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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar un analisis por
desempefio de una estructura regular aporticada en su situacién actual y plantear
un reforzamiento en caso de ser necesario, ademas de comprobar el desempefio
de resguardo de vida acorde al SEAOC VISION 2000,el tipo de investigacion es
aplicada, de enfoque cuantitativo, el disefio es descriptivo correlacional de nivel
explicativo, la poblacion estuvo conformada por los pabellones de la Institucion
Educativa en el distrito de Paras, la muestra estuvo conformada por el pabellén lll,
la técnica utilizada fue la observacion metddica y el instrumento el programa
ETABS. Entonces, se determina que en la direccion donde no se encuentran
orientados los elementos estructurales se tiene un desempefio de colapso para un
sismo raro y maximo. Al realizar el reforzamiento en la direcciéon que no cumple con
el desempeiio mediante un enchaquetado de los elementos estructurales verticales
se obtuvo el desemperio esperado de resguardo de vida para el sismo maximo que
se considera para el disefio de edificaciones esenciales acorde a la norma peruana
sismorresistente E030.Se concluye que posterior al reforzamiento la edificacion
cumple con el desempefio esperado y que si se cumplen con las derivas
especificadas en la norma peruana sismorresistente E030 ademas de obtenerse

por lo menos el desempefio de resguardo de vida para la estructura analizada.

Palabras clave: desempefio sismico, estructura aporticada, normas.
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Abstract

The objective of this research is to develop an analysis of the performance of a
regular structure in its current situation and to propose a reinforcement if necessary,
as well as to verify the performance of life safety according to the SEAOC VISION
2000, the type of research is applied, The population consisted of the pavilions of
the educational institution located in the district of Paras, the sample consisted of
ward Ill, the technique used was methodical observation and the instrument was the
ETABS programme. Then, it is determined that in the direction where the structural
elements are not oriented, there is a collapse performance for a rare and maximum
earthquake. After the reinforcement in the direction that does not comply with the
performance by means of a jacketed vertical structural element, the expected life-
safety performance was obtained for the maximum earthquake considered for the
design of essential buildings according to the Peruvian seismic-resistant standard
E030. It is concluded that after the reinforcement, the building complies with the
expected performance and that the drifts specified in the Peruvian seismic-resistant
standard EO30 are met, besides obtaining at least the life-safety performance for
the analysed structure.

Keywords: seismic performance, portal frame structures, standards.



I. INTRODUCCION

El analisis sismico se basa en un método lineal elastico el cual se basa en amplificar
las cargas y reducir la resistencia LRFD [1]. Este método no contempla las fallas
por deformaciones que se presentan en un analisis no lineal, por ejemplo, la falla
por columna corta o el piso blando [2]. El disefio por resistencia no contempla el
calculo de la ductilidad por la curva de capacidad, la cual da como resultado la
resistencia, sobre resistencia y ductilidad [3]. El desempefio sismico varia segun la
funcionalidad de la estructura, por ejemplo, un colegio debe tener un mejor
desempefio sismico que una vivienda [4]. Esta demostrado que gran parte de las

estructuras no posee un adecuado desempefio sismico [5].

En el Perd, el desempefio sismico de las estructuras es un tema de preocupacion
marcado en los sismos de Nazca (1996) de 6.4 grados, Arequipa (2001) de 6.9
grados, eventos que dejaron graves dafios en las construcciones [6]. Sin embargo,
en la actualidad sigue siendo un tema de investigacion pues los sismos contindan
ocurriendo y con mayor intensidad, un claro ejemplo es el sismo de Loreto en el
afio 2019, en el que 91 Instituciones Educativas presentaron dafios estructurales y
2 de ellas quedaron completamente inhabitables [7]. Un sismo un poco mas
actualizado es el que ocurrio el 28 de noviembre del 2021 en Chachapoyas, el cual

fue de 7.5 grados ocasionando graves dafos a estructuras existentes.[8]

La ciudad de Ayacucho se ubica entre las zonas sismicas 2,3 y 4 y el distrito de
Paras, que es la zona a estudiar se ubica en la zona 3; por lo tanto, es un riesgo

gue no evallen de manera periodica las diferentes estructuras. [9]

Como problema general se plantea: ¢ De qué manera el reforzamiento estructural
mejorard el desempefio sismico en una institucion educativa en el distrito de Paras,
Ayacucho 2021?, como problemas especificos se plantea: ¢Cudl es la relacién
entre la curva de capacidad y el nivel de desempefio de un médulo de la institucion
educativa en el distrito de Paras, Ayacucho 2021?,¢cual es la relaciéon que existe

entre las curvas de capacidad y punto de desempefio de un modulo de la institucion



educativa ubicada en el distrito de Paras, Ayacucho 20217 y ¢cual es la relacion
gue existe entre curvas de capacidad y el nivel de demanda sismica de un médulo

de la institucién educativa ubicada en el distrito de Paras, Ayacucho 20217

La presente investigacion se realiza con la finalidad de investigar qué tan vulnerable
es una edificacion esencial en la ciudad de Ayacucho a un sismo de magnitud
elevada. Los resultados de esta investigacion se podran sistematizar en una
propuesta para ser incorporado como aporte en las ciencias de la ingenieria
estructural y obtener resultados propios para el uso en la ciudad de Ayacucho en

cuanto se refiere a modelamiento estructural.

Se tiene como objetivo general: El reforzamiento estructural mejora el desempefio
sismico de la institucion educativa ubicada en el distrito de Paras Ayacucho 2021,
como objetivos especificos: Determinar la relacién que existe entre las curvas de
capacidad y el nivel de desempefio de un modulo de la institucion educativa ubicada
en el distrito de Paras, provincia de Cangallo, departamento de Ayacucho,
Determinar la relacion que existe entre curvas de capacidad y el punto de
desemperio de un médulo de la institucion educativa ubicada en el distrito de Paras,
Ayacucho 2021 y determinar la relacion que existe entre curvas de capacidad y el
nivel de demanda sismica de un mddulo de la I.E ubicada en el distrito de Paras,
Ayacucho 2021.

La hipotesis general a la que se pretende llegar es que el reforzamiento estructural
mejorara el desempefio sismico de la institucién educativa ubicada en el distrito de
Paras Ayacucho 2021. En las hipotesis especificas se tiene que existe relacion
significativa entre las curvas de capacidad y el nivel de desempefio de un médulo
de la institucién educativa ubicada en el distrito de Paras, Ayacucho 2021, existe
relacion significativa entre curvas de capacidad y punto de desempefio de un
modulo de la institucion educativa ubicada en el distrito de Paras, Ayacucho 2021
y existe relacion significativa entre curvas de capacidad y el nivel de demanda

sismica de un médulo de la I.E ubicada en el distrito de Paras, Ayacucho 2021.



ll. MARCO TEORICO

En los antecedentes nacionales tenemos a Campos (2019), quien tuvo como
objetivo evaluar la influencia de reforzamiento de columnas y vigas con la técnica
del encamisado y de esa manera mejorar el desempefio estructural de una
vivienda. Fue un estudio de tipo aplicado y experimental. La poblacion y muestra
estuvo conformada por la vivienda. Los instrumentos y técnicas de recoleccion de
datos fueron la norma sismorresistente EQ30.Los resultados fueron que el periodo
se redujo de 1.061 a 0.421 segundos y se concluye que los ocupantes tienen mas
tiempo de reaccion y evacuar ante un sismo ademas de obtener resultados

positivos mejorando la estructura respecto al esfuerzo de flexion. [10]

Yucra (2019) quien tuvo como objetivo evaluar el comportamiento estructural
aplicando el método estatico no lineal de una edificacion aporticada disefiada segun
la normativa peruana vigente. Fue un estudio de tipo aplicado y explicativo. La
poblacién y muestra estuvo conformada por una estructura destina a funcionar
como centro de salud. Los instrumentos y técnicas de recoleccion de datos fueron
la normativa técnica peruana vigente. Los resultados fueron que la edificacion no
cumple las normas por un minimo de porcentaje inelastico que es el 51% y deberia
ser por el menos el 60%, en cuanto al rango elastico es notorio que también
incumple debido a que presenta un 42 % cuando por lo menos deberia ser el 50 %,
€s0 quiere decir que la estructura no es tan rigida y le falta flexibilidad. Finalmente
se concluye que es probable que es necesario un reforzamiento en el eje X pues
es probable que la estructura falle un poco frente a un sismo; sin embargo, de
acuerdo a normas esté clasificado en el nivel de seguridad de vida pues los dafios

ocasionados después del sismo serian leves.[11]

Panduro (2021), quien tuvo como objetivo evaluar el desempefio sismico de un
hotel mediante el andlisis pushover y plantear una propuesta de reforzamiento de
estructuras. Fue un estudio de tipo aplicado y explicativo. La poblacion y muestra
estuvo conformada por el hotel, que es una estructura de concreto armado. Se
utilizé el programa ETABS como instrumento, normas. Los resultados fueron que

segun el ATC-40 esta edificacion esta en el nivel llamado seguridad de vida.



Finalmente se concluy6 que esta edificacion es segura en caso de que ocurra un

sismo, ademas de cumplir con la norma peruana E-030. [12]

Como antecedentes internacionales tenemos a Medina y Abril (2020), quienes
tuvieron como objetivo definir las caracteristicas geométricas de diferentes
edificaciones para realizar un modelamiento estructural. Fue un estudio de tipo
aplicado y explicativo. La poblacién y muestra estuvieron conformadas por 12
edificaciones multifamiliares de las ciudades de Quito, Ambato y Riobamba. El
resultado fueron el modelado de tres edificaciones diferentes con las mismas
caracteristicas geométricas, cargas sismicas y gravitacionales. Finalmente, se
concluyo el analisis del desempefio sismico para cada edificio dando resultados

positivos, también se tuvo el costo de cada estructura.[13]

Benedetti y Aguilera (2020), quienes tuvieron como objetivo analizar el
comportamiento estructural y desempefio sismico de una edificacion planteando
como alternativa de solucion para mejoramiento reforzarlo con madera
contralaminada. Fue un estudio de tipo aplicado y explicativo. La poblaciéon y
muestra fue la edificacién a modelar. Los resultados fueron que se hallé un modelo
de falla adecuado frente a sismos, sin embargo, la rigidizacion significa una gran
pérdida de ductilidad, por lo tanto, se concluye que se tendra una estructura menos
segura cuando se trate de soportar un colapso.[14]

Como antecedentes internacionales tenemos a Surquillo y Supe (2021), quienes
tuvieron como objetivo modelar una estructura similar a edificios publicos en
Ecuador. Fue un estudio aplicado y explicativo. La poblaciéon y muestra fueron 18
edificios publicos de Sierra Central. Los resultados fueron que puede agregarse
amortiguadores viscoelasticos para mejorar la estructura y se concluyé que estos
son muy beneficiosos en el desempefio estructural en edificios regulares,

disminuyendo los desplazamientos y las derivas de entrepiso.[15]

Los articulos cientificos fueron Medina y Music (2018), tuvieron como objetivo
determinar el nivel de desempefio de un edificio con muros de concreto armado

segun la norma chilena vigente. Fue un estudio de tipo aplicado y explicativo. La



poblacion y muestra estuvo conformada por cada nivel de un edificio. Los
resultados fueron que el desplazamiento objetivo no sobrepasa los parametros
establecidos por el software Vision 2000.Se concluye que en todos los casos el

resultado no supera el nivel operacional, el cual coincide con la practica chilena.[16]

Ugalde, Lopez y Parra (2019) tuvieron como objetivo realizar el analisis no lineal de
un edificio después de un terremoto. Fue un estudio de tipo aplicado y explicativo.
La poblacién y muestra estuvo conformada por un edificio sin dafio significativo. El
resultado del analisis fue superior a 3.4, lo que significa una alta sobre resistencia,
el desplazamiento fue de 0.004 que fue similar al del terremoto. Se concluye que
es posible analizar de manera realista los muros de los edificios mediante el analisis
pushover expuestos a severos sismos, aunque no se observe algun dafio

significativo.[17]

Los articulos cientificos en otros idiomas fueron Sullivan, et. al (2018), quien tuvo
como objetivo realizar la evaluacion sismica de un edificio que suele requerir la
consideracion de su respuesta no lineal fuerza-desplazamiento. Esta informacion
puede estimarse a partir del analisis pushover, también denominado analisis
estético no lineal, en el que la estructura se analiza para cargas laterales crecientes
y el comportamiento estructural no lineal se tiene en cuenta durante el analisis
actualizando la matriz de rigidez en cada incremento de carga. En la actualidad
existen varios programas informaticos que permiten aplicar el analisis pushover en
la practica. Sin embargo, se argumenta la necesidad de disponer de métodos de
analisis pushover simplificados que permitan comprobar de forma independiente
los resultados del ordenador y que informen a los ingenieros de las caracteristicas
clave del sistema estructural que se esta evaluando. Este trabajo se basa en
contribuciones anteriores en la literatura para proporcionar un enfoque de analisis
pushover simplificado para estructuras de marcos de hormigon armado (RC). Se
proporciona un procedimiento novedoso para la evaluacion del perfil de
desplazamiento de los marcos de CR, con directrices para tener en cuenta
diferentes tipos de mecanismos de cedencia. Comparando las predicciones de la
respuesta fuerza-desplazamiento con las obtenidas a partir de rigurosos analisis

estéticos no lineales para una serie de configuraciones y mecanismos de marcos,



se demuestra que el enfoque propuesto ofrece un medio eficaz para llevar a cabo

un analisis pushover simplificado. [18]

