':’“
kyom2
cesz | mo | 1w |om | 2o | w0 |20 | 2 |15 | 20| 200 an
CE8 | o | wol oo || 0| wolom| v |se| s | im e L
c=a 90 | 1 |1 | o |20 || o || 2o | W
DATO DEL NUMERO DE GOLPES - RESISTENCI A COMPRESIONDEL PR
CONCRETG DELCUADRG DEL ESCLEROMETRO SYOmE

Fuente: elaboracién propia, 2019

Figura 35.Ecuacion de la resistencias a la compresion, columna esquinada 03 de 3er
piso
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Tabla 22. Ensayos de resistencias a la compresion, columna excéntrica de 3er piso

TESIS:  IDENTIFICACON DELAS FALLAS YANALISE DE LAESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO ENEL CENTRO
CULTURAL DEL DISTRITC DE HUALHUAS -HUANCAYD, 2018

TESISTA:  BACH NGTWVIL MAGALY RAQUEL YANSCC SEDANO
ENSAYO DE ESCLEROMETRA O PRUESA DELMARTILLO DE REBOTE (MTC E 725-NTF 230.181)

Fecha d= Eisqucion del Ensayo de Excemmelsa _CJumicdei2dis
Maedal Concren Enduecydo
Rezstenciz 3 Compresion Ezpecifcada :210kglool ) o
Zdadde Concreto 14 30z ANGULLO DE MPASTO
Marcs delEquipo _ . Pinzusr a =3
UBICACION DE LDS ENSAYOS DE ESCLEROMETRA |
COLUMNA EXCENTREA
DATUM Uso LOCAL PACON ,
WGS 18L S-C-I —
— 3 315510
COCRDENADAS w . BAzdnaE
COTA . 3280 msnm
NUMERO DE GOLPES
MLESTRA _ Fhsbada P
t |z |3 || s |a]| 7 [8]| 9| 0|l erere
kgom2 g/
s |.s40 | 130 | s20 | 330 | 130 | 130 38 | 20| wa | wma]| P
cE= CEC 185 | 140 | 180 | 165 | 190 | 580 | 158 [van | vao [ van | ' s | 8%
cel |2z0] 130 | 210] 148 | 140 | 120 140 | 190 | s30 [ 1ap | M8
DATO DEL NUMERO DE GOLPES - RESISTENCI A COMPRESIGNDEL N
CONCRETO DEL CUADRO DEL ESCLEROMETRO -

Fuente: elaboracion propia, 2019

Figura 36. Ecuacion de la resistencia a la compresién, columna excéntrica de 3er
piso
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200

o
S
50 — es
3 — =
2 -— 50 148
S e 100 130
=E
<2 y=9x + 127 .67
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Fuente: elaboracion propia, 2019

89



Tabla 23. Ensayo de resistencia a la compresion, columna excéntrica 01 de 2do piso

TESIS! IDENTIFICACION DE LAS FALLAS YANALISE DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETC ARMADO EN EL CENTRC

CULTURAL DEL DISTRITO DE HUALHUAS - HUANCAYD, 2018
TESISTA!  BACH NGCIVIL MAGALY REQUEL YARACC SEDAND

ENSAYC DE ESCLEROMETRA O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (MTC ET25-NTF330.181)

Fechs d= Excuoon del Ens3iode EscEnmetss L Jniodel2013
Maerizl o Eoncrep Endusecde
Resstencs 3 Compresiin Especifcada 210 kgicm
Edad deConoete 14 afios ANGULLO DE MPACTO
Marss d=iEgupo Pinzuar a’ =07
UBICACICNDE LOS ENSAYDS DE ESCLEROMETRE ]
COLUMNA EXCENTREA 01 7 '
DATUM uUse LOCALPACON J
Wes 8L S-C-I —— —
. S 4113510 |
COCRDENADAS W . B34z
COTA ;3289 msam
NUMERD DE GOLPES
MUESTRS Rezisencs
v |23l a |38l 78| 8| 1w |scwed :;":",;2 s
kgiom
cest | 185 | 130 | 190 | 250 | se0 | 180 | 130 | 130 [ 185 | 120 | T°
CE-10 cect | 280 | 210 | v95 | 220 | 158 | 195 | 1s0 | veg | z1g | sap [ 997 192- | ATk
CEN 190 | 250 | 210 | 230 | 233 | 199 | 250 | 185 | 10 132 208
DATO DEL NUMERG DE GOLPES -RESISTENCK A COMPRESIONDEL 192kgiom2

CONCRETO DEL CUADRO DEL ESCLEROMETRO

Fuente: elaboracion propia, 2019

Figura 37. Ecuacion de la resistencias a la compresiones, columna excéntrica 01 de

2do piso
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Tabla 24. Ensayo de resistencia a la compresion, columna excéntrica 02 de 2do piso

TESIS: IDENTIFICACION DE LAS FALLAS YANALISE DE LA ES TRUCTURA DE CONCRETD ARMADC EN EL CENTRO
CULTURAL DEL DISTRITS DE HUALHUAS - HUANCAYS 2018

TESISTA BACH NG CNIL MAGALY RADIEL YANACT SEDANC
EMSAYD DE ESCLEROMETRIA O PRUEBA DEL MARTILL O DE REBOTE {MTC. ET25- MTP320.181)

Fecha de Ejecucion del Ers ayo de Es cemmetna : Junicdel 2019
Nisterial : Conorelo Endurecido
Resistencia a Compres ion s pecificed s (210 kgiom2
Edad de Conasto . 14 afios ANGULLODE INPACTD
Marc del Equipo : Pirzuar a: =0°
UBICACION DE LOG ENSAYDS DE ESCLEROVETRI
COLUNNA EXCENTRCA 02
DATUM Uso LOCAL ZACION
WS 1BL 5-C-1 R
5 415910 |
CODRDENADAS w . EAR4FLR
COTA ;3280 menm
MUMERC DE GOLFES
NWLUESTRA e Prxmedi |almresad
1 2 3| a 5 | & | 7 g 9 | 10 |Acareada | o :mlz % s
bgioml
cEs? | 280 | 700 [ as0 | 310 | 220 |30 190 [0 | 20 | 20| TP
CEM cEc? | =200 | 1m0 | 20| 20 | 2e0 | 100 2o | oo | 2e0 | me | TR =0 13%
CER 200 | 250 | =00 | o298 | om0 | 400 | 20 |0 | 2o | oep [ 30
DATO DEL NUNERD DE GOLPES -
RESETENCIA ACOMPRESIN DEL )
CONCRETODEL CUADRDDEL ZE0kgem2
Eor ERCWAETEY

Fuente: elaboracion propia, 2019

Figura 38. Ecuacion de la resistencia a la compresion, columna excéntrica 02 de 2do
piso
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Tabla 25. Ensayo de resistencia a la compresion, columna esquinada 01 de 2do piso

TESISTA:  BACH NGCNL MAGALY RADUEL YARSCC SEDANG
ENSAYD DE ESCLEROMETRIA O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (MTC E 725- NTP 230.181)
Fecha de Ejecucion del Ersayo de Es cemmetns : Juricdel 2019
Material : Conoretn Endurecido
Resistencia a Compresion Especificeada 1210 kgiom?
Edadde Conaeto - 14afis ANGULLODE IMPACTD
Marca del Equipo - Pirzuar a: =0*
UBICACIONDE LOS ENSAYOS DE ESCLEROMETRE
COLUNMA ESQUINADA 01
DATUM uso LOCAL EACION
WES 18 L 5-C-| T
5 215910
CODRDENADAS w . s3Resss
COTA ;. A2B0 menm
WLMMERD DE GOLFES
Res Etenda )
MUESTRA
1 2 3| a4 s | e | 7 | = g | 10 | Alcaresds Eg.r:fé”mq;m“
P
CES1 | 2e0 | 0 |20 | 55 | a0 | 500 515 | e | 2w | 20| 12
CE-1Z CEC1 | 120 | 140 [ 158 | o5 | 220 | 1es| 1ms | s | 1me | 20| T X5 (e
cEM | 20| 20 | 238 | 1m0 | 220 150 | 20 (20| 20 | 10| A®
DATODEL NUMERO DE GOLPES - RESISTENCIA A COMPRESIONDEL -
CONCRETO DEL CUADRODEL ESCLERONETRO .

Fuente: elaboracion propia, 2019

Figura 39. Ecuacion de la resistencias a la compresiones, columna esquinada 01 de

2do piso
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Tabla 26. Ensayo de resistencia a la compresion, columna esquinada 01 de ler piso

TESIS: IDENTIFIGACION DE LAS FALLAS Y ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADD EN EL CENTRO
CULTURAL DEL DISTRITO DE HUALHUAS - HUANCAYO, 2019
TESISTA:  BACH. ING CVIL MAGALY RACUEL YARACC SEDANG
ENSAYD DE ESCLEROMETRIA O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (MTC E 725 - NTP 330181}
Fecha de Epecucion ded Ensayn oe Esclemmedna Jurvodel 2014
balerial Concreir Crduracido
Reslgtent la & Com prEE-'mEE-HE‘:'fCME 210 Hg.-'{l'ﬂE
Edad de Concreto 14 afios AMGULLD DE IMPACTS
Marca del Equpo - Plnguar ai -0
UBICACION DE LOS ENSATOS DE ESCLERCMETRIA
COLUMNA ESQUNADA 01
DATUM usa LOCALEACION
WEs 1BL s-C-I i
5 Z35010
COCRDENADAS W 5354546
COTA 3280 msnm
HUMERD DE GOLFES
MUESTRA Hesisbema =
1 ) 3 a 5 = 7 8 s | 10 |Akanzaca | g";‘:_l"z' e
kgicm2 ’
CEST 310 | 250 | 310 | =60 | 190 | ®ss | eeo | me0 | 2s0 | men 256
CE -13| cces zg0 | 290 | 210 | =50 | seo | ®wo | eeo | =m0 | m0 | men 2565 244 116%
ZEN F20 2B THI 1hS palll JEH 250 21 ABI 1501 252
DA TO DEL MUMEROD DE GOLFES - RESISTENCIA A COMPRESION DEL S —
CONCRETD DEL CUADRO DEL ESCLEROMETRD

Fuente: elaboracion propia, 2019

Figura 40. Ecuacidén de la resistencia a la compresion, columna esquinada 01 de ler
piso
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Tabla 27. Ensayo de resistencia a la compresion, columna esquinada 02 de ler piso

TESIS! IDENTIFICACION DE LAS FALLAS YANALISE DELAESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADD EN EL'CENTRO
CULTURAL DEL DISTRITO DE HUALHUAS - HUANCAYS, 20132
TESISTA:  BACH NGCIVIL MAGALY RAQUEL YANACC SEDANG
ENSAYO DE ESCLERCMETRA O PRUEBA DEL MARTILLO DE REECTE (MTC E 725-NTP 330.121)
Fachs de Escuciindel Emsayc d= Escenmetss Junio 4212019
Maenai ) ) -Comcrab Endu=cdo
Resstencis 3 Compresn Especiicada 210kgemZ
Edad de Conceto 18 260s ANGLLLO DE MFACTC
Marcs del Equpe Pinzuar a =3°
, USICACIONDE LOS ENSAYCS DE ESCLEROMETR |
COLUMNA ESQUINADA 02 7 ,
DATUM Uso LOCALEACDN
WGE 18L S-C-1 — _
— S - 415510
COORDENADAS W 8354548
COTA 3230 msom
NUMERC DE BOLPES
MUESTRS Resisenda _
12| af s |e| 7|83 |10 |Ammelpesere
kg2
cEs2 20 |20 | 130 | t20 | 120 |40 | 185 | 218 | 20 | 238 10
CE14| o | zolze om0 | o0 |on| oo |om| = | 20| 2 253 =
cEn 190 |29 |20 [ 200 [ %0 |2® | 20 |25 | =0 | = %
DATO DEL NUNERD DE GOLPES - RESISTENCK A COMPRESIONDEL 253ugemz
CONCRETO DELCUADRO DEL ESCLEROMETRO e

Fuente: elaboracién propia, 2019

Figura 41. Ecuacioén de la resistencia a la compresién, columna esquinada 02 de ler

piso
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Fuente: elaboracion propia, 2019
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Tabla 28. Ensayo de resistencia a la compresion, columna céntrica 01 de ler piso

TESIS:  IDENTIFICACION DE LAS FALLAS YANAL B DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO EN EL CENTRO
CLLTURAL DEL DISTRITO DE HUALHUAS - HUANCAYD; 2013
TESISTA:  BACH NGCNL MAGALY RAQUEL YARECS SEDANC
ENSAYO DE ESCLEROMETRA O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (MTC £ 725-NTP 330,181}
F=cha de Ejscucin del Emsaye d= Escemmetss Junio de1 2019
Matenisi . ) ~Concrab Endurscdo
Resstencs = Compreson Especiicsds Z10kgeo2
Ed2d de Conaeto 14 380z ANGLLLO DE MFACTC
Marcs del Egqupo Pinzuar a =9?
USICACION DE LOS ENSAYCS DE ESCLERCMETRA |
COLUMNE CENTRICAD! _ _ '
DATUM USO LOCALEACON
WeS 18L S-C-1 — _
B 5 — 415310
COORDERADAS W 2354548
COTA 3250 msom
NUMERC DE BOLPES
1 | 2| 3| 4 s | a7 |8 | 2| ® |aced :;";'&mf”a
kyom2
cost | o | 20 |2w | 20| 20 lves | 120 (20| 20|20 | 22
CC 15| ooy || am loe | 0| 20|l o | s | 5 | oo | 22 25 | m2%
cai 20 |20 |28 |20 |2 || 20 |32 20 [ 2% 2%
DATO DEL NUMERO DE GOLPES - RESISTENCI A COMPRESIONDEL o
CONCRETO DEL:CUADRG DEL ESCLEROMETRO STome

Fuente: elaboracién propia, 2019

Figura 42. Ecuacion de la resistencia a la compresion, columna céntrica 01 de ler

piso
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Fuente: elaboracion propia, 2019
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Tabla 29. Ensayo de resistencia a la compresion, columna céntrica 01 de ler piso

TESIS: IDENTIFICAGION DE LAS FALLAS YANALISE DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO EN EL CENTRO
TULTURAL DEL DISTRITO DE HUALHUAS - HUANCAYS, 2013
TESISTA:  BAGH NG CNIL MAGALY RAQUEL YARACE SEDANO
ENSAYD DE ESCLERCMETRI © PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (MTC £ 725-NTF 330.181)
Fecha de Sizcucidn del Esayo de Escemmetsa Junio 3212015
Maenal - Concren Enduecido
Resstencis 3 Compresidn Especifcsds 1210 KgonmE - -
|Edzd de Conoeto 14 3d0s ANGULLO DE MPACTC
Marcs geiEqupo . Pinzuar a =0*
UBICACION DE LOS ENSAYDS DE ESCLERCMETRE [
COLUMNA CENTRICAO1 _ »
DATUM Uso LOCALZACON
Was 8L S-C-I — e
B 4153910
COORDENADAS w 8334548
COTA 2250 menm
NUMERS DE GOLPES
. 1 Res=kenaa :
MEESHA s |2 | gl a| s5|a| 7|33 | 0|k f,‘;’,‘:‘;z'mi?“
kg :
ocs! | »o|zw |20 | w5 | 0 2| 20 |ow | mo || 2@
CC16| coor | 2| om [2m |20 | 20 |ow | o [om | 0 || 2 248, | HT%
CCi >0 | 238 | 290 | 250 | 90 [z | 20 |22 | 30 | 20 o<
DATO DEL NUMERO DE GOLFES - RESESTENCKA A COMPRESIONDEL 2eekgem2
CONCRETO DEL CLUADRO DEL ESCLERGNETRS

Fuente: elaboracion propia, 2019

Figura 43. Ecuacion de la resistencia a la compresion, columna céntrica 01 de ler

piso

COLUMNA CENTRICA 01

< W00 257 262
0 aen — _ -
q 250 2
Z 200
b
Q o 150 y=21x+204.33
s 5100 R?= 08379
on
-
> 4]
= a
wy -
0 0 05 1 1.5 2 25 3 35
w

=

NUMERC DE ENSAYO

- Senest Lineal (Seres1)

Fuente: elaboracion propia, 2019
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Tabla 30. Ensayo de resistencia a la compresion, columna céntrica 02 de ler piso

TESISTA  BACH MGCHL MAGA Y RADUEL YARACT SEDANG

ENSAYD DE ESCLERCOMETRM O PRUEEA DEL MARTILL O DE REBOTE (MTC E725- MTP320.181)
Fecha de Ejecucion del Ers ayo de Es cemmetna : Juricdel 2019
Material : Conoredo Endurecido
Resistencia a Compresion Es pecificada (210 kgiom2
EdsddsConasto 14 5o ANGULLODE IMPACTO
Marca del Equips . Pinzyusr a: ={*

UBICACION DE LOS ENSAYOS DE ESCLEROMETRI
COLUNMA CENTRICACZ
DATUM Uso LOCAL PACION
WES 18 L 5-C-1 —
5 215810
COORDEMADAS w . maRaRas
COTA : 2280 menm
MUWMERC DE GOLPES
Resistenda )
MUES TRA
1 2 3 | 4 s | e | 7 | = 2 | 10 | Acmmesds P”T:L'EE'E':B“
kg2 (O

cosz | a0 | 2o [0 | oo | mo e | 2w |2 | 0| ow R
CC-17| coe | 20| om |om | 20 | =0 [o0 | 290 |39 | s |30 | 2 281 [

oo 400 | 20 |3 | 20 | 2o | 2w | 20 | 2w | 30 | 2m 3%

DATODEL NUMERD DE GOLPES - RESISTENCIA A COMPRESIONDEL -
CONCRETODEL CUADRO DEL ESCLEROVETRO g

Fuente: elaboracién propia, 2019

Figura 44. Ecuacion de la resistencia a la compresion, columna céntrica 02 de ler
piso

COLUMNACENTRICA D2

Fuente: elaboracion propia, 2019
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Tabla 31. Ensayo de resistencia a la compresion, columna excéntrica 02 de ler piso

TESIS! IDENTIFICACION DE LAS FALLAS YANALISE DELAESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADD EN EL CENTRO
CULTURAL DEL DISTRITO DE HUALHUAS - HUANCAYS, 2012
TESISTA:  BACH NGCIVIL MAGALY RAQUEL YANACC SEDANG
ENSAYC DE ESCLERCMETRA O PRUEBA DEL MARTILLO DE REECTE (MTC E 725-NTP 230121)
F=chs de Elscucindel Emsayc d= Escenmetss Junic 4212019
Mg ) ) :Comncrab Endu=cdo
Resstencis 3 Compreson Especiicsds Z10kgeo2
Edad de Conoeto 14 afios ANGULLO DE MFACTC
Marcs del Equpo Pinzuar a =9’
USICACIONDE LOS ENSAYCS DE ESCLERCMETR |
COLUMNA EXCENTRICA 02 7 ,
DATUM UsSo LOCALEACDON
WGE 13 L S-C-1 — _
— S - 415510
COORDENADAS W 8354548
COTA 3230 msom
NUMERC DE BOLFES
MUESTRA Resisensa -
C I O S N T I I T O 28 e i
kyon2
|_c e | 200 |3 | 00| mo e | am [ ]| ® 3|
CX-18| ooz | 20lz0 oo | 20| w0 |s0 | 20 |20 =0 | 32 2% 342 | W%
cEn w0 |22 [ | 30| 20 || 2w |2 | =0 | = =
DATO DEL NUNERO DE GOLFES - RESSTENCK A COMPRESIONDEL U kacind
CONCRETO DELCUADRO DEL ESCLEROMETRO SISTOE

Fuente: elaboracion propia, 2019

Figura 45. Ecuacion de la resistencia a la compresion, columna excéntrica 02 de ler
piso

COLUMNA EXCENTRICA D2

o 15
o 350
5 350 y =4 5x+333 A
ra 2 =.3553 A
Z =0.3553
G 34 e
< E —
=
z —~—— 335
= -
= e
=
@ 330
@ 0 05 2 25 3 3.5
o

NUMERO DE ENSAYOD

S enes Limeal (Senes1)

Fuente: elaboracion propia, 2019
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Tabla 32. Ensayo de resistencia a la compresion, columna excéntrica 03 de ler piso

TESIS! IDENTIFICACON DE LAS FALLAS YANALISES DELAESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADD EN EL CENTRO
CULTURAL DEL DISTRITC DE HUALHUAS - HUANCAYC; 20132
TESISTA:  BACH NGCVIL MAGALY RAQUEL YANACT SEDANG
ENSAYC DE ESCLERCMETRA O PRUEBA DEL MARTILLO DE REEOTE (MTC E725-NTP 2301231
Fache de Elscucin del Emsayc d=Escenmetss Junio d=1 2019
Maenisi ) ) :Comcreb Endur=cdo
Resstencis 3 Compreson Especiicsds 210kgemd
Edad de Conceto : 14 afios ANGLLLO DE MFACTC
Maccs del Equpe Pinzuar a =3
USICACION DE LOS ENSAYCS DE ESCLERCMETRI |
COLUMNA EX CENTRICA 03 _ v _
DATUM Uso LOCALEACON
WGS 1BL S-C-1 ——
B S 415510
COORDENADAS W 8354548
COTA 3230 rsom
NUMERC DE BOLPES
MUESTRS Resisensa ]I
1 | 2| 3| ¢ s |la| 7|8 | 3 | © |Aerd :;";";zw':“a
kyom2
CxS3 e | 310 |31 | 20 | 280 (30 | 20 [ 30 | 20 | 20 e
CX19| ooz 20|39 |lom | =0 | 20 | 20| 20 [om | 20 | om0 | 22 27 | BT
cEa 20 | 220 |29 |20 | >3 |ow | 20 |20 | 2 | 20 a5
DATO DEL NUNERD DE GOLFES - RESISTENCK A COMPRESIONDEL e
CONCRETC DELCUADRG DEL ESCLEROMETRO SFOomE

Fuente: elaboracién propia, 2019

Figura 46. Ecuacion de la resistencia a la compresion, columna excéntrica 03 de ler

piso
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Tabla 33. Ensayo de resistencia a la compresion, columna excéntrica 04 de ler piso

TESISTA:  BACH NG CNIL MAGALY RAQUEL YARATT SEDAND
ENSAYD DE ESCLEROMETRI (/P RUERA DEL MARTILLO DE REBGTE (MTC E725-NTP 332.181)
Fechz de Epoucidin del Ereaywds Escemmetss Jutio dei 2019
Maenal ) ) : Corcrep Endurscido
Resstzncis 3 Compresian Especiissds :210kgom2
Edad de Conzeto 14 afios ANGULLO DE NPACTO
Marta 'del Equipe Pinzuac o __=u__
i USICACION DE LOS ENSAYDS DE ESCLEROMETRA |
COLUMNA EXCENTRICA 24 ]
DATUM Uso LOCAL ZACON
WEE 8L S:C- —
s 413310
COORDENATAS W . Baz4548
CCTA 3280 msam
NUMERD DE GOLFES.
Resisenc= _
MIEBIEA 1z e e s|ef[7|8] 3 [0 |AmeasnredEarsds
kgiond 3
o CXS4 =0 |22 |22 | =0 | 250 |20 | 210 [ 20| 20 | t20 235
CX-20| oce |zo|z |om|mo| 20 om| o |on| 2| 28 259 | e
CEY 356 | 310 [0 |20 | wo 2o | 3% | 3w | = | 2 a
DATO DEL NUMERO DE GOLFES - RESISTENCK A COMPRESIONDEL 258 kaiom 2
CONCRETO DEL CUADRO DEL ESCLEROUETRC SRGENE

Fuente: elaboracion propia, 2019

Figura 47. Ecuacion de la resistencia a la compresion, columna excéntrica 04 de ler
piso
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Tabla 34. Ensayo de resistencia a la compresion, columna excéntrica 03 de 2do piso

TESISTA  BACH MGCMLMAGALY RAMIEL YANACS SEDAMO
ENSAYD DE ESCLERCMETRIA O PRUEBA DEL MARTILLC DE REBCTE (MTC E725- NTP-230.181)
Fecha de Ejecucion del Ers ayo de Es cemmetra s Juriodel 2019
Material : Conorefo Endurecido
Resistencia a Compres ion Es pecificada 1210 kgicm2
Edad de Conasto - 14 afics ANGULLODE INPACTD
Marca del Equipo : Pinzusr a: =0
UBICACION DE LOS ENSAYDS DE ESCLERCWETR A
COLUMMA EXCENTRICADS
DATUM Uso LOCAL FACION
WGEE 8L 5-C-| ——
5 . &1590
CODRDEMADAS W . BIRa5Es
COTA ;3220 menm
MUWERD DE GOLPES
Resitenda .
UESTRA 1 2 3| 4 s | e| 7|8 | 2 | 10|A=mcsds P“""::'E mm:"‘j"
kg2 |2
B o0 | 120 |1 | 2o | a1 | 2w | e | w0 | 14 18
CX-21| ooz | wo|zo | m | me | 2o 20| e |20 w | o e 7% e
CKB o |1 | mm | ] om0 | w0 | 1m0 .
CATD DEL MUNERDDE GOLFES - RESISTENCIK & CONPRESION DEL S —
COMCRETO DELCUADRODEL ESCLERONETRD g

Fuente: elaboracion propia, 2019

Figura 48. Ecuacion de la resistencia a la compresion, columna excéntrica 03 de 2do
piso
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Tabla 35. Ensayo de resistencia a la compresion, columna esquinada 02 de 2do piso

TESIS: IDENTIFICACION DE LAS FALLAS YANALISS DELA ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADD EN EL'CENTRO
CULTURAL DEL DISTRITO DE HUALHUAS - HUANCAYC; 2013

TESISTA:  BACH NGCIVIL MAGALY RACUEL YANACT SEDANO

ENGAYC DE ESCLERCMETRA O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBCTE (MTC E725-NTP 3301231)
Fache de Eecucin delEmsayc d=Escenmetss Jurio d=12019
Maenig ) ) -Concrab Endu=cdo
Resstencis 3 Compreson Especiicsds Z10kgea2
Edad de Conoeto : 14 afios ANGULLO DE MFACTC
Marcs del Equpo Pinzuar a =3°

USICACION DE LOS ENSAYCS DE ESCLERCMETRA |
COLUMNE ESQUINADA 02 7 ‘ 7
DATUM Uso LOCALEACON
WGE 18L S-C-1 —-— -
B S -~ 415510
COORDENADAS W 8354543
COTA 3230 msom
NUMERC DE BOLPES
MUESTRA Resisenda _
C I O S T N I I O 070 i i
kyom2
A cEs2 zig |20 | 190 | w5 | 55 | 190 | 150 | 8| w90 | 2o w

CE-22 oz | w5 | ves | 1ee | es | w0 [ | v e | w0 | 1w 2 e | e

= 120 | 10 [ | ws | es | o [ | o\ | e 7

DATO DEL NUNERD DE GOLPES - RESISTENCK A COMPRESIONDEL 78 kaEna
CONCRETO DELCUADRC DEL ESCLEROMETRO (eipone

Fuente: elaboracién propia, 2019

Figura 49. Ecuacion de la resistencia a la compresion, columna esquinada 02 de 2do
piso
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Fuente: elaboracion propia, 2019
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Tabla 36. Ensayo de resistencia a la compresion, viga principal 01 de 2do piso

TESISTA:  BACH. NG CNIL MAGALY RAQUEL YARACOC SEDANO
ENSAYD DE ESCLERCMETRA GPRUERA DEL MARTILLO DE REBGTE (MTC E725-NTP 330181)
Fechs de Epcucion del Emsayw de Escenmetss Jutio dei 2019
Maenal ) ) : Corcrep Endurscido
Resstzncis 3 Compresion Especifssds :210kgom2
£dzdde Conoeto 14 zfios ANGULLO DE WPACTO
Marta del Equipo Pinzuar a. =90*
| UBICACIONDE LOS ENSAYDS DE ESCLEROMETRR | R —
VIGA FRNCIPAL DY )
DATUM Uso LOCAL ZACON
WGS 8L |-C-D
s 4133910
] COORDENATAS W _ pazasas
COTA 328-0“'511“1 —_—
NUMERQC DE GOLFES.
ResisEnds -
WIS vz 2| o 5l 7 |35 2 | 0 A= :g";?z s
RgiormE :
i %0 | 3w |29 |30 | 20 (3| 2m |20 | 20 | 3@ 8
VP-23| veoi | wo|o |om | 20| w0 |30 | am | 2m | 20| 2w 33 21 8
VP X8| 3 |22 240 30 |30 | 30 || B | 3 &
DATO DELNUMERGDE GQPES-ESSEM&AMRESCNDEL 21 ugem?
CONCRETODELCUADRO DEL ESCLEROMETRC gems

Fuente: elaboracion propia, 2019

Figura 50. Ecuacion de la resistencia a la compresion, viga principal 01 de 2do piso
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Fuente: elaboracion propia, 2019
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Tabla 37. Ensayo de resistencia a la compresion, viga principal 02 de 2do piso

TESIE: IDEMTIFICACIIN DE LAS FALLAS YANALIS § DE LA ESTRUCTURA DE COMCRETO ARMADD EM EL CENTRO
CULTURAL DEL DISTRITO DE HUALHUAS - HUANCAYD, 2019
TESISTA:  BACH. NGCNIL MAGALY RAQUEL YANACT SEDANOD
ENSAYD DE ESCLEROMETRE O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE {MTC E 725 - NTP 230.121)
Fecha de Ejecucicn del Ensaye d e Esckmmetia s Junio del 2019
Maerial : Concreie Endurecido
Resistencia 3 Compresion Especifcada 1210 kgicm2
Edad de Conoeto 14 afios ANGULLO DE MPACTO
Marca del Equipe : Plinzuar a: =90°
LBICACIGN DE LOS ENSAYDS DE ESCLEROMETRR '
34 FRNCIFAL 02
DATUM uso LOCAL FACDN
WES 8L I-C-D
5 - 415310
COORDENADAS W . B354545
COTA ;3280 msnm
NLMERD DE GOLPES
LoTos Reciziencia -
o t 2 2] 4| 5 [e[7 |25 |10 |Aamcd]| m" I.M'E'j,‘ N
kglomz ==
VPR 20 | 3w |20 | =0 | Mo || 0 [0 =0 | e
VP -24| wecz | 20| 20 | 2w | 220 | 20 [ 2e0 | 290 |30 | 20 | 2 20 EEE
VPD2 20 | e |z | mo | mo || 2 i | mo | 2w 4

DATO DEL MUME RO DE GOLFES - RESISTENCE A COMFRESIONDEL

COMCRETO DEL CUADRO DEL ESCLE ROMETRO 277 kglom2

Fuente: elaboracion propia, 2019

Figura 51. Ecuacion de la resistencia a la compresion, viga principal 02 de 2do piso
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Fuente: elaboracion propia, 2019
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Tabla 38. Ensayo de resistencia a la compresion, columna esquinada 02 de 2do piso

TESIS: IDEMTIFICACION DE LAS FALLAS YANALISE DE LA ESTRUCTURA DE COMCRETO ARMADD EM EL CENTRO
CULTURAL DEL DISTRITD DE HUALHUAS - HUANCAYD, 2013

TESISTA: BACH. MG CNIL MAGALY RAQUEL YANACC SEDANO

EN3AYD DE ESCLEROMETRR O FRUEBA DEL MARTILLC DE REBOTE (MTC ET25-NTP 330181}

Fecha de Ejecucicn del Ensaye de Escemmetia s Junio del 2019
Waknal : Concrein Endwrecido
Resistencis 3 Compresicn Especificada 1210 kgicm
Edad de Conoreto : 14 afios ANGLULLO DE IMPACTOD
Marca del Equipo : Plinzuar a: =0*
LBICACION DE LOS ENSAYDS DE ES CLEROMETRA
COLUMMA ES QUINADA 02
DATUM uso LOCAL FACDN
WGEE 18L 5-C-1 e
5 : 415910
COORDEMADAS W : B354545
COTA : 3R msnm
NLMERD DE GOLPES
Reszisiencia ;
MUESTRA
1 2 | 3| a 5 e | 7 | 8| 9 | 10 |Acea |Fomd[@aeada
kglom2 o hg/omZ %
CES2 HO | 210 180 185 185 | 190 150 158 ) | X0 18
CE-25| o | s | ues |1e | w0 | 120 | oo | 120 | 1m0 | 180 | 1s0 | T 158 (e
CER2 20 190 180 L] 185 150 150 250 250 188 1%
DATO DEL NUMERD DE GOLPES - RESISTENCK A \_'COHF'HE,SE'N DEL 188 kgiom2
CONCRETO DEL CUADRO DEL ESCLEROMETRD e

Fuente: elaboracion propia, 2019

Figura 52. Ecuacion de la resistencia a la compresion, columna esquinada 02 de 2do

piso
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Fuente: elaboracién propia, 2019

105



Tabla 39. Ensayo de resistencia a la compresion, viga principal 01 de 2do piso

TESIS: IDENTIFICACION DE LAS FALLAS YAMALISE DE LA ESTRUCTURA DE CONMCRETO ARMADD EN EL CENTRO
CLLTURAL DEL DISTRITO DE HUALHUAS - HUAMCAYD, 2019

TESISTA: BACH MG CMIL MAGALY RAQUEL YAMACC SEDANO

ENSAND DE ESCLERCMETRR O P RLEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (MTC ET25- NTP 330.181)

Fecha de Ejecucion del Ensaye de Esckmmetsa : umio del 2019
Material : Concrets Endurecido
Resistencia a Compresion Especificada 210 kglem?
Edad de Conoeto 14 afos ANGLULLO DE MPACTD
Marca del Equipe : Pinzuar a: =9
|BICACIONDE LOS ENSAYDS DE ESCLEROMETRE " "
VIGA PRNCIPAL 01
CATUM Uso LOCAL FACDN
WG5S 18 L I-C D
5 ;415910
COORDENADAS W ;. B3h4546
COTA . 3RO msnm
HMLMERD DE GOLPES
MLESTRA 1 2 | 3| 4 s s | 7 |2 ]| 8 | w0 Fﬁf::;: e s
kgieni2 o lg/om2 T
WPH 0 | 310 | 210 HO 20 | 350 | 350 | ZE0 | 20 | 340 =
VP-26| vect | a0 |2 |30 | 20 | 20 |20 | 400 | 240 | 20 [ 20 | 3% 3N e
WPDH 20 | 350 | 28 30 350 | 350 | 390 | 350 | 3D | 3D 3%

DATO DEL MUMERD DE GOLPES - RESISTENCK A COMPRESIONDEL

COMNCRETO DEL CUADRO DEL ESCLEROMETRO 321 kglem2

Fuente: elaboracién propia, 2019

Figura 53.Ecuacion de la resistencia a la compresion, viga principal 01 de 2do piso
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Fuente: elaboracion propia, 2019
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Tabla 40. Ensayo de resistencia a la compresion, viga principal 02 de 2do piso

TESISTA:  BACH NGCNILMAGALYRAQUEL YANACC SEDANG
ENSAYD DE ESCLEROMETRA O PRUEEA DEL MARTILLO DE REBOTE (MTC £725-NTF 330.161)
Fechs de Senucion del Ensaw deEscennetis - JunodeiZ019
Maenal : Concrep Endurecxdo
Resisterciz 2 Compresion Especifcada :210kgem2 ) o
Edadde Cono=to 14 zf0= ANGULLO DE MPACTO
Marcs del Equpo Pinzuar =30
LBICACION DE LOS ENSA YOS DE ESCLEROMETRA |
V.GA PRNCFAL 02 7
DATUM UsD LOCALZACON
W3S 18t -c-D
5 413310
COORDENATAS w 8354548
CCTA 3280 m=am
NUMERD DE GOLFES
o Resizenca
NEESTRN t | 2| 5| 4| 5|e|lz |z2|9]|w Nam:%":‘;éme?“
kgion2
VEE 20|39 |3 | 30| 30 |3m| =330 2 | 3 32
VP27 | ez | m0lom |2 | 20 | 20 |20 | 20 | 30| 20 | om0 27 =4 2%
vepz | 280 | 165 |28 | 20 | om0 | om | 28 | w0 | 26 | 2w 24
DATO DEL NUMERO DE GOLPES - RESISTENCR A COMPRESION DEL -
CONCRETODEL CUADRS DEL ESCLEROMETRS =

Fuente: elaboracion propia, 2019

Figura 54. Ecuacion de la resistencia a la compresion, viga principal 02 de 2do piso

VIGA PRINCIPAL D2
350 324
« 3
S 300 — 275
8 L. —— 234
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[ 200
Z 2 150 y =-45x + 367 67
2 S 100 R2=09974
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Fuente: elaboracion propia, 2019
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Tabla 41. Ensayo de resistencia a la compresion, viga principal 01 de 3er piso

CLLTURAL DEL DISTRITD DE HUALHUAS - HUAMCAYD, 2019

TESISTA: BEACH. MG CMIL MAGALY RAQUEL YAMACC SEDAMO

TESIS: IDEMTIFICACION DE LAS FALLAS YAMALISE DE LA ESTRUCTURA DE CONMCRETO ARMADD EN EL CENTRO

ENSAYD DE ESCLEROMETRI O P RLUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (MTC ET25-MTP 330.181)

Fuente: elaboracion propia, 2019

Figura 55. Ecuacioén de la resistencia a la compresion, viga principal 01 de 3er

Fecha de Ejecucion del Ensaye d e Escemmetsa : umio del 201%
Maerial : Concreo Endurecido
Resistencia a Compresion Especifcada 1210 kgicmi2
Edad de Conoeto 14 5fos ANGULLO DE MPACTO
Marca del Equipo : Plinzuar a =50
LBICACION DE LOS ENSAYDS DE ESCLEROMETRE, i
V' IGA PRINCIPAL 01
DATUM uso LOCAL EACIDN
WGS 1|L I-CD
[ T 415910
COORDEMADAS w . BIE4E4E
COTA ;3280 msnm
MLMERD DE GOLPES
Resizenoia :
MLESTRA 1 z | 2| 4 5 | 6| 7 |2 | 3 | 10 |Acmada | omedaarada
kglcm2 o lg/cm2 T
Ve zo |z |20 | ®0 | =0 |20 a0 |20 | =0 | 2w 261
VP 28| = o0 | 20 |20 | 20 | 20 | 2w | 20 | om0 | 20 | 2w - M6
VPO 20 | 1= |2 | mo | =0 |z | o [z o m | 1w 23
DATO DEL NUMERO DE GOLPES - RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO [ ,, . k2
DEL CUADRD DEL ESCLEROMETRD I

piso

COLUNMMA ESQUINADA D2

AR
|
]

=
=
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=

Z
m

RESIST

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

TESISTA:  BACH NG CNL MAGALY RACUEL YANAOC SEDAND
ENSAYD DE ESCLERCMETRA G PRUEEA DEL MARTILLO DE REBGTE (MTC E725-NTF 332181)
Fechs de Epcucion del Emsayw de Escenmetss Jutio dei 2019
Maenal ) ) : Concrep Endurscido
Resstzncs 3 Compresion Especifssds 210 kgom2
Edad de Conzels 14 afios ANGULLO DE WPACTC
Marts o=l Equipo Pinzuar a= 20
] USICACION DE LOS ENSAYDS DE ESCLEROMETRA | SE——
VGA SECUNDARK 01 _
DATUM Uso LOCALZACON
WEs 8L I-CD
2 415310
COORDENADAS w . 354548
COTA 3280 msnm
NUMERC DE GOLFES
Resisencs _
WAESTEA v | 2| 2| ¢ s |l e| 7 | 8| 8 | 1 |Acseds |70r=d|skaradz
kyond: o kgiom2 B
vsi 20 | 3% [30 [ 30 | 30 |40 | o |20 ]| 70 | 40 an
VS-29| veci | wol 0 [z | 30| o |ew| am |ow | o | s | 3 B | s
VSD1 02 ) 20 |40 [0 | w0 || 3% [ @ | zm =
DATO DEL NUMERD DE GOLFES - RESISTENCK A COMPRESIONDEL e
CONCRETO DEL CUADRO DEL ESCLEROMETRC SRGME

Fuente: elaboracion propia, 2019

Figura 56. Ecuacion de la resistencia a la compresion, viga secundaria 01 de 3er
piso
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Fuente: elaboracion propia, 2019
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Tabla 43. Ensayo de resistencia a la compresion, viga principal 01 de 4to piso

TESIS: IDENTIFICACION DE LAS FALLAS YANALISE DE LA ESTRUCTURA DE COMCRETO ARMADO EN EL CEMTRO
CLLTURAL DEL DISTRITO DE HUALHUAS - HUANCAYD, 2015

TESISTA: BACH MG CIVIL MAGALY RAQUEL YANACC SEDANO
ENSAYD DE ESCLERCMETRA O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (MTC E 725 - NTP 2300181}

Fecha de Ejecucicn del Ensaye de Esckometsa s Junio del 2015
Marial : Concrein Endurecido
Resistencis a Compresion Especifcada 1210 kgicm2
Edad de Conoeto - 14 afios ANGLLLO DE MPACTO
Marcs del Equipo : Plinzuar a: =5F
UBICACION DE LOS ENSAYOS DE ESCLERDMETRE S
W IGA PRNCIFAL 01
DATUM Uso LOCALEACDN
WGS 181 -C-D i
5 . 415910 1
CODRDENACAS w . BI54545
COTA ;3280 msnm
NLMERD OE GOLFES
Resizlencia :
MUESTRA di |a 03
i 2 3 4 s |8 | 7 g 5 0 | A [T ear=
kgl o kgiom2 %
VER 220 | a0 | 3m | 30 | 400 (390 | 30 | a0 | o | 3w el
VP -30| wect | 30| a0 | 250 | 20 | 0 |aw | 310 | a0 | w0 |30 | ¥ a7 (e
VPDH 238 | 340 | 250 | a0 | wo (2w | 3w |30 | o | aw 33
DATO DEL NUME RO DE GOLPES - RESISTENCHE A COMPRESIONDEL 347 kgiem2
CONCRETO DEL CUADRO DEL ESCLE ROME TRO s

Fuente: elaboracién propia, 2019

Figura 57. Ecuacién de la resistencia a la compresion, viga principal 01 de 4to piso

VIGA PRINCIPAL 02

v = -45x + 367 67

RZ=09074

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

TESIS: IDENTIFICACION DE LAS FALLAS YAMALISE DE LA ESTRUCTURA DE COMCRETO ARMADO EN EL CENTRO
CULTURAL DEL DISTRITO DE HUALHUAS - HUANCAYD, 2015

TESISTA: EACH. NG CIVIL MAGALY RAQUEL YANACC SEDAND
ENSAYD DE ESCLERCMETRR O FRUEBA DEL MARTILLD DE REBOTE (MTC E T25-NTP 320181}

Fecha de Ejecucicn del Ensaye de Escemmetsa : Junio del 2013
Material : Concrein Endurecido
Resistencis a Compresion Especifcada : 210 kgiem2
Edad de Conoreto - 14 afies ANGULLO DE MPACTOD
Marca del Equipo : Plinzuar a: ¢
LBICACICNDE LOS ENSAYDS DE ESCLERCMETRE L
W IEA SECUNDARRK O
DATUM Uso LOCALFACDN
WEE 18 L 1-C -0 ¥
5 ;415510 1-
COORDENADAS W ;. B354548
COTA . 3280 msnm
NUMERD DE GOLFES
MUESTRA Resisendia | oo e |sicazada
1 & 3 4 5 i} T 8 ] 10 Alca_rzada o kgfam 5
kgicm2
VB 20 | & | 240 40 220 | 3B | AT ) 400 | W0 80 4
VS -31| wscr | 20| 3w |29 | 210 | 20 | 150 | 290 | om0 | 0 [ 15| 77 Sl
VEDH 20 | 238 |2e0 [ 0 | mo |30 | s |2 | a0 | 2 =
DATO DEL NUME RO DE GOLPES - RESISTENCKH A i_:C'H FRESIOMDEL 308 kgiem2
CONCRETO DEL CUADRO DEL ESCLEROMETRO '

Fuente: elaboracion propia, 2019

Figura 58. Ecuacioén de la resistencia a la compresion, viga secundaria 01 de 4to
piso

VIGA PRINCIPAL 01

ZAD A
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245

ZE v =-15x + 276

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

TESIS: IDENTIFICACION DE LAS FALLAS YAMALISE DE LA ESTRUCTURA DE COMCRETO ARMADD EN EL CENTRO
CLLTURAL DEL DISTRITO DE HUALHUAS - HUANCAMD, 2015

TESISTA: BACH MG CNIL MAGALY RAQUEL YAMACC SEDAMO
ENSAND DE ESCLERCMETRI O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (MTC ETZE5- NTP 330.181)

Fecha de Ejecucion del Ensaye de Escemmetia - Junio del 2015
E=EN : Concreio Endurecido
Resistencis 3 Compresion Especiicada 1210 kgicmZ
Edsd de Conoeto 14 sfics ANGULLO DE MPACTO
Marca del Equipo : Plinzuar a = 50F°
LEICACIONDE LOS ENSAYDS DE ESCLEROMETRE,
'V I34 PRNCIPAL 02
DATUM uso LOCAL BACDN
WES 1BL I-C D i
5 . 415910 1
COORDEMADAS w . DIE4E4E
COTA ;3280 msnm
MUMERO DE GOLPES
Resizienca .
MLUESTRA di |a 213
2 3 4 s |8 | 7 g 9 | 10 | Acanada || 2med laes
kgicm2 o kgiomZ %
] # | am || Mo | zo |aw| am |20 | 25
VP-32| wecz | a0l 2w | 3w | w0 | 20 |30 | 200 |20 | 20 | 200 — 4 (e
VPD2 ws | 2w | 2w | =0 | mo |20 20 |1 | 0| mm 2%
DATO DEL NUMERD DE GOLPES - RESISTENCI A COMPRESIONDEL 294 kglem2
COMCRETO DEL CUADRO DEL ESCLEROME TRO s

Fuente: elaboracién propia, 2019

Figura 59. Ecuacion de la resistencia a la compresion, viga principal 02 de 4to piso

VIGA SECUMNDARIA D1

ag0

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

TESIS: IDENTIFICACION DE LAS FALLAS YANALISE DE LA ESTRUCTURA DE COMCRETO ARMADO EN EL CENTRO
CULTURAL DEL DISTRITO DE HUALHUAS - HUANCAYD, 2015

TESISTA: BACH. NG CIVIL MAGALY RAQUEL YANACC SEDANO

ENSAYD DE ESCLERCOMETRR O FRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (MTC E T25- NTP 330181}

Fecha de Ejecucion del Ensave de Escemmetia - Junio del 2015
Material : Concrein Endurecido
Resistencia 3 Compresion Especificada 1210 kgiem?
Edad de Conmeto : 14 afios ANGULLO DE MPACTOD
Marca del Equipo : Plinzuar a: =90°
LBICACIONDE LOS EMSAYDS DE ESCLEROMETRE
WIGA SECUNDARRK 02
DATLIM uso LOCALFACION
WGEE 18 L -G -D
5 1 415910
CODRDEMADAS L : E3n454G
COTA ;3280 msnm
NUMERD DE GOLFES
Resizendia . |
MUESTRA 1| 2| 2| 4| s |e| 7|2 s |10 |Amcmds :;T;d,'. SEEY
hg.‘ﬂl"lﬂ i L)
V52 E - 280 ] 30 | ZED 250 280 310 250 25
VS-33| wvsco | 20| om0 |20 | 20 | mo | 0w | om | om0 | w0 10| ZF el
W52 220 | 220 | 280 3O 220 | 310 | 310 | 26D o | X0 28
DATO DEL NUME RO DE GOLPES - RESISTENCA A {_}DH FRESIONDEL 258 kgiem2
COMNCRETO DEL CUADRO DEL ESCLEROMETROD = e

Fuente: elaboracion propia, 2019

Figura 60. Ecuacion de la resistencia a la compresion, viga secundaria 02 de 3er
piso
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Fuente: elaboracién propia, 2019

113



Tabla 47. Ensayo de resistencia a la compresion, viga secundaria 03 de 3er piso

TESIS: IDENTIFICACION DE LAS FALLAS YANMALISE DE LA ESTRUCTURA DE COMCRETO ARMADO EN EL CEMTRO
CLLTURAL DEL DISTRITO DE HUALHUAS - HUANCAYD, 2015

TESISTA: BACH. NG CIVIL MAGALY RAQUEL YANACC SEDANO
ENSAYD DE ESCLERCMETRA O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (MTC ET25- NTP 330,181}

Fecha de Ejecucicn del Ensaye de Esckometia s Junio del 2015
Matkrial : Concrein Endurecido
Resistencis a Compresion Ezspecifcada 1210 kgicm2
Edad de Concreto 214 afics ANGULLO DE MPACTO
Marcs del Equipo : Plinzuar a: =50
LBICACIONDE LOS ENSAYDS DE ESCLEROMETRE
W IGA SECUNDARK 03
DATUM Uso LOCALEACDN
WEE 18 L 1-C -0 £
5 ;. 415910 i
COORDEMADAS W : BAB4548
COTA . 3280 msnm
NMUMERD OE GOLPES
Resisencia -
MUESTRA
1|z | 2| s | s |e| 7|2 |35 |10 |scemes :;’f::,'. S
kg_:cnﬂ . o
VEE o | za0 | 400 | 40 | o |0 | 2w |4 | 40 | =0 it
VS -34| wvsca | 20| a0 [0 | w0 | 20 | a0 | a0 |20 | 0 |2 | 3 26 (s
w803 M0 | AW | 3w 250 JED | 3D | 21D | ZED | XD | ZED 23
DATO DEL NUME RO DE GOLPES - RESISTENCKA A i_:OHF'HEEKi)N DEL P T—
CONCRETO DEL CUADRO DEL ESCLE ROMETRD kglom2

Fuente: elaboracion propia, 2019

Figura 61.Ecuacion de la resistencia a la compresion, viga secundaria 03 de 3er piso

VIGA SECUNDARIAD1
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TE ¥ 18 5x + 345 33