Maysam, Seyed, Masood (2020), quienes tuvieron como objetivo contribuir al
desarrollo de un nuevo procedimiento de analisis pushover adaptativo multimodal
para la estimacion de las demandas sismicas de los porticos RC resistentes a
momentos. El procedimiento propuesto mejora las demandas sismicas de los
métodos de analisis pushover convencionales combinando las ventajas de los
procedimientos pushover "multimodales” y "adaptativos". El método presentado,
gue se ha denominado procedimiento de analisis pushover adaptativo basado en
el desplazamiento (MADP), estima las demandas sismicas de los edificios mediante
el uso de varios analisis pushover modales multietapa. Cada andlisis pushover
multietapa comienza con el patron de carga lateral proporcional al modo-forma
elastico. El andlisis pushover continda con un nuevo patrén de carga lateral,
construido en base a los desplazamientos de los pisos obtenidos en la etapa
anterior. La distribucién de la fuerza lateral se modifica cada vez que se forma una
nueva bisagra plastica en el modelo estructural ineldstico. EI método MADP
también utiliza la forma del modo inelastico del primer modo de la estructura para
estimar con precision el valor del desplazamiento objetivo. Las respuestas
estructurales finales se determinan combinando las demandas sismicas obtenidas
por los andlisis pushover modales de varias etapas utilizando una regla de
combinacion modal adecuada. La precision y eficiencia del procedimiento MADP
se verifica utilizando el analisis de cuatro porticos especiales de CR con 4, 8, 12y
20 pisos. Las respuestas estructurales se estiman para dos riesgos sismicos
diferentes (intensidades). A continuacion, se realiza una comparacion entre las
estimaciones del método MADP y las obtenidas mediante el analisis no lineal
exacto de la historia de la respuesta (RHA). También se presentan los resultados
de dos procedimientos avanzados de analisis pushover, incluyendo los métodos de
andalisis pushover modal (MPA) y pushover modal consecutivo (CMP), con el fin de
comparar. Los resultados muestran que el método MADP es capaz de estimar
satisfactoriamente las demandas sismicas criticas tales como la relacion de deriva

entre pisos y la rotacion plastica de las bisagras para los edificios de ejemplo, y



proporcionar un procedimiento estatico no lineal avanzado para la evaluacién del

comportamiento sismico de los marcos RC resistentes al momento.[19]

Dermawam, et.al (2020) quien tuvo como objetivo determinar los criterios de
rendimiento del comportamiento sismico del edificio de la universidad a partir del
valor de los puntos de rendimiento utilizando el codigo ATC-40.Fue un estudio de
tipo aplicado y explicativo, mostrando el esquema de melamina (distribucion de
juntas plasticas) que se produce a partir del calculo del programa informatico,
conociendo el esquema de colapso del edificio para que se conozcan las juntas que
sufrieron dafos y sufrieron la destruccion del analisis pushover. La poblacion y
muestra estuvo conformada por el edificio a analizar. Los resultados fueron que la
estructura del edificio es capaz de proporcionar un comportamiento no lineal
indicado por la fase inicial y la mayoria de las juntas plasticas se producen en los
nuevos elementos de viga y luego en los elementos de las columnas. Se concluyo
gue el nivel de rendimiento de la estructura entra en el criterio de funcionamiento lo
gue significa que los dafios menores de la estructura y del edificio pueden ser
reutilizados inmediatamente [20].

El reforzamiento estructural implica conocer la relacion tipica en el rango no lineal
entre las fuerzas y desplazamientos que se estudian en base al estudio de la
rigidez; en aquello que se refiere a materiales, el concreto y mamposteria son
fragiles y aunque su resistencia a la traccién no puede ser una fuente base de
resistencia, son muy adecuados para soportar esfuerzos de compresion. Sin
embargo, las deformaciones méximas en compresién son bastante limitadas a
menos que se tomen precauciones especiales; el objetivo principal de las
estructuras compuestas de concreto 0 mamposteria y acero es combinar estos
materiales de manera que se produzcan elementos ductiles, capaces de satisfacer
las deformaciones inelasticas impuestas por terremotos severos [21]. Consiste en
el analisis y posterior calculo de la cantidad de acero en una estructura ya existente,
utilizando la relacibon momento curvatura y estudiar qué elementos necesitaran
refuerzos de acuerdo a las fallas a flexion y corte [22]. La norma ASCE 41 establece
gué elementos pueden reforzarse en base al desempefio sismico al cual se quiere
llegar [23].



El desempefio sismico se basa en criterios de analisis definidos mediante
normativas extranjeras, tales como el Comité VISION 2000, mediante el cual se
plantea el nivel de desempefio sismico, el movimiento sismico de disefio y el
objetivo del desempefio sismico [24]. Para calcular el desempefio sismico es
necesario conocer la rigidez, la resistencia, ductilidad, disefio por capacidad y
disefio por desempefio [25]. El analisis estatico no lineal se utiliza para calcular la
curva de capacidad y obtener los resultados necesarios para definir el desempefio

sismico de una estructura [26].

El reforzamiento estructural es la accion de mejorar la rigidez, resistencia o
ductilidad de una estructura [27]. La reparacion estructural es el mejoramiento de
las propiedades de una estructura frente a un dafio, un proceso de recuperacion de
propiedades de una estructura dafiada [28]. El reforzamiento estructural se
determina cuando a través de un andlisis previo a una estructura se obtienen
resultados que no cumplen parametros establecidos en normas ademas de haber

realizado una previa evaluacion in situ [29].

El analisis estatico no lineal o analisis pushover es una técnica que se basa en el
aumento de las cargas laterales haciendo que la estructura se derrumbe [30]. Es el

método que determina las zonas mas fragiles del edificio [31].

La curva de capacidad es la que se forma a partir de la interaccién entre la carga
lateral y el desplazamiento lateral [32]. Es la relacion entre la cortante basal y el

desplazamiento maximo ocasionado lateralmente.[33]

Las rotulas plasticas son dispositivos de amortiguacion de energia, los cuales
describen la seccién de una viga deformada, éstas se determinan mediante
expresiones empiricas comunmente establecidas en normas nacionales e
internacionales, como el codigo FEMA-356 [34]. Es el punto o la seccion donde
ocurrira la superaciéon de la capacidad lineal de un elemento y donde ocurrird una
invasion dentro del rango no lineal donde su desplazamiento y esfuerzo iran

disminuyendo paulatinamente. [35]



El encamisado de columnas es una técnica de reforzamiento estructural simple
para rigidizar elementos laterales que deban ser reforzados. [36] En algunos casos

el encamisado de columnas es mas conveniente debido al bajo costo [37].

El disefio en base al desempefio sismico es un concepto que se basa en el
comportamiento de una estructura frente a un sismo severo, los edificios esenciales
y de seguridad critica son los que mejor desempefio suelen tener en comparacion
con las edificaciones comunes [38]. El desempefio sismico es el comportamiento
adecuado de una estructura frente a un sismo [39]. El desempefio sismico se
predice en base a parametros establecidos en un programa, cuando un evento

sismico es simulado, en funcién del uso de la edificacion [40].

Los niveles de desempefio sismico se establecen al conocer el dafio fisico del
edificio, también por los niveles de operatividad posteriores a un terremoto y
representan la tolerancia de un edificio frente a un terremoto [41]. El nivel de
desempefio es un parametro de evaluacion estructural frente a un sismo
determinado [42]. Es la descripcidn de un estado limite de dafio que representa la
condicion de una estructura sometida a movimientos teluricos [43]. Los niveles de
desempeiio segun las normas se definen gradualmente de acuerdo al dafio que
presenta la estructura y pueden ser completamente operacional, ocupacional,
seguridad de via y cerca de colapso; segun la norma NEHRP se clasifican en
operacional, inmediatamente ocupacional, seguridad de vida y prevencién del
colapso [44]. Es usual que se defina el nivel de desempefio sismico en términos
cualitativos de interés publico y de ingenieria [45]. Segun el SEAOC VISION 2000
hay cuatro niveles de desempefio sismico que pueden ser funcional, resguardo de

vida, cercano al colapso y colapso.[46]



V'
Ae Ap
o 038p . 034
FE oo ———
FUNCIONAL | DELA
VIDA

Figura 1. Niveles de desempeiio

El punto de desempefio se define mediante la norma FEMA 440, en la cual se
proporciona la solucién para el desplazamiento méaximo del modelo de rigidez post-
elastica utilizando procedimientos normados y asi encontrar los puntos de
desemperio utilizando ecuaciones generales considerando una amortiguacion y
periodo efectivo que producirdan el punto de rendimiento [47]. El punto de
desempefio se calcula mediante el método del espectro de capacidad cuando la
estructura es sometida a sismos de intensidad distinta, también puede ser calculado
mediante el procedimiento del ATC-40[48].

Los niveles de demanda sismica son definidos en normas y se miden de acuerdo
al movimiento del suelo al ocasionar desplazamientos laterales en la estructura [49].
Llamado también nivel de sismicidad puede ser definido como alto, moderado, bajo,
0 muy bajo [50]. Segun el ASCE 41-17 pueden ser frecuente, ocasional, raro o muy
raro.[51]

Operacion Cperacion Proteccion Proteccion
completa dafos menores de la vida contra colapso

Sismos frecuentes
(87% en 50 arios)

Sismos ocasionales
(50% en 50 afios)

Sismos raros
(10% en 50 afios)

Sismas muy raros
(2% en 50 arios)

Figura 2. Niveles de intensidad sismica
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion aplicada busca convertir aspectos teoricos en practicos y de
esa manera ser util para una sociedad [52]. En este caso, la investigacion es
aplicada porque se utilizaran las teorias para solucionar los problemas en beneficio
de la sociedad.

Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo utiliza el método cientifico porque es secuencial y
probatorio, ademas recolecta datos para comprobar hipétesis basandose en la
medicion numérica y estadistica [53]. Por lo tanto, se considerd el enfoque
cuantitativo porque es un conjunto de pasos ordenados que tienen resultados

numeéricos y prueban una hipotesis.

El disefio de la investigacion

En los diseflos no experimentales se enfocan en las variables
independientes y pueden ser longitudinales cuando suceden a través del tiempo o
transversales cuando estan determinados una sola vez [54]. Entonces el disefio es

no experimental y trasversal.

El nivel de lainvestigacion:

La investigacion explicativa da una respuesta a causas o fenomenos de
estudio [55]. Entonces, el nivel de la investigacidn es explicativa porque se analizara
mediante el analisis estatico no lineal usando ETABs y se dar&a una respuesta en

modelamiento estructural determinando asi el desempefio sismico.

3.2. Variables y operacionalizacion

Una variable es todo lo que puede medirse u observarse, puede ser una

propiedad, cualidad intrinseca o extrinseca del objeto de estudio o fendmeno [56].
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Variable 1: Reforzamiento estructural

Variable 2: Desempefio sismico

La operacionalizacion es definir de qué manera se va medir y observar cada
singularidad de la variable de estudio [57]. (Ver matriz de Operacionalizacién en el

anexo 1)

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion:

La poblacion es un conjunto de unidades de las que se esta interesado en
obtener informacion y producir conclusiones [58]. Entonces la poblacion a estudiar
serén los pabellones de la Institucién Educativa ubicada en el distrito de Paras,
Ayacucho.

Muestra:

La muestra se define como un subconjunto o una porcion de la poblacién
[59]. En este caso la muestra sera el pabellon lll.
Se divide en probabilistica, en la que todos los miembros tienen la oportunidad de
conformarla y la no probabilistica en la que la eleccién de miembros depende del
juicio del investigador [60]. Entonces, esta investigacion es de muestra no
probabilistica porque la cantidad de pabellones a analizar dependen del punto de

vista del investigador, en este caso sera un solo pabellén.

Unidad de analisis:

Se denomina unidad de andlisis a aquella unidad de investigacion escogida
con antelacién, reconocida por observacién en campo y que durante ese tiempo
son objeto de recopilacién de datos [61]. En esta investigacién la unidad de analisis

es un pabellon de la Institucion Educativa.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas

La observacién metddica es una técnica que consiste en la interpretacion
descriptiva de los resultados, en otras palabras, observar es un procedimiento
organizado que requiere atencion inteligente, voluntaria, y selectiva [62]. En este

caso se observaran los resultados dados por el programa ETABS (Ver anexo 9)

Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos son el medio por el cual se recolectaran los datos [63]. En
este caso seran las fichas técnicas de resultados de la cortante basal y

desplazamientos (Ver anexo 3)

Validez
La validez es la medida gradual en que el instrumento mide la variable [64].
En esta investigacion los profesionales especializados realizaran la validez

correspondiente. (Ver anexo 4)

Confiabilidad de los instrumentos.

La confiabilidad es el grado en que una aplicacién repetida ocasiona
resultados iguales al objeto [65]. En este caso el programa ETABS se basa en
parametros ya establecidos y al ser un programa usual en el disefio de estructuras

esta bien calibrado (Ver anexo 5)

3.5. Procedimientos

En la investigacion primero se recopilara informacion relevante, tal como es
la respectiva revision de planos, visita a la institucion educativa y realizar
mediciones en vigas y columnas, luego se realizara el ensayo de esclerometria para
obtener la resistencia del concreto. Después se analizardan los elementos
estructurales y finalmente se planteara el reforzamiento de la estructura en caso de

ser necesario.
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Figura 3. Dibujo de la Figura 4. Cuadricula Figura 5. Uso del
cuadricula de 16 divisiones esclerometro

3.6. Método de analisis de datos

Respecto al método de analisis de datos se hara uso del programa ETABS, primero
se realizara el analisis estatico y dinamico para verificar si cumple con la normativa
peruana, luego el analisis estatico no lineal elaborado con normativas como la
ASCE 41-17, FEMA 440 y VISSION 2000 y se obtendran resultados que se
interpretardn para entender el comportamiento de la estructura frente a un sismo

ademas de responder los objetivos pertinentes.

3.7. Aspectos éticos:

Esta investigacion se realizara en base a normas técnicas peruanas pertinentes,
normas internacionales, se redactara en base al formato ISO proporcionado por la
UCV, también se solicitaran los permisos respectivos para realizar y garantizar la
seriedad de la investigacion, se mantendra en reserva el nombre del colegio
limitAndose solamente a mostrar aspectos estructurales.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacion politica

El presente estudio se realizd en el distrito de Paras, provincia de Cangallo,

Departamento de Ayacucho. Se encuentra entre las coordenadas 13°09'26” latitud

Sur y 74°13'22” longitud Oeste del meridiano de Greenwich. Con una altitud de

3,330 m.s.n.m.

Figura 6. Mapa politico del Peru

cusco

HUANCAVELICA

APURIMAC

ICA

AREQUIPA

Figura 7. Mapa politico del

Departamento de Ayacucho.
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Ubicacion del proyecto

P S

i Parsdo ) i
de Bellido Clnqlllo'
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d
Figura 8. Mapa de la provincia de Figura 9. Mapa del distrito de Paras
Cangallo.

Limites

Norte : Provincia de Huancavelica

Sur : Provincia de Vilcashuaman

Este : Provincia de Victor Fajardo

Oeste : Provincia de Huamanga

Ubicacion geografica

Geogréaficamente el area de estudio se encuentra situada en el distrito de Paras,
provincia de Cangallo, Departamento de Ayacucho. Se encuentra entre los
paralelos 13°33’09” latitud Sur y los meridianos de 74°37°39” longitud Oeste. Se
encuentra a 1.7 Km al este de la ciudad de Ayacucho, Perl. Presenta una altitud
de 3 330 m.s.n.my segun el censo del INEI tenia una poblacién de 4 104 habitantes
hasta el 2017.