52400 R2= 02791

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

IDENTIFICACION DE LAS FALLAS YANALISE DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADD EN EL CENTRO

TESIS:
CULTURAL DEL DISTRITO DE HUALHUAS - HUAMCAYD, 2019
TESISTA:  BACH. NG CIVIL MAGALY RAQUEL YANACC SEDAND
ENSAYD DE ESCLEROMETRA O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (MTC E 725 - NTP 230.181)
Fecha de Ejecucion del Ensaye de Escepmetsa : hmio del 2019
M akErnial : Concreto Endurecid o
Resistencia a Compresion Especifcada 1210 kgécm
Edad de Conoreto - 14 afos ANGULLD DE MPACTO
Marca del Equipe : Pinzuar a: =50
UBICACIONDE LOS ENSAYOS DE ESCLEROMETRE. || e
'\ I3A PRINCIPAL 02
DATUM uso LOCAL EACIN
WS 8L I-C-D i
5 4155910 :
CODRDENADAS w 8354545 1
COTA 3280 msnm
MUMERD DE GOLPES
Resizenoia .
MUESTRA 1 2 3 4 5 g | 7 8 5 | 10 | Alcanzada :;”::é a‘m:’da
kgomz
VFE w0 |z |20 | w0 | =0 |aw| w0 || =0 | m 25
VP-35| wvecz | om0 | 2e0 | oes | sa0 | 28 |0 | 230 |2 | 20 | 140 n 226 | WeR
VD2 wE | 1w || o | mo || 2o || oms | m 158
DATC DEL NUMERO DE GOLPES - RESISTENCIA A COMPRESIONDEL 298 kglom2
CONCRETO DEL CUADRO DEL ESCLEROMETRO cem R

Fuente: elaboracion propia, 2019

Figura 62. Ecuacion de la resistencia a la compresion, viga principal 02 de 3er piso

VIGA PRINCIPAL 02

ZADA

L ALCAN
3

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

TESIS: IDENTIFICAGION DE LAS FALLAS YANALISE DE LA ES TRUCTURA DE CONCRETO ARMADO EN EL CENTRO
CULTURAL DEL DISTRITO DE HUALHUAS - HUANCAYD, 2015 '

TESISTA:  BACH. NG CVIL MAGALY RAQUEL YARACC SEDAND
ENSAYC DE ESCLERCMETRA O PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE (MTC E 725-NTP 330.181)

Fecha de Elecucicn del Emsay deEscennetia shumcdet2019
Maensi “Toncr=p Endue=cde
Resistenciz 3 Compresion Especiicads 210 kglen2 o
Edad d= Concreto 14 afios ANGULLO DE MPATTC:
Marca gel Equpe Sinzuar a =30
UBICACION DE LOS ENSAYOS DE ESCLERDMETRA |
VGAPRNCPALDZ
DATUM use _LCCALEACON
WaS 8L \-CD
e S #15310
COCRDENACAS w ;  8354%46
CCTA 3280 msnm
NUMERC DE GOLPES
MUESTRA Resisienaa
vz a4 s |e]| 7|3 [9 |10 smmn o
kgion2
we | %ol o |so | | 2ol w [ z0)ow| P
VP -36| veos | oo | om | 2w | zi0 | om0 |om | om0 |om | oo | o | 280 | 28 | @7
VPR3 310.1.260 120 | 229 220 1350 | 29 | 20| 2280 | 280 24
DATO DEL NUNERO DE GOLPES -RESISTENCA 4 COMPRESIONDEL 268 kyomz
CONCRETO DEL CUADRO DEL ESCLERGMETRO = =

Fuente: elaboracion propia, 2019

Figura 63. Ecuacién de la resistencia a la compresion, viga principal 03 de 3er piso
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Fuente: elaboracion propia, 2019
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Tabla 50. Ensayo de resistencia a la compresion, viga secundaria 01 de 2do piso

TESISTA:  BACH NG CNIL MAGALY RAQUEL YANACC SEDANC
ENSAYD DE ESCLERCMETRE © PRUEBA DEL MARTILLO DE REBGTE (MTC £ 725-NTP 330.181)
Fecha de Eiecucion del Enssvo de Escenmetsa - Junio gel 2019
Maenal : Conore Endurecdo
Regstenciz 3 Compresion Espaciicada 218 rglem . R
Edadde Cono=to 14 3fios ANGULLC DE MPATTC
Marcs dei Equipo . Bmzuar a =350
' UBICACION DE LOS ENSAYDS DE ESCLEROMETRA | e —
\VIGA SECUNDARK 01 }
DATUM Uso LOCAL BACDN
WG&s 8L 1-c-D
5 115310 ‘
COORDENADAS W 3154548
COTA 3280 menm
 NUMERC DE GOLPES
Resisenca
MUES fes 1|zl e| e s]|e|7|8]| 9| 0|sersa :;’Tg&“?"
o
Vst 20 |30 [ 2% | 0 | =8 || = | @] 20| 1m0 =
VS -37| wvsot | zs|zm |om | m0 | 20 || o | 2w | 20| 2w | 2= zZT | W%
VSD1 20| 2% |20 | mo | 210 (28| 120 |20 | 20 | 220 e
DATO DEL NUMERD DE GOLPES - RESISTENCA A COMPRESION DEL ——
CONCRETO DEL CUADRO DEL ES0LE ROMETRO kglem2
Fuente: elaboracion propia, 2019

Figura 64.Ecuacién de la resistencia a la compresion, viga secundaria 01 de 2do

piso
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Fuente: elaboracion propia, 2019
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Tabla 51. Ensayo de resistencia a la compresion, viga secundaria 01 de lero piso
TESIS:  IDENTIFICACION DELAS FALLAS YANALISE DELAESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADG ENEL CENTRO
CULTURAL DEL DISTRITC DE HUALHUAS - HUANCAYO, 2018

TESISTA:  BACH NG CIVIL MAGALY RAQUEL YANACC SEDANG
ENSAYD DE ESCLERCHMETRI © PRUEBA DEL MARTILLG DE REECTE (MTC E725-NTP 230.1681)

Fechs de Ejscucidn del Ensayn de Ezcepmetsa _ tJumicdei2d®
Maenal ‘Concren Endorecido
Resstancia 3 Comprasidn Especiicads :210 kgiem2 ) o
Edad daCangeto 14 3fi0s ANGLLLO DE MPATTO.
Marcs dgel Equpo Pnzuar Q-
LRICACIONDE LOS ENSA YOS DE ESCLEROMETRE |
\VGA SECUNDARA 01
"DATUM uso LOCALPZACON
WEs L 1-CD —
S 312910
COORDENADAS w 8354546
(?CTA 3280 msnm
NUMERD DE GOLPES
\ = Rasisenca
MLESTRA sy | 2| g|a | s|al|lz |8 8|0 |swes :;ﬁ:‘&wg':’“
kgion )
_ wh | =820 |20 )| 25| polow|2m (ol melaw]| I
VS -38| vscr [ s | s |2 [z | 2o |2 | om |2 | o | | 27 CLLA (o
VSOi 20 |20 |z | 10| 20 |219]| 200 [215] 180 |23 n
DATO DEL MUME RO DE GOLPES - RESISTENCH A COMPRESIONDEL S
CONCRETO DEL CUADRO DEL ESCLEROMETRO Fokm

Fuente: elaboracién propia, 2019

Figura 65. Ecuacion de la resistencia a la compresion, viga secundaria 01 de lero
piso
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Fuente: elaboracion propia, 2019

b) Niveles

Tabla 52. Ensayo de resistencia a la compresion de las columnas del 4to piso
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Fuente: elaboracion propia, 2019

Figura 66. Ecuacion de la resistencia a la compresion de las columnas del 4to piso
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Tabla 53. Ensayo de resistencia a la compresion de las columnas del 3er piso
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Fuente: elaboracion propia, 2019

Figura 67. Ecuacion de la resistencia a la compresion de las columnas del 3er piso
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Tabla 54. Ensayo de resistencia a la compresion de las columnas del 2do
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Fuente: elaboracién propia, 2019

Figura 68. Ecuacion de la resistencias a la compresiones de las columnas del 2do
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Tabla 55. Ensayo de resistencia a la compresion de las columnas del ler piso
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Fuente: elaboracion propia, 2019

Figura 69. Ecuacién de la resistencia a la compresién de las columnas del ler piso
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Tabla 56. Ensayo de resistencia a la compresion de las vigas del 4to piso
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Figura 70. Ecuacioén de la resistencias a las compresiones de las vigas del 4to piso
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Tabla 57. Ensayo de resistencia a la compresion de las vigas del 3er piso
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Fuente: elaboraciones propias, 2019

Figura 71. Ecuacioén de la resistencias a las compresiones de las vigas del 3er piso
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Tabla 58. Ensayo de resistencia a la compresion de las vigas del 2do piso
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Fuente: elaboracién propia, 2019

Figura 72. Ecuacioén de la resistencia a la compresién de las vigas del 2do piso
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Tabla 59. Ensayo de resistencia a la compresion de las vigas del ler piso
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Figura 73. Ecuaciones de la resistencia a la compresién de las vigas del ler piso
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Fuente: elaboraciénes propia, 2019

Tabla 60. Ensayo de resistencia a la compresion de la losa del 4to piso
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Fuente: elaboracion propia, 2019

Figura 74. Ecuacion de la resistencia a la compresion de las vigas del 4to piso
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Tabla 61. Ensayo de resistencia a la compresion de la losa del 3er piso
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Fuente: elaboracion propia, 2019

Figura 75. Ecuacion de la resistencia a la compresion de las vigas del 3er piso
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Fuente: elaboracion propia, 2019
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Tabla 62. Ensayo de resistencia a la compresion de la losa del lero y 2do piso
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Figura 76. Ecuacién de la resistencia a la compresion de la losa del 1ro y 2do piso
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4.2.

Identificacion de fallas o causas mecanicas en la estructura

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

CAUSAS ENCONTRADAS EN LA
ESTRUCTURA

Curado deficiente del concreto
Variaciones técnicas, ataques quimicos.
Exceso de recubrimiento en columnas.
Vibrado insuficiente del concreto.
Mezcla de concreto inadecuada.

Encofrado y desencofrado
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UNIDAD DE MUESTRA -01: col-1er piso
FALLA: Grieta

CAUSAS ENCONTRADAS EN LA
ESTRUCTURA

e Curado deficiente del concreto

e Variaciones  técnicas, ataques

guimicos.

e Exceso de recubrimiento

columnas.
e Vibrado insuficiente del concreto.
e Mezcla de concreto inadecuada.

e Encofrado y desencofrado

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

FALLA: Grieta CAUSAS ENCONTRADAS EN LA

ESTRUCTURA

ES(\.‘X_‘E_(?E\'\'\?‘J\'t e Compacta inadecuada

B CENIRD Clatisis,
v ot f'ﬁ \ﬁ:}(\\\;‘a
ba 3 > "
| o EFRINIR N

e Grietas debido al estribaje pobre

e Error durante la construccion y mal
disefo

e Movimiento sismico.
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UNIDAD DE MUESTRA -02: viga principal — 3er piso

FALLA: Grieta

CAUSAS ENCONTRADAS EN LA ESTRUCTURA

e Curado deficiente de los concretos.

e Variacion térmica, donde el ataque quimico.
e Grietas debido al estribase pobre.

e Error durante la construccién y mal disefio.
e Asentamientos diferenciales.

e Movimientos sismicos.
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UNIDAD DE MUESTRA -02: viga principal — 3er piso

FALLA: Grieta

CAUSAS ENCONTRADAS EN LA
ESTRUCTURA

e Curado deficiente de los concretos.

e Variacion térmica, donde el ataque
quimico

e Grietas debido al estribase pobre.

e Error durante la construccién y mal
disefio.

e Asentamientos diferenciales.

Movimientos sismicos.
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UNIDAD DE MUESTRA -01: columna

rectangular — 3er piso
FALLA: Grieta

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 flexion

Acero insuficiente en los elementos estructurales.

Mala ubicacion de los aceros de refuerzo.
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UNIDAD DE MUESTRA: Escalera — 3er piso

FALLA: Vacios en elementos estructurales

135

CAUSAS ENCONTRADAS EN LA
ESTRUCTURA

Mal disefio constructivo
Demasiado agregado grueso.
Falta de finos.

Poca trabajabilidad.

Fraguado inicial no controlada.

No emplea aditivos.




UNIDAD DE MUESTRA: la unién de viga y columna — 4to piso

FALLA: Vacios en elementos estructurales

CAUSAS ENCONTRADAS EN LA
ESTRUCTURA

Mal disefio constructivo

¢ Demasiado agregado grueso.
o Falta de finos.

e Poca trabajabilidad.

e Fraguado inicial no controlada.

e No emplea aditivos.
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UNIDAD DE MUESTRA: techo — 4to piso

FALLA: Vacios en elementos estructurales

CAUSAS ENCONTRADAS EN LA
ESTRUCTURA

e Mal disefio constructivo

e« Demasiado agregado grueso.
e Falta de finos.

e Poca trabajabilidad.

e Fraguado inicial no controlada

e No emplea aditivos.
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UNIDAD DE MUESTRA: muro piso

FALLA: Grieta

CAUSAS ENCONTRADAS EN LA
ESTRUCTURA

Asentamientos y Faltas de adherencias.
Error durante la construccion del dentadc
de los ladrillos.
Si la grieta es viva definitivamente demol
afectada y construirlos uno nuevao.
Si la grieta es de poca magnitud, hacer g
luego rellenarlo.

Fueden evitarse mediante una preparaci
terreno v un disefio de viga de cimentacid
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UNIDAD DE MUESTRA: muro — 4to piso
FALLA: Erosion Quimica

CAUSAS ENCONTRADAS EN LA ESTRUCTURA
» Presencia de sustancias agresivas que atacan a los
materiales de la estructura.
= Filtracion por aguas de la luvia.

+ Cambio de temperatura en forma ciclica de frio v calor, cual
provocan cambios dimensionales de contraccion.

= La accion abrasiva del viento.

+ La meteorizacion, seres vivos, plantas.
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4.3.

Modelamiento estructural segun la norma E-030-
2019

4.3.1. Andlisis estatico o de Fuerza
Estaticas Equivalentes
Este andlisis es aquel que se encuentra representado por las
solicitaciones sismicas a través de una gran cantidad de fuerzas
gue actuan 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
“‘Disefio Sismo resistente”, se podra realizar un analisis a través del
procedimiento de todas las estructuras que son regulares que no
presentan mas de 30 metros de altura, ademas, de estructuras de
los muros portantes, también la albafileria armada, y concreto
armado, o confinado que no presenta mas 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 dinAmico minimo para aquellas estructuras que no son
regulares deberan de ser mayores o iguales que el 90% de la
cortante estatica, por lo contrario, se debe de escalar dicha fuerza
referida, es por ello que se calculé el cortante basal en este
analisis.

4.3.2. Parametros de sitio y de configuracion de
la estructura
“La cortante estatica basal se determina mediante la férmula 6.1
gue indica la norma peruana E.030 en su articulo 28.2”

ZxU*C+S
V="xp

Donde: R
Z.. factor de zona
|.: factor de uso e importancia
C.: factor de amplificacién sismica 5.: factor de suelo
K.: coeficiente de reduccion sismica
F.. peso de la edificacion
V. fuerza cortante en la base de la estructura

a) Factor de zona (2)

Consideraciones de zona de la edificacion:



* Region.: Junin

* Provincia.: Huancayo

* Distrito.: Hualhuas
Tabla 63. Factores de Zona Z

Zona z

0.45.
0.35.
0.25.
0.10.

=INw A

Fuente: Norma Técnica E.030 — 2019
b) Factor de uso (U)

Tabla 64. Categorizacién de las edificaciones

“Categoria” Descripcion “Factor U.”
‘A “Edificaciones esenciales” “1.5.

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

e “Edificaciones comunes” “1.0.”

“‘D.” “Edificaciones temporales”

Fuente: Norma Técnica E.030 — 2019
c) Factor de suelo (S)

Tabla 65. Factor de Suelo (S)

zona 5] S0 ST 52 S3
S4. 0.80 1.00 1.05 1.10
S3. 0.80 1.00 115 120
52 0.80 1.00 120 140
ST 0.80 1.00 160 2.00

Fuente: Norma Técnica E.030 (9).

“La edificacion 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 amplificacion sismica (C).

El coeficiente se calcula mediante tres estimaciones



Si el proyecto tiene un perfil de suelo S3 entonces:

Tabla 66. Periodos TPy TL

b)

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

TI: Periodo limite de comportamiento inelastico = 1.20
segundo Luego:

T: Periodo de vibracién de la estructura
T=hn/ Ct =0.429 seg
hn = Altura total de la edificacion = 15.00 m

“Ct = 35 (para los edificios cuyos elementos resistentes en
la direccién considerada sean Unicamente.”
Porticos de concreto armado sin muros de corte

Porticos ductiles de acero con uniones resistentes

amomentos, sin arriostramiento
TP<1<0.429<TL=2.5 C=2.5*(TP/T)
=2.5

Coeficiente de reduccion de fuerza sismica (R)

Se verifica que, la estructura que se obtiene en la direccion de X-
X, como también en la que esta en la linea 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 poérticos. En el caso de que se posean

muros estructurales, estos podran ser disefiados para que se



4.3.3.

f)

resista una fraccion del actuar sismico, conforme a su rigidez, de
acuerdo a la normativa verificada.

» Sistema Estructural - Porticos
» Coeficiente basico de reduccion Ro -8

Se asume Irregularidad de Rigidez — Piso Blando (la=0.50) que
posteriormente se evaluara con datos obtenidos del programa.

Estimacién del peso (P)

En cuanto al peso (P) se podra realizar el calculo que se adicionara
de forma permanente a la carga total del edificio, ademas de un
porcentaje de la carga viva o de la sobrecarga, que se obtendra
realizando lo siguiente:

De acuerdo a la estructura que es base de este estudio, se
estableci6 como una edificacibn comun (B), tomandose para lo
cual, el 100% de la carga muerta mas el 50% de la carga viva
ademas de ello, se le adicion6 el 25% de la carga viva de los
acabados.

Datos de carga muerta y carga viva

Cm =570.65tn Cv =146.18 tn

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

Cortante estatico en la base
“Por la formula y los coeficientes obtenidos, se determind la

cortante estatica en la base.”
Datos obtenidos:

Z3=0.35

U=1.30

S3=1.20

C=25
Rx=Ry=RoxlaxIp=8x0.50x1.00 =4.00

ZxU*C=S

V=" p
V =219.68 tn



Se halld la distribucion de las fuerzas que actian en el centro

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

2019

Tabla 67. Distribucion de la fuerza sismica en Altura — Eje “X”

Story PESO hi Ht Peso x H*k | a F=ax V

(Tn)
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: Elaboracion propia, 2019

Tabla 68. Distribucion de la fuerza sismica en Altura - Eje “Y”

Story PESO hi Ht Peso x H "k a F=axV
(Tn)
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 6498.11 1.00 219.68
0
Fuente: Elaboracién propia, 2019
« Para T menor oigual a 0.5 segundos: k=1.0
+ Para T mayor que 0.5 segundos: k=(0.75+05"T) <2.0
4.3.4. Analisis dindmico modal — espectral

En este andlisis se llego a realizar el método de combinacion modal
espectral, para lo cual, se ejecutd un calculo de la fuerza asentada
en la base del edificio en funcion a la masa que posee cada uno de
los niveles, para ello, en este analisis, se logré verificar el
comportamiento que posee la estructura siguiendo las
consideraciones sismicas, para con ello llegar a corroborar la

existencia de irregularidades, asimismo de las derivas maximas



gue se cumplen acorde con lo establecido en la normativa vigente,

anteriormente mencionada.

4.3.4.1. Modos de vibracion
En cuanto a los modos de vibracién que se establecen para cada

direcciéon, 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 tomara en consideracion, al menos
3 de los primeros modos que predominan en la direccion en donde
se efectuo el andlisis. Para este estudio se consideré a los 3 modos

de vibracion por cada piso, llegandose a obtener a 12 de ellos.

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

@
a HI" S ,‘.v R B g R SN P55 B 0 (S0 B By
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’Ei ~ <Aool
Fuente: Programa ETABS 2018
4.3.4.2. Aceleracion espectral

“Se elabor6 el espectro que indica la norma en su articulo 29.2.1
con periodos desde 0 a 10 segundos.”

Donde: R
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+ 7 Factordezona Z3 =035
« U.: Factor de uso e importancia U = 1,30

« (. Factor de amplificacion sismica C = segin farmulas
T-&Tp C=72:5

Tp<T<T, C=25=(%)

Ty =Tz

s - 1 c =25« (2L)

. S: Factor de suelo S3=1.20
. R: Coeficiente de reduccién sismica. Rx = Ry =4.00
. g: gravedad g = 9.81 m/s2

Coeficiente Sismico Horizontal

Tabla 69. Espectro para el andlisis dindmico
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Espectro de diseino horizontal Para Exportar

T C ZUCS/R T ZUCS/R

o "~ 25 " 0.34125 0 " 0.34125
(o2 ° 25 " 034125 | 02 " 0.34125
03 " 25 7 034125 | 03 7~ 034125
04 " 25 " 034125 | 04 7 034125
T 06 =~ 25 " 0.34125 0.6 7 0.34125
: 0.8 ' 2.5 : 0.34125 : 0.8 " 034125

1 25 0.34125 1 0.34125
F 12 7"20833333 7 0284375 | 1.2 ¥ 0.284375
T 14 716581633 7022633929 | 1.4  T0.2263393
T 1.6 "1.2695313 "0.17329102 [ 1.6 " 0.173291
[ 1.8 7"1.0030864 " 0.1369213 | 1.8 ~0.1369213
[ 2 " 08125 7011090625 [ 2 70.1109063
T 22 70.6714876 ~0.09165806 [ 2.2 " 0.0916581
[ 24 '05642361 7007701823 [ 2.4  70.0770182
: 2.6 :0.4807692: 0.065625 26 ; 0.065625

2.8 0.4145408 ~ 0.05658482 2.8 0.0565848
3 703611111 7004929167 [ 3 " 0.0492917
" 3.2 703173828 "0.04332275 | 3.2 70.0433228
34 702811419 "0.03837587 [ 3.4 ¥ 0.0383759
36 702507716 "0.03423032[ 36 ¥ 0.0342303
3.8 7"0.2250693 "0.03072195 | 3.8 7 0.030722
[ 4 70203125 "0.02772656 | 4 7 0.0277266
I 42 701842404 "0.02514881 [ 4.2 " 0.0251488
" 4.4 70.1678719 " 0.02291451 4.4 " 0.0229145
[ 46 70.1535917 70.02096526 [ 4.6 " 0.0209653
T 4.8 "0.141059 "0.01925456 [ 4.8 " 0.0192546
r 5 " 013 T 0017745 | 5 " 0.017745
[ 52 701201923 "0.01640625 [ 52  "0.0164063
54 70.111454 "0.01521348 | 5.4 70.0152135
[ 56 701036352 001414621 | 56  0.0141462
[ 5.8 "0.0966112 "0.01318743 | 5.8  "0.0131874
6 '0.0002778 "0.01232292 | 6 ¥ 0.0123229
[ 6.2 700845473 "0.01154071 [ 6.2 ~0.0115407
r 6.4 70.0793457 "0.01083069 [ 6.4 " 0.0108307
[ 6.6 '0.0746097 "0.01018423 | 6.6 ~0.0101842
[ 6.8 70.0702855 "0.00959397 | 6.8  0.009594
T 7 70.0663265 " 0.00905357 [ 7 " 0.0090536

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Figura 78. Coeficiente Sismico Horizontal

Coeficiente sismico horizonta

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Coeficiente Sismico Vertical

Tabla 70. Espectro para el andlisis dindmico

Espectro de diseno vertical

Para Exportar

T © ZUCS/R
o 7 1 " 0.091
" 002 " 115 " o0.10465
r 004 " 13 " 0.1183
006 " 145 " 0.13195
o088 " 18 " 0.1458
T o1 " 175 7 0.15925
012 " 1.9 " 01729
02 7 25 " 0.2275
04 " 25 " 0.2275
06 " 25 " 0.2275
" o8 " 25 " 0.2275
1 25 0.2275
1.2  2.0833333 0.18958333
1.4  1.6581633 0.15089286
1.6 1.2695313 0.11552734
1.8  1.0030864 0.09128086
2 0.8125 0.0739375
2.2 0.6714876 0.06110537
2.4  0.5642361 0.05134549
2.6 04807692  0.04375
2.8  0.4145408 0.03772321
3 0.3611111 0.03286111
3.2  0.3173828 0.02888184
3.4  0.2811419 0.02558391
3.6 0.2507716 0.02282022
3.8  0.2250693 0.0204813
4 0.203125 0.01848438
4.2  0.1842404 0.01676587
4.4  0.1678719 0.01527634
46 0.1535917 0.01397684
4.8 0.141059 0.01283637
5 0.13 0.01183
5.2  0.1201923 0.0109375
5.4 0.111454 0.01014232
5.6 0.1036352 0.0094308
5.8 0.0966112 0.00879162
8 0.0902778 0.00821528

T ZUCS/R
f 0 " 0.091
[ 002 " 0.10465
r 004 " 0.1183
" 006 " 0.13195
[ 008 " 0.1458
T 01 " 0.15925
r 012 " 0.1729
T 02 " 02275
[ 04 7 02275
' 06 " 02275
" o8 " 02275
1 0.2275
1.2 0.1895833
1.4 0.1508929
1.6 0.1155273
1.8 0.0912809
2 0.0739375
2.2 0.0611054
2.4 0.0513455
2.6 0.04375
2.8 0.0377232
3 0.0328611
3.2 0.0288818
3.4 0.0255839
3.6 0.0228202
3.8 0.0204813
4 0.0184844
42 0.0167659
4.4 0.0152763
4.6 0.0139768
4.8 0.0128364
5 0.01183
5.2 0.0109375
5.4 0.0101423
5.6 0.0094308
5.8 0.0087916
6 0.0082153

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Figura 79. Coeficiente Sismico vertical

Coeficiente sismico vertical

0.25

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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El espectro elaborado fue asignado al programa ETABS para
efectuar el andlisis dinamico modal espectral, luego se le asigno al
programa, los casos de andlisis dinamico donde se configura, para
que utilice el espectro en la direccion X-X como también en la
direccion Y-Y.

Figura 80. Espectro
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Fuente: Programa ETABS 2018

Figura 81. Casos de analisis dindmico
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4.4.1. Evaluacion de irregularidades

Son las “estructuras que presentan discontinuidades significativas
horizontales o verticales en su configuracion resistente a cargas
laterales. La estructura puede presentar mas de una irregularidad,
por lo que se realiz6 la verificacion de cada una de estas y se

considerd el valor mas critico”, es decir el menor
44.1.1. Irregularidades en altura

Se evalud las irregularidades en altura de la edificacion, segun la
Norma Técnica E.030 — 2019.

a) Irregularidad de rigidez — piso blando:

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

Irregularidad de Rigidez - Piso Blando (1a=0.75, 0.50)

gt Tt ol e

0.50

o L s . . Condicion 2
oo | SOOCON| Vix (1) | Dxem(m) | Dx(m) | Ki=viniDx KKt | oot K"'(K”;T;M” KiKp | KKp<TORS
PISO 6 SXD
PISO5 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

Fuente: Elaboracion propia, 2019

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

50
N | comoon| ovin | kivor | Koy | Condicion | pststseasie| | SN2
piso | DEcarga| V(M) Dy om m)) DY (m) | KisViyDy | KIKI+L | i omrg 33 gy K"Kpjzn(]% &
PS06  SYD y
PSO5  SYD
PISO4  SYD 4544 016468 002196 | 2069.30 :
PS03 SYD 8516 014272 003009 | 274755  132.78% regular
P02 SYD 11238 01173 003342 | 336265  122.39% regular . . .
PISO1  SYD 142.38 007831 0.07831 | 1818.14 54.07% Iregular Extrema 2726.50 66.68%  Imegular Extrem;

Fuente: Elaboracién propia, 2019

De las verificaciones anteriores se determind que la estructura si
presenta irregularidad por extremarigidez lo que le corresponde por
norma, un valor de:
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a)

b)

la =0.50

“Irregularidad de resistencia — piso débil: Debido a que la
edificacion tiene piso tipico, el sistema estructural es continuo en
todos los pisos de la edificacion, se deduce que no presenta
irregularidad por piso débil, lo que le corresponde por norma, un
valor de”:

la=1.00

Irregularidad de masa o peso:

Tabla 73. Verificacion de la irregularidad de masa

d)

Irregularidad de Masa o Peso (la=0.90)
Sory | UX [ Uy [ Uz Relacion de Peso Condicion 1
PESO (Tn) on ¢ on
| tonf-s?m | tonf-s?#m [ tonf-s#m (PilPi+1) (Pi/Pi+1)>1.50
PISO6 0,00 000 . - B
PISO 5 0.00 0.00 - - m
PISO 4 14.42 14.42 0.00 141.42 - -
PISO 3 16.01 16.01 0.00 157.04 111 regular i
PISO 2 14.30 14.30 0.00 140.23 0.89 regulart "
PISO 1 2091 20.91 0.00 205.05 146 regular
Base 1.52 1.52 0.00 14.92 -
> | 6564 | 6564 (No aplicable para techos ni azoteas) no
=
aly)=

Fuente: Elaboracién propia, 2019

De lo anterior, “se verifica que la edificacion no presenta
irregularidad por masa o peso, por lo que le corresponde por norma
el valor” de:

la=1.00

“Irregularidad geométrica vertical”:

Como “la estructura es continua y presenta pisos tipicos en todos
los niveles, no existe irregularidad geométrica vertical, por lo tanto,
le corresponde por norma, un valor” de:

la=1.00

“Discontinuidad de los sistemas resistentes: Debido a que la

estructura es continua en todos los niveles, no existe irregularidad



de los sistemas resistentes, por lo que le corresponde por norma,

un valor de”

44.1.2.

Irregularidades en planta

la=1.00

Se evalug las irregularidades en planta de la edificacién segun la
Norma Técnica E.030 — 2019.

a) Irregularidad torsional

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

Irregularidad Torsional (Ip=0.75, 0.60)
Condicion 1y 2
Max | Max Deplaz| Desplaz. | Desplaz. - S -
Condicion1 | Di/hei(segin Condicion 2
Story | Load Case| Deplaz. | Relat. (XR| Prom. | Prom. Relat.| XR extr/XR prom ¢ . v Rx He )
XRe/XR p.>1.30 material) (Drift>50%)

(Xextr) | extr) (Xprom) | (XR prom)
Azotea  SXE
PISO5  SXE
PISO4  SXE 0.17294  0.02670 | 0.14951  0.02273 0.85 regular 0.007 8.00 3.00 Si
PISO3  SXE 0.14624 003328 | 0.12677  0.02799 0.84 regular 0.007 8.00 3.00 Si
PISO2  SXE | 0.11296  0.03265 | 0.09878  0.02669 0.82 regular 0.007 8.00 3.00 Si
PISO1  SXE 0.08031  0.08031 | 0.07210  0.07210 0.90 regular 0.007 8.00 6.00 Si

Fuente: Elaboracion propia, 2019
. g . . . . . “\smn
Tabla 75. Verificacion de la irregularidad torsional sismo “Y

Max | Max Deplaz.| Desplaz. | Desplaz. - . -

story| Load Case| Deplaz. | Relat. (R| Prom. | Prom.Relat. [ YREUYREM | congiciony | Difheitsegin | o) o || CoTEEENE
(¥ extr) extr) (Yprom) | (XRprom) (Relativos) material) (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

Fuente: Elaboracién propia,

Tabla 76. Limites de distorsion de entrepiso
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LIMITE S PARA LA DISTORSION BEL ENTREPISO
Material Pludqniiuanle \ (a,/h)

\Concreto Armacdo W 0,007

Acero \ 0,010
Albaftileria ! 2.005
Madera i D.010
Edificios de concreto armado

con muros de ductilidad 0,005
limitada

Fuente: Norma Técnica E.030 — 2019

“De los cuadros anteriores se pudo verificar que la edificacion 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

Esquinas Entrantes (1a=0.90)
[ B= ] 13.56 [ m ]
LongitudtotalenlaDireccionX b= l 0.00 I o |
EsquinaentranteenlaDireccion X b A 8
[ A= ] 15.26 [ m ]
LongitudtotalenlaDireccionY a= [ 0.00 | m |
Esquinaentrante enlaDireccion’Y
[ Bb= 0.00% [ Regular ]|
Ala= 0.00% Regular
b a

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Figura 82. Verificaciones de la irregularidad esquina entrante

Fuentes: Programa E.T.A.B.S. 2018
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Por las dimensiones en la planta se pudo verificar que la edificacion
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:

i del Dist lpe=2.05)
Cazal
Longiled tofal en s [peseizn X R L 3] |
Aberiura £n 30 GRAGRS ranzverasl X | [ HLH n | =
b
Longiled wdal en 3 QEEALES 7 A= L LEL | i P~ _E,l 2
Aberhara e ap RIS ranzverap! ¥ c= L5k] | m S S
Gongitog ([ VE= ELIC| Rrguiar - of e SR -f
PP L ST | Hegele e
£ “ AL
4 4 -
Arep Aruiel de Cisiragres (Szi Bahr | 28RS me el ]
Arpeatn el Qindragres = Bar T ™y T
L e e
Gonseen (21 A vl ISR | Fegular
i
40
Fuentes: Elaboracion propia, 2019
Tabla 79. Irregularidad por discontinuidad del diafragma en caso II
Taesn Il
el ik’ er s Cinpiun & [:2) 125 ™ 1
Anmrare an su SREcEE TEnEc el X1 r= 35 "
AR R L BERGCK N Faeisa] KE E= 1 ™ -
Lp
Lereglas tate an I GLAZERR T | A |’ (e . | A
T PR TR T T T o= R H ¥ 5, -I-\.
Coadiag .|-.| e } T Reguiar | 7
[T ORI Cafh= RS Haaguibit ) o
S, Beabal de Diakagme (A Bxh= | z3EET mna ] ;. " ¥
Ao, Huln 2ul Cinfragre [l | 240 na | - m "
s
Gaudien (278 el | m0o0s Roguiar |
i
gL

Fuentes: Elaboracion propia, 2019

Tabla 80. Irregularidad por discontinuidad del diafragma en caso Il

Caso Il

Discontinuidad abrupta del diafragma

Diafragma: Continuo

| 1.00 |
[ 1.00 |

Fuente: Elaboracion propia, 2019

‘En el presente proyecto, las losas no presentan aberturas
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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) lrregular por sistemas no paralelos:

Tabla 81. Verificacion Irregularidad Sistema no Paralelo

4.4.2.

Seieves o P el | p=ld

=k T R P T A

— PLANTE
Camicrn 2 [ L

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Por la geometria que presenta la edificacion, 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 verificacion de las irregularidades
estructurales en altura y planta, tanto en sismo dinamico ‘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 reduccién sismico (R):
Rx=Ry=RoxlaxIlp=8x0.50x1.00=4.00

Resultado de los analisis dinamico

Luego de realizar el analisis dinAmico de la estructura, se

obtuvieron los siguientes resultados.

a) Periodos y frecuencias:

Tabla 82. Periodos y frecuencias del analisis dinamico



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

Fuente: Elaboracion propia, 2019

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

lo permitido que es 0.1*(N.) siendo N el nimero de pisos que seria

alrededor de 0.4 segundos.

de vibracién

Tx  0.000 67.27%
Ty  0.000

91.59%

Tabla 83. Masa patrticipativa en los modos de vibracion

b) Participaciones modales de masas, con los principales modos

Case | Mode |P2M0d |y uy
sec

Modal 1 1481 | 0.41% |91.59%
Modal 2 1319 67.27% | 1.06%
Modal 3 1194 |26.07% | 0.18%
Modal 4 0447 | 125% | 4.93%
Modal 5 0431 | 439% | 1.39%
Modal 6 0.415 | 0.15% | 0.13%
Modal 7 0.200 | 0.13% | 0.38%
Modal 8 0195 | 0.27% | 0.19%
Modal g 0179 | 0.01% | 0.06%
Modal 10 | 0412 | 0.04% | 0.02%
Modal 11 | 0105 | 0.02% | 0.05%
Modal 12 | 0091 | 0.00% | 0.02%

Sum UX Sum 0Y RX RY RZ
0.41% 91.59% |11.03% | 0.08% | 0.58%
67.68% 92 65% 0.00% | 7.94% |23.67%
93.75% 92.34% 0.09% | 1.91% |63.92%
94 99% 97.77% |61.16% | 17.59% | 1.12%
99.39% 99.15% |20.13% | 64.80% | 0.03%
99.53% 99.28% 297% [ 2.30% | 9.74%
99.67% 99.66% 2.18% | 1.24% | 0.13%
990.93% 99.84% 0.95% | 2.86% | 0.00%
99.94% 99.91% 0.54% | 0.16% | 0.71%
99.95% 99.93% 0.20% | 0.67% | 0.01%
99.99% 99.93% 0.53% | 0.34% | 0.01%
100.00% 100.00% | 0.17% | 0.06% | 0.07%

Fuente: Elaboracién propia, 2019

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

vibracion se llega al 90 % de la masa participativa.

“El primer modo de vibracién es de traslacion en el eje “X “y

tiene un periodo de 1.481 segundos.”

“El segundo modo de vibracion es traslacion en el eje “Y” y tiene un
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periodode 1.319 segundos.”

e “El tercer modo de vibracién es de rotacion en el eje “Z” y tiene un
periodo de 1.194 segundos.”

e “De los resultados obtenidos se aprecia que cumple con las
condiciones de que los dos primeros modos de vibracion deben de
ser de traslaciony el tercero de rotacion.”

Figura 83. Primer modo traslacion en X

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

Figura 84. Segundo modo traslacién en Y.

‘4
o

o e T ey T

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

Figura 85. Tercer modo rotacion en Z.
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B et ] 3

Fuente: Programa E.T.A.B.S. 2018
c) Desplazamientos laterales maximos:

Tabla 84. Desplazamientos laterales maximos -DIRECCION X.-X.

CONTROL DE DESPLAZAMIENTO L ATERAL
Sems Ednmigl
fa= 800 Concreo Amade = 02
Ry SO0  Comormo Amace = 1w
Refox.la = 400
Fy=Roy & Ip= 400
Material Catico:
EpX: ConcrennAmsdo Ditke = OIC7 X
EpY o Amad Bime= 00T i Bople SOAN(A5H)

Db bl - D DESR)

De spia zamie rito Maximo Relativo de Enfrepiso en X"

i e 0 [ R = —

Nowl |ConficiondeCargz| | Ke [Dreconl Us | by | Sax | DX L"W ot Y | e
42780 SIC Nz 1200 1 X 013255 | GO1113 | D08 | Dooeae G250 G458 32158% | No comple
3 PEC SHE N 1200 0 X Q41275 | 0I00ST2 | OEE13 | 000338 002350 038335 45710% | Ne camp=s
o FR0 SIE Max S0e A0 X SRS | D019 | 00268 | DOTEE 202sn g2z B2 | No campls
1=PE0 SO M= 8 X ¥ Q05T | DOGETE | 00FS | OONiE e 25532 ZUETS | Mo comps

Fuente: Elaboracion propia, 2019

En la tabla 81 se puede observar un desplazamiento maximo en la
direccion X- X de 541.67 %y en la direccion por lo tanto NO CUMPLE
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Figura 86. Desplazamientos méaximos X — X

Desplazamiento Lateral Total {(SDx)
OLSGUH
OAEIGE
4t Pisa
iHEsss
Ej a300o (R RFLLLE PR
i Zdag Piso
? LZIB53
E tearPiso
LS00
O.DCHEECHN
Fuente: elaboracion propia, 2019
Tabla 85. Desplazamientos laterales maximos -DIRECCION Y-Y
Desplazamiento Maximo Relativo de Entrepiso en "Y"
) - o . . Desplazamient )
Nivel | CondiciondeC: H | He [D u Uy | A Drift X| (DriftX)x(085R Verif.
ivel | CondiciondeCarga) e | Direccion|  Ux y uyx | Drift X| (DriftX)( )oLaleraIX(m eri
HPISO|  SYDMax | 1500 | 3.00 | Y | 001367| 0.16468| 002214 000738 0.02509 | 055992 | 358.43% | Nocumple
3PSOl SYDMax | 1200] 300 [ v | ootoss] 014272 0sti] oomss] 0.03532 [ 048526 [ 50452% | Nocumple
2oPiSO| SYDMax [ 900 | 300 Y [ooorea] 011173 00346] 001tts] 0.03792 [ 037988 | 54L76% | Nocumple
lerPiSO]  SYDMax [ 600 [ 600 v [o00097] 007831] 007854 001308 0.04450 [ 026625 | 635.76% | Nocumple
Fuente: Elaboracién propia, 2019

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

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

Figura 87. Desplazamientos maximos Y - Y

Desplazamiento Lateral Total

S0y )

ALy Plaes

Bor Piso

Fda Piso

lerr Pluea
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Fuente: Elaboracion propia, 2019
d) Verificaciones de las distorsiones de
entrepisos:

Tabla 86. Distorsion en "X"

Nivel Drift X |(Drift X)x(0.85R)| Lim 0.007| cumple
4to PISO | 0.00662 0.02250 0.007 [NoCumple
3er PISO | 0.00838 0.02850 0.007 [NoCumple
2do PISO| 0.00756 0.02571 0.007 |[NoCumplg

ler PISO| 0.01115 0.03792 0.007 [NoCumple

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Para el sismo en direccion X se obtuvo como resultado una
distorsibn maxima de 0.03792 del piso 1, se puede apreciar que no
estad cumpliendo el control, al igual en los cuatro pisos que no
cumple, siendo mayor que el maximo permisible indicado en la
tabla 73 de la Norma Técnica E.030 — 2019, que se muestra la
distorsion en X en la tabla 83.

Tabla 87. Distorsion en "Y"

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 Cumplg
ler PISO| 0.01309 0.04450 0.007 | No Cumplg

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Para el sismo en direccion “Y” se obtuvo como resultado una
distorsion maxima de 0.04450 en el piso 1, donde se puede aprecia
gue no esta cumpliendo el control, al igual en los tres niveles que
no cumple, siendo mayor que el maximo permisible indicado en la
tabla 73 de la Norma Técnica E.030 — 2019, que se muestra la

distorsion en Y en la tabla 87.



e) Cortante en la base

Tabla 88. Cortante basal estatico y dinamico

. . 80% VE (Estruc. Regular) N Factor
Sismo V (Estatico) 90% VE (Estruc. Irregular) V (Dinamico) Escala
Sx 219.68 197.71 150.98 1.31
Sy 219.68 197.71 142.38 1.39

Fuente: Elaboracion propia, 2019

De acuerdo con el articulo 29.4.1 de la norma E0.30, se debe
verificar que para estructuras irregulares el cortante dindmico debe
ser mayor o igual que el 90% de la cortante estatica, de lo contrario

se debe escalar las fuerzas, exceptuando los desplazamientos.



4.1.Niveles de Severidad

Muestra n® 01: Columnas del primer piso a cuarto piso.
Tabla 89. Formato de evaluacion de fallas — columnas del primer piso

|& rxsourAs

@ COLUMMAS
T SO R, SRR CLLTHAL M. O L RANGO DB QLA AC KRS
| cecmmsnpeemceing come | o cchriradi | P yy——— e e
NCRRER DR, B B T L L T
TCAUBAR FIRICAS ¥ W CANIGA S PARA LA £ VALUACION E% LA § STRUCTRUNA FORTICA
|4 ErOB M GuMcA [ AsenTANNTO

100 st mrasican e . “w O 4N
200 |raCAiariAR N« - o oan
200 |exwarain » o -
AD0 |rawCinAre ] © o an
GO0 v iaam " " O an
600 |rwwuaan A -~ o an
TOO |Crwihan - “w X
B0 [cxreasan - -~ -
n T PLAND DR COLLIWMA 8 OOM CAL BAS P BIOAT » 104080 A5
. e S 1 e— —1

1 - -~ 1

. |
it .

11 n
- -

; I

4 L - -

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Se determind la cantidad de elementos; 16 columnas, 14 columnas
circulares y 2 columnas rectangulares, de los cuales 08 columnas

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

Tabla 90.Tipos de columnas — primer piso.

N° Tipo de columna Cantidad ]

1 |Redanqua 2 25,00%

2 leroua 6 75,004
TOTAL 8

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 88. Tipos de columnas — primer piso.

TIPOS DE COLUMNAS

» Rectangular

= Circular

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 edificacion de tipo asimétrica. Estos resultados son

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

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

[ bl Dascripcion Cantidad %
1 FISURA [ 75.00%
2 GRIETA 2 25.00%
TOTAL B

Fuente: Elaboracion propia, 2019

173



Figura 89. Tipos de fallas en las columnas del primer piso

TIPOS DE CAUSAS MECANICAS EN LAS
COLUMNAS

= GRIETA

Existe una diferencia entre los dos tipos de causas mecanicas
encontradas es decir un 75.00% tanto para la falla 0 causa mecanica
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 evaluacion, 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

N Tipo Cantidad Yo
1 LEVE 5] 75.00
Yo
2 MODERA 2 25.00
Do Yo
3 SEVERO 0 0.00%
TOTAL 8

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 90. Severidades de las columnas - primer piso

NIWEL DE SEVERIDAD

0%

= LEVE
= MODERADD

SEVEROC
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Indigue 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 esta considerando una falla leve

a moderado.

Para ser mas especificos en las fallas se desarrollara y agrupara por
cada tipo de columna, y en ella se observara como es en realidad la

configuracion de las fallas en si.

En “tal sentido se inicia el analisis 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

N° Tipo Cantidad Yo

1 LEVE [+] 100.00%

2 MODERADO 4] 0.00%

3 SEVERO 4] 0.00%
TOTAL ]

Fuente: Elaboracién propia, 2019

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

SEVERIDAD EMN COLUMMNAS CIRCULARES

03

R NIEHAIDD

SOVTRD

Indica que la falla encontrada en las columnas circulares son fisuras
gue se encuentran en una severidad leve de un porcentaje 100%, no
encontrandose 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 edificacion”.

Siguiendo don el desarrollo de los tipos de columnas, podemos
observar que las columnas rectangulares, comiunmente 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.

Mo Tipo Cantldad Yo

1 LEVE 5] 100.00%

2 MODERADO 1] 0.00%

3 SEVERO ] 0.00%
TOTAL L]

Fuente: Elaboracién propia, 2019
Figura 92. Severidad de las columnas tipo circular - primer piso.

SEVERIDAD EN COLUMMNAS
RECTANGULARES

100%

Columnas tipo rectangular se nota un pequefio 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 areas de las secciones de las columnas
analizaremos como se encuentra los niveles de severidad de la

edificacion del primer piso, en donde tenemos:

Tabla 95. Severidades de las columnas segun area de seccion - primer piso

N lipn Area %

1 LEVE 2.07 60.00%

2 MODERADD 126 31.00%

1 SEVERD 0.0a .00%
TOTAL 413

Fuente: Elaboracién propia, 2019



Figura 93.Severidad de las columnas segun area de seccion - primer piso

AREM AFECTADA SEGLIN SEVERIDAD

Esta figura muestra que un 31.00% tiene un &area 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 minimas se podria 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 recibira las cargar de los pisos’

superiores.
“Para finalizar el andlisis de esta muestra realizamos en conteo de
los tipos de fallas por el area de la seccion afectada en donde”

tenemos:

Tabla 96. fallas de las columnas segun area de seccién - primer piso.

Ne Tipo Area %

1 FISURA 2.87 69.00%

2 GRIETA 1.26 31.00%
TOTAL 4.13

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Figura 94. fallas de las columnas segun area de seccién - primer piso.
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AREA AFECTADA POR ALGUN TIPO DE FALLAS

= FISURA = GRIETA

esta figura muestra confirma “lo indicado en la descripcion 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, mas las

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

“El analisis general de las columnas es que puede ser recuperadas
con excepcion de las columnas circulares y rectangulares”, asimismo
es necesario realizar los célculos necesarios para redisefar y/o
incrementar las secciones de las columnas, considerando que la

edificacién proyectada es para 5 pisos.
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Tabla 97. Formato de evaluacion de fallas — columnas del segundo piso
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Fuente: Elaboracion 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, agrupandose de la siguiente forma:

Tabla 98. Tipos de columnas —segundo piso

N° Tipo de columna Cantidad Y%
Rectangular 3 60.00%
2 Circular 2 40.00%
TOTAL 5

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 95. Tipos de columnas —segundo piso.

TIPOS DE COLUMNAS

40%
B0% Circular

Resultados de la figura demuestra que no existe una distribucion
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 mas relevantes
son Considerando la cantidad de elementos ensayadas, las fallas
mas relevantes son:

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

N° Descripcion Cantidad %

1 FISURA 3 60.00%

2 GRIETA 2 40.00%
TOTAL 5

Fuente: Elaboracion propia, 2019

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



TIPO DE FALLA

= FISLURA

= GRIETA

Resultados de la figura expresa que existe una diferencia entre los
tres tipos de causas mecanicas encontradas es decir un 60.00% tanto
para la falla 0 causa mecanica 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 evaluacion, la
severidad encontrada en los 05 elementos se muestra en la siguiente

tabla:

Tabla 100. Severidad de las columnas - segundo piso

N® Tipo Cantidad %

1 LEVE 3 60.00%

2 MODERADO 2 40.00%

3 SEVERO 0 0.00%
TOTAL 5

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 97. Severidad de las columnas - segundo piso

NIVEL DE SEVERIDAD
0%

=LEVE
= MODERADO
= SEVERO

La descripcion “e interpretacion 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
qgue se esta considerando” una falla leve.

Para ser méas especificos en las fallas se desarrollara y agrupara por
cada tipo de columna, y en ella se observara como es en realidad la
configuracion de las fallas en si.

En tal sentido se inicia el analisis 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

Mo Tipo Cantidad %o

1 LEVE 1 50.00%

2 MODERADOC 1 50.00%

] SEEVERO o 0.00%
TOTAL 2

Fuente: Elaboracién propia, 2019

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

SEVERIDAD EN COLUMMAS CIRCULARES

0%
LCVE
MODERADO

= SLVERD

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.

N® Tipo Cantidad Yo

1 LEVE 2 67.00%

2 MODERADO 1 33.00%

3 SEVERO 0 0.00%
TOTAL 3

Fuente: Elaboracion propia, 2019



Figura 99. Severidad de las columnas tipo circular - segundo piso.

SEVERIDAD EN COLUMMAS
RECTAMNGULARES
e

33

Dicho resultado demuestra que la falla fisuras teniendo una
incidencia mayor de 67.00% de afectacion leve, y un 33.00% de
afectacion moderada, no encontrando mayores dafios, es necesario
indicar que mediante un buen revestimiento se subsanara dichos

problemas.

Considerando el area de la seccion de las columnas analizaremos
como se encuentra los niveles de severidad del segundo piso”, en
donde tenemos:

Tabla 103. Severidad de las columnas segun area de seccién — segundo piso

N° Tipo Area %
1 LEVE 0.99 55.00%
2 MODERADO 0.81 45.00%
3 SEVERO 0.00 0.00%

TOTAL 1.80

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 100. Severidad de las columnas segun area de seccion

AREAAFECTADA SEGUN SEVERIDAD
SEVERID
%

La descripcion e interpretacion de dicha figura muestra que un
55.00% tiene un area con un nivel leve, un 45.00% en un nivel

moderado y un 0.00% a nivel severo.