Clima

El clima que posee el distrito de Paras es templado frio. Entre los meses de enero,
febrero y marzo ocurren lluvias; sin embargo, las temperaturas pueden llegar hasta
los 23.5°C y la minima hasta los 10°C, mientras que entre los meses de abril y
setiembre se produce una disminucion de las lluvias y la temperatura maxima se
mantiene entre 22°C y 23°C, debido a que son meses en los que se produce el

invierno la minima temperatura puede ser 6.6°C. En los meses de octubre,
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noviembre y diciembre ocurre un leve aumento de las lluvias, manteniendo una

temperatura maxima de 25°C y una minima de 11°C.

Objetivo especifico 1: Determinar la relacion entre curvas de capacidad y niveles

de desempefio de un médulo de la estructura a estudiar.

Base Shear, tonf
g

ASCE 41-13 NSP

SISMO

FUNCIONAL

MAXIMO|

RESGUARDO

ASCE 41-13 NSP

Legend
—— Capacity
50 e e FD)

FUNCIONAL

T T T T T T
L1 20 @0 €0 L] ne 120 “o ®e ’o 200

reforzamiento

L]
Displacement, m

Figura 12. Nivel de desempefio en el eje Y sin

Max: {835, 229 TIRNEY Min 0 0) Displacement, cm
Figura 10. Nivel de desempefio para X sin Figura 11. Nivel de desempefio para X reforzado
reforzamiento
ASCE 41-13 NSP - ASCE 41-13 NSP
" Legend
—— Capacity - SISMO
LF —— Binear FD MAXIM(’I[_,,- o
P k] ] —
nd = P /
E @ r”/’/ E.u
i S
: 74 j -
a “ - -
» b = RESGUARDO
Y/, FUNCIONAL DELA
» / L] viDA
/’ RESGUARDO “
wd 4 FUNCIONAL DELA
VIDA .
oL ) L

Figura 13. Nivel de desempefio en el eje Y con
reforzamiento

Segun la figura 10 el desplazamiento para un sismo maximo es de 19.5 cm y el

nivel de desempenio es el funcional, en la figura 11 el desplazamiento cuando es

reforzado es 10 cm llegando hasta un nivel de desempefio de resguardo de vida.

Segun la figura 12 se observa que el desempefio es resguardo de vida; sin

embargo, el desplazamiento que ocurre es 11 cm cuando no ocurre un Sismo
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maximo. En la figura 13 el desempefio es resguardo de vida cuando hay un sismo
maximo cuando la estructura se refuerza en el eje Y, ademas de obtenerse un

menor desplazamiento de 6.2 cm.

Objetivo especifico 2: Determinar la relacion de curvas de capacidad y punto de

desempeiio de un moédulo de la estructura estudiada.
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Figura 16. Punto de desempefio para el sismo maximo eje X
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Figura 19. Punto de desempefio para el sismo maximo eje Y

En las figuras 14,15 y 16 las aceleraciones dan como resultado 0.5, 0.9y 1.34 gy

unos desplazamientos de 4.4cm, 10 cm y 19 cm respectivamente. Estos resultados

provienen de interceptar la curva de capacidad con el espectro sismico del eje X.

En la figura 17,18 y 19 se obtiene una aceleracion de 0.39¢,0 y O respectivamente,

ademas de unos desplazamientos de 11 cm, 0y 0. En este caso el desplazamiento

y aceleraciones de 0 significan que la curva no se interceptara con el espectro

sismico del eje Y.

Luego, se plantea el respectivo reforzamiento con encamisado de columnas cuyos

resultados del punto de desempefio se muestran en las siguientes figuras.
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FEMA 440 Equivalent Linearization
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Figura 25. Punto de desempefio sismo maximo eje Y reforzado

En la figura 20, 21 y 22 se obtienen aceleraciones de 0.5,09 y 1.1g y

desplazamientos de 1.8 cm,4.79 cm y 9.78 cm respectivamente, lo cual evidencia

la interseccidn de la curva de capacidad y el espectro sismico.

En la figura 23, 24 y 25 se obtienen aceleraciones de 0.4, 0.8 y 09 g vy

desplazamientos de 1.2,4.1y 7.69 cm observandose la interseccién de la curva con

el espectro de demanda obteniéndose los puntos de desempefio.

Objetivo especifico 3: Determinar la relacién que existe entre curvas de capacidad

y nivel de demanda sismica de un médulo de la estructura estudiada.
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Figura 27. Resumen del desempefio sismico en el eje
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Figura 28. Resumen del desempefio sismico en el eje Y sin reforzar
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Figura 29. Resumen del desempefio sismico en el eje Y

De acuerdo a la figura 26, en base a los desplazamientos hallados del punto de
desemperio se puede ubicar en la curva el nivel de demanda, en este caso el punto
de desempefio hallado para un sismo ocasional fue de 4.4 cm, el punto de
desempeiio hallado para un sismo raro fue de 10.8cm y el punto de desempefio
para un sismo maximo fue de 19.5 cm. En la figura 27 puede observarse una
mejoria obteniéndose desplazamientos de 1.98 cm,4.7cm y 9.78cm para un sismo
ocasional, raro y maximo.

En la figura 28 se obtuvo un resultado de 11 cm de desplazamiento ubicando ese
punto en la curva para un sismo ocasional, sin embargo, la curva de capacidad no
cumple con el esperado nivel de desempefio debido al desplazamiento sobrepasa
el que puede soportar la edificacion quedando los puntos fuera de la curva en el
caso de sismos raros y maximos. En la figura 29, después del reforzamiento los
desplazamientos obtenidos fueron 1.2 cm, 4.1 cm y 7.69 cm para un sismo
ocasional, raro y maximo cumpliendo se esa manera ser ubicados en la curva

respectiva.

Contrastacion de hipotesis

Hipotesis general.

Hipotesis de investigacion:

El reforzamiento con encamisado de columnas mejora el desempefio sismico de la
estructura.
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Ho: las medias antes y después son iguales

H1: las medias antes y después son diferentes.

Ho: La mediana poblacional del desempefio sismico en el pos-test luego del
reforzamiento con encamisado de columnas no difiere del puntaje medio
poblacional en el pre- test

Ho: p1= o

Hi: La mediana poblacional del desempefio sismico en el pos-test luego del
reforzamiento con encamisado de columnas difiere significativamente del puntaje
medio poblacional en el pre- test
Hi: i # uy (Dos colas)
a=0,05

Regla de decision  (Se rechaza Ho si el p-valor<0,050)

Estadisticos de muestras relacionadas

Tabla 1.Estadisticas de muestras relacionadas

Media Desviacion tip. | Error tip. de la
media
DezplaXsinRef 22,5113 48 1,71791 ,24796
[Fer+ DezplaXconRef ,03192 48 ,002640 ,000381
DezplaYsinRef 33,9329 48 1,22550 , 17689
2 DezplaYconRef 11,9929 48 ,87057 , 12566

En el caso de los estadisticos de los valores obtenidos en el desplazamiento en X
se observa que la media sin reforzamiento es de 22,5113cm, mientras que cuando
se le aplica reforzamiento este disminuye a una media de 0,03192cm. Por otro lado,
se observa que en el sentido Y, la media sin reforzamiento es de 33,9329 cm sin

reforzamiento y este se reduce a 11,9929 cm.
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Correlaciones de muestras relacionadas

Tabla 2.Correlaciones de muestras relacionadas

N Correlacion Sig.
DezplaXsinRefy 48 ,909 ,000
|Par 1
DezplaXconRef
DezplaYsinRefy 48 ,994 ,000
Par 2
DezplaYconRef

En el caso de las correlaciones se aprecia que existe una alta correlacion entre
los valores obtenidos, en el desempefio sismico, frente a un reforzamiento

aplicado.

Prueba de muestras relacionadas
Tabla 3.Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas t gl Sig.
Media Desviacién |Error tip. | 95% Intervalo de confianza (bilateral)
tip. de la para la diferencia
media Inferior Superior
bpar 1 DezplaXsinRef - 22,479333 1,715507 | ,247612| 21,981202 22,977465| 90,784 47 ,000
DezplaXconRef
bar 2 DezplaYsinRef - 21,94000 ,37303 ,05384 21,83168 22,04832| 407,490 47 ,000
DezplaYconRef

Para un nivel de significacion de 0,000, se rechaza HO es decir se acepta que el
reforzamiento con encamisado de columnas mejora significativamente el
desemperio sismico de la estructura analizada en el eje X e Y, demostrando que

al reforzar en este sentido se obtienen mejoras significativas.
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V. DISCUSION

Discusion 1: Las curvas de capacidad representan la resistencia que desarrolla una
estructura en funcion al desplazamiento al cual es sometido, en un andlisis estatico
no lineal se incorpora este desplazamiento en funcién de fuerzas laterales, cargas
distribuidas o tipo modal ,por otro lado, las solicitaciones son inducidas por un
espectro de pseudo aceleraciones segun la norma E030,sin embargo el factor R
considerado es 1.Mediante el resultado de las curvas de capacidad se puede
obtener el nivel de desempefio de la estructura, en el caso del eje X sin
reforzamiento se obtuvo un desempefio funcional cercano al de resguardo de vida
y en el eje Y sin reforzamiento se obtiene un desempefio inaceptable de acuerdo a
normativas pues la estructura fallara antes de llegar al sismo de disefio, el cual es
el sismo maximo. En el caso de los desplazamientos maximos en el eje X,
disminuyeron al ser reforzados de 20cm a 0.019cm y en el eje Y la disminucion fue
mayor debido a que su desplazamiento maximo antes era 35 cm y luego 12.99 cm.
En el caso del reforzamiento se aplicé el encamisado de columnas obteniéndose
al final columnas centrales de 1x0.50, columnas esquineras en L y exteriores en T.
En el caso de la fuerza cortante de 72.9 a 146.48 tonf en el caso de un sismo
ocasional para el eje Y, en el caso del eje X para un sismo ocasional, raro y muy
raro se observé también un aumento de la cortante basal de un 60.7,129.2y 196.12
hasta un 146.48,276.71 y 356 tonf respectivamente, es decir que a estructura
incrementa su cortante basal y puede soportar de manera eficiente los diferentes
tipos de sismos. Al respecto discrepo con la investigacion, Panduro (2021), quien
realiz6 el mismo analisis no lineal en una edificaciéon de 5 pisos obteniendo
resultados esperados de acuerdo a la norma debido a que analiza una edificacion
no esencial, que si cumple los parametros sismicos de seguridad de vida y realiz6
un reforzamiento con fines académicos pues su edificacion si cumple el desempefio
esperado, dando como resultados la sobre resistencia de capacidad en el eje X un
valor numérico de 2.04 y en la direccion Y de 1.99, en consecuencia cumple la
norma peruana, ademas que en todos los pisos hay un gran porcentaje de
columnas que tienen un adecuado mecanismo de respuesta en relacion demanda-
capacidad entre los rangos de 0 a 0.50 y un porcentaje de rangos de 0.50 a 0.70

en relacion demanda-capacidad dando a entender que ninguno de los elementos
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estructurales esta siendo sobre esforzado. El enfoque de reforzamiento que realiza
es para estudiar que el encamisado de columnas tiene una mayor importancia en
cuanto a soportar fuerzas axiales y cortantes y el reforzamiento con fibra de
polimero (FRP) tiene una mayor importancia en momentos flexionantes. En la
imagen se puede observar que la estructura cumple con el nivel resguardo de vida,
aungue en la figura no se muestra el sismo de disefio; sin embargo, segun el
objetivo de la norma SEAOC Vission 2000, esta en un nivel de seguridad de vida

frente a un sismo raro.

Discusion 2: La interseccion del espectro de demanda con el espectro de capacidad
obtenido a partir de la curva de capacidad, sefiala el punto de demanda que
corresponde a la respuesta que tendria la estructura frente a la solicitacion
adecuada. De acuerdo al resultado de las curvas de capacidad y la interseccion
con el espectro de demanda sismica puede obtenerse el punto de desempefio que
sirve para ubicar en qué nivel de desempefio se encontrara la estructura, en el caso
del analisis sin reforzamiento el punto de desempefio cumple en el eje X con un
resultado de 9.78 cm en el caso que ocurriera un sismo maximo; sin embargo, en
el eje Y no cumple, pues la curva de capacidad no llega a interceptarse con el
espectro, siendo 0 el desplazamiento en el caso de ocurrencia de un sismo maximo,
es decir la estructura fallaria. Cuando se refuerza en el eje Y, se demuestra que
cumple los parametros minimos de la norma, primero en el andlisis segun la norma
E-030 y posteriormente en el analisis estatico no lineal. Los desplazamientos
maximos obtenidos se reducen de 35 cm a 0.019cm en el eje X y en el eje Y se
reducen de 20cm a 10 cm. Al respecto concuerdo con Surquillo y Supe (2021),
quienes analizaron el punto de desempefio de la estructura con y sin
amortiguadores viscoelasticos mejorando el desempefio sismico, analizados para
un sismo raro y maximo, obteniéndose el desplazamiento en X de 0.1932m vy el
desempeiio de resguardo de vida para un sismo raro, ademas el desplazamiento
para un sismo méaximo de 0.3341m y un nivel de desempefio prevencion del
colapso. En el eje Y se obtuvo un desplazamiento de 0.2009m, resultando asi en el
desempefio de seguridad de vida en el caso de un sismo raro y en el caso de un
sismo maximo se obtuvo un desplazamiento de 0.3637m, dando como resultado un

desempeiio prevencion del colapso. Cuando se analiza para una estructura con
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amortiguadores, se observa que el desplazamiento disminuye de 0.19 a 0.1468m,
resultando un nivel de desempefio ocupacion inmediata para un sismo raro en el
eje X. En el caso de analizar la estructura para un sismo maximo de disefio, se
encontr6 que el desplazamiento fue de 0.2511m obteniéndose un nivel de
desemperio seguridad de vida en el eje X. Ahora, el punto de desempefio para Y
cuando ocurre un sismo raro dio como resultado un desplazamiento de 0.1551my
un nivel de desempefio de ocupacién inmediata, en cambio cuando se analiza para
un sismo maximo se encontré un desplazamiento de 0.2751m resultando un nivel
de desempefo seguridad de vida. Entonces se concluye que para un sismo de
periodo de retorno de 475 afios incorporar amortiguadores viscoelasticos a la
estructura mejora el nivel de desempefio de ocupacion inmediata a uno de
resguardo de vida y en el caso de un periodo de retorno de 2500 afios mejora en el
caso de gue antes se encontraba en un nivel de desempefio prevencion del colapso

hasta uno de seguridad de vida agregando amortiguadores viscoelasticos.