Podemos apreciar una reduccion 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 analisis de esta muestra realizamos en conteo de los

tipos de fallas por el area de la seccion afectada en donde tenemos:

Tabla 104. fallas de las columnas segun &rea de seccion - segundo piso.

N° Tipo Area %

1 FISURA 0.99 55.00%

2 GRIETA 0.81 45.00%
TOTAL 1.80

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 101. fallas de las columnas segun area de seccion - segundo piso.

AREA AFECTADA POR ALGUN

TIPC DE FalLs

et
i FrsUsh
5k,

RIETY

Dicha figura muestra confirma lo indicado en la descripcién 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 evaluacion de fallas — columnas del tercer piso
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Fuente: Elaboracion 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,

agrupandose de la siguiente forma:

Tabla 106. Tipos de columnas —Tercer piso.

N° Tipo de columna | Cantidad %

1 Rectangular 4 80.00%

2 Circular 1 20.00%
TOTAL 5

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Figura 102. Tipos de columnas —Tercer piso.
TIPCE DE COLUMNAS

= Rectangular

Cireular

Dicha figura demuestra que no existe una distribucion 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 mecanicas en las columnas del tercer piso

N° Descripcion Cantidad %
1 FISURA 3.00 60.00%
2 GRIETA 2.00 40.00%
TOTAL 5.00

Fuente: Elaboracién propia, 2019
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Figura 103. Tipos de causas mecanicas en las columnas del tercer piso
TIPO DE FALLA

» FISURA

= GRIETA

Expresion de la figura que existe una diferencia entre los dos tipos
de causas mecénicas encontradas es decir un 60.00% tanto para la
falla o causa mecanica 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

M= Tipo Cantidad 2%

1 LEVE 3 G0.00%

2 MODERADO bd 40.00%

3 SEVERD Q 0.00%
TOTAL 5

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 104. Severidad de las columnas - tercer piso

NIVEL DE SEVERIDAD
0%

= LEVE

= MODERADO

= SEVERO

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 esta considerando una
falla leve.
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En tal sentido se inicia el analisis 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

L b Tipo Cantidad o
1 LEVE o 0.00%
MODERADO 1 100.00%
3 SEVEROC o 0.00%
OTAL 1

Fuente: Elaboracién propia, 2019

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

SEVERIDAD EN COLUMMNAS CIRCULARES

Dicha figura indica que la patologia 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.

N® Tipo Cantidad Y

1 LEVE 3 75.00%

2 MODERADO 1 25.00%

3 SEVERO i 0.00%
TOTAL 4

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 106. Severidad de las columnas tipo rectangular - tercer piso.



SEVERIDAD FN COLUMMAS
RECTAMNGLILARES

Se determind que la patologia comun son las fisuras teniendo una
incidencia mayor que corresponde a un 75.00% de afectacion leve”,
y un 25.00% de afectacion moderado, “no se encuentra mayores
dafos, es necesario indicar que mediante un buen revestimiento se

subsanara dichos problemas.
Considerando el area de la seccion de las columnas analizaremos
como se encuentra los niveles de severidad del tercer piso, en donde

tenemos:

Tabla 111. Severidad de las columnas segun area de seccién — tercer piso

N° Tipo Area | %
LEVE 047 '

MODERADO

SEVER

w o —

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 107. Severidad de las columnas segun area de seccion — tercer piso

AREA AFECTADA SEGUN SEVERIDAD
SEVERD

MODERADC
(=1

LEVE «MODERADC «SEVERD

En esta figura Muestra que un 37.00% tiene un area 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 reduccion 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 analisis de esta muestra realizamos en conteo de

los
tipos de fallas por el area de la seccién afectada en donde” tenemos:

Tabla 112. fallas de las columnas segun area de seccion - tercer piso.

N° Tipo Area %
1 FISURA 0.47 37.00%
2 GRIETA 0.79 63.00%
TOTAL 1.26

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Figura 108. fallas de las columnas segun area de seccion - tercer piso.

AREAAFECTADA POR ALGLN TIPD
DE FALLA

FISURA

i

Resultados de la figura muestra confirma lo indicado en la
descripcion 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

a1.00 mm.
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Tabla 113. Formato de evaluacion de fallas — columnas del cuarto piso

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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obtencion 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, agrupandose de la siguiente forma:

Tabla 114. Tipos de columnas —cuarto piso

N° Tipo de columna Cantidad %
1 Rectangular 4 100.00%
Circular 0 0.00%
TOTAL 4

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Figura 109. Tipos de columnas —cuarto piso

NPOs DE COLUMMAS

O

= Ractangular

Cirgular

Resultados segun 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 mas relevantes
son Considerando la cantidad de elementos ensayadas, las fallas

mas relevantes” son:

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

Ne Descripcion Cantidad %

1 FISURA 2 50.00%

2 GRIETA 2 50.00%
TOTAL 4

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Figura 110. Tipos de causas mecanicas en las columnas del cuarto piso
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TIFC DE FALLA

= FISURA

= GRIETA

Expresion que existe una diferencia entre los tres tipos de causas
mecanicas encontradas es decir un 50.00% tanto para la falla o
causa

mecanica 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 evaluacion, la
severidad encontrada en los 04 elementos se muestra en la siguiente
tabla:

Tabla 116. Severidad de las columnas - cuarto piso

Ne° Tipo Cantidad %

1 LEVE 2 50.00%
2 MODERADO 2 50.00%
3 SEVERO o 0.00%

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Figura 111. Severidad de las columnas - cuarto piso

NIVEL DE SEVERIDAD

0%

= LEWE

s ODERADD

SEVERO

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 esta considerando una falla leve.
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“Para ser mas especificos en las fallas se desarrollara y agrupara por
cada tipo de columna, y en ella se observara como es en realidad la

configuracion de las fallas en si.”

“En tal sentido se inicia el analisis 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.

I3 Tipo Cantidad [ %

1 LEVE 2 50.00%

2 MODERADO 2 50.00%

3 SEVERD 0 0.00%
TOTAL 4 |

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 112. Severidad de las columnas tipo rectangular - cuarto piso.

SEVERIDAD EM COLUMMAS RECTANGULARES

0%

® LEVE

& MODERADO

SEVERO

Se verifica que, la falla que se presenta con mayor frecuencia es la
fisura, la cual present6 una incidencia que fue del 50% con afectacion
leve, mientras que, el otro 50% fue moderado, no encontrandose
dafios mayores, siendo necesario que se ejecute un revestimiento

gue podria subsanar tales hechos.

De acuerdo a lo manifestado en un primer momento, se determina
que, el area de la seccion de las columnas serd analizada
determinandose el nivel de severidad que presenta el referido piso

en cuestion:

Tabla 118. Severidad de las columnas segun area de seccidn — cuarto piso
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Ne Tipo Area %
1 LEVE 0.14 50.00%

2 MODERADO 0.14 50.00%
3 SEVERO 0.00 0.00%
TOTAL 0.28

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Figura 113. Severidad de las columnas segun area de seccidn — cuarto piso

AREAAFECTADA SEGUN SEVERIDAD

Muestra que un 50.00% tiene un area con un nivel leve, un 50.00%
enun nivel moderado y un 0.00% a nivel severo.

“Podemos apreciar una reduccion 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 segun area de seccion” - cuarto piso.

N° Tipo Area %
0.14 50.00%
1 FISURA 0.14 50.00%
2 GRIETA 0.28
TOTAL |

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Figura 114. fallas de las columnas segun area de seccion - cuarto piso.

GRIETA | FEUHA

0% 0

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, determinandose 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.
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Muestra n° 02: Vigas del primer piso a cuarto piso.
Tabla 120. Formato de evaluacion de fallas — vigas del primer piso
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Fuente: Elaboracion 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

N° Descripcion Cantidad %

1 PRINCIPAL 0.00 0.00%

2 SECUNDARIA 1.00 100.00%
TOTAL 1.00

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 115. Tipos de vigas — primer piso

TIPOS DE VIGAS
0%

= PRINCIPAL

= SECUMNDARIA

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

N° Descripcion | Cantidad %

1 FISURA 0.00 0.00%

2 GRIETA 1.00 100.00%
TOTAL 1.00

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 116. Tipos de fallas de las vigas - primer piso

TIPO DE FALLA
0%

= FISURA

= GRIETA

La descripciones e interpretaciénes, “de dicha figura en donde
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podemos observar que un 100% son fallas de tipo grieta
observandose un gran dafo estructural a nivel del primer piso, es
necesario indicar que

las fallas son perceptibles considerando que aun 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 mencion del primer piso, se
obtiene los siguientes” resultados:

Tabla 123. Severidad de las vigas - primer piso

N°e Tipo Cantidad %

1 LEVE 0.00%

2 MODERADO 100.00%

3 SEVERO 0.00%

rlofr|o

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 117. Severidad de las vigas - primer piso

SENVERIDAD [N VIGA
N

Demuestra que el 100% son de nivel moderado, considerando que

las fallas mas importantes son las grietas en la cual, las contamos
como una falla estructural de una escala elevada”, “por lo que es
necesario una intervencion no descriptiva sino experimental, en la
cual es necesario el uso de laboratorios y equipos especiales.

Pero para poder apreciar con mas 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.



Ne Tipo Cantidad %
1 LEVE 0 0.00%
2 MODERADO 1 100.00%
3 SEVERO 0 0.00%
TOTAL 1

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 118. Severidad de las vigas secundaria - primer piso.
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Resultados de la figura en donde las grietas son representativas, en
un 100% de nivel moderado, considerando que dichas vigas estan

moderadamente afectadas”.

“Considerando el area de cada elemento, es decir el ancho
multiplicado por el largo, teniendo en cuenta la severidad obtenemos”:

Tabla 125. Areas de Severidades de las vigas — primer piso

Ne Tipo Area %
1 LEVE 0.00 0.00%
MODERADO 1.88 100.00%
3 SEVERO 0.00 0.00%
TOTAL 1.88

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 119. Areas de Severidades de las vigas — primer piso

MIVEL DE SEVERIDAD POR AREA
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-
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En esta imagen, se puede visualizar que el edificio en cuanto a vigas

gue presenta el primer piso se llega a encontrar con una severidad
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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 evaluacion de fallas — vigas del segundo piso
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Fuente: Elaboracion 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

N° Tipo de columna Cantidad %
PRINCIPAL 2 100.00%
2 SECUNDARIA 0 0.00%
TOTAL 2

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 120. Tipos de vigas — segundo piso

MPOSs DE VIGAS
0%

= PRINCIFAL

= SECLNDARILA

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

N° Descripcion| Cantidad %
1 FISURA 2 100%
2 GRIETA 0 0.00%
TOTAL 2

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Figura 121. Tipos de fallas de la viga — segundo piso

TIPO DE FALLAS EN VIGAS
0%

= FISURA

GRIETA

“La descripcion e interpretacion de dicha figura en donde

podemos observar que un 100% son fallas de tipo son fisuras,
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observandose un dafio leve a nivel del segundo piso, en necesario
indicar” que las fallas

resultan ser perceptibles tomandose 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.

N©° Tipo Cantidad %

1 LEVE 2 100%

2 MODERADO o 0.00%

3 SEVERO o 0.00%0
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 122. Severidad de las vigas — segundo piso.

NIWVEL DE SEVERIDAD
0%

1

Dicha figura se demuestra que un 100% son de nivel leve,
considerando

que las patologias relevantes son las fisuras y grietas”.

“Para poder apreciar con mas detalles los elementos estructurales de
esta muestra, clasificaremos por sus tres tipos mencionados”

anteriormente.

Tabla 130. Severidad de las vigas secundarias - segundo piso.

Ne Tipo Cantidad %
1 LEVE 2 0.00%
MODERADO 0 0.00%
SEVERO 0 0.00%

TOTAL

N

Fuente: Elaboracién propia, 2019



Figura 123. Severidad de las vigas secundarias - segundo piso.

SEVERIDAD EN VIGAS PRINCIPA|
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Dicha “figura en donde las grietas son representativas, en un 100%
son de

nivel leve”, correspondiente a una falla de fisuras.

“Considerando el area de cada elemento, es decir el ancho
multiplicado por el

largo, teniendo en cuenta la severidad obtenemos”:

Tabla 131. Areas de severidades de las vigas — segundo piso

Ne Tipo Area %
LEVE 2.47 100.00%
2 MODERADO 0.00 0.00%
3 SEVERO 0.00 0.00%
T TAL 2.47

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Figura 124. Areas de severidades de las vigas — segundo piso
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“Dicha figura es gue la edificacion a nivel de viga del segundo piso
se encuentra con un alto porcentaje de severidad, que es un 100%

en un nivel leve”.
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Tabla 132. Formato de evaluacion de fallas — vigas del tercer piso

Fuente: Elaboracion 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

N° Tipo de columna Cantidad %
PRINCIPAL 2 50.00%
SECUNDARIA 2 50.00%
TOTAL 4

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 125. Tipos de vigas — tercer piso

TIPOS DE VIGAS

u PRINCIPAL

u SECUNDARIA

Obtencion 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

N° | Descripcio | Cantidad %
FISURA 2 50.00%
GRIETA 2 50.00%

TOTAL 4

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 126. Tipos de fallas de la viga — tercer piso
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TIPO DE FALLA

= FISURA

= GRIETA

La descripcion e interpretacién de dicha figura en donde podemos
observar que un 50.00% son fallas de tipo son fisuras, y grietas de
un 50.00% “observandose un gran dafo 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.

Ne Tipo Cantidad %
1 LEVE 2 50.00%
2 MODERADO 2 50.00%
3 SEVERO 0 0.00%
TOTAL 4

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 127. Severidad de las vigas — tercer piso.

NIVEL DE SEVERIDAD
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= SEVERQ

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 mas detalles los elementos estructurales de

esta muestra, clasificaremos por sus tres tipos mencionados”.

Tabla 136. Severidad de las vigas principales - tercer piso.
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Ne Tipo Cantidad %
LEVE 2 50.00%
2 MODERADO 2 50.00%
3 SEVERO 0 0.00%
TOTAL 4

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 128. Severidad de las vigas principales - tercer piso.

NIWVEL DE SEVERIDAD

O
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= MODERADC
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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 edificacién y que conlleva a tener mayores

estudios para determinar la real falla.

Tabla 137. Severidad de las vigas secundarias - tercer piso.

Ne Tipo Cantidad %
1 LEVE 2 50.00%
2 MODERADO 2 50.00%
3 SEVERO 0 0.00%
TOTAL 4

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Figura 129. Severidad de las vigas secundarias - tercer piso.

208



TIFO DE FALLA

Ok

500 L0% MODFRADD

SLVLRO

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 area de cada elemento, es decir el ancho

multiplicado por el largo”, teniendo en cuenta la severidad
obtenemos:”

Tabla 138. Areas de severidades de las vigas — tercer piso

N° Tipo Area %

1 LEVE 2.13 47.00%

2 MODERADO 2.42 53.00%

3 SEVERO 0.00 0.00%
TOTAL 4.55

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Figura 130. Areas de severidades de las vigas — tercer piso
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Dicha figura es que la edificacion 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 evaluacion de fallas — vigas del cuarto piso
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Fuente: Elaboracién propia, 2019
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Obtencion de resultados, en el cuarto piso se clasifico por el sentido
de las vigas, en tres tipos.

Tabla 140. Tipos de vigas — cuarto piso

N° Tipo de columna | Cantidad %

1 PRINCIPAL 1 33.00%

2 SECUNDARIA 2 67.00%
TOTAL 3

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Figura 131. Tipos de vigas — cuarto piso
TIPOS DE VIGAS

= PRINCIPAL

= SECUNDARIA

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

N° Descripcion Cantidad %
1 FISURA 2 67.00%
2 GRIETA 1 33.00%
TOTAL 3

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 132. Tipos de fallas de la viga — cuarto piso

TIPO DE FALLA EN VIGAS

n FISURA

= GRIETA

Dicha figura en donde podemos observar que un 67.00% son fallas de

tipo son fisuras, y grietas de un 33.00% observandose un gran dafio
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” o«

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

N | Tipo | Cantidad %
LEVE | 2 67.00%
2 MODERADO 1 33.00%,
3 SEVERQ ] 0.00%
TOTAL | 3

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Figura 133. Severidad de las vigas — cuarto piso

NIVEL DE SEVERIDAD
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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
mecdanicas relevantes son las fisuras y grietas.

“Para poder apreciar con mas detalles los elementos estructurales de
esta

muestra, clasificaremos por sus tres tipos mencionados
anteriormente”.

Tabla 143. Severidad de las vigas principales - cuarto piso.

N° Tipo Cantidad| % ‘

1 LEVE 0 0.00%

2 MODERADO 1 100.00%

3 SEVERO 0| 000% ‘
TOTAL 1

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 134. Severidad de las vigas principales - cuarto piso.
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SEVERIDAD EN VIGA PRINCIPAL
0%

= LEVE
» MODERADO
= SEVERO

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 edificacién 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 mas detalles los elementos
estructurales de esta muestra”, clasificaremos por

sus tres tipos mencionados anteriormente.

Tabla 144. Severidad de las vigas secundarias - cuarto piso.

N° Tipo Cantidad %
1 LEVE 2 100%
2 MODERADO 0 0.00%
3 SEVERO 0 0.00%
TOTAL 2

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Figura 135. Severidad de las vigas secundarias - cuarto piso.
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Se demostréo en la figura revisada que, en cuanto a las vigas

secundarias son de nivel leve, registrandose en un 100%

correspondiente a una falla de fisuras.

Entonces se toma en cuenta el area que registra cada elemento, en
otras palabras, se multiplicaria el ancho por el largo, asimismo se

considerara la severidad, obteniéndose:

Tabla 145. Areas de severidades de las vigas — cuarto piso

N° Tipo | Area %
1 LEVE | 227 64.00%
2 MODERADO 1.27 36.00%
) SEVEROQ 0.00 0.00%;
TOTAL | 354

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 136. Areas de severidades de las vigas — cuarto piso
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En la figura anterior se demuestra que, en cuanto a las &reas de
severidad de las vigas, establecidas en el piso cuarto, el porcentaje

fue de 64% en nivel leve mientras que, el 36% se situé en un nivel

moderado.
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a)

CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

Discusiones Especificas

arPa determinar la resistencia del concreto se emple6 un ensayo no
destructivo (ensayo con esclerOmetro). Las resistencias de la
estructura no cumplen con la resistencia a la compresion (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 ler piso f'c=257.86kg/cm2 vy
R=0.2004, como minimo los cuales se provocan por una mala
practica y falta de asesoramiento técnico en la elaboracién 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 ler
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 sufrian fisuras, grietas y
vacios en elementos estructurales al momento del ensayo debido a
la mala dosificacion de piedra, arena gruesa, cemento y agua, en la
estructura son criticas ratificado a lo presentado en la hipotesis “La

resistencia estructural del Centro Cultural mediante el ensayo de

esclerdbmetro seran criticos con tendencia a resultados deficientes en el



b)

distrito de Hualhuas, Huancayo 2019” ratificandose (Rojas, 2012), titulado
tesis: “Determinacion de la resistencia a la compresion de cilindros a
edades tempranas mediante el empleo del esclerometro 2012”, que
concluye en la ciudad de Xalapa, ubicada en Veracruz del pais de
México, que, los ensayos esclerométricos que se aplican permitiran
dar conocimiento acerca de la resistencia considerandose aspectos
econdémicos y temporales, asimismo se podra tener conocimiento
sobre la homogeneidad y la calidad del concreto, sin llegarse a
deteriorar la estructura, trayéndose ventajas en cuanto a los ensayos
gue se emplean cuando normalmente se considera la resistencia a
compresion del concreto, llegandose a obtener con ello, que, para
gue se pueda tener un seguimiento a la evolucion que presente la
resistencia a etapas tempranas, seria bueno considerando el

esclerometro digital puesto que resulta ser mas confiable.

Las causas fisicas y mecénicas en la estructura fue realizada por
medio de las fichas de evaluacién se obtuve indicadores de mal
proceso constructivo en la estructura presencia de irregularidades en
Altura, Irregularidad Extrema de Rigidez 0.50 segun corresponda la
NORMA E-030, las fallas o causas mecanicas 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%, asi 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%,



Grieta un 33.00%, Erosién quimica en muro y vacios en elementos
estructurales, Aceptando los resultados obtenidos de la hipotesis
“Las causas Fisicas y mecanicas en la estructura del Centro Cultural
seran deficientes no esperados en el distrito de Hualhuas, Huancayo
2019” planteada al inicio de la investigacion. 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
patologias predominante para todas las viviendas es: fisura o grietas el 91%
de las viviendas, asentamientos el 27%, humedades o filtraciones el 82%
corrosion en el acero de refuerzo en columnas el 36% y corrosion en los
perfiles de los techos el 67%. De tal manera, de que agentes van a realizar
una misma evaluacion o priorizar métodos de evaluacion, con fines de
fiscalizamiento y seguridad de la calidad. Por otro lado, presenta
restricciones en cuanto al desconocimiento de la certeza de la evaluacion,
a la idealizacion de la determinacion de las solicitaciones de seguridad, asi
como a la falta de informacién de los beneficios que se obtienen al exigir

mayores estandares de seguridad.

Con la evaluacién de Nivel de severidad por medio de las fichas de
evaluacion se obtuvo indicadores del proceso constructivo en la
edificacién 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



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),
asi 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 hipétesis “Las causas fisicas y mecanicas en la estructura
del Centro Cultural seran deficientes no esperados en el distrito de
Hualhuas, Huancayo 2019, serdn determinados en su etapa de
evaluacion”, planteada antes de la investigacion. Dichos resultados se
fortalecen con lo que sostiene en la tesis (Wong, 2016), titulado
“‘Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en las
estructuras porticadas en la Institucion Educativa Primaria 35003 Mariano
Melgar, distrito de Huariaca, provincia de Pasco, departamento de Pasco
abril 2016”, en lo que respecta a la situacion actual de la estructura, donde
concluye que en la muestra # 06, mas de la mitad, representado por un
57.10% presenta un nivel leve, mientras que el 23.30% siguiente, se
encontré en niveles severos, finalmente, el 19.6% restante, se establecid
en un nivel moderado, por lo que, se deduce que no se encuentra
disminucion de la capacidad sismorresistente, de tal manera, se restauraria
los elementos que hayan sufrido algun dafio, por otro lado, se demuestra
que, el dafio con nivel de severidad reflejara un agrietamiento circundante
el cual superaria los 13.00 mm, llegandose a afectar y disminuir una gran
parte de la capacidad sismorresistente, conllevandose a una evaluacion de
forma definitiva que llegue a permitir tomar una decisioén acerca de que si
se procederia a realizar una demolicion o se reforzaria de forma

generalizada la estructura.



1)

2)

3)

4)

CONCLUSIONES

La identificacion de las fallas y analisis estructural serviran para
mejorar la condicion de la estructura porticada, teniendo en cuenta
las consideraciones minimas en la norma E-030. La evaluacion a
través de fichas de evaluacion y el uso del programa ETABS 2018
evitara los efectos de las causas fisicas y mecanicas, la Resistencia
del concreto, Desplazamientos laterales y las Irregularidades en
altura y planta.

La resistencia por medio de un ensayo no destructivo (ensayo con
esclerometro). 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
compresion requerida para estructura de columnas y losas en la
estructura evaluada en el distrito de Hualhuas no cumple con lo
requerido, segun el analisis realizado.

Las causas mecénicas desarrollada mediante fichas de evaluacion
en la estructura Centro Cultural del distrito de Hualhuas, presentan
deficiencias en el proceso constructivo y por ende las causas
mecdanicas como fisura, grieta, vacios en elementos estructurales,
erosion quimica y la Irregularidad Extrema Rigidez, Distorsion del
entrepiso.

Los niveles de severidad en la estructura de Centro Cultural, fue
determinado en su etapa de evaluacion; 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), asi
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).



1)

2)

3)

4)

RECOMENDACIONES

Se recomienda:

Los resultados del andlisis estructural de concreto armado son
indispensables para identificar las fallas en las edificaciones, por lo
gue es necesario evaluar toda infraestructura debido al periodo de
vida util y con el cumplimento de la norma actual. Toda edificacion
debe realizarse mantenimientos perioédicos para garantizar su vida

atil y preverriesgos.

No es recomendable realizar el ensayo no destructivo esclerémetro
en concreto menores del f'c=140kg/cm2 y concretos con agregados
gruesos de 27, pero para poder obtener datos mas reales es
recomendable al momento de realizar el ensayo de manera vertical y
perpendicular al plano donde se va a aplicar el martillo del

esclerometro.

Conociendo que la infraestructura presenta fallas, con nivel de
severidad Moderada, se requiere que se tome una decision técnica
para realizar el reforzamiento y/o la reposicion de la infraestructura

con el fin de evitar riesgos en el futuro.