Discusion 3: Segun las curvas de capacidad se puede obtener el nivel de demanda
sismica y de esa manera verificar si la edificacion es capaz de soportar un sismo
ocasional, raro y maximo. Cuando la estructura no esta reforzada puede soportar
un sismo maximo en el eje X debido al desplazamiento de 19.5 cm que lo ubica en
el nivel funcional , pero en Y solo podra soportar un sismo ocasional debido a que
hubo un desplazamiento de O en ese eje lo cual significa que la estructura fallaria
en caso de que ocurriera un sismo maximo, pero cuando se refuerza con
encamisado de columnas la estructura es capaz de resistir un sismo maximo, que
puede evidenciarse en el aumento del desplazamiento de 0 hasta 9.7 cm con el
cual ya se intercepta con el espectro de demanda, por otro lado, fue evidente que
hubo una mejoria notable en el eje X, de esa manera la estructura cumple con el
desemperio de resguardo de vida en ambos ejes, por ende, la estructura sera mas
segura. Al respecto estoy de acuerdo con Yucra (2019) quien también aplicé el
mismo analisis en una estructura aporticada segun la normativa vigente, sin
embargo tampoco cumple los niveles de desempefio minimos que se requieren
para una edificacion esencial debido a que no se encontré el punto de desempefio
para un sismo maximo en el eje X, con respecto a ello los desplazamientos que

presento en su investigacion para un sismo de servicio fueron de 0.0140, para un
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sismo raro de 0.0218;sin embargo, no alcanza el desplazamiento esperado para un
sismo maximo segun el ATC-40,por el ASCE 41-17 obtuvo desplazamientos en el
eje X de 0.0083 para un sismo de servicio que es el mismo que el sismo ocasional,
tuvo un desplazamiento de 0.0166 para un sismo de disefio y el desplazamiento de
0.0250 para un sismo maximo llegando a cumplir el nivel de resguardo de vida
segun esta norma, para el eje Y segun el método ATC-40 se obtienen
desplazamientos de 0.0126,0.0167 y 0.0259 para sismos de servicio, de disefio y
sismo maximo con el desempefio de ocupacion inmediata y segun el ASCE 41-13
se obtienen desplazamientos de 0.0081,0.0207,0.0396 en el caso de sismos de
servicio, sismo de disefio y sismo maximo, también ubicandose en el desempefio
de ocupacion inmediata, en conclusién la estructura llega a incursionar en el rango
de ocupacién inmediata ,para un sismo de disefio incursiona en el rango de
seguridad de vida y para un sismo maximo no llega a converger en un punto de
desempefio por lo cual se deberia realizar algun tipo de reforzamiento en la

estructura, aunque los dafios que se generan por un sismo serian leves.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusién 1: Se concluye que la edificacion en su situacion actual se encuentra
en un desempefio adecuado en la direccion XX debido a que tiene elementos
estructurales orientados en dicha direccion que pueden soportar las fuerzas
sismicas, ademas cumple con el limite de deriva de la norma peruana E030 y

también con un desempefio adecuado(funcional).

Conclusion 2: Se concluye que el edificio tiene muy poca rigidez en la direcciéon YY
y no cumple con el limite de deriva de la norma peruana E030 y tampoco cumple
con el desempefio deseado de resguardo de vida; sin embargo, después de haber

sido reforzado cumple con el desempeiio adecuado.

Conclusion 3: Se concluye que la edificacion en su situacion actual puede resistir
un sismo ocasional de un periodo de retorno de 72 afios con un desempefio de
resguardo de vida, pero frente a un sismo raro y maximo se encuentra en situacion
de colapso. Se concluye que posterior al reforzamiento en la direccidn YY el edificio
cumple con el desempefio de resguardo de vida frente a la demanda exigida para

edificaciones esenciales en la norma EQ30.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se recomienda analizar las estructuras con el Analisis estatico
No Lineal para verificar de manera mas realista si la estructura es capaz de soportar
un sismo ocasional, raro 0 muy raro, ademas aplicar otros tipos de analisis tal como
el tiempo historia, el cual es todavia mas exacto para verificar el comportamiento

estructural de una edificacion.

Recomendacion 2: Se recomienda aplicar un reforzamiento estructural a
estructuras antiguas y un mantenimiento cada cierto tiempo a estructuras actuales,
habiendo realizado una previa evaluacion, ademas que exista un apartado en la
norma peruana sismorresistente con criterios nacionales para la evaluacion no

lineal de estructuras.

Recomendacion 3: Se recomienda que las instituciones educativas que tengan
pocos elementos rigidos orientados en alguna direccidon sean evaluadas porque al
igual que esta edificacion pueden tener un alto grado de vulnerabilidad en dicha

direccion.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacién de variables

Autor: Ana Milagros Ancasi Ochoa

Titulo: Reforzamiento con muros de concreto para mejorar el desempefio sismico de una estructura regular aporticada en el distrito de Andrés Avelino Caceres, Ayacucho

VAE?TBJI;?)DE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION
cortante basal
Curvas de capacidad
Variable 1 El reforzamiento estructural es la accion | El reforzamiento estructural se evaluara de .
- de mejorar la rigidez, resistencia o |acuerdo a los resultados en base al analisis desplazamientos )
Reforzamiento o . ordinal
estuctural ductiidad de una estructura (Tayeh,et | estructural planteando una mejora de la
al,2019) ductilidad de elementos(Paulay,1993).
Inmedianta ocupacion
Roétulas plasticas Salvaguardar la vida
Prevencion del colapso
Inmediata ocupacién
dafio confrolado
Niveles de desempefio segjreilg:g(lji?n(:ta da ordinal
estabilidad estructural
dafio confrolado
El desempefio sismico es un enfoque Los niveles de desempefio sismico se )
mediante el cual el comportamiento de |  establecen al conocer el dafio fisico del Totalmente operacional
Variable 2 las edificaciones disefiadas es edificio, también por los niveles de Punto de desempefio Operacional
desempefio sismico | previsible pudiendo conocerse el nivel | operatividad posteriores a un terremoto y SalvagHardar vidas
de dafio al que esta expuesta una representan la tolerancia de un edificio Prevencion al colapso
estructura(ASCE 41-13) frente a un terremoto. ordinal
frecuente
ocasional
Niveles de demanda raro
sismica muy raro
extremo
muy extremo
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Anexo 2. Matriz de consistencia

ANEXO 2: Matriz de consistencia

Titulo:Reforzamiento estructural para mejorar el desempefio sismico del pabellén lll de una estructura aporticada en el distrito de Paras, Ayacucho

Autor: Ana Milagros Ancasi Ochoa

Problema Objetivos Hipoétesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia |

Problema General: Objetivo general: Hipétesis general: Analisis push over Rango"E::tco no NormaEAi\rSACBI;M—ﬂ
Estudiar el reforzamiento . cortante basal formulas/ETABS 33

;De qué manera el reforzamiento |  estructural para mejorar el i . Curva de capacidad NORMA E030 |
ructural meiorara el d o Sismico d El reforzamiento estructural INDEPENDIENTE: Rétulas plasticas |
estruclural mejorara esempeno sismico de un mejorara el desempefio sismico REFORZAMIENTO desplazamientos formulas/ETABS,E060 !
desempefio sismico de un modulo de la institucion . L ] |

X I ) ! o de un médulo de una Institucion ESTRUCTURAL Tipo de |
modulo de la institucion educativa educativa en el disfrito de . o : A |
L L Educativa en el distrito de Paras, i L investigacion |

en el distrito de Paras, Ayacucho Paras, provincia de Avacucho 2021 Encamisado de Disefio N JETABS Aplicada !
20217 Huamanga, departamento de v columnas Cantidad de acero ormas !

Ayacucho !

Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipétesis especificas: _Enfoque de |
investigacion i

¢ De qué manera se relacionan Determinar la relacion que Existe una relaciéon significativa Inmediata ocupacion Cuantitativo
las curvas de capacidad y niveles |existe entre curvas de enfre curvas de capacidad y Dafio controlado
de desempefio segun capacidad y niveles de niveles de desempefio de un Seguridad Eldisefiodela |
desplazamientos de un médulo  |desempefio de un modulo de |moédulo de la institucion educativa Niveles de desempefio Seguridad limitada Norma ASCE 41-17 investigacion |
de la institucién educativa en el la institucion educativa ubicada [ubicada en el distrito de Paras, Estabilidad estructural No experimental
distrito de Paras, Ayacucho 20217 (en el distrito de Paras, provincia de Cangallo, No considerado
provincia de Cangallo, departamento de Ayacucho. El nivel de la

departamento de Ayacucho investigacion: |

Explicativo

Determinar la relacién que . |

¢De qué manera se relacionan|existe enfre curvas de|Existe relacion significativa entre DEPENDIENTE: Operacional Poblacion:
las curvas de capacidad y el punto|capacidad y el punto de|curvas de capacidad y el punto de | pESEMPENO SiSIMICO Inmed?ala ocupacion Institucion Educativa |
de desempefio de un moédulo de [desempefio de un médulo de|desempefio de un médulo de la Punto de desempefio Se uridaz Norma ASCE 41-17
la institucién educativa ubicada en|la institucion educativa, distrito|institucién educativa, distrito de P An?enaza Muestra:
el distito de Paras,Ayacucho|de Paras, provincia de|Paras, provincia de Cangallo, No considerado pabellon
20217 Cangallo, departamento de|departamento de Ayacucho.
Ayacucho. Muestreo: |

;De qué manera se relacionan
las curvas de capacidad y el nivel
de demanda sismica de un
modulo de la institucion educativa
ubicada en el distrito de Paras
JAyacucho 2021 ?

Determinar la relacion que
existe entre curvas de
capacidad y el nivel de
demanda sismica de un
modulo de la LE ubicada en el
distrito de Paras - Cangallo -
Ayacucho.

Existe relacion significatva entre
curvas de capacidad y el nivel de
demanda sismica de un moédulo
de la L.E ubicada en el distrito de
Paras - Cangallo - Ayacucho.

Niveles de demanda
sismica

Frecuente
Ocasional
Raro
Muy raro
Extremo
Muy extremo

Norma ASCE 41-17

No probabilistco |




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

FICHA TECNICA N°1
NOMBRE DEL INSTRUMENTO : FICHATECNICADE REGISTRO DE DAT OS SOBRE DESPLAZAMIENTOS
AUTORA: ANAMILAGROS ANCASI OCHOA
LUGAR: AYACUCHO
SISTEMAESTRUCTURAL APORTICADO
NIVEL DESPLAZAMIENTO DESPLAZAMIENTO
EN LADIRECCION X EN LADIRECCION Y
NIVEL 1 cm cm
NIVEL 2 cm cm
Experto N° 1
NOMBRE: CALIFICACION(0-1)
CIP:
FICHA TECNICA N°1
NOMBRE DEL INSTRUMENTO : FICHATECNICADE REGISTRO DE DAT OS SOBRE DESPLAZAMIENTOS
AUTORA: ANAMILAGROS ANCASIOCHOA
LUGAR: AYACUCHO
SISTEMAESTRUCTURAL APORTICADO
NIVEL DESPLAZAMIENTO DESPLAZAMIENTO
EN LADIRECCION X EN LADIRECCION Y
NIVEL 1 cm cm
NIVEL 2 cm cm
Experto N° 2
NOMBRE: CALIFICACION(0-1)
CIP:
FICHA TECNICA N°1
NOMBRE DEL INSTRUMENTO : FICHATECNICADE REGISTRO DE DAT OS SOBRE DESPLAZAMIENTOS
AUTORA: ANAMILAGROS ANCASI OCHOA
LUGAR: AYACUCHO
SISTEMAESTRUCTURAL APORTICADO
NIVEL DESPLAZAMIENTO DESPLAZAMIENTO
EN LADIRECCION X EN LADIRECCION Y
NIVEL 1 cm cm
NIVEL 2 cm cm
Experto N° 3
NOMBRE: CALIFICACION(0-1)
CIP:




Anexo 4. Validez del instrumento

hi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO:Reforzamiento estructural para mejorar el desempefio sismico de una esfructura
regular aporticada en el distrito de Paras,Ayacucho 2021.

AUTORA:Ana Milagros Ancasi Ochoa

VALIDEZDEO a1

l.- INFORMACION GENERAL:
DISTRITO: Paras ALTITUD: 3330 msnm
PROVINCIA: Cangallo LATITUD SUR: 13°33'09"
REGION: Ayacucho LATITUD OESTE: [74°37'39" 1

Il.- ANALISIS LINEAL ESTATICO Y DINAMICO

Se realizara el respecivo andlisis siguiendo la normativa peruana E-030

Derivas de entrepiso

Und(ad

imencional)

- [ANALISIS NO LINEAL ESTATICO (PUSHOVER)

Se realizara la recopilacion de datos en base a estudios previos referidos a la estructura
y la contrastacion de las secciones de los elementos estructurales insitu,del bloque 11l de
la insfitucion educativa.El modelamiento numérico seguira los lineamientos del ASCE/SEI

41-17 en la asignacion de rotulas plasticas y secciones agrietadas.

Desplazamiento lateral |Und(cm) Corte basal Und(Tnf) 0.95
Il.- PUNTO DE DESEMPENO
Se realizara el modelo numérico y el calculo del punto de desempefio de acuerdo a los
lineamientos del ASCE/SEI 41-17 para los diferentes niveles de intensidad sismica que
establece EL COMITE VISION 2000
Interseccion entre la curva de capacidad y la Und(adimensional)
demanda
0.95
TOTAL 39
PROMEDIO DE VALIDEZ 0.975
APELLIDOS Y NOMBRES Perez Neyra Carlos
PROFESION Ingeniero civil estructural
REGISTRO CIP 264933
EMAIL carlos.perezn@pucp.edu.pe
TELEFONO 949302075
Segdn Oseda (2011):
P 1
0 0,5 g 8

b t— —

Carlos Perex Neyra

Profesional especializado -

lebssstinde 34 citact
CIP N° 264933

FIRMA




‘\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO:Reforzamiento esfructural para mejorar el desempefio sismico de una estructura regular aporticada VALIDEZ DE 0
en el distrito de Paras,Ayacucho 2021. a
AUTORA:Ana Milagros Ancasi Ochoa
l.- INFORMACION GENERAL:
DISTRITO: Paras ALTITUD: 3330 msnm
PROVINCIA: Cangallo LATITUD SUR:  |13°33'09"
REGION: Ayacucho LATITUD OESTE:|74°37'39" 0.98
Il.- ANALISIS LINEAL ESTATICO Y DINAMICO
Se realizara el respectvo analisis siguiendo la normativa peruana E-030
Derivas de entrepiso Und(adimencional)
0.97
Il.- ANALISIS NO LINEAL ESTATICO (PUSHOVER)
Se realizara la recopilacion de datos en base a estudios previos referidos a la estructura
y la contrastacién de las secciones de los elementos esfructurales insitu,del bloque |1l de
la institucién educativa.El modelamiento numérico seguira los lineamientos del ASCE/SEI
4 -17enla aS‘[][]a(;.(')[l de [(') Aas [)a'S'(:aS \ Se(;(;'()[]es a(]['e ada:
Desplazamiento lateral{Und(cm) Corte basal Und(Tnf) 0.96
.- PUNTO DE DESEMPENO
Se realizara el modelo numérico y el calculo del punto de desempefio de acuerdo a los
lineamientos del ASCE/SEI 41-17,para los diferentes niveles de intensidad sismica que
establece EL COMITE VISION 2000
la demanda Und(adimensional)
0.95
TOTAL 3.86
PROMEDIO DE VALIDEZ 0.965
APELLIDOS Y NOMBRES Hinostroza Yucra Johan James
PROFESION Ingeniero civil estructural
REGISTRO CIP 226979
EMAIL johan.hinostroza@pucp.edu.pe
TELEFONO 948673189
Segun Oseda (2011):
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Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO:Reforzamiento estructural para mejorar el desempefio sismico de una estructura
regular aporticada en el distrito de Paras,Ayacucho 2021.

AUTORA:Ana Milagros Ancasi Ochoa

VALIDEZDEO a1

|.- INFORMACION GENERAL:
DISTRITO: Paras ALTITUD: 3330 msnm
PROVINCIA: Cangallo LATITUD SUR: 13°33'09"
REGION: Ayacucho LATITUD OESTE: |74°37'39"

ANALISIS LINEAL ESTATICO Y DINAMICO

Se realizara el respectivo andlisis siguiendo la normativa peruana E-030

Derivas de entrepiso Und(adimencional)

ANALISIS NO LINEAL ESTATICO (PUSHOVER)

Se realizara la recopilacion de datos en base a estudios previos referidos a la estructura
y la contrastacién de las secciones de los elementos esfructurales insitu,del bloque Il de
la institucién educativa.El modelamiento numérico seguira los lineamientos del ASCE/SEI
41-17 en la asignacion de rotulas plésticas y secciones agrietadas.

Desplazamiento lateral [Und(cm) Corte basal Und(Tnf) 0.97
Il.- PUNTO DE DESEMPENO
Se realizara el modelo numérico y el calculo del punto de desempefio de acuerdo a los
lineamientos del ASCE/SEI 41-17,para los diferentes niveles de intensidad sismica que
establece EL COMITE VISION 2000
Interseccion entre la curva de capacidad y la Und(adimensional)
demanda
0.98
TOTAL 3.95
PROMEDIO DE VALIDEZ 0.9875
APELLIDOS Y NOMBRES Hinostroza Molina Hinosgar
PROFESION Ingeniero Civil
REGISTRO CIP 222082
EMAIL hinosgar.hm@gmail.com
TELEFONO 966864606

Segin Oseda (2011):
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Anexo 6. Mapas y Planos

PLANO DE UBICACION

RO TARC: PROYECTISTA:

DIRECCIGN : CENTRO POBLADC TUNSULLA T SN oA A AR
FROTECTO:

DISTRITD PARAS LATITUD 1-13.5522 UBICACION
o e

: LONGITUD - -74 £265 UBICACION Y LOCALIZACION D 1

=y =

DEPARTAMENTD ©AYACUCHOD ALTITUD : 3350 menm IKIALA, ]

Figura. Esquema de ubicacion de la estructura a estudiar

Figura. Plano de arquitectura primer pis




Figura. Plano de arquitectura segundo piso

Figura. Plano de arquitectura cortes y elevaciones



8 DF VIaAs o Esreciricanas ENAWNAS
W ——

o N
| x

-]
: - L .
S ::‘ﬂ.- ] = s
i3 = | =E
¥ G ¢ 3

[ % e R

CONSIDERACIONES DE DISENG

(COBNCNTS S5UCQ8 | KoRWA £

"
w
“»
o
@
-~

L0000
TTTTTTammETTrrTrmT

‘J

i

|
]
|
T
F

I

TR T I

2 “ s .

ALIGERADO 1°PISO
Figura. Plano de estructuras Encofrados ler piso



=

IR R
R A

4
EI
i
1

L (R R R R,

i QLR L |

T
n
T
n
e
T

3 4 3 L]

ALIGERADO 2°PISO

ESC.:1/100

Figura. Plano de estructuras Encofrados 2do piso




Anexo 7. Panel fotografico

Figura. .Llegada al colegio a estudiar

Figura. Pabellon 11

Figura. Vista posterior del pabellén a estudiar

Figura. .Ensayos de esclerometria en el punto C-4

Figura. Mediciones de elementos estructurales




Figura. .Vista frontal del pabellén a estudiar

Figura. Vista panordmica de la IE

Figura. Foto en la vista panoramica

Figura. Vista del primer piso del pabellén




Anexo 8. Solicitud al colegio

i0 del Fortalecimiento de la Soberania Nacional®

IRILEEN sfrear 08 Exitacrn, o

¢ SNGAD ¥ gatrix
g : ll‘\-. ;'.u :- “‘; oy e e
PRAMITE 000U N o
£ 04 Frr ooiypanll SOLICITO: Realizar toma de fotos,
' 7y mediciones de un pabelién y ensayos.
e 002

gt O /3|

Senora Directora de la Institucion Educativa Estatal N° 1405117

Yo, Ana Milagros Ancasi Ochoa identificada con DNI N® 70002993 con domicilio
en el Conjunto Habitacional Pio Max Medina Bloque E-3 Dpto. 501 del distrito de
Andrés Avelino Caceres, me presento ante usted con el debido respeto y
exponge:

Que encontrandome realizando una investigacién sobre el tema de analisis
estructural para elaboracion de tesis, por lo que acudo a su despacho para
solicitarle su autorizacién para realizar toma de fotos, mediciones y ensayos de
esclerometria en un pabelién de la institucion educativa de su digna direccion.

Sin mas que agregar, le agradezco por la atencion prestada y espero que mi
solicitud sea procesada a la brevedad posible.

Adjunto copia de mi DNI.

Adjunto ficha de matricula que acredita que estoy matriculada en el taller de tesis
de la Universidad César Vallejo.

POR LO EXPUESTO:

Suplico a usted sefiora directora, atender mi peticién por ser ;ustncna que espero
alcanzar.

Ayacucho, 04 de Febrero de 2021

A ok

Ana Milagros Ancasi Ochoa

DNI 70002923



Anexo 9. Hoja de calculos

El modelamiento en el programa comienza con la definicion de unidades en las que
se va a trabajar y los materiales y elementos, se recomienda usar elementos
lineales tipo “frame” debido a que asi se podran asignar las propiedades de los
materiales de las rotulas plasticas. Se hace necesario el uso de brazos rigidos
cuando tenemos el traslape entre viga y columna.

En la figura siguiente se muestran las propiedades asignadas al concreto.

A Material Property Data X
General Data
Material Name Fe=210kg/om2
Material Type Concrete v
Directional Symmetry Type Isotropic v
Material Display Color - Change ..
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(® Specify Weight Density (O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.244732 tonf-s%/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity. E [2173706 51192841 tonf/m?
Poisson’s Ratio, U 0.15

Coefficient of Thermal Expansion, A [0oc000es |1
Shear Modulus, G 945089.79 tonf/m?

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

Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...
Time Dependent Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(® Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)

() User Specified

OK Cancel

Figura. Definicion de materiales



Luego, crear las secciones de vigas, columnas y losas.

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name [c10.22x055 |
Material F'e=210kg/em2 ™
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Display Color  — Change...
Notes Modify/Show Notes...

Shape
Section Shape Concrete Rectangular b

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth ss  Im
Width m

Show Section Properties...

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

1‘4-‘

Property Modffiers

Modify/Show Modifiers...

Currently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

OK

Figura. Ejemplo de Columna C-1 de 22x55cm

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[pr \

Fe=210kg/em2 v
Modify/Show Notional Size...

| chenge..

Modfy/Show Notes...

Concrete Rectangular v

Show Section Properties...

[] Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Figura. Placa P-1

Property Modiffiers

Modify/Show Modifiers...
Curmently Default

Reinforcement
Modify/Show Rebar...

OK

henl )

el LA L1 L L et




General Data
Property Name [v1 022055 |
Material Fo=210kg/om2 vl 2[
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... | 3
Display Color [ | Change... <
Notes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular v
Section Property Source
Source: User Defined Property Modffiers
“ < Modfy/Show Modiiers...
Section Dimensions Curently Defaut
Depth ss — Im o
it CE— Modfy/Show Rebar...
OK
[J Include Automatic Rigid Zone Area Over Column
Figura. Ejemplo de Viga V-1 de 22x55cm
I3 sizb Property Data s
General Data
Property Name | Agerado 20 em |
Slab Material fo 210Kg/om2 i
Notional Size Data [ Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Membrane V|
Modifiers (Cumently Default) ' Mody/Show...
Display Color Change...
Property Notes ' Modiy/Show...
[ Use Special One-Way Load Distribution
Property Data
Type Stab v]
Thickness m
henl{ S
L L L et
oK Cancel INGENIERO CIVIL

Figura. Aligerado de 20cm



Luego hacer un andlisis estatico y dindmico acorde a la normativa vigente:
a

Loads Click To:
Seff Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load
Dead Dead 1
D
Live Live 0
SISMO X Seismic 0 User Coefficient
SISMO Y Seismic 0 User Coefficient

Cancel

Figura.Definicion de cargas sismicas

Primero se procedio a realizar el andlisis estatico definido por los parametros
definidos en la norma tales como Z=0.35 debido a que esta ubicado en la zona 3,
U=1.5 debido a que es una edificacion esencial, S=1.3 debido a que en el
expediente de los planos es un suelo flexible, C=2.5 que es el coeficiente de

amplificacion sismica, R=8 porque es un sistema aporticado.

Después se procedi6 a realizar el analisis dinamico

Function Damping Ratio
Function Name SISMO
Parameters Define Function
Seiamic Zone Zone 3 Period Acceleration
Occupation Category A
0 ~ |0.1969 ~
Soil Type s3 01 0.1969
02 0.1369
Imegularty Factor, la 1 03 0.1969
- 04 0.1969
Imegularity Factor, lp 05 v |0.1969 &
Basic Response Modification Factor, RO
Plet Options
@) Linear X - Linear Y
(O LinearX-log ¥
O Log X - Linear ¥
O logX-log ¥
Function Graph

E3

210 -
180 —
150 —
120 _
% -

Cancel

Figura. Definicion del espectro de respuesta



Después de haber realizado el analisis estatico y dinamico lineal, se procede a
realizar la verificacion mediante el analisis no lineal y los conceptos previos a tener
en cuenta son los espectros de disefio con los cuales se puede trabajar, en este
caso se tendra en cuenta los espectros a trabajar segun el ATC 40, después se
realizara la programacion para realizar el respectivo analisis no lineal, primero la

definicion de los materiales, el concreto y acero.

25

15
== OCASIONAL

Salg)

—i—RARO

05 —s— MUY RARO

=1

Tis}

Figura. Espectros de disefio

Factores de consideracion para la elaboracion de los espectros de demanda
normados por el ATC-40 antecesor al cédigo FEMA 440, el cual define tres sismos
de disefio

Tabla 4.Sismos de disefio

Ocasional Raro Muy raro
Z(9) 0.175 0.35 0.4375
S 1.2 1.2 1.2
U 1 1 1
R 1 1 1

Fuente: ATC-40




I3 Nonlinear Material Data x

Material Name and Type Miscellaneous Parameters
Material Name fc 210Kg/cm2 Hysteresis Type Concrete
Material Type Concrete, lsotropic Modify/Show Hysteresis Parameters..
Drucker-Prager Parameters
Friction Angle ] deg
Dilatational Angle 1] deg
Acceptance Criteria Strains
Tension Compression Stress Strain Curve Definition Options
0 0.01 -0.003 m/m
Mander
LS |0.02 msm
CP |0.05 m/m
Parametric Strain Data
Strain at Unconfined Compressive Strength, f'c 0.002
Uttimate Unconfined Strain Capacity 0.004

Final Compression Slope (Muttiplier on E) 0.1

Show Stress-Strain Plot...

Figura. Definicion del material no lineal-concreto

A waterial Property Data >
General Data
Material Name FY4200
Material Type Rebar
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color -
Material Notes Madify/Show Notes...

Material Weight and Mass

Weight per Unit Volume 7.849 tonf/m?

Mass per Unit Volume 0.80038 tonf-s%m*
Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E tonf/m*

Coefficient of Themal Expansion, A 1/C
Design Property Data

ModifyShow Material Property Design Data...
Advanced Material Property Data
Monlinear Material Data... Material Damping Properties...

Figura. Definicion del acero



Después se determinard el caso de la carga no lineal de masa, la cual sera incluida

en la carga modal.

I3 Load Case Data X
General
Load Case Name Modal Design...
Load Case Type/Subtype Modal ~ | Eigen ~ Motes...
Mass Source Maza
Analysis Model Default

P-Delta/Nonlinear Stiffness
(@) Use Presst P-Delta Ssttings Mone Modify/Show. ..

(7)) Use Nonlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

Nonlinear Case

Loads Applied
Advanced Load Data Does NOT Exist ] Advanced

Other Parameters

Maximum Mumber of Modes l:l
Minimum Number of Modes l:l
Frequency Shift {Center) l:l cyc/sec
Cutoff Frequency (Radius) l:l cyc/sec
Convergence Tolerance

Allow Auto Frequency Shifting

oK Cancel

Figura. Carga no lineal de masa
Después la creacién de los casos de carga, primero la de gravedad y después el

caso de la carga monotonica para el caso del analisis no lineal estatico en la

direccion X eY.

hemi 5.