Se recomienda a la Municipalidad del Distrito de Hualhuas de
continuar con sus expectativas de construir un nivel mas de la
infraestructura se requiere evaluar la estructura con fichas de
evaluacion que ayudaran a obtener datos valiosos sobre las
caracteristicas de la edificacion en temas sismo resistente, de
configuracion 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 ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO EN EL CENTRO CULTURAL DEL DISTRITO
DE HUALHUAS-HUANCAYO, 2019

Problema Objetivo Marco teérico Hipotesis Variables Metodologia
Problema general: Objetivo general: 1. Antecedentes Hipotesis general: Variable Tipo:
A nivel Internacional independiente: Aplicada
¢.Cuales seran las Desarrollar la REMIGIO ROJAS REYES | La identificacion de Fallas estructurales
fallas y andlisis identificacion de fallas | (2012) en la ciudad de | fallas y andlisis Nivel:
estructural de post construcciony | Xalapa, Veracruz —México. | estructural sera Dimensiones: Descriptivo-
concreto armado en | andlisis estructural de | Los ensayos | eficiente para la Explicativo
el Centro Cultural del | concreto armado en el | esclerométricos  permiten | estructura del Centro D1: Golpeo entre
distrito de Hualhuas, Centro Cultural del conocer la evolucion de la | Cultural del distrito de edificaciones y Método

Huancayo 2019?

distrito de Hualhuas,

Huancayo 2019.

resistencia de una manera
econbmica y en poco
tiempo, ademas de conocer
la homogeneidad y calidad
del concreto sin deteriorar
la estructura, lo

cual trae ciertas ventajas

Hualhuas,
20109.

Huancayo

Desplazamientos
de entrepisos

D2: Fisuras, grietas y
Vacios en elementos

estructurales

D3: Leve (1), Moderado

Método Cientifico
Andlisis-Sintesis
Observacion

Evaluacion

Disefo:

Cuasi




Problemas
especificos:
1. ¢Cual sera la
resistencia
estructural esperada
del Centro Cultural

mediante el ensayo
de esclerémetro en el
distrito de Hualhuas,

Huancayo 20197

Objetivos
especificos:
1. Determinar la
resistencia post
estructural del Centro
Cultural mediante
ensayo de

esclerobmetro en el
distrito de Hualhuas,

Huancayo 2019.

con respecto a los ensayos
gue se usan normalmente
para conocer la
resistencia a

compresion del concreto.

A Nivel Nacional
JANIEL PAREDES

MORALES (2015), en la
ciudad de Cajamarca -

Perd. Dentro de los
instrumentos de
recolecciéon de datos
usados en la tesis se

realizaron ensayos in situ
de esclerbmetro  para
evaluar la resistencia a
compresioén del concretode
los elementos

estructurales (vigas y

(2), Severo (3)

Hipdtesis especifica
1. La resistencia
estructural del Centro
Cultural mediante el
ensayo de
esclerometro  seran
criticos con tendencia
a resultados
deficientes en el
distrito de Hualhuas,

Huancayo 2019.

Variable dependiente:

Analisis Estructural

Dimensiones:

D1: Resistencia a la

compresion

D2: Patologias de
concreto

D3: Nivel de Severidad

experimental-
Transversal-

Descriptivo

Enfoque de la
Investigacion:

Cuantitativo

Poblacion:
Edificacién del
centro cultural del
Distrito de
Hualhuas,

Huancayo

Muestra: sistema
estructural de la

edificacion Centro




2. ¢Cuales son las
causas fisicas vy
mecanicas en la
estructura del Centro
Cultural del distrito de
Hualhuas, Huancayo
2019?

3. ¢COmo se vienen
dando el nivel de
severidad en la
estructura del Centro
Cultural del distrito de
Hualhuas, Huancayo
2019?

2. Determinar las
causas fisicas y
mecanicas 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 tebérico

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
mayoria de los casos el
termino  incluye  otras
condiciones aparte del
colapso, que pueden ser no
tan drasticas y aun asi

llevar a perdidas grandes.

2. Las causas Fisicas
y mecanicas en la
estructura del Centro
Cultural seran
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, seran
determinados en su

etapa de evaluacion.

Cultural Hualhuas

Muestreo: No

probalistico

Técnica: la
observacion
directa, planos
arquitectonicos,
normas técnicas
E020, E030,
EO60

Procesamiento
de datos:
Se utilizé Etabs
v.18




Villarreal (2009), define:
Andlisis Estructural; El
analisis estructural, es una
ciencia que estudiala
resistencia, rigidez,
estabilidad, durabilidad y
seguridad en las obras.

Por lo general, los textos

base de analisis
estructural,  son muy
voluminosos Y,

generalmente, se centran en
la descripcion teorica, lo
cual dificulta el proceso de
aprendizaje a través de
trabajos domiciliarios e
investigacion, conducentes
a un mejor dominio de la

materia.




2. Certificacién por el laboratorio del estudio de suelo
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3. Iméagenes y resultados del estudio de mecanica de
suelos: estudio de capacidad portante (NORMA ASTMD

3080)

T

se observa la profundidad de la calicata C-1 h =
3.00 m
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23.11.  CIMENTACIONES SUPERFICIALES

Sox aqueilas que se 2poyzn oo lss cepas superficisles o poco profundas del
svelo, por tener &sto suficiente capacidad portanteo por tratarse de
congtraceiones de importancia secundaria y refstivamente livienes. En este
tipo de cimeniacion, la carga se reparte cn un plano de apoyo horizontal. En
estructuras importantes, tales como puentes, ks cimenaciones, incluso fas
superficiales, se apoyan a suficieate profurdidad como para garaniizar que

10 $¢ produzean dienos.

Para que fas cimentaciones superficiales tengan un desempefio satisfacionio

1. Tienen que ser segaras contra 1a falla general por corte del suelo que los
soponta.

2. No. pueden experimentar un desplazamiento, o un asentamiento
excesivo. (B! término excesivo es relativo, debido a que el grado de
asentamicnio permitido para una estructure depende de varias
consideraciones),

FACTOR DE SEGURIDAD

Bl céleulo de la capacidad d2 carge permisible bruts de cimentaciones

superficizles requiere aplicar un factor de seguridad (FS) 2 la capacidad de

carge ditima brota,
Qistimo
Qatmmisaie = 7.5

Sin embargo, algunos ingenieros prefieren emplear un factor de seguridad
tal que Incremento neto del esfuerzo en el suelo=

de Caoga dition nct
"
4 ..‘l:r;.'l S (8)
El m&wmw&ﬁmpﬂhmﬁ(&)mwﬂmm

de 3 en tados los casos

RPC 030280000
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163 cirnientos de hormipda d¢ 3 dm aproximedamente. Si 1as alturas son mayores se
les de una forma escalonada teniendo ea coents el dngulo-de repario de las presiones.
Las Zapatas Corridas son, segin €l Cadigo Téonico de le Edificacion (CTE), aquellss
zapatas que recogen mis de tres pilares. Las considers esi distintas #-las Zapatss
combinadas, que son aquetias que recogen dos pilares. Esta distincion es objeto e
debate puesto que-una zapits combinzda pucde sopartar perfectamente cuatro pilares.

USOs

Suele reciarirse a este tipo de cimentacion continua cuando la capacsdad portante es
Lgeramente menor como pers doptar zapatas aisladas, cuando per la propia
distribucién de los pilares de s esructure sea més ventajoso unir las cimentaciones
de varios pilares préximos entre si @ porgue las cargas por pilas sean lan elevadas que
das Jugar & zepatas aisladas muy proximas o solapadas,

También es-comdin su uso pera evitar asieatos difereniciales excesives en terrenos
Iseterogéaeos, en estructuras con diferencias de cargas importanies o en pilazes que
dan fugar & grandes excentricidades,

Normalmente se denoming zspats combinada cuando agrupo dos ¢ mds pilares
mientras que zapala comtinia & equella gue recoge fres o més pilares alineados o un
muro,

Su uso es muy frecueate para fa cimentacidn de muros, estribos de pusnies © muwos
de carga.

ZAPATAS COMBINADAS

Una zapata combinade €3 un elemento que sirve de cimentacin para dos o més
pileres. En principio lss zapatss misladas sacan provecho de que diferentes pilares
tienen diferentes momentos flestores. Si estos se combinan en un fnico elemento de
cimentacidn, e resultado puede ser un elemento més estabilizado y sometido 2 un
mener momente resultante:

@3“%,‘3""%

a0 Peda Duedas
m‘:c*
'\h s

|m¢h(5'l’a

RDC: 957280080
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USos

Nonnaimente se deaomins zepata combinada cuando agrupo dos o mids pilares.
mientras que zapata continuz 8 squella que recoge tres o més pilares alineados o un
mRro,

Se usa cuando la distancia entre las columnss es reducida o cuando Ia capacidad
porante s baja.

LOSAS DE CIMENTACION

Una lose de cimentacion es una placa flotante epoyada directamente sobre el terreno,
Como loss esté sometida principalmente a esfuerzos de Sexidn. El espesor de la losa
serd propercional 2 los momentos flectores actuantes sobre la misma.

17

Este tipo de sofucion superficial continua se utifiza para reducir asientos totales y
diferenciales en torrenos blandos o heterogéneos, o cuzndo la variabilidad de cargas
€5 imporiante entre 3poyos priximes.

Laloss de cimentacidén armadasustituye a lss cimentaciones aisladas o & los
emparrillaos de cimentacitn cuando el drea cubierta por las cimentaciones supone un
porcentaie clevado de la superficie de ocupacion en plantz de la estruchura,

Las losas de cimeatacibn puedsn ser de diferentes tipos: continua y uniforme,
aligerada, con refserzo bajo pilares; nervada, con pedestales o tipo cajda.

A continuacion, ea la imagen siguiente, pueden verse 1os distintos tipos de losas.

g

'"?. (‘Mu

STUIECS [E SUBOS EOCAS: ASEGAR . LANDRIES 1 ALSALER. MADESA ACTRC, DISENG DEMATTAS CONCRED
CEAYOS FARALILEOS DN AOUA DISAGUT. INSAYOS DE RIESTIVIDAD SLECTIICN, DETUESTAA THIEA. 81C
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2332, CIMENTACIONES PROFUNDAS

Se basan ¢n el esfoerzo cortanie entre ¢ terrepo y la cimentzcidn pers
soportar las cargas aplicadas, o mds exactamente en 1s friccion vertical entre
Ia cimemacion y el terreno. Deben shicarse més profundamente, para poder
distribuir sobre una gran &rea, un esfberzo sulicientemente grande pare
soportar la cargs. Algunos métodos utilizados en cimentaciones profundas
son:
Pilotes: son elementos de cimentacién esbeltos que se hincan (pilotes d2
desplazamiento prefabnicados) o construyen er usa cavidad previamente
abierta ¢n ¢l terreno (pilotes de extraccién cjecwtados in sita), Antiguamente
eran de medera, hasta que en losafios 1940 comenzd & emplearse
¢l hormigon.

o Pantalias: es necesario anclar ¢ muro al temeno.

o Pantallas isostiticas: con una linea de anclajes

o Pantalias hiperestiticas: dos o mds lineas de anclajes,

23.13. CIMENTACIONES CON CICLOPEAS

En terrenos cohesivos donde 3 zamja pueda hacerse con peramentos
verticales y sin despreadimienios de ticere, el cimiento de hormigén cicldpen-
s sencille y econdmiico, Bl procedimiento para su construccidn consiste en
ir reflenando Iz Z&nja con piedres de diferentes tamaiios al tiempo que se
vierte la mezciz de hormigda en proporcidn 1:3:5, procurando mezclar
perfectamente el hormighn con lss piedrag, de tal forma que se evite s
continuidsd en sus juntss. El hormigln cicldpeo se realiza afadiendo piedras
mds 0 menos grundes a medida que se va hormigonando para economizar
material, Utiltizando este sistens, s¢ puede emplear piedra més pequedz que
en los cimientos de mamposteria hormigonada. La técnica del hormigdn
ciclépeo consiste e lanzar |as piedras desde of punto méas alto de le zagja
sobre ¢l hormigdn en masa, que se depositacd en el cimiento.
Precaucioncs)

o Trater que las piedras no estén en contacto coa la pared de J& zanje.

o Que las piedras no queden amontonadas.

o Alternar ¢n capss ol hormigdn y las piadras.

o (Cada piedra debe quedar totalments envuelia por &l hormighn.

2.4. ESTRATO DE APOYO DE CIMENTACION

Fl sucio es una parte fundamental de la estructura teniendo en cuenta los diferentes tipos de
suelo depende que tipo de cimentacion se debe utilizar. Y si ¢l suelo fafls, 13 estructura,

domicilio o edificio también lo hars, « ) ﬁ,&:ﬁm
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Si ¢l {erreno estaria compuesto de rocas, s podria comenzar a cimeatar sin ningén tipo éc
problema ya que este suelo 63 muy resistente, pero csia siuecion ¢s muy poco comin, hey
que excavar hasts encontrer un suelo aplo para la cimentacion. Los profesionales en estecaso
3l realizarse las excavaciones en distinios tipes de alture, 20atizan en su laboratodo lss
caracteristicas del tipo de suelo segin su cota, hests llegar 2 e cota o plano de fundacion que

es 1z cota perfecta en donde el sucio resiste 1as cargas demandadas por el edificio o domicilio.
2.5. PARAMETROS DE DISENO DE CIMENTACION

2.5.1. PROFUNDIDAD BE DESPLANTE

CIMENTACION SUPERFICTAL

Son aqueilas en las cuales ia refacidn Profundidad / ancho (DE/B) es menor o igual a cinco
(5), siendd Df Ia profundidad de 1a cimentacion ¥ B el ancho o dismetro do 1z misms,

Son cimentaciones superficisles las zepatas aisladas, conectadas y vombinsdas; les
cimentaciones continuas (cimieatos corridos) y Jas plateas de cimentecion.

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION
La prefundidad d¢ cimentacidn de zapatas y cimientos coeridas, s la distancia desde 2l
nive! de la superficie del terreno & Ia hese de la cimentacion, exceplo en ¢l caso de
edificaciones con sétano, en que Ja profundidad de cimentacin estard referida al nivel del
piso del s6tano. En el caso de plateas o loses de cimentacidn la profundidad seré Ja
distancia del fondo de 12 losa 2 Ia superficie dei terreno natural,

La profundidad de cimentacidn guedard definida por el PR y estard condicionsda &
cambioz de wvolumen por humedecimicnto-secado, hiclo-deshielo o condicicaes
particulares de uso de fa estructurs, no debiendo ser menor de 0,80 m en of caso de zapatss
¥ cimicntos corridos.

Las plateas de cimentacién dehen ser Josas rigidas de concreto armado, con acero e dos
direcciones y debersn llevar una viga penimetral de concreto ammado cimentado @ ura
profundidad minima de 0,40 o, medida desde la superficie del terreno o desde ¢l piso
terminado, 12 que sea menor. Ef cspesor de la losa y ¢l peralte de la viga perimetral serin
determinados por ¢! Profesional Responsable de las estructuras, pars garantizar I8 rigidez
de 2 cimentacion.

Si pars uns cstrucnirz se plantean varies profundidades de cimentecidn; deben
determinerse f2 cargs admistble y ¢l asentamiento diferencial para cada caso. Deben
evitarse & interaccion entre lss zonas de influeacia de Jos cimientos adyacentes, de lo
contrario serd# necesario. tenerla en cuenta en el dimensionamicnio de los nucves
Cuando una cimentzcidn quede por debajo de uns cimentacidn vecina cxistente, ¢f PR
deberé analizer ef requerimiento de calzar lg cimentacidn vecina segin lo indicado ea les
Anticulos 33 (33.6).

RPC: 987255550
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No debe cimenterse sobre turba, suelo Organico, hema vegelal, relieno de desmonte o

rellenos sanitasio ¢ industrial, 5 rellenos No Controlados. Esics matenisles inadecuzdos
deberén ser removidos en su totalidad, antes de construir Is edificacion y ser reemplezados
con materiales que cumplan con lo indicado en el Articulo 21 (21.1). E.0S0 suelos y
Se deterrning de la siguiente manera:
EDIFICACION SIN SOTANO:
p=D;+z

EDIFICACION CON SOTANO:

p=h+D;+z
Donde:
Dy= En unz edificacién sin sdtano, es lo distancis vertical desde T2 superficie-del
terreno hasta ¢l fondo de Ja cimentzcion, En edificaciones con sdano, es la distancia
vertical entre el nive! de pisa terminado del séiano v o fondo de 1a cimentacién.
k= Distancis vertical entre el nivel de piso terminado del sétano y s superficie del
terreno narural,
z= 1,5 B; siendo B el ancho de iz cimentacidn previsiz de mayor &rea,
En-¢l caso de ser ubicado dentre de la profundidsd activa de cimentaciba el estraio
resistente {ipico de la zona, que normalmente se utiliza como plano é¢ 2poyo de le
Muﬁ&ybﬁomﬂ%ﬂ'éﬂﬂ;nm&hﬁpﬂmpﬁw
£ menor 2 1,5 B. Ea esie caso }a profindided minima de investigacidn serd la
‘profundidad del estrato resistente miéds uns profundidad de venficacién no mesora |
m

En ninglin caso p serd menor de 3 m, excepto s s¢ encontrase 10¢a antes de alcanzar
la profundidad p, en cuyo caso ¢f PR deberi ffevar a cabouna verificacién de su calidad
por urs méedo sdecuado.

[ L1
mEi
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Son aquellas ea las que la relacifa profundidsd /ancho (DEB) es mayer & cinco (5),
siendo Df 12 profundidad de la cimentacién v B el ancho o didmetro de la nisma.

Son cimentacicnes profundas: los pilotes y micropilotes, los pilotes pars densificacion,
los pilares y los cajones de cimentacidn,

La cimentacidn profunda serd ussda cuando Jas cimentaciones superficiales generen
una cepacidad de carge que no penmits obtenes los factores de segunidad indicados oo
¢l Articulo 16 o cuando los asemtamiencos gemeren asemtamienios diferenciales
mayores 4 jos indicados en ¢f Articulo 14. Las cimentaciones profundas se poeden usar
también parx anclar estructuras contra fuerzas de levamanmiento y para colaborar con
In resistencia de foerzas lstereles v de volteo. Las cimentaciones profindas poeden
demés ser requesidas pers sifuaciones espenizles tales como suelos expansives y
colapsables o suclos sujetos 2 erosidn,

Algunas de las condiciones gee hacen que sez necesaris lautifizacion de cimentaciones
profundas, se indican a continuecién:

(a) Cunndo el esirato o esiratos superiores dei suelo son altamente compresibles y
demasiado éébiles pars sopostar Ia carge wansmitida por 12 estruciurs. En estos
casos se usan pilotes pare transmitir la canm & I8 roca 0 @ un esiralo més
resistente.

{b) Cuando estén sometidss & fuerzas horizontales, ya que las cimentaciones con
pilotes tienen resistsncia por flexin mientras soporten lz carge vertical
transmitida por 12 estrociura.

(c) Cuando existen suclos expsnsivos, colapsables, Heusbles o suclos sujetos 2
erosidn gue impiden cimentar lss obras por medio de cimentacicnes

(d) Las cimentaciones de aigunas csiructuras, como tomes de transmisida,
plataformas en ¢l niar, v loses de stenos debejo del mivel fredtico, extén
‘sometidas a feerzas de levaniamiento. Algunas veces se usan pitotes para resistir
dichas fuerzas,

La profundidad minima de investigacitn, commesponderd 2 ia longitud del elemgnto que
transmite 1a carga a mayores profundidades (pilote, pilar, ctc.), més s profundidad 2.

p=h+D +z

Dy= En unz edificavion sia sétano, es la distancia vertical desde Ie superficie

del terrenc hasts ¢l extremo de fa cimentacién profunda (pilote, pilares, etc).

En edificaciones con sotano, &5 la distancia vertical entre el nivel de piso

terminado del s6tano y el extremo de 1a cimentacién profunda.

= Distencia vertical entre ¢l nivel de piso terminado del stano y ia superficie
: % C:

B (( )Eu R TRy

Ie (, Ci\ﬁ M Peta Dowdns
mc (mvun
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2= 6,00 metros, en ¢l 80 % de los sondcos.

= 1,5 B, en el 20 % de los sondeos, siendo B ¢f ascho de s cimentzcidn,
delimitada por los puntes de todos los pilotes o las bases de todos los pilsres.

En ¢l caso de ser conocida da existencia de un estrito de suelo resislente que
normalmente se utiliza como plano de apoyo de Ja cimentacion on la zona, a juicio y
bajo responsabilidad del PR, se podré adopear para p, la profundided del estrato
resistente mds una profundidad de verificacion, Ta cual en el caso do cimeniaciones
profundas no deberd ser menor de 5 m. Si se encontrase roca antes de alcanzsr Is
profundidad p, ¢} PR deberd Nevara cabo una verificecion desu calidad, por ust método
adectiado, ea uia longitud minima de 3 m.

B

1

—
L

2.5.2. ESPESOR DE ZAPATAH 0 Z

El espesor final de ana zapeta dependerd de la resistencia al cone, 3 ficxidn, punzonzdo y
splastumiento v todos estos cstedos limites requicren andlisls estructural; no obstante, ¢l
espesor minime de wna zapata RECOMENDADO POR MUCHOS AUTORES ES DE

zap min = 60em,

2.53. FACTOR DE SEGURIDAD
El célcnlo de la capacidad de cargs admisible en cimentaciones supecficiales requiers de
una splicacién de un factor de seguridad FS, ﬂmmm&hqwdm
de seguridzd debe ser por lo menos 3.

RIC: ORTI5%600
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2.54. PRESION ADMISIBLE
El ingeniero estructura] verificars las cargas transmitidas al terreno por unidad de érca, Eo
ol presente, se ha realizado ¢} andlisis estitico de la capecidad de cargs, enla cusl se ke
Si bien €5 cierto, la expresidn que determina la cepacidad adniisible, estard afectadz por
un factor de seguridad de acucrdo & las recomendaciones de disefio empleados en ¢l pafe
(¥éase como qadm = qult / FS), en ¢} ciloulo se han empleado fictores de seguridad que
respoaden a cada uno de los perémetros que participsn ea ! desarrallo de los cdiculos.
$i hacgo se desea eféctuar el endlisis dindmico, se recomienda emplear la metodologia por
Butedo Limite, ¢n el oual lus pardmetres de resistencia son minorados y las cargss
actazntes mayoradss.

2.5.5. DISENO POR SEGURIDAD GLOBAL
Los disefios por este método s¢ basan en las recomendaciones de Terzaghi y los aportes
de Vesic, que integran, adends de Jos factores de carga, los factores de influencia pars s
forma. El método determina una cepacidad ditima del terreno y Iuego halla la capacidad
admisible dividiéndola entre vn factor de seguridad igual 2 3, como promedio.
Generalmente las teorfas desarrolladas fienco su base en hiptesic simplificadas del
comporiamiento de los suelos. El problema de capacidad portante se reduce a los casos,
de presencia de suelos friccionantes. Terzaghi, propone un mecanismo de falla para va
cimiento poco profundo que posteriorments Vesic (1973), proporciona algunas idess
sobre 13 capacidad ponante, considerando un factor adicional, ocasionado por los efectos
de 1= forme de la cimentacidn, tal como se muestra,

4, =CN,S. +y,D,N WS, +0.57,BN WS,

Donde:
qult = Copucided iltims de carga
[ = Cohesin
¥ = Peso Volumétrico.
B = Anchoo didmetro de la cimentacién
Df = Profusdided decimentacién
Ng,NO, Ny = Factoresdecarg
$1,88,8y =  Factores de forma
WO, Wy = Factores por nivel fredtico

STLIMDS 25 SUTLOE. BOUAT ATREGADCS. UNIDATIES 14 A ZARITTRIA. MADTEA, ACEED DAL T MTZUTAS CONTETTO,
SRS BIRAULICOS DN MIEA. OTSAGUE ENSAVES OF RESISTIVIDWD ELECTEEZ A UF FULSTA A THRYA 510
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Los factores de forma son parémelros adimensionales que dependen principaimente del
anguio de resistencia al esfucrzo cortante - del suelo y de Iz goometria de fa
cimentacion

2.5.6. ASENTAMIENTO

Todos los suelos se comprimen &l ester sujeto 3 cargas considerables y csusan
asentamicntos en fa estruciuee.

Es fa deformscién vertical en Iz superficie de un terreno proveniente de Ja aplicacidn de
carges  debido al peso propio de las capas,

Tipos de Asentamientos:

Tomediatos: por deformacidn eldstica (suelos arenosos o suelos arcillosos no saturedos)
Por densificacion: debides ¢ 13 salids del agua del suelo {suclos arcillosos):

Por fiujo lateral: desplazamiento de Ias particulas del suelo desde las zonas tés cargadas
hacia las menos cargadas (suelos no cohesivos)

Célculo del asentamicato

_9B(1-¢%

S E
)

l

Si Asentamientcs Probable {cm)
B | Aacho de lz Cimentacién (m)
L Largo del recténguio (m)

quit. | Presién de trabaio (ton/m2)
If Factor de forma (cmv/m)

E; | Modulo de elasticidad de Yousg det suelo (tonim2)

2 Retacidn ge Poisson {-)

2.57.ASENTAMIENTO TOLERABLE

En todo EMS s¢ deberd indicar ef ssentamiénto wlerable que se ha coasidersdo para la
edificacitn o estructura motivo del estudio. El Asentamiento Diferencial (Figura N° §)
no debe ocasienar una distorsién angular mavor que 1a indicada en le TablaN® 8.

).