E Load Case Data *

General
Load Case Name [GRAVEDAD | Terr
Load Case Type [ Nonlinear Static v [ MNetes.. |
Mass Source | Previous V|
Analysis Model | Defaut

Initial Condtions

(®) Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
(O) Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Monlinear Case

Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor o
Load Pattem Dead 1 Add
P —
Other Parameters
Modal Load Case [Modal v
Geometric Nonlinearity Option | None w |
Load Application | Full Load Modify/Show...
Results Saved | Final State Only Modify/Show...
Floor Cracking Analysis | No Cracked Analysis Modify/ Show...
Nonlinear Parameters | Defaul - kerative Event-o-Event Madify/Shaow...
[ ok | | Cancel |
Figura. Carga de gravedad
[3 Load Cases >
Load Caszes Click to:
Load Caze Mame Load Caze Type | Add Mew Case... |
Dead Linear Static | Add Copy of Case... |
Live Linear Static | Madify#Show Case... |
Modal Modal - Eigen
. — n | Delete Case |
Monlinear Static "
AMLEYY+ Menlinear Static | T Ll e Toez |
v
ANLEXX- Nonlinear Static
ANLEXX+ Menlinear Static
ANLEYY- Norlinear Static
Cancel

Figura. Caso del analisis no lineal estaticoen X e Y

b,




Después la definicion de las rotulas plasticas.

E Auto Hinge Assignment Data x

Auto Hinge Type

From Tables In ASCE 41-17 ~

Select a Hinge Table

Table 10-7 (Concrete Beams - Flexure) tem i ~
Degree of Freedom  Value From
O w2 (®) Case/Combo Dead ~
® M3
O User Value
Hysteresis Type Izotropic Modify/Show
Transverse Reinforcing Reinforcing Ratio (p - p')/ pbalanced

Transverse Reinforcing is Conforming @ ColC e

O User Value (for positive bending)

Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capacity
@ Drops Load After Point E
() I= Extrapolated After Point £

oK Cancel

Figura. Definicidn de rétulas plasticas

Finalmente, se asignan las rotulas plasticas a vigas y columnas y finalmente, se

procesa el modelo y ahora se podran obtener los resultados.

. ‘;'.v\ T - - - T .

Figura. Plano de estructuras en ETABS sin reforzamiento.
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Figura. Vista 3D extrude del modelo aporticado

Al procesar los datos del modelo acorde a la normativa E030 se obtuvo una
deriva de entrepiso de 0.009 en el eje Y, ademas se observa que no cumple
haciéndose necesario un reforzamiento estructural, a continuacion, se muestran
las secciones reforzadas, al final se incremento el tamafio de las columnas

centrales y se agregaron aletas a las columnas externas y esquineras.
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Figura. Estructura reforzada

Teniendo en cuenta los calculos en Excel para el analisis no lineal, se resume la
forma de calcular el punto de desempefio ya dado por el programa y ubicacion de
los puntos requeridos en la hoja de céalculos.

Cuando la estructura no esta reforzada:

Direcciéon XX

ASCE 41-13 NSP
2%
Legend
Capacty
Biinear FOY
L sismo desplaz
MAXIMO| = -
e = ocasional 45
//. raro 10.8
m .
: maximo 195
§ dy 147
& " du 35
g dp 203
"
SISMO
ocasiona/ 0.1dp 203
i
o N
/ Funcional 2079
™ 4
® LS 26.88
% Funciona | RESGUARDO cC 094
DELA
VIDA Colapso 35
[ . .
L] @ L] 120 180 b 40 420 E3
D m

Max: (035, 229 T2R2ME), Win (0. 0)

heanl{ 2.




Cuando la estructura esta reforzada:

Base Shear, tonf

Direccion YY

ASCE 41-13 NSP

Direccion XX

E :: Fﬂd‘ﬂd"fﬂf“'- SISMO
- V4 il
= . .

W,

T E = e e

ASCE 41-13 NSP

500 -
450 -
SISMO
01 MAXIMO
SISMO
=1 RARO
300 - o
250
] SISM
OCASIONA
150 4
RESGUARDO
g FUNCIONAL DELA
VIDA
50 4
0 ; . . . : .
00 20 40 6.0 80 10.0 120
Displacement, cm

140

Legend
—— Capacity
— Bilinear FO

Legend

18.0

sismo desplaz

ocasional 11.8

raro -

maximo -

dy 52

du 20

dp 148

01dp 1.48

Funcional 964

LS 14.08

cC 17.04

Colapso 20
sismo desplaz
ocasional 1.85
raro 4.8
maximo 9.8
dy 4
du 19.5
dp 15.5
0.1dp 1.55
Funcional 8.65
LS 13.3
cC 16.4
Colapso 19.5

ol
et

INGEMERO CMIL
Reg. CIP N 226979




Direccion YY

ASCE 41-13 NSP

400 -
SISMO

07 MAXIMO

320 4

*751SMO

QCASIONAJf|

E 200 /
s
5
2 200
(7]
g
o 160 -

120 o

RESGUARDO
FUNCIONAL DELA
a0k VIDA
40 4
0 T
0.0 15 30 45 6.0 75 90
Displacement, cm

Max: (13.187001, 396.331796); Min: (0, 0)

sismo desplaz

ocasional 1.21
raro 4.2
maximo 7.26
dy 1.75
du 13
dp 11.25
0.1dp 1.125
Funcional 5.125
LS 8.5
cC 10.75
Colapso 13

Pekenll
e

INGEMIERO CIVIL
Reg. CIP N* 226979




Anexo 10. Certificados de laboratorio

CONSTRUCTORES(

ESTUDIO GEOLOGICO
GEOTECNICO CON FINES DE
CIMENTACION

INFORME 001-2022/TT-V-010/HK-199

Proyecto:

“REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL PARA
MEJORAR EL DESEMPENO SISMICO DE UNA
ESTRUCTURA APORTICADA EN EL
DISTRITO DE PARAS, AYACUCHO 2022"
META: IE. SANTOS PALMARES.

Solicitante:

ANA MILAGROS ANCASI OCHOA
Ubicacion:
AYACUCHO / CANGALLO / PARAS
Fecha:

FEBRERO DEL 2022




CON!'IUCYOIIS(

1. GENERALIDADES
1.1. Objeto del Estudio

El objetivo del presente Informe Técnico, es exponer los resultados del Estudio Geologico -
Geotécnico realizado para el proyecto: "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR EL
DESEMPENO SISMICO DE UNA ESTRUCTURA APORTICADA EN EL DISTRITO DE PARAS,
AYACUCHO 2022", perteneciente a la IE. SANTOS PALMARES.

1.2. Ubicacién del érea en Estudio
1.2.1.Ubicacion Politica

Politicamente el area de estudio se encuentra ubicada:

o DEPARTAMENTO  :Ayacucho.

¢ PROVINCIA : Cangallo.

o DISTRITO : Paras.

o LUGAR : CP. Tunsulla.
1.2.2.Ubicacion Geografica

La zona de estudio esta enmarcada dentro de Ias siguientes coordenadas UTM:

COORDENADAS
ut™m Rrha St ‘
‘ 1 8501540
DATUM: WGS 84 2 537780 8501540
ZONA 185 3 537780 8501600
4 537700 8501600
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INVESTIGACION GEOTECNICAS

La investigacion se ha efectuado de acuerdo a la Norma E-050 de Suelos y Cimentaciones, del
Reglamento Nacional de Edificaciones. Los trabajos efectuados siven para determinar las
caracteristicas fisicas mecanicas y quimicas del suelo, asi como su estructura actual y
comportamiento ante cargas externas.

Calicatas de exploracion

Se realizd fa excavacidn de calicatas de exploracion 2 cielo abierto, afloramiento de laderas
exstenles, ensayos de Penetracion Dinamica Ligera DPL, por ko cual se pudo apreciar
directamente e indrectamente el perfil estratigréfico de la zona, cubrendo el érea de infiuencia del
posible emplazamiento de ka cimentacion de fas construcciones a proyectar. Extrayéndose
muestras en cantidad suficiente que nos ha permitido inferir caracteristicas del suelo de fundacion

UBICACION : WGS |ESTRATO/ | PROFUNDIDAD | ESPESO
N | EXPL AR MUESTRA (m) i DEPOSITOS  |SUELD / MAGZO ROCOSO
Terreno de Suele Ouganico Con
1 |.c. o | s EstesaTraze, RATARE: | 0 1> 0w 1L e Cobertura Arena
Norte 8501582m i
eme |oeo - 200 | 140 | DCPOSItOS Arena Arcillosa
Aluviales
Terreno de Suelo Orgdnico Con
| BwSITRIm, | VM |00 - 140 140 Cobertura Arena
21:C-2
Norte 8501575m Depdsitos
E2/M2 | 140 - 250 110 4 Arclla Ligera Arenosa
Aluviales
Terrenc de Suelo Organico Con
3 |ic. g o Eswess736m, S | 98, L8] N Cobertura hrena
3 Norte 8501548m, Deposites
E2/M2 | 160 - 300 140 2 Arcilla Ligera Arenos s
Aluviales

El registro de los Sondajes se presenta en el Anexo II.

Toma de Muestras y obtencion de Densidades de Campo.

De las excavaciones se exirajo muestras de los estratos més desfavorables, segun

& mspeouo n

visual realizada en campo, se obtuvo muestras alteradas de las calicatas para los ensayos
estandares y especiales las cuales fueron remoldeadas en laboratorio para simular las condiciones
de campo, asi como muestras para el contenido de humedad en recipientes herméticamente

cerrados.
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Se realizd Iz medida de la densidad natural del suelo mediante el método del peso unitario, este
ensayo permite determinar la densidad de! suelo in situ mediante el uso de la parafina, ademas se
hizo la densidad con el cono de arena.

El resumen de los resultados de la Densidad de Campo se muestra en el cuadro siguiente:

Densidad | Densidad
MUESTRA Aparente | Seca
(Tn/m3) | (Tn/m3)

. CA1 1 E-2 1.53 1.31

Elregistro de la densidad de campo se presenta en el Anexo Il
Ensayos DPL

Se realizo ensayos de Penetracion Dinamica Ligera (DPL), con la finalidad de determinar las
condiciones de resistencia del terreno de fundacion y estratos adecuados de cimentacion.

El ensayo DPL incluide en las normas alemanas DIN 4094 e indicado en las Normas Peruanas de
Edificacidn E-050, como ensayo complementario de auscultacion, consiste en el hincado continwo
en tramos de 10 cm. de una punta conica de 60° utilizando 1a energia de un martillo de 10 Kg. de
peso, que cae libremente desde una altura de 50 cm,

Este ensayo permde obtener un registro continuo de resistencia del terreno a la penetracion,
existiendo correlaciones para encontrar el valor N de resistencia & I penetracion estandar en
funcion del tipo de suelo, cada 30 cm. de hincado.
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CUADRO RESUMEN DE ENSAYOS DPL
Altura | Altura Correlacié Correlacion
fundid Profundidad| con no. | con nro. Resigtencia
Ensayo | Ubicacion del ensa; : ‘mklod: L atesd e & m: A Comentario
(ol sy (o) exploracion| Golpes | Golpes fuelos drenaco
e {m) Menores | Menores ooios) minimo (Su
a5(m) | a10 (m) kgiema)
DPLOY| INTERIOR DE C01 25 56 30 5% 185 0075
Comentar 3laalura
ESTE=537732 oy
4 -
oPL02 (Y 40 110 20| 185 oqrs | o core ce temeno
NORTE=8501500 de cobarlura en una
allua minma de
p > 6lcm Usar o8
orLay| SEESTEL | oo 40 am| 30| 195 | 00 |” emenacene
zapatas comdas
amalss
DPLO4| INTERIOR OE C00 0 48 340 L0 185 0075
ENSAYOS DE LABORATORIO
Ensayos Estindares.

Se efectuaron los siguientes ensayos estandar de Laboratorio, para fa clasificacion de suelos y
determinar las propiedades fisicas, siguiendo las Normas establecidas por la American Society for
Testing Materials (ASTM) de los Estados Unidos de Norie América.

- Contenido de Humedad (ASTM D-2216)
- Anilisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D-422)
- Limites de Consistencia de Atterberg (ASTM D-4318)

- Ensayo de Clasificacidn de Suelos (ASTM D-2487)
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En el cuadro siguiente se presenta el resumen de los resultados obtenidos en los ensayos:

NUESTRA | Cantidad | oo | Cantidad | oo | Cantidad | o | Outrm | x| Dt | Cu | Ce | Dsirm | Bidmm) | Do

Do poce 2 Ue mucha 2 i
c1oE2 o] 10 | t| @ | won | srs | oows | ooses | ceste 435 [ 02 | ones | ears | esos
cz £z roms | 8 "::‘:;" 21 | oot | 621 [ o019 | oo |oorie | 60 | 15| 0o | coeo | 1528

C3 E2] Mo s Werg A | Besew | 52 | D0 | 00427 | 01877 [ 133 | 07 | 002 | 0QW0 | 2373

Pasticisas indice de Clasificacion de Pasticitad | Camficacien hr
MUESTRA | en funcios | LL % | Compresh idad Ia LPY% | enfundon | delsesioen | 1IP% | wi'y) Fuh de ba fracchen|
wiL CemQ.0080LL-13) | Compresidiidad e fonsion ol 1P " fna
C1 E2 Baa |2 (X1 B W% | wess Now iz | 6N 08 | wyore
C2 E2] weda |226% 03 Veta Hes Veds Ao e | 175 01 Wey duro
G B2 wese |2 0426 Rag FRREN T hocdow sen | s 07 | Wyare
Clasificacion
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Ensayos Especiales
Los ensayos especiales ejecutados son:
- Ensayo de Resistencia

- Ensayos de andlisis quimico.

Con el Ensayo de Resistencia se obluvo los coeficientes geotécnicos que representan el criterio
de rotura de Mohr Coulomb como son la Cohesidn efectiva del suelo (C) y €l angulo de friccion
efectiva de! suelo (¢').

Los resultados se muestran en el cuadro siguiente:

Angulo

MUESTRA| sucs | Nombre de Grupo (ASTM M'“:: D‘:.’c".“ Cohesion |  de
2000) D-2487 ‘(U':'m"') (Taim3) C (kglcm2) | Friccion
97

C-1 (E2| SC ARENA ARCILLOSA 153 13 0168 228

Para determinar el grado de agresividad del terreno al concreto y al acero se realizé el anélisis
quimico a una muestra representativa del suele,

Los ensayos que se realizaron para el analisis quimico fueron: Contenido de Sales Solubles
Tolales (ASTM D-18889), Contenido de Sulfatos (ASTM D-518), Contenidos de Cloruros (ASTM D-
512).
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DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO
Baséndose en las exploraciones de campo, los resultados de los ensayos de laboratorio y la

informacitn revisada se ha definido el siguiente perfil estratigréfico para la cimentacion del rea de
estudio, los formatos completos se presentan en el anexo | de registro de exploraciones:
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Hacia la Calicata C-1.

8RE

4
M-tE-1

M-2E-2
sC
A4(0)

De 0.00m a 060m terreno de cobertura, color pardusco,
conformado por suelos finos con material orgénico, con presencia
de raices, matenal suelto y compresible, estrato no adecuado para
el desplante de cimentacion, estrato a eliminar.

De 0.680m a 2.00m, terreno de color beige amarillento, conformado
por una Arena Arcillosa que se clasifica en el sistema unificado de
clasificacion de suelos SUCS como un SC y en el sistema de
Clasificacion del AASHTO como un A-4(0), presenta de poca a
pequefia cantidad de Grava (14.0%), presenta de mucha a
bastante cantidad de Arena (48.1%) y presenta mucha cantidad de
finos (37.9%).

La fraccion que pasa la malla N° 40 es de plasticidad Media (Limite
Liquido 27.1%, indice plastico de 8.2% lo que indica que la
fraccion fina es arcilloso), himedo sin presencia visible de agua,
con una cementacion nula, de compacidad media floja, el terreno
se podria considerar de estructura "homogénea'

El Nivel Freatico no se encuentra a la profundidad de exploracion.
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Hacia la Calicata C-2.

Escain

=

§.

Wests
Caste
sucs

140

/ AVE-
L/ ,‘MHE‘!

110

M-2€-2

ABi6)

De 000m a 140m relleno antrdpico no controlade, color
pardusco, conformado por suelos finos y clastos de rocas
angulosas con presencia de raices, material suello y compresible,
estralo no adecuado para el desplante de cimentacion, estrato a
eliminar.

De 1.40m a 2.50m, terreno de color beige amarillento, conformado
por una Arcilla Ligera Arenosa que se clasifica en el sistema
unificade de clasificacién de suelos SUCS como un CL y en el
sistema de Clasificacion del AASHTO como un A-6(8), presenta
poca canfidad de Grava (8.8%), presenta de pequefia a mucha
cantidad de Arena (29.1%) y presenta bastante cantidad de finos
(62.1%), ta fraccibn que pasa la malla N° 40 es de plasticidad
Media (Limite Liquido 326%, indice plastico de 14.2% lo que
indica que la fraccion fina es arcilloso), himedo sin presencia
visible de agua, con una cementacion nula, de consistencia media
blanda, el terreno se podria considerar de estructura
"homogénea”,

El Nivel Freatico no se encuentra a la profundidad de exploracion
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Hacia la Calicata C-3.

c-03 De 0.00m a 1.60m relleno antropico no controlado, color

! ! “ sasao | cee | pardusco, conformado por suelos finos con presencia de raices,
SuCs

i material suelto y compresible, estrato no adecuado para el

9 ,’/’,”,' desplante de cimentacidn, estrato a eliminar.

tj ',’,,'/’," De 160m a 3.00m, terreno de color beige amanilento,
| [1eof ,’ ,”/" mae | conformade por una Arcilla Ligera Arenosa que se clasifica en el
= ‘r’ ,’,," sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS como un CL y
v ,’ ,’/,’ en el sistema de Clasificacion del AASHTO como un A-4(3),
N =4 ,’/" presenta poca cantided de Grava (9.4%), presenta mucha

cantidad de Arena (38.1%) y presenta bastante cantidad de finos

7
= / (52.6%), la fraccion que pasa la malla N° 40 es de plasticidad
o I / M2E2 | Media (Limite Liquido 30.7%. indice pléstico de 9.6% ko que indica
] / M| que ta fraccitn fina es arcilloso), himedo sin presencia visible de
i / agua, con una cementacion nula, de consistencia media blanda,
PE // el terreno se podria considerar de estructura *homogénes’.

3

El Nivel Freatico no se encuentra a la profundidad de exploracion,

ANALISIS DE LA INFORMACION
Andlisis de datos, estrato de cimentacion y profundidad de cimentacion

Es necesario conocer la estructura del estado inicial del suelo, donde se apoyara la estructurs, para
poder comprender como serd su comportamiento y estructura ante las diferentes solicitaciones
exiernas antropicas y geologicas a la que estara sometida
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Esf Adm Winkler Esf Adm Winkler Esf Adm | Winkler
IKgUm' s eKpiCm o KgCm')  Ikpm ) (KU ) Kem'y
1.55 3.19 2.85 5,70

0.25 | 065 1.60 1.28 2.90 5.80
0.30 0.78 1.65 337 295 | 590
9.35 0.91 1.70 3.46 3.00 | 600
0.40 1.04 1.75 3.55 3.05 6.10
A5 117 1.80 3.6 __3.10 6.20
0.50 1.30 1.85 3.73 3.15 6.0
0.35 1.39 1.90 182 | 20 6.40
.60 )48 1,95 391 25 6.50
-65 1.57 7.00 400 3.30 5,60
JO_ | 166 | 2.05 410 3.35 6.70
0.75 LIS 2.10 420 3.40 6.80
0.80 1.84 2.1% 4.30 45 | 6%
0.85 1.93 2.20 4.40 3% | 7.00
2:90 18 2.25 4.50 355 | 700
095 | an 2.30 260 3.60 7.20
.00 | 220 2.35 470 365 | 130
1.05 2.29 __;z':'@:‘a 4.80 . 330 | ?“—)

_1.1c 238 2_!5. 4.90 _'11 7'50
LIS | 247 2.50 5.00 380 | 7.0
1.20 2.56 2.59 5.10 3.85 7.70
1.25 2.65 2.40 5.20 3.90 7.50
1.30 2.74 2.65 5.30 3.95 7.90
135 | 2.8) 2.70 5.40 4.00 8.00
1.45 3.01
1.50 3.10 .00 *%0

Nelson Morison, 1993 Tesis de maestria *Interaccion Suelo-Estructuras: Semi-espacio de
Winkier", Universidad Pelitécnica de Catalufa, Barcefona - Espafia.

Por lo tanto, para una capacidad de Carga admisible de Trabajo de 1.25 kgiem2 le
comesponderia un Modulo de Balasto de 2.65 kgicm3 este valor es una primera
aproximacion, debiéndose analizarse su sensibilidad con valores menores ¥ superiores
en el analisis y disefio estructural de s cimentaciones.

rg!
Capacidad Admisible de Trabajo: qad tr=0.78 kg/em2 ‘
Modulo de Balasto. Kv=182 kg(cmecfllK carefifuc ?oais
Recomendaciones Koy R

Canowpe

Debido al desconocimiento real de los vakores del modulo de Balasto para una
determinada cimentacion, estructura y termeno, es necesario calcular con ordenes de
magnitud. Para eflo se hace un estudio de sensibiidad de la variable, es decir,
analizamos los resultados del célculo con tres valores de K distintos, por ejemplo, uno
mayor y ofro menor que el que tenemos estimado, para asi ver cuanto influye esta
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variable. En caso de ser de gran influencia es recomendable hacer una comprobacion
inversz a partir del asiento, calculando el mddulo K comespondiente al valor del asiento
de la cimentacion, estimados por los métodos cl4sicos de la geotecnia,

SISMICIDAD

A partir de las investigaciones de los principales eventos sismicos ocurfidos en el Peri. se presenta
en la Figura N* 2, Anexo |, el mapa de maximas intensidades sismicas observadas en el Peri, el
cual esta basado en isosistas de sismos peruanos y datos de intensidades de sismos historicos
recientes (Alva Hurtado et al 1984). De acuerdo a este mapa a la zona de estudio le commesponde
una intensidad media mayor de VI en la Escala Mercalli Modificada

Segun el mapa de zonificacion sismica (Figura N° 3, Anexo |), y de acuerdo a le Norma Sismo -
Resistente E-030 del Reglamento Nacional de Edificaciones, a la zona de estudio le corresponde
una sismicidad media.

Para la zona en estudio segun el Reglamento Nacional de Edificaciones y de las caracleristicas
geotécnicas de la zona se tiene los siguientes factores geotécnicos para disefio sismo resistents
que se indican en |a siguiente Tabla:

FACTORES VALORES
Zona3 2) 035g
Tipo Suelo S3 (S) 1.20
El Periodo del suelo (para definir ia (Tp) 1.00 seg
plataforma del espectro)
El Periodo para definir e inicio de fa zona (T 1.60 seg
de! espectro con desplazamiento constante
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2. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES
a) Se hace las siguientes recomendaciones;

E! terreno de la zona de emplazamiento esté conformado por una primera capa de materiales de
cobertura como suelos finos organicos el cual debera eliminarse en su totalidad, el espesor minimo
de eliminacion sera de 60cm,

Se recomienda una profundidad de cimentacion de Df = 1.50m medido desde el nivel de terreno
corlado y perfilado. (Se recomienda cortar el terreno al nivel de la plaza principal)

El estrato de cimentacion estara conformado por Arenas Arcillosas,

Se podra usar cimentacion directa superficial mediante zapatas aisladas unidas con vigas de
cimentacidn en ambos sentidos o zapatas commidas armadas, se debe verificar Gue los muros de
tabiqueria estén confinados por lo menos con scbre cimientos ammados, pues el lerreno presenta
estratos muy flojos o de consistencia muy blanda.

La capacidad de carga admisible de frabajo no sera mayor de q ad tr = 0.79 kglem2 y el modulo de
balasto es Kv = 1.82 kg/em2fem

Los mures perimétricos estaran confinados con vigas de amarre ¥ sobre cimientos armados y con
Juntas cortas.

b) Los Parametros Geotécnicos recomendados para el analisis sismico son.

FACTORES VALORES
Zona 3 (2) 0.35¢g
Tipo Suelo 83 (S) 120
El Periodo del suelo (para definir 13 Tp) 1.00 seg
platatorma del especiro)
E! Periodo para definir el inicio de I3 zona Ty 1.60 seg
del espectro con desplazamiento constante
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c)

d)

Si al efectuar la excavacion para los cimientos hasta las profundidades de cimentacion
minimas recomendadas no se safisface este requisito, debera profundizarse 1a cimentacion
hasta cumplirio y vaciar en Ia allura de sobre-excavacion efectuada con un falso cimiento de
concreto pobre cicldpeo o mejoramiento de tefreno.

Par Gltimo, en los casos en Que en el emplazamiento de un cimiento haya sido efectuada una
excavacidn hasta una profundidad mayor que fa profundidad considerada para la cimentacion
(calicata por ej.), debera refenarse a ia allura de sobre-excavacion efectuada con concreto
pabre ciciépeo o mejoramiento del terreno.

Las conclusiones y recomendaciones incluidas en este informe, asi como la descripcion
generalizada del perfil del suelo que presenta, estan basados en el programa de exploracion de
campo descrito en la seccitn respectiva. De acuerdo a la practica usual de la Ingenieria de
Suelos, dicho programa se considera adecuado, para Ia ubicacién del terreno estudiado, su
extension y el tipo de estructura de la Que se frata,

Sin embargo, por Ia naturaleza misma de los suelos encontrados, en los que siendo necesario
generalizar la informacion obtenida en algunos sondeos a toda el area del proyecto, no siempre
€s posible tener seguridad total acerca de |a informacion obtenida. Por o tanto se recomienda,
que en el caso que durante la construccidn se observen suelos con caracteristicas diferentes a
las indicadas en este informe, se notifique de inmediato al Consulior para efectuar las
recomendaciones necesarias
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ANEXO 1
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ANEXO 2
REGISTROS DE CAMPO

1/
(v



RESUMEN DE LAS PARTES DE LAS
PR o3 EXPLORACIONES
(NTP. 3398.150)
ESTRATO/ | PROFUNDIDAD
N
EXPL. MUESTRA (m) ESPESOR DEPOSITOS SUELO / MACIZO ROCOSO
E3/Mm1 0.00 0.60 0.60 Terreno de Cobertura Suelo Organico Con Arena
1 c-1
g2/Mm2 |os0 - 2.00 140 Depdsitos Aluviales Arena Asclllosa
El/M1I OO0 - 140 140 Terreno de Cobertura Suelo Organico Con Arena
2 c-2
£2/2 140 - 250 110 Depdsitos Aluviales Arcilla Ligera Arenosa
E1/m1 000 - 160 160 Terreno de Coberturs Suelo Orgdnico Can Arena
3 Cc-3
E2/M2 160 300 1.40 Depositos Aluviales Arcilla Ligera Arenosa
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:"REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR EL DESEMPENO
[OBAA SISMICO DE UNA ESTRUCTURA APORTICADA EN EL DISTRITO DE

PARAS, AYACUCHO 2022°
PARTE DE LA LOCALIZACION : IE. SANTOS PALMARES | PARAS / CANGALLO / AYACUCHO
EXPLORACION FECHA DE REALIZACION : FEBRERO DEL 2022

CALICATA :C-1

UBICACION EXPLORAC :

TIPO DE EXCAVACION T MANUAL
PROFUNDIDAD : 2.50m. COLUMNA
INIVEL FREATICO Ne L2 encontré @ (a profundidnd de explovacidn, C. 01

DESCRIPCION H

D 0.00M. 0 0.60m tervens de coberurn, calor Fordusco, conformado por suslos flass com | ™
P ¢ . ° 4 M v
material oradnlcs, con presencia de ralees, matedal sueits Y concpresible, estrato no 3 v;zv
Adecundo para el decplants de slmentasitn, estrats o elimingr. oao:f:,’:,':
VYYY

T
3 resrac

D 060 8 2.00m, terrens de color btige amariilonts, conforruads POr wnat Avena
Artillosa que s clasifica en el slstama unificado de clasificaclén de sutlos Suss covnd
“r SC Y en el slstema e Clasificacibn del AASHTO tomo win A-s (0}, presenta de peca af
[peaueia cantidod de Gravar (14 %), presents de musha o tastante camtidad de Avens }
(481F) y presenta mucha tantidag de fines (373F). 16 fracelén que posa ta walia s "
40 es de plasticiond Media (Cimite Liquide 27 1, lndice pldstics ge £.2F Lo que indica
aue L3 fraceldn fina es arcillese), kinedo st presencla visible de agun, com una
twtntacibs macln, de composldad wedia Tioju, el terrtes s2 podvia consldernr de
LEERtUrD “howcodnen®.
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: “REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR EL DESEMPENO
loena SISMICO DE UNA ESTRUCTURA APORTICADA EN EL DISTRITO DE
PARAS, AYACUCHO 2022°
PARTE DE LA | ocq 26000 :1E. SANTOS PALMARES / PARAS | CANGALLO / AYACUCHO
EXPLORACION |FecHa 06 reatizacion  : resreno pew 2022