T, Civil M Peda Dordas
s 4 N R £ G2t
b RTAL O W ZAMA D LA
T

KL .'l."lw

CETUTRCS U SUELOY. SOCAS AMEIGADOL TRINEDES 27 ALEASIIREA, ALATHRA ACTRO. TISESD DF SIETAS, CONCIETO
DHAYDS HIDEAULICOS SN AGUA DESAGLE  ENNATDS D VENSTIVIPAD ELICTRICA DF FUIESTA A TIERA BTT
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En el caso de suclos granulares of asentammiento diferencizl se pucde estimar como cl

75% def aseatamiento total,
TABLAN' 8
DISTORSION ANGULAR = a
a=HL DESCRIPCION

Limite en &l que se dobe esperar dafio estruciural en edficios

on que ka pirdida de verbcaidad g6 edfcios aRos y
S6r e

1150

37280

1200 Limite en que se debe esperar dificuliades con puentes grias.
17200 Lime en que s deba asperar 1as primeras grelas an paredes.
00
V50
17850

Limite seguro pars adficics en o gue No se permiten gretas.
Limile para cimentaciones rigidas circulares o para aniios de
cimentacidn de estrusturas altas

Lime para edificios rigides de concreto cimentados sobre un
sciado con i de m

175 Limite donde se esperan dificuliades en maqunara &8

po I T

2.6. ATAQUE QUIMICO POR SUELOS Y AGUAS SUBTERRANEAS

Las agues subterréneds son mis agresives que los suelos al estado seco; sin embergo, ¢

humedecimiento de un suelo seco por riego, filtraciones de agua de luvia, fugas deconductos

de-agus o curiquier otra causa, puede activar a Jas sales solubles,

Esta Norma solo considera ¢ ataque extero por suelos y aguas sublerrineas y o toma ¢a

cuenta ningin ofro tipo de agresion, (< ) RS
EN

OBLIGATORIEDAD DE LOS ESTUDIOS

RPC. B57230450
ETUTIOS DESLILS FOCAS ACKEGADNS LINITUALES DE ALEASE G, AWTERA, A2 B PIFESO I MEZCLAS. CONRETO,
PARIATIN EETVIAULACDS BV AGUA, DEGGIE ENSAY05 MERLSISTIVIDAD SLECTRICA DT IUSTA A TTERRA £5C
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En los lugares con Napa Fredtica ea Ia zona activa de Ts cimentacitn o donde se conozea
sca evidente la ocurrencia de atagie quimico &l concrelv de Gimentaciones Y superestrictunss,
ol PR deberé inciuir en su EMS un 20lisis basado en ensayos gaimicos del agua o del suclo
en contasto con ellis, pars descartar 0 contrarrestar 1al evento.

2.6.1. ATAQUE ACIDD
En caso del Ph sea menor 2 4,0 el PR, deberd proponer medidss de proteccién
adecuado, para proteger el concreto del atague dcido,

2.6.2. ATAQUE POR SULFATOS
La mayor parte de los procesos de destruceion caussdos por 1a formacidn de sales
son debidos a 12 accién sgresiva de los sulfatos. La comosién de los sulfatos se
diferencia de 1a causada por Ias aguss dlandas, en que no tiene fugsr una Iixiviacion,
$ino que la pasta enduresida de cements, a coasecuencia de un sumento de volumen,
se desmorona ¥ expansiona, formandose grietas y €l ablaadamisnie del concreto.
En Iz Tebla 4.4.3 de ls NTE E.060 Concreto Armado se indicen ks grados de atsque

gufmico por sulfitos en aguas y suelos subterrineos y la medida correctiva a usar en

TABLA 8.4
REQUISITOS PARA CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES

Suit=io soluble

en agua (SO,

Exposicdna | presenie enof
wsfaton Ao,

porceniage en
peso

losgnificante | 00 £ S50.<0)

Moderada™ | 0.1 %80,<02

A,
Seven | 02580,<20 | N5

= 0 43y 4.4 st e

.ﬁhynn;afcm
> Se - O T COMG expeasdn rodereds.
i O G0 ersEys, ADETRIVAR, G IS
‘ : Sy A5 e m&“mv .

En e! caso que se deses vsar un material sintético para proteger l2 cimentacion, esta
deberd sec peomembrana o geotextil cuyss caracteristicas deberdn ser definidas por
PR. Las propiedades de esios materisles estardn d¢ scuerdo a las NTP.

La determinacidn cuantitativa de sulfatos 2n aguas v suclos sc hard modiante les

Normus Téenices ASTM D 516, NTP 400.014, respectivamente. ER SAC.
@ ) O Stl?as
mmv Feibs Doy

aSRiESEES

RPC. O572500
ESTUITOS EESIELOS, FOCAS, AUBHOADOS UNEIAUES D ALBANIEIIL MADERA, ACTRO, DISESD DE AUZILAS CONTRETD,
ONFAVOS HTRALEN OS5 AN AGUAL DESAGUE. LRSAYCS DF TESTIVIAD 2L TIE AUESTAA THREA. T
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2.63. ATAQUE POR CLORUROS

1.os fentmenos corrosivos del i6n cloruro & las cimentaciones se resininge gl atague
quimico al acero de refuerzo del concrezo ermado.

Cuando ¢l contenido de ifn cloro sea determinado miediante la NTP 400.014, sea
mayor 0.2 %, o cuando &} contenido de in cloro en contacto cimentaciin ea of agus
se ba determinado por NTP 339.076 (sea mayor do 1000 ppm) £l PR debe recomendar
las medidas de proteccidn necesenia.

La determinacién cuantitativa de cloruros en aguas v suelos se hard mrediante las NTP
339.076 y400.014, respectivamente.

Para Ja agresividad de agmas «ulwerréneas y suelos algunos awtores recomiendan:

En relacion a los Sulfetos, el valor plvenido entre 0 ¥ 10 000 ppmy el efecto perjudicial serd
LEVE.
En relacién a los Cloruros, ef vaior obtenido entre 0 y 1000 ppm, el efécto perjudicial serd
LEVE.

En relacion & las Sales Solubles, el valor obrenido entre 0y 15 000 ppm, el efecto perjudicial
SERA LEVE.

2.7. SUELOS EXPANSIVOS

Son suclos cohesivos con bajo grado de saturecion que sumeatan de volumen al humedecerse
0 saturarse.

OBLIGATORIEDAD DE LOS ESTUDIOS

En las zonas en las que se eacuentren suelos colicsivos con bejo grado de saturecidn y
plasticidad alta (LL mayor o igusl & 50), el PR deberd incluir en su EMS un anélisis basado
en 13 determunacion de J2 plasticidad del suelo NTP 339.129 (ASTM D4318) y easayos de
granulometsia por sedimentscion NTP 339.128 (ASTM D 422) con la finalidad de evaluar ¢l
potencial de expansidn del suglo cohesivo en funciéa del porcentaje de particulas menores 2
2u m, del indice de plasticidad (IP) y de la activided (A) de 12 arcilla. La relacidn entre la
Em&w@)yhmmwumahy&ﬁuw

&)+

In" MM

< (M'hu

#50) mm-u
LR ‘

RPC: 93723580
TSNS DF SUTLTH. BOCAS MTH0 A0 ANTYADES OF ALRSALSRIA. AATEEA. ACTALY, DRFERT-NE ASTICLAR, CERCTETD,
ERSAYOS SMORALLICCS EX AGUA. IESAGUT - EXSAYOS DERISISTIVIDAD DUCTIICS PEIUEITA A MAA §TC
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2.7.1. EVALUACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION
Cuando ¢} PR encuentre evidencias de la existencie de sucios expansivos deberd
sustentar su evalvacion mediante los resultados del ensayo para ls Detenminacida del
Hincharniento Unidimensional de suelos cohesivos segin NTP 339.170 (ASTM D
4648). Las muestras utilizadss para Ia evafuacion del hinchamiento deberin ser
obtenidas de pozos @ cielo bierto, en condicion inalterada, preferentemente del tipo

Mib,
CLASIFICACTION DE SUELOS EXPANSIVOS
Espansdnen Borcentae do
Fesoncsl | consciicroatro bajs | tadiece |~ particsas
oxpecaita presido verfcal de 7 | plastoded | menores qua
P dos micres |
% % % %
Muy 8% > 30 >332 >37
Ako 26~ 30 B-3 9-37_ |
Medo 0~20 12-34 2-27
g <0 ezg <17

2.72. CIMENTACIONES EN AREAS DE SUELOS EXPANSIVOS

Las cimeataciones construides sobre arcilias expansivas ostin sometides a grandes
fuerzes causadas por la cxpansion, las cuales provocan levantamiento, agrictaniiento y
ruptura de fa cimentacién y de la estructura. Por Io tanto, no esid permitido cimentar
directamente sobre suelos expansivos. La cimentacidan deberd apoyarse sobre suelos no
expansivos o con pofencial de expansién bejo. Los pisos ne debesdn apoyarse
directamente sobre suelos expansivos y deberd dejarse un cspacio bibre suficientemente
holgado para permitir que el sueio bejo el piso se expanda y no lo afecte.
REEMPLAZO DE UN SUELO EXPANSIVO

deoammmmmm«pmmyajmmdemm

——= = T
RIC: 95725980
ESTUIAOS OF SUELCS. FxAS AGKEGATON, 10GOADES DF AABASMERIA M2 DEA ACTRO TISERS DE MIITLAS CONCRETO.
ENSAYUS BIORALEICON IN AGUA DESAGUL ZNSAYOS BE REVSTIVIDAD OEUTHICA DE ILESTA A TIREA 2K
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su responsebilidad y tomando las precauciones del caso, @ sostener cualquier corte de
mas de 2,00 m de profundidad, selvo que un esrudio realizado por un especialisie
determine que no &3 necesanio.

En: concordancia con la NTE E.030 Disedo Sismorresistente, el EMS proporcionars
cono miniwmo lo siguieate:

- 1 Factor de Suelo (S) y

- Ei Periodo que define la plataforma del espectzo parz cada tipe de suclo (TR(S)).

Peara una candicién de sueio © estruchura gue lo amerite, ¢l PR deberd recomendar la
medicién “in situ” éel Periodo Fundamental del Suclo, 2 partir del cual so determinarin
1os pardmetros indicados.

En el caso que se encuentren suelos granuiares saturades sumergidos de los tpos:
arenas, limos o plisticos o gravas contenidas on una matnz de estos materizies, el
EMS debers cvalvar el potencial de licuefaceidn de suelos, de ecuerdo ul Articalo 32.
(LICUACION DE SUELOS)

2.9.2. NORMA E.030 DISENO SISMORRESISTENTE

La determinacion de las presionss actuzotes en ¢l suelo pars fa verificacion por
esfuerzos admisibles, se hace con las fuerzas obtenidas del andlisis sismico
multiplicadas por 0.8,

CAPACIDAD PORTANTE

En todo Estudio de Mecénica de Suelos (EMS) s consideran los efectos de los sismos
mhm&nahwmmumuawm&mm
en que pueda producirse Beuacion det suelo, se efechia una investigacién gooséonics
que evalie esta posibilidad v determine la solucion mas adecuada,
MOMENTO DE YOLTEQO

Toda estructura y sh cimentacién son disefiadas para resistir i momento de volteo que
produce un sismo, segin los articulos 28 o 29. El factor de seguridad calculado con fas
fucrzas que so obtienén en aplicacion de ests Norma cs mayor o iguai que 1,2,

Articulo 28.- Andlisis Estético ¢ de Fuerzss Estétices Equivalentes
L& ferza cortante totel en Iz base do la estructura, commespondiente 2 Iz dirsecidn
considerads, se determina

por I sigiiente expresin:
v LEES
El valor de C/R no s considera mémor que:
Saan « )E‘wt %(is:'«%h“
\

|u°;. Civil Marino Peis Dhscfias
> ;‘Msug%“ DKL
A o oo
R W

GEOTRIRNIA ¥ GERL06IA

FLYUTECE DF SUCLOE ROTAS ATRERADOS, NIDADES ©F ALDASIENRA. MADERA. ACTRD, DISERD DE MIZGAS CONGETD.

ENSAYLS HIDRAULECOS BN AGUA, TIESAGUE. ERSAYES OF RESSTIMIDAD MECTRACA D4 FUSSTA A TIERRA. O
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DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA EN ALTURA
TLes firerzas Ssmicas horizontales en cualquier nivel i, comespondientes & 1a direccidn

considerada, se calculan medisnte:
—

i

Donde 1 &3 ¢l ndmero de pisos del edificio, k s un exponente relacionado con e
periodo fundamental de vibracién de la estructura (T), £a Is direseidn considerada,
que se czlceula de acucrdo &t

Para 7 menor a 0.5 segundos:
;Pam rmmmmkqo,vsoosr)sza

PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION
El periodo fundzmental de vibracidn pars cada direccién se estima con la siguiemie

expresidn:
e
Cr
Donde:
CT = 35 Parz edificios ctyos clementos resistentes en la dircccidn considerada sean
(nicamente:

g8) Paricos de concreto anmado sin mures de corte.
b) Pérticos déctles de 2cero con uniones resisientes & mOMERios, sin
; }
CT = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la diréocion coasiderada scan:
2} Péeticos de concreto armado con murcs en 1as cajas de ascensores y cscalerss.
b) Pérticos de acero amostrados:

CT = 60 Pars edificios de afbadilerfs y para todos Jos edificios de concreto amado
duales, de muros estructurales, y muros de ductilicad limitada,

Altemativamente puede userse la siguieote expresién: K )Exﬁ&gg%

toy. Civil Peia Ducdas
1 30A 0 L8 Mmcm

SAMGALEIA
bv’oﬁo Conh - .32

RPC: pSTISmeNe
ESTLSH OE SINLOS. ROTAS AGREGADOS LAIDARES D ALPARIIRIA STADERA ATERO, DISERD DIE M2 AS. CONCRETO.
ERSAYOS IR AALICCS EN AGUA ENSACAIE EARAYES IF RESISTIVIEND BERCTRICA DE MIESTA A TITRRA. £7C
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1
=2y |-

EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL

Para estrucruras con diafragmas rigidos, se suponc qize 1a fuerza en cada nivel (Fi) actia
en ¢l centro de masss del nivel respectivo y se considess ademds de 1 excentricided
propia de la estructura ¢! efecto de excentricidades sccidentales (en cada direccién de
snélisis) como s¢ indice 8 continuacitn:

&) En el ceatro de masas de cada nivei, sdemds de 2 fuerza lateral estitica actuante, se
eplica un momento torsor accidental (M) que se caleuls como:

Mi=%*Fi-¢

Para cada direccitn de andlisis, la excentricidad accidental en cada nivel (ei), s¢
considers come 0,05 veces la dimension del edificio en la direccion perpendicular a la
direceion de andlisis,

b) Se puede suponer que lus condiciones més desfavorables se obtisnen considerando
las excentricidades accidentales con el mismo signo en todos fos niveles. Se consideran

(micarmente los incrementos de 135 fuerzas herizontales no asf fas disminucicacs.
FUERZAS SISMICAS VERTICALES
La fuerza sismica vertical ge considera como une fraccidn del peso igual 8 23 Z- U+
S
En elemesitos horizontaies de grandes fuces, inchiyeado volados; se requiers un andlisis
dindmico con los espectros definidos en ¢l aumeral 25.2. KLARER SAC. .\
« )sn Y DE SUELDS
L
a Civil MR Foda Doeds
'ii?;?ﬁ"ﬁﬁaﬁm‘”:&"

Ty A
\

RIC: 557250690
ESTULION DY MANGS BOCAS AGEIOADDS UNIDATHS DF ALEASHEEIA MADERA ACIRC, DESFSD DEMIZITAS. CONCERTO
ENSAYOS FEDFALLICES IN AGLIA DESAGUE | £ YO8 D RESSTIVIONAD SECTRICA DV PCESTA A TigERA 51T
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ARTICULO 29.- ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL

Cuzlquier estructura puede ser disedada nzando los resuliados de los antlisis dindmicos
por combinscién modal espectral segiin lo especificado en este numeral.
MODOS DE VIBRACION

Los modos de vibracién paeden determinarse par un procedimiento de andlisis que
considere apropiadamente Jae caracteristicas de nigidez y la distribucion de las masas.

Fn cada direceiSn se considersn aquelios mados de vibracidn cuys suma de masss
efecrivas sea por Jo menos ¢ 90% de fa masa toral, pero so toma en cugnta por io menos
los tres peitreros modos predominantes en 12 direccion de anélisis,

ACELERACION ESPECTRAL
Para cada una de las direcciones harizontales analizadas so uniiza un espectro inelistico
de pseudosceleraciones definido por:

Z:U-CS
Re—

Para of anslisis ea la direcsidn vertica! puede usarse un espectro con valores iguslesa
los 23 del especiro empleado pare las direcciones horizontales, considerando los
velores de C, definidos en el articulo 14 de 12 ¢.030 diselio Sismorresistente, excepto
para la zone de perfodos rmuy cortos (T < 0,2 TP) en Ia que s¢ considers:

T<027» C= m,s(r)
T

CRITERIOS DE COMBINACION

Mediante los critérios de combinacién que se indican, se puede cbiener la respuests
mixima elistica esperada (1) tanmto para las fuerzss intemas en los elementos
componentes de la estructura, como para los pardmetres globeies det edificio como
fuerza cortante en ia base, cortantes de entrepiso, momentos de voltes, desplazemientos
totales y relatives de eatrepiso,

La respuesta méxima eléstice esperada () comespondiente al efecto conjunto de ios:
diferentes modos de vibracién empleados (i) puede determinarse usando fa
combinacion cuadritica complets de loz valores caleulados para cada modo.

=\/ ZZ i Pyry

Donde r representa las resposstas modales, desplazamienzos o fuerzes, los
de comrelaciin estén dados por:

~

Y Cavdl M.?q Pefi Ducnas
’ VDT S Shwse
PR e LT =
0 CERTETAW

ESTDIADS DE S DS BOCAS, AGREGADDS, LEBDADES DE ALRARILECA MATERA ACTRO TUTESO TE METLAN CORCEITO

PREAYCS HIDZAVEDOS ENAGUA DEAGUE ENSAVDS DE RESISTIVINAL ELICTRICA. D FIESTA A THURA £10
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FUERZA CORTANTE MINIMA

Para cada una de Jas direceiones consideradas en ¢l andfists, Iz fuerza cortante enel
primer entrepiso del edificio no puede ser menor que ¢f 80% del valor caleulado segén
¢l anticalo 25 para estruchurss regulares, ni menor que ef 90% para estructuras
imegulares,

Si fuera necesario incrementar €] cortente para cumplir los minimos sedalados, s
escalan  proporcionalmente todos los ofros resultados obienidos, excepto los
AR

EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL (EFECTOS DE TORSION)

La incertiGumbre en 1z localizacidn de los centros de masa en cada nivel, se considers
mediante una excenirizidad zecidentel perpendicular 2 la direccion del sismo igual a
0,05 vezes k2 dimension del edificio en la direscién perpendicuiar 8 le direccidn de
anilisis, En cada caso se considers el sigro mas desfavorable,

CIMENTACIONES SOBRE SUELOS FLEXIBLES O DE BAJA CAPACIDAD
PORTANTE

Para zapatas sisladas con o sin pilotes en suelos tipo S3 y $4 v para les Zoses 3 v 4, 52
provee eiementos de conexidn, los que soportan en Taceidn o compresidn, una fuerze
horizontal minima equivalente af 10% de la carga vertical que soporta ks zapata.

Pars sueios de capacidad portante mersor que 0,15 MPz, se provee vigas do conexidn
ea ambas direcciones. Para el caso de pilotes v cajones de cimentacidn, se debe proveer
vigas de conexidn tomando en cuenta los givos ¥ deformaciones por efecto de 12 fuerzs
horizontal discando pilotes y zapatas pasa estas solicitaciones. Los pilotes tienen ws
armadisrs en traceion equivalente por o menos al 15% de la carge vertical que soportan,

3. CONDICIONES GEOTECNICAS
3.1. EXPLORACION DE CAMPO

Exploracitn detalizda def sitio y muestreo: investipacién de la geologia e detalle y
condiciones superficiales de! suelo, uszado pozos de pruebe, galeriss, perforscionss,
ensayos d¢ penctracibn, métodos geofisicos, estudios de las condiciones de agux
subierrdnea (incluso despuds do teminar 1a obre); examen de las estructuras existentes y
zdyacentes para deteciar griejss y asentamientos, localizados de estructuras subterrineas
o cavidades, fobos enterrados; ductos de servicio, #1¢., toma de muesiras para exdmenes
més detallades y ensayos de leboratorio.

La expioracidn del subsuelo se realizd mediante 01 excavacion a cielo abierto & calicatss,

Mm!m&mm&wmammmn%)
'
£

'ﬁ?'"c%';i’i'}l

RPC:

$E12596%
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3.2, ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos se cfectuaroa en el Lsboratorio N° 0! de Mecénica de Suelos de Is Empresa
TERRALAB SAC, siguiendo las normas de fa American Society for Testing and Materials
(ASTM) y fueron los siguientes:

ENSAYOS ESTANDAR

* Anilisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422
o Limite Liguido ASTM D-4318

*  Limite Plistico ASTM D-4318

ENSAYOS ESPECIALES

* Cone Directo ASTM D-3080

* Humedsd ASTM D-2216

3. PERFIL DEL SUELO

El perfil de un suelo es 1a seccidn o conte vertical que describen y analizan los especialistes
de Iaboraterio de suelo con vistas 2 destribirio y clasificarlo. Este suele tencrua meto y
medio o tres metros de profundidad, si I roca madre, 0 12 napa fredtica, no aparece antes.
Este modo de proceder, no siguifica que puedan alcanzar mucho mayor espesor en algunas
ceasiones, Sino que con vistas & clasificarkos tan solo se utilizan el mencienado metro y
Moommmﬁaﬂmdmm&hmmmqum

Como profesionzles solemos incurrir en la mania de pasar a hablar inmediatameate de
sus horizontes censtituyentes. Sin embargo, puede darse el e2s0 que un suelo (o medio
cdéfico) no atesore mds que uno o os horizontes (2 veoes muy paresidos).

Ei perfil det suelo, en ¢l sentido amplio del wnmine puede dividirse en 6 capas y
borizontes, sin que esto signifigue que no puedan faltar algunas de cilas. Estas serfen segin
profundizamos desde le superficie:

1. Los horizontes orgénicos desprovistos de mateniz mineral, Hamados a
megudo “0” u “H”

2. Los horizentes Srgano-minerales, es decir més 0 mienos ricos en materia
orgénica y mineral, Estos suefen calificarse como borizontes “A”

3. Los horizeates de lavads, cn ¢ que los mincrales més ficiles de descomponer
por la accidn del clima, organismos v matetia organics, desprenden particuiss
(timos arcilia, moléculas orgénicas, nutricates) al sigaiente horizonte. Se trata
de los horizontes “E".

4, Los horizontes minerales edafizados, es decir muy afectados por 10s procesos:
que ocurren en cf suelo, & os que s sucien denominar herizontes "B”

O

'n.cmm Pedu Duehas

(Gnm.lal:s-
-mua A e

ATURSCA DESUELSS POCAS ACKENATIOL INIESADES OF ALFPARSERIA, MADERA AT DERERO DE MIZCTAR CONCRATO,
DRYAYDS RIMAUGEDS BN AGLUA DESLGUE. ENSAYOS UE RERSTIVIAD BRCTRICA DE TUESTA ATIERSA €1Y
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5. Horlzontes poco edafizados en donde puede discernirse Ia estructura de la
roca o matenial parental de Iz que proceden los suelos y que reciben el apelative
de Honzonte“C™,

6 Larocs madre o materisl parentsl, poco o no alterads, o fa que
deaominamos “R" o “D.

3.4. NIVEL DE LA NAPA FREATICA

En ¢! interior de la Tiemn las aguas: sublerriness alcanzan un panio méximo de
profundidad y dicho Tugar es conocido como nivel fretico. En esfe lugar fa presién
delagoa es equivaiente a lapresidn atmosférica Asi mismo, el nivel fredtico e
I distancia concreta que hzy entre el nivel del agua subterrénea y la superficie.

Lz deteccidn del nive] fredtico se realiza normalinente & ravés de usa sonda, la cual
detecta 1s presencia de agoa en <l subsuelo. Las caracteristicas geoldgicas y climéticas de
un fugar som Ias que determinzn {a profundidad del nivel fredfico,

LAS AGUAS FREATICAS

El agua que se encuentra ¢n los niveles fredticos es conocida como agus fredtics, En
principic, no 8 #gua Apis pars ¢! consumo humano, pero st ¢ utilizable pera ¢l rego de
cultivos, pare la impieza urbana y del sistems de alcantaniilado, En este sentido, 2igunas
ciudsdes tienen redes de aguas fredticas del subsuelo. Se trata de un recusso hidrico
alternativo que sustituye 2 las fuentes y manantiales tradicionales.

EL NIVEL FREATICO EN LA CONSTRUCCION

Ea un terreno donde se vaya 2 corstruir ung edificecion 0 ¢n un2 obra hidréulica o3
imprescindible canocer el nivel fredtico de las aguss subterrineas. Este tipo de estudios
s¢ denominan geotecnia y Jos gedlogos son los profesiozales que se dedican & clio.

T estudio de un sueio ¢5 determinante para calcular fa capacidad de resistencia del mismo.
Este tipo de estudios se centran en las distintas capas o estratos de un terrenc. Como €5
16gico, 1a capa o nivel fredtico ¢s de vital importancia para tomar una decision adecuada
en relacién con 12 construccion de una cdificacién. Asi, ¢ nivel freitico siempre debe
encontrarse por debejo del primer nivel de cimentacitn, paes de Jo contranio ia edificacion
podria dasiarse con ¢l paso del tiempo.

Lz informacién obtenida permite establecer el mixitno nivel de slturz de un edificio. El
respoasabie de este tipp de anélisis es un ingeniere de sucios.

4. CONDICIONES DEL SUBSUELO DE CIMENTACION
4.1. EXPLORACIONES —PUNTOS A INVESTIGAR

Profundidad de investigacion:
Profendidad de Excavatiin
Exploracion (Ver Registro de Pl
L)
(&) 3.00 metros
—

g Aro P
Rt Yo
RPC: 95728

ATOUIOS DE SI00, BOCAS ACKYESN Tk IASDATES DN MBATEEN SAATERA ATEED. DRSSO DEMEZSLA CONCRIT,

BSOS FIDEACIOOE BV AGLE DRSAGUT  ENSSYCS DE RERSTINIUAD BECTEICA D= FUISTA & TINRA. £1Y
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4.2. DESCRIPCION DE LOS PERFILES DEL SUELO

La exploracicn del subsuelo se realizd mediante 01 excavacion 2 cielo abierto O calicata,
ubicada estratégicaments de (2] manera de cubnr todo ef 1aITeRo oo cstudio.

Con

En Jos primeros 0.70 metros de profundidad se sucko orgénico, de color marrds, m estado
Thimedio, con presencia de rajces medianas y delgadas ¢a un 4% aproximsdaments, luego
hasta Jos 1.30 metros de profundidad se eacontr6 arcilta limoss, de color mamdn, en estado
himedo, fuego haste 103 2.10 metros de profundidad se enconivd arcilla fina; de color mamdn
oscwro, en estzdo himedo y finalmente hasta fos 3.00 metros d¢ profundidad se encontrd
arcilin Srig, de color plomo con amaniio, en estado Mumedo, de mediana dificultad de

No se encontrd presencia de naps fredtica.

(Ver anexo del ecrtificado del perfil estratigrifico)

4.3, CONDICIONES FISICAS

4.3.1. CONTENIDO DE HUMEDAD
3 CONTENIDO DE
Exploraciéa HUMEDAD (%)
fet i} 10.52
4.32. LIMITES DE CONSISTENCIA
) LIMITES DE CONSISTENCIA
Exploracién
LL Lo il
c.ol 3243 1327 17.16
44. ESTRATO DE CIMENTACION
Es como sigue;
CLASIFICACION
CALICATA
MYESTRA SUCS AASHTO NOMBRE DEL GRUPO
col M-1 cL A-§{13)

Vs R SAC.
K Jegasiersin.
\ l\

Tive, Civil Macheo Pefs Ducdas
SATM IR G A0 00N TSR O

Lisdneno ]
AN AT NS b Y L

RIC: 537280

ESTUINCS I A0S BOCAS ACKESAOCS UNIDANES D ALSNSTILRIA MADFRA, ACERO (U0 PE MELCEAS -CONCRTTO.
FASAYOS MIDRALLIOOS I A0, DISAGIE BOAYCS PERESSTIVIIAD QECIRICA S TUNKTA A TIRA £1C
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4.5. CONDICIONES MECANICAS

4.5.1. RESULTADOS DEL ENSAYO DE CORE DIiRECTO
De acuerdo sl trabajo de campo, eosayos de fabaratorio v la cstretigrafia del subsuelo,
s¢ evalud iz capacidad portante, temiondo en casnta fas siguientes considezaciones:
Se efeciud 03 enssyes de corte directo por mucstra en laboratorio, obteniéadose los

siguientes parkmetros de resisiencia:
CALICATA MUESTRA COHESION 0
cn M-1 0353 1427

4.52. PROFUNDIDAD DE DESPLANTE A CIMENTAR

Ver:  CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE.

CALICATA MEETA CAPACIDAD PORTANTE
ol M1 1,06 kgfem2 pars una prof. de 1.50 m.
1.23 kg/cm2 para una prof. de 2.30 m.

El valor de la capacidad portante varia de acuerdo 2 I3 profundidad y
geometria de la cimentacin ademés a mayor profundidad notamos que se va

ganando propiedades de resistencia.
4.6. ASENTAMIENTO
EXPLORACION ASENTAMIENTO ¢m
<o 2.79 ¢m para una prof. de 1.50m.
4.7. NIVEL FREATICO
PROFUNDIDAD
CALICATA
DE NIVEL FREATICO
Co1 NP

« ) um T
N ¢ Ot SUELOS
\ HL

"1, Civil Makino Pede Dueitas
R L

o R TR O AT B0

DU ST SRR

RPC: 957295650
BTDIS OF 1LA0S ROCAS ACRIGADIOS, WDADES DEALEARIURL. MATIRA ACIRD, (SEARY CENEATTAS CONURERD
ESSATOS BIDEU RGOS BN AGUA DESAGUE DRAYOS DU RESSTIVIONS SETREMA [N TULSTA A TINEA 17T
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SATES DAY .
CALLE FERL 445

5. CONCLUSIONES

¢ Laprofundidad méxima de exploracién es de 3.00 metros por debajo del terreno natural,
< No se encontré la presencia de nivel fredtico.

1 PROFUNDIDAD DE NIVEL
CALICATA FREATICO
col NP

< Se extrejeron muesicas alteradas represeatativas de los esiratos tipicos en cantidad suficiente
parz fa realizacion de ensays estindar respectivos,

< Lz ubicacion de las exploraciones estuvo 2 cargo del solicitante.

% La excavacidn de las exploraciones estuvo & cargo del téenico del laboratorio.

% La extraccién de las muestras estuvoa cargo del téeaieo del Iaboratorio.
Parimetro sismico de disefio, se detalla a continuacitn:

Zana: 3, ya que T2 constraccitn se ubica en ¢f Distrito del HUALHUAS y se asume el
valor de 2= 0035,
» Segin la Norms E-030 Discfio Sismorresistente, ¢l tipo de suelo s 83 cuya

duaipqidnumwdo_nmmo. eatonces, se-debe asumir un valor de
TR(SEN00, TL(S)- 160 y S=E2

= Enedificaciones de la categoria B, s2 toma el 50% de la carga viva,
s Enazoteas y techos en geacrsl se toms ef 25% de le carga viva.
o Enedificaciones de la categoria B, el factor de uso U=1.30

v Enbase a los trabajos de campo, ensayos de Ishoratorio realizados y endlisis efectuados

SegﬁnelSimma‘UniﬁudoDeGuiﬁuciéndemdo:thS&ﬂOmMaﬁw:
se obtuvo Iz siguiente clasificacidn, 1z misma que servird de estrato de apoyo & 2

cimentacifn.
CLASIFICACION
CALICATA
MUESTRA SLCS AASHTO NOMBRE DEL, GRUPO
ol M-1 CL A-8(13) ARCILLA FINA

La cohesion y Angulo de Friccida se desaila en 2l siguiente cuadror:

e CAMCATA ) MURSTRA _}__ COHIESION

-0 M1 0153

L
1427
o=
Vi

tng, Civil Mg Peda Deeilas
o ARG G NS AES SOMRS DL e
SNSRI R P " ?rl(‘ol

ETUTROE DE S U0% ROCAS ACREGATNS. [THIDAZIES 000 ALFASZIRD . MADEEL, ACEZO. DISERRY RE AIICTAS. CONTRETD,
FASAYES HIDRALAR OF B AGlA. DEMLE  EM540% DE RISSTIVENAS SECTRICA 1E FUYSIA ATIERRS B
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CALLE TEKE 4% CRS
¢
L3 capscidad portante y su respectivo factor de seguridad (3) se detallan eo ¢l
siguiente cugdro:
CALICATA MUESTRA CAPACIDAD PORTANTE
cot M1 1.06 kg/em? parz ana prof. de 1L.50 m.
1,23 kgfem2 para una prof. de 230 m.

Los valores de la capacidad portante varfan de acuerdo a la profundidad y
geometria de la cimentacion ademés a mayor profundidad notames que se va
ganando propiedades de resistencia.

¢ CUADRO DE ASENTAMIENTO
Bl asentamiento de Js muestre extraida de la calicata se detalla en ¢f siguicnte
cuadro:

EXPLORACION ASENTAMIENTO ¢m
0 2.79 cm para una prof. de 1.50 m.

6. RECOMENDACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION
» Serecomienia utilizar los datos ohteridos con exactinad para cada etapa constructiva, de
acuerdo al eriterio del Ingeniero Responseble.
» Se debe eliminar todo material de refleno u otro material contaminzdo, que se pueds
cocontrar &l momento de realizer las excaviciones.
» Los datos obtenidos servirdn dnica y exclusivamente para el presente proyecto.

£R SAC.
« )EN& . m&‘a‘u&m

ing. Civil Peda
ot CONSATS £ 2
TAPCCITTA) DR SO
e B NS

RPL: S372RMGS0
ESTUINGOS DE SELOS J00AS AGRIGADOS, LENITADES £F ALANIIZA ARCETA ALERD, UNERS D MIZUTAS CONTRETD.
ENSATUS HIDRALTA NS EN A0LA DEAGUL ERYAYOS DERISITVIDAD GECTVICA DF FUTSTA A TIEA BIT
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7. NORMATIVIDAD UTILIZADA Y BIBLIOGRAFiA

Asdlisis Pasa determizar & distribuciin

Gramloosérico por | Clasificacién}  T88 D422 250Kg | del mmefo depasticelss del
Tamizado sk,

4 Para dadrminar on contenido

C"“““"’f 1"‘ Clisifoadie 92216 | 250Kg | dedumotsd cisenteen e
SCISEe,

_ Hallr & eontenide de agea
Limite iquido | Clasificacion 39 D4318 250Kg |entre tos cviades Liquido y
Plistico
Hallar & contenxds de apua
Limite Pléstico | Clasificacidn] TH0 D4318 250Kg | eotre fos estados plisticos
sens sohidd,
Haller o rengo de coatenidn

fodice Pléstioo [Ciasificasin| o0 | D | 250kg | X fERRE S

sstado phistico,

Biblisgrafia
2009-07742, D. L. (s:£). E.030 Diseio Sismorresistentz, En M. D. CONSTRUCCION,
REGIAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES.

2609-07742, D. L, (s.£). NORMA E.060 CONCRETO ARMADO. Ea M. D.
SANEAMIENTO-SENCICO, REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES.

PERU: DIGIGRAF CORP. SA.
GERENCIA, 1. -1. (2006). NORMA E.050. En SUELOS ¥ CIMENTACICONES (pig. 16).

@ ) noenruu\

O SUELDE

ln: Civil H Peil Mn
;‘q‘laﬁ ‘ m (}ﬁ &m

RPC: Braaese
ESTUTIE D0 SUTLAOS, 200 46, ARMICATR Y LNIDASES T ALSARILERDA, MATERA ALERD, DIFERGT D6 MEZCTAS. CONC o
FESAYDS STRACLICOS BY AGU DTAGUE DIANRY DE RESISTIVIDAD ELECTRK' DEPUTSTA A THERA ETC
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ESTUO

ST  BATMILLER YARACC SEDAND MAGALY RAQUEL

B =™ IDENTIFICACON OF LAS FALLAS Y ANAUSIS DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO N ELCENTRD CULTURAL DEL
BISTRITO DE HUALHUAS - BLANCAYD, 2040~

CAICACON :CENTRG CULTURAL DEL DISTRIFD DF HUALHUAS - HUANCAYS:

FECHA [ RECERCION + 11 D JULK DEC2038,

FECHA DE EMBION + 25 DE JURI0 DEL 2095.

CALICATA c-01

MUESTRA M-1

PROE, (m) 3.00
wWa' 38300 100.00

L 25400 10008 I GRAVA c.00%
3" 19080 100.00 3 ARENA 12.36%
W 12709 100.00 LHNO /A
38 530 106.00 100.00%
e £330 100,09
N4 4760 100.00
L) 2000 100.00 LNoib
N20 0843 9450 FUNITE LIQUIDO 243
N30 059 92.58 £ UAUTE PLASTICO %2y
N'ao 0.425 9022 INDICE PLASTICO 2
Nto 0250 87.97
Nieo 0149 &N
N2eo 0075 86.63
SUCS ASTM D2g87 a
AASHYO ASTM. Dby A5(1)
NOM3RE DF CRUPO ARCILLA AINA

= — ______ __ _— _  _— _____ _ — —  — —— — -
OBSERVACION : Muestra remivida por ol thenicd del iabaratorte.

RiC: 728000

SSTUSIOS OF $US105 20045, ARELADOS) UNIATHES TN AISANTLENA. N ADEIA. AUTEDY DSESO DE MIZ2YAS TONTRRTO
ENSAVOS HIDRAUUCOS EN AGUA, BESATAT INSAVOS DS RURSINVIDAD ELECTIUCA DEMUTSTA A THIRA £7C
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ELTUOIOS ESFELINLEE
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- BACHALER YARACC SEDAND MAGALY RAQUEL

<" IDENTEICACION DE LAS FALLAS Y ANALIS(S DF LA ESTRUCTURA OE CONCRETO ASMADG EN ELCENTRO
CULTURAL DEL DISYRITD D HUALHUAS - HUANCAYD, 2015 %,

UBICACION + CENTHD CULTURAL OEL DISTRITC D€ HUALHUAS - HUANCAYD.

FECHA DE SECEFOON : 11 DE JULIO DEL 2019,
FECHA DE IS <15 DS JULD DI 2035
———————————  — ——~—— 3

CALICATA (02121
MUESTRA M-1
PEOF. () 3.00
CURVA GRANULOMETRICA
[ _ | | ey,
GROBEEREE B EETHE I
1000 --
950
90,0
850
3
§ 800
o
¥ 10
70.0
5.0
600
100,000

OBSERVAGON | Musstra remitida por ef 1iceios def Rorstoric,

LETUIRSS OF U108 FOCAS ACKERAPOS URIDADES 1E ALBSSTIRIA SIS ACHRD, DEEST BF MEATLAS (O T
TSRV HIDEAIUOS S AOLG, DESAGRE. EXMAYOS DE 3ESTIVAAZ

SRLECTROCA SERLESTA N TRRA £
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t WWMWM

ﬁmumm-mm'.

SO0
1A ADONA

TR 381331308

it o
AT » MEHOUONERINY.  MARIAL
DESRPO0Y
AT GRS AP Py

PRISINGIA S8 IATCHS MECARAS ¥ SELCAD05 £ LN #%

FIELD ORAANICO, O COLOT MAON, ¥ ESTAD) £INER0, Con
mmgnmﬂ\mmuwvm

DERELTAD D2 ERCAUACHN

ARCTLLA LOMOSA, DE COLO MASRON, KN T5TADS HEMISO, TIX MIDLANA

BIPOLTAD 22

ARCRLA FINA, DF COMIE MARRON S50, X Z3TANS HUMESD, IE
WEDASA Exavacas

05 HEDEARA DEULTAT D2 ERTAVALION

ANCIELAFINA, DE COLAR FLOMD QLY AMARRAS, = ESTATO NINERS,

&)+

T n\u afino Peda De
.J:,. a;j s, SomCERL.
- T o R
R 987235630

JELS, TOCAS, AGRECALX

ISTUNCS DES i
ENSATES HINRAUIICCS B ARUA SERAGLE - S80S DG RESSHVIDAD BLECTRICA. DEMUTSTA A TREZ
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. ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESTADO H Remoideado {material < Tamiz N*4)
MUESTRA : W4
CALICATA 3 c-01
Ie.mu- N 1 m m |
Diametro det anilio (om) .36 6.36 6.36
Adtura Indcial de muestra (cm) 215 215 215
Densidad himeds iniclal {gnicm3) 1.320 1.330 1.330
Densidac seca inicial (griem3) 1.203 1.203 1203
Cont. de humedad inkcial {%) 10.52 10.52 1052
Altura de I3 muestra antes de
) el esfusrzo de corte (cm) 2056 1877 1.932
ra final de muestra {cm) 2053 1.998 1.952
Densidad himada final {grem3) 2382 2653 2703
seca faal {gricm3) 1.806 2224 2266
Cont. de humedad final (%) 19.34 19.28 1926
05 10 15
0.301 0515 08631
1“2
0153
i
()
Yo Covit ke Paga Do o/
QI S
e ‘ i

EXTUDNOS DX SUFLOS. DOCAS, AGRECAINS, CNIDADRS DE ALE AR, MATELL ACTRR DEER) BE AMZCLAS TONCRITO
DHAVES 1G0RALLICOS 20 ACLIA. DESAGUE  EX5)VH DE SRSITIRAR ELECTIOCA OF SWTSTA A THIRA EIT
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MALSUIAS - HUBNCAYS, 2048,

UBOACON: - CENTAO CUCTURAL OSL DISTRITO DE MUALSRAS - MRINCAYD.
O 15 DF A0 DR 205

~ DENTERADON DE LAS SAUAS ¥ ARALISS OF (& ESTRUCTLRA DECONCRETD ARG EN ELCENTRC CULTURAL OFL INSTRTG DE

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
Estado @ Remoideado (msteriel < Tamiz N°4)

CALICATA: C-01
MUESTRA: B-1

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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KLAFER s A C SEOTECNIA ¥ GECLOGTA

S VNG O ST £ NORRD RN 1 MAPR AL ISITUDIGE ETEITINLES
ChiZE nF_,... = .J SCA HUABCAZC RUC 20487134911
TEORIA DE CAPACIDAD PORTANTE
{ KARL TERZAGH! )

PROYECTO: * IDENTIFICACION DE LAS FALLAS Y ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO
ARMADO EN EL CENTRO CULTURAL DEL DISTRITO DE HUALHUAS - HUAMCAYO, 2019 ",

SOLICITANTES: BACHILLER YARACC SEDANG MAGALY RAQUEL.
CALICATA: C-04

MUESTRA: M1
A DATOS GENERALES:
Angulo de friccién interna 1427 grados
Cohesién 0153 kglom2
Peso unitaric de sobrecarga 133 giom3
Peso unitario dei suelo de clmantacion 133 gdem3
Relacidn {8n) 1 Forma:
Ancho de ia base o didmetro do cimentacitn 1 m
Profundidad do fondo de cimentacidn 2% m
Profundidad de desplants 20 m
Fsctor de saguridad 3
Clasificacion SUCS de! suelo de cimontacién cL
B, FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: C. FACTORES DE FORMA:
Ne: 1053 Sc¢t 1.34975
Nqg: 368 Sq 1254%
Ny: 23 Sy (<1
D. CAPACIDAD ADMISIBLE
Cota Archo FACTORW quit
Ralativa B{m) w {kglom2)
.50 05 1 EXT
t50 -1.50 1 1 319
150 -1.59 1.2 1 321
1.50 -1.50 15 i) 3,24
730 23 (Y3 1 35
230 23 1 1 388
23 23 12 1 arn
230 -2.30 15 1 3.73

Podamas Epreciar un NGO de valoms QUi 50 Enouenyan cooprendido ente 105 Vw2 y 124 Aglom2
Vaiores que varan de acuendo @ fa profundidad y geametia ce ta cinamacon ademss s mayor profundidad ne@ames
ressenca

QU 58 v ganinds propiedades 0
LOS CALCULOS DE CAPACIDAD PORTANTE FUERON REALIZADCS A PARTIR DE 0.7¢ m A 3.00 m, EX VIST,
QUE SE ENCONTRO ESTRATOS HETEROGENEOS ER sA%:m
« ) oﬁsu&u.)ﬁ

Frets
L e et

B M?D Peia Dusadas
-22; u(?; Pedod St WL SOS0RS M.

RIC: 957259680

FSTUDIOS D SIRL O, SOCAL AGRESAN S UNIDAESS DE ALBARIEIA, VADERA ACSD, DIVERD DEMEIILAS CONCRETD
DHSAYQS HIORADUEDS 1N AGUA DISAGEE BSOS TTTISSTATDRAD RECTRICA DF [ESTA A TEGA 51C
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4. Certificado de Calibracién del esclerémetro PINZUAR
— SERIE 2581- COLOMBIA

lethelet

¢ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CFM - 365-2019
Pag 1ced
Soljcitante: KLAFER SAC
Equipo? T CALLE REAL 445 CHILCA.
Instrumento de madicién ESCLEROMETRO PARA CONCRETO
Modefko: NG INDICA
Serie. 72581
Procedencia NO INDICA
Alcance maxmo 10 a 100 Div (1.280 a 8500 PSI)
Divisian minima 2 Div
Tipo de Indicacion Araldgica
Lugar do Calibracion Lab. Fuerza de Molrolest EIRL
Facha de calibracion 10-08-19
Fecha de emisidn 11-06-19
Método de Calibracion Empleado:

Tomande como refersncia ¢ mélodo de comparacion Direcls entre un Yungue de
calibracion FORNEY y & ascleromatro.

Observaciones:

Se colocd una etiqueta con 1a Indicacién “CALIBRAGION".
amm«auwummmmummmmmmmb
da dos vakres oe un msmo punto.

Log resultados Incicados en ol presente documents son valldos en & momente de a
calibracidn y se rafileren exclusivamante al instrumeanto calibrado, no debe usarse como
certificado de conformidad del producto.

METROTEST EIRL no s¢ hace responsabdle por los peruicios que pueda ocasionar e! use
incarecio o inadecuads de este instrumenio y tampoco da Interprelaciones incorectas o
Indetsidas del presente documento.

E! usuaric es esponsable de b calbracion y mantenimiento del misma y de asuordo con
las dispositiones legaies vigentes,

El prasente documento carecy de valor sin firmas y selios.

A leogoen 454 Dute 1 AL =nq'aﬁbw Loa (et wanw oy o f philcssdabngl| s | verese Br ar
e ST0TBH0 Tl SN Lol S50 345 343 964G 535 41
PRONEDA LA REPEIGUSHON TOTAL TR E5TE COCUNENTD S1% LA AUTORZASKIN OE METROTERT 53]
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5. Certificado del laboratorio por el ensayo de esclerémetro
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€L GEMENTE OF KLAFER SAG < LABDRATORIO DE MECANICA DF SUELOS
CERTFICA:
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gewbenln Chot Wrifmle ot DD OO0 as Abirnn de M sedisle
WIHETIOD (EOARRNIH (e Nagorinein E ety R RTICIAD FERIMAMA |05 ANDES
Ha regstrado s ssssmcra a0 sste libarsteds. aniite kea perodos de furvo 3 Alo
ot 1B 1a werscairsate Duchulies ha ke dennie suin parodn sreeys te
D Crtietrid (st H0 . desdrne) iies Oblodes b il el Concivio
sdunoasado e les ssiroctur s Wortfcadan. donde 85 sdsrmuniem funron snnaywden
L) wormagem peor shertmn o |, et of demarradie 9 L besin stabics IDENTIICACION
DE LAS FALLAN ¥ ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO ANMADO
EMN EL CENTRO CULTURAL OFL DISTHITO DE HUALMUAS - HUANECAYOD
10, wrta a rformacedn de e remutiados afran e esse lalioriies pars e
Loy fyeoetiarien

Se mosin of prewarts cwtificmds de e orsernda pore fos fires o e
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6. Resultados del ensayo de esclerémetro
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7. Iméagenes del proceso de ens

a) Primer Piso

ayo de esclerometro por elemento

se observa columna rectangula

revestimiento

r esquinada C-1 con fisuras en

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)
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s 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
esclerometroo (no destructivo)

se observa el disparo del ensayo de esclerometria en el lado superior

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 esclerdmetro en la ubicaciones de

25x25 cm en el lado superior

columna circular centrlca 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

i B ,
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
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c)

&
viga principal VP-2 se observa las tres 3 ubicaciones de 25 x

25 cm despues de haber uniformizado con la piedra abrasiva

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
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o | P N
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. Imagenes después del ensayo de esclerometro
- Proceso del uso de Chema Epox Adhesivo 32 para el

resane Resane

Chhaymma Epox
Ranasiwe 32—

B L

pegament epoxico para 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 comun es "brocheta" Este material puede
ser liquido o pulverulento como por ejemplo, pintura, barniz,
polvos de maquillaje, crema de afeitar, etc. Las brochas se
utilizan para diferentes propoésitos entre los que destacan la
pintura de muros y otras superficies y labores de higiene y

embellecimiento.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Higiene

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

TESIS | "PATol b s
OF LA E5TRUCT WRA DE
CONCRETO ARTIADD EMEL
CENTRO CULTUFAL DEL
GISTRITU DE Huscpuas-HIAN
CAYG, 2019 T FECHA 2808 1Y
RESANE EN COLUMMA

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 colocacion de la mezcla y nivelado con
plancha de mano hasta que sea uniforme con la mezcla
antigua

colocacion de mezcla al nivel del concreto endurecido

despues de hechar el pegamento epoxico

colocacion de mezcla despues del pegamento epéxico
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despues de colocacion de mezcla en los tres 3 ubicaciondes

del ensayo de esclerometro

esparcido de pegamento epdxico para adheriri concreto nuevo
a concreto antiguo una vez terminado del ensayo de

esclerometria, para luego poner el revestimiento.
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10. PLANOS

10.1. Arquitectura
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10.2. Columnas ensayadas con el esclerometro.
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10.3. Vigas ensayadas con el esclerometro.
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10.4. Losas ensayadas con el esclerémetro.
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10.5. Identificacién de severidad en columnas y vigas
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10.6. Identificacion de severidad en losas

| m NN |
\ .
. |
/W N\ |
| | )







li T i o
b 5 -:_,.a

4 f"ff:' //’ff/f AL ,f:g

o } , W/ o o
1 " o y / 1

”
”
//:

J'---- _J--- ?
. / 1
s, __.-"
,J .--'.E '--.- . ..ff:"- e _.-*"'J







11. Autorizacion de la Municipalidad Distrital de Hualhuas
para la elaboracion de Tesis
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