CALICATA :1C-2

UBICACION EXPLORAC

TIPO DE EXCAVACION P MANUAL
PROFUNDIDAD : 2.50mm COLUMNA
NIVEL FREATICO No s encontrd @ la profundldad de exploracifn -

SCRIPCION : 1 1 b s | 55
wi ] o o

D¢ 000w 8 1. 40w relleno antebpico no controlads, color pardusze, conformado Jor suelos W S
finas Y elastos de recas orgulosns con presensia de raless, material suslts Y compresible, | r” ,'t‘
estyaty wo adecwado para ol desplavnte de clumentacidm, estvats a ellminar. 3 '1" DY
P 40m. 8 2.50m, temens de ccler el amarilionts, conformads por una Arcilla tigera | 7| vl 2 2 Juea
ArEaosa que s closiflen on el sistema wnificado de olasiflencin de sutlos SUCS coms H ,’a,’,
o CL g em ol slstoma de Clasificssién del AASHTO como wn A-6(6), prisenta poaca et ',’,:
tawtidad de crava (2.9F), preseata de pequena a mucha cantind de Arena (2318} y [ b -2
presenta bastante cantidad de fimos (62.2%), 19 fracoldn que pasa La molla Ne 40 ez de I .
[plasticidad Media (Linite Liquido 52 6%, lnlee sldsticn de 14 2% 1o quz indica que Lo - S
fracelde find e arsilloss), hidweds sin presencia vislole de Agua, con wad comeataclin |- e Al
nula, de consistensia medla blawda, ol terrens se podria congiderar de estrusturn o

*honoodren’ b= o
.- A TP T
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: “REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR EL DESEMPENO
OBRA SISMICO DE UNA ESTRUCTURA APORTICADA EN EL DISTRITO DE
PARAS, AYACUCHO 2022

PARTE DE LA | conucion : IE. SANTOS PALMARES / PARAS | CANGALLO | AYACUCHO
EXPLORACION [FECHa0e rEALZACION  : PEBRERO DEL 2022

CALICATA :C-3

UBICACION EXPLORAC
TIPO DE EXCAVACION CMANKAL
PROFUNDIDAD : 2.00m COLUMNA
NIVEL FREATICO MND 5 tncontrd @ La profundidad de exploracién. T - —
B Y] smes | 5=
RIPCION > ) i e
PE0.00M & 2.60m. relieno antrépice no contreladp, color pardisco, sonformade por suelos § 2 ,';:
finas com precencia de raless, matzrial suslto Y compresible, estrate wo adecuado para el - - ':,:/,
desplavte de cimentacibe, estrato a elindnar Eord _d_','/,"
pe w Al AL B
e 1.60m @ 3.00m, terrens de color beloe amariilants, conformads ror una Arcills Liaeva | 2.7 7]

ATERoSR Que st tlaslficn en ol sisteren unificads de clasifzacidn de sutlos SUCS ome |
U CL g e el slstoma de clasiflaaciin del AASHTO como un A4 (s), presenta pora =

cantidad de Grava (94%), presentn muchd santidon oe Artas (s2.2%) y presenta P -
bastonts cantidad de fleos (22 &F), Lo fraceldn que pask Lo wallo NE40 e de
plasticldnd Media (Limlte Liquido 30,7, ledice plistico de 9.6% Lo qus indica qutla
fracelba fina e arcllloso), himedo sin preseacia visible de BAUR, LOA WAl cemantBeidn
k. 32 conslstencio media tlanda, o thrrens se podrla toasideray de estructury
“rovwogbnea®
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CUADRO RESUMEN DE ENSAYOS DPL
Altura

Altura con| Corrolacion
mm"’"w"“"“ cONN0: | nro.de | friccién
Ensayo| Ubicacion dei enseyo | de inicio del

Golpes minima
ensayo (m) | **Plencicn Menores | (sucios

as(m) 810 (m) | arenceos ")

i
il

oPLO1 INTERIOR DE C-01 28 56 20 550 19% 0.075

Cmentar & ls gtura
oe Df=1 50m Sespuss
DPLOZ 0 00 40 110 250 195 oo7s | delcorie datameno
de codbertura en uns
allura minma de
60cm . Usar vigas de
cmentacén o
BIRS COMGas
amadas
DFL-4 INTERIOR DE C.03 o an 340 420 185 0.078

DPL.03 o 00 a0 2

b5

300 1956 0078




< "REFORZAMSENTO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR EL LESTMPENO SISMICO DE UNA ESTRUCTURA APOATICADA EN
FIoW9Eo gy DeSTRITO DE PARAS, AYACUCHO 2027

Ubicacdn + IE. SANTOS PALMARES) PARAS | CANGALLO | AYACUCHO

Catoata : EXPLORACION OPL-0 ) PROFUNDIOAD TOTAL 3 540 »
Ubicacon OFL. | INTERIOR DE C.O| PROFUNDIDAD ENSAYO ! 250 m

Fochs : FEBREMO DEL 2002 ESPESCOR DEL ENSAYD
Protundidad del N I No se enceentrs a 3 profndidad de eaploracdn
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B o : "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL PARA MEJORAM €1 DESEMPERD Si DE UNA TURA APC EN
EL DISTINTO DE PARAS, AYACUCHO 2022°

Utscactin ¢ |E. SANTOS PALMARES, PARAS | CANGALLO | AYACUCHO

Cavatn | DIPLORACION DFL02 PROFUNDIDAD TOTAL
Doscnpode PROFUNDIOAD ENSAYC
Fecha : FRNREROC DEL 2002 EBPESOR DEL ENSAYD

Profuncictac del NF. . No se encuentrs » ls dad de explorscidn SONDAJE

0,00
400 m
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+ “REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR EL DESEMPEND SISMICO DE UNA ESTHUCTURA APORTICADA EN
EL DISTRITO DE PARAS, AYACUCHO 2032

Ubcaciéin : M. SANTOS PALMARES! PARAS | CANGALLO / AYACUCHO

Cabcata - EXPLORACICN DFL-O3 PROFUNDIDAD TOTAL $ 400 m
Descrpoon FROFLNDIDRD ENSAYO 3 .00 »
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N | TREFORZAMIENTO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR EL DESEMPERO SISNICO DE UNA ESTRUCTURA AROTICADA £4
T EL DISTRITO DE PARAS, AYACUCHO 202"

Ubicacen LIE SANTOS PAL PARAS | AO |

Calcana - EXPLORACION DFL.O4 PROFUNDIDAD TOTAL : 480 m
Descapeidn |+ NTERIOR DE C-03 PROF ENSAYO 3 300 m
Feche i FERREAD DEL 2022 ESPESON DEL ENSAYD 1

1.80 m
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CONSYRUCTORES(

ANEXO 3

REGISTROS DE
LABORATORIO



CONSTRUCTORSES

: "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR EL DESEMPEND SISMICO DE UNA ESTRUCTURA
S bt APORTICADA EN EL DISTRITO DE PARAS, AYACUCHO 2022*
Solkciarnee : ANA MILAGROS ANCASI OCHOA Regién : AYACUCHO
Caicata 1€ Pr 1 LLO
Estrato B2 Dis¥ho : PARAS
Fochs : FEBRERO DEL 2022 Lugar : IE. SANTOS PALMARES

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS
(ASTM D-4318, MTC E 111)

MMG-NMHU de X en % del suwlo secado en homo, cuando osts se
haya entre imie del estado y ol esiando
RECIPIENTE N 2 23
) _|PESO SUELO HUMEDO + RECIPENTE gt 3180 325
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE o 0572 31221
a PESO REC®IENTE o 24.020 24485
4 PESO AGUA (1)42) o 125 1.28
5 S0 SECO (2)-16) o 655 677
3 IMEDAD % 19.05% 18.93%
LIMITE PLASTICO * 19.0%
—_—

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
(ASTM D-4318, MTC E 110)

mm&s.e»mmm«mmu-mamwmsumuommonw.wm-
hays entre limite gel e58a00 2lEeNco v o) 051000 Souida

RECIPEENTE N a2 143 kLN
1 PESO MLO!._HEDOOREGP‘ENTE "4 I 33630 34,063
R IPESO SUELO SECO + RECIPENTE v 32708 3125 31.455
3 PESO RECIMENTE or 24 408 22099 FrXied
4 FESOm 2 e 2 2505 2508
5 PESO SECO 2)-4) o 8208 96 lm
L] HUME DAD » 2596% 78N 2894%
7 NUMERO DE GOLPES N as 21 15
LIMITE LIQUIDO % 27.1%
|INDICE PLASTICO (%) IP=LLLP= 8.2% 1
89% bores
Ba% -
9% -
§ 27.4% |
a3
260% H
.
'
L]
)
A% | 4 N
]
: ||
259% 1 l |
l‘ 3 o0 ¢ | | W 4 ' . - )
0 10 20 0 w0 50 0 0 80 90 100
log (Numero de Golpes)

CURVA DE FLUIDEZ u;u:. Uquido LL (%]
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ENSAYO ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D 422, D 4318, D 2487, D 2216, D 4254, D 854, D 1557)

: "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR EL DESEMPERO SISMICO DI UNA ESTRUCTURA APORTICADA EN
Profecio £ DISTRITO DE PARAS, AYACUCHO 2022-

Solctante  : ANA MILAGROS ANCASI OCHOA Region T AYACUCHO
Calcata : Gt Provnoa : CANGALLOD
§ e 50800 . - - 108.00 [Peso sece vace (gr) 12866
we 840 . : 2 100.00 [Péséida per trvado g 148
5 r 2540 ; 3 . 100.00 [Humesad (%) P
- w 19080 750 326 " %.7¢ |% Grava 140
w 12760 oM 182 512 9452 |% Graren guesa 13
£y 958 656 an 19 209 |% Gesen 107
1w 6350 %78 3 16 .36 [% Arena 1
8 N4 480 402 rx 0w BE01 % Avera gruesa 137
E NS 2380 150,40 019 218 7682 |% Aera madia 2
w10 2000 .16 455 an 7228 [% Awea fna 123
§ N'16 1190 482 843 .15 £386 % de Finos s
N2 6840 Y] 18 40,12 5388 0, * Dy * 00185
2 N® 059 12228 62 4636 5364 [Orpery = 00586
2 40 042% 078 12 978 5022 [Ougr = 0859
&l ww 0297 @ 223 201 armfeus s
N & 0250 0w 187 88 46 feee
R Nw 01m 05 248 64 0 CLASFICADON
21 w100 0.149 1850 088 73 @6 ) A-4 (0)
N0 0074 we it g1 3788 Ciantcacen SUCE
Fondo - gzn
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TAL N7 A m:
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COMITRUCTORE

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216, MTC E 108-2000)

: “REFORZAMIENTO ESTAUCTURAL PARA MEJORAR EL DESEMPEND SISMICO DE UMA

e ESTRUCTURA APORTICADA EN EL DISTRITO DE PARAS, AYACUCHO 2022°
Solicilanie 2 ANA MILAGROS ANCASI DCHOA Regidn  : AYACUCHO

Calicaia s B-1 Prosinicia  CANGALLD

Estrato 1 B2 Diswito  : PARAS

Fecha : FEBRERD DEL 2022 Lisgpar : IE. BANTOS PALMARES

DETERMINACION DE LA HUMEDAD

RECIPIENTE L 2ER.0 0.8
1 |PESD SUELD HUMEDD + RECIFIENTE DE LA MUESTRA B o .10 Sage
2 |PESO SUELOD SECO + RECIFIENTE DE LA MUESTRA gr 54 20 Ei.20
3 |PEBO RECIFIENTE ar 25237 51,442
4 |PESO AGLA EM LA MUESTRA ar 4.80 590
5 |PESOQ SECO DE LA MUEETRA ar 28.96 34.76
B |HUMEDAD =% 15.6% 17.0%
COMTEMIDD DE HUMEDAD % 16.8%
."F
f
Illﬁ.l 1




CONSTRUCTORES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D 3080, AASHTO T 236, MTC E 123)

o : “REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR EL DESEMPERO SISMICO DE UNA
ESTRUCTURA APORTICADA EN EL DISTRITO DE PARAS, AYACUCHO 2022°

Soncitante : ANA MILAGROS ANCASI OCHOA Regidn : AYACUCHO
Calcata :C-1 Provincia : CANGALLO
Estvato  :E2 Distrito : PARAS
Fecha  :FEBRERO DEL 2022 Lugar : IE. SANTOS PALMARES
——————————————————————— R ———erere—
| DATOS I
Estado I REMOLDEADO (MATERIAL < TAMIZ N 4)
Profuncdad 6-2
Tipo ce Caja CIRCULAR
Diametro - 50.34 mm Espesor muestra 2200 mm
AASHTO : A4(0) SUCS - SC{ARENA ARCILLOSA)
Densidad Humeda Inicial (griema) = 1.52% Humedad Inicial = 16.9%
Densidad Seca Inicial (griem3) = 1.307
L APLICACION DEL ESFUERZO NORMAL I
Esfuerzo = 97 kPs Esfuerzo = 193.6 kPa Esfuerzo = 200.9 kPa
Tiempo Dﬂomchnnhn"s”"dnmml“s”" owmumum"""
Vertical mm) Vertical Vertical (mm)
(min) (mm) | (mm) (gricm3) (mm) | (mm) {gr/cm3) (mm) | (mem) ‘;M' 8 -0).
[X] 0007 218 1307 0.000 208 1307 0.000 208 1307
[ 053¢ K 1308 D7% P 1365 2716 3137 1351
02 D8 A 1.344 1485 2061 1401 1569 052 87
03 288 A 1.344 1504 2059 1452 1582 2051 1 408
04 4530 214 1.34 1524 257 14 156 2048 1 408
— ———
[ 28% 2145 134 1429 2056 AN 1500 W48 1410
[ 2851 2084 1347 1581 2054 1 406 1LE% 2045 1419
1, 0658 218 1347 -4 540 2053 1,406 -1.634 204 141
1 0658 ) 1347 451 2052 1407 -1.634 2048 141,
) €M 14 1346 1588 204 1.40% -1.634 204 141,
[ €32 40 134, -1 50% 20 4 1408 .63 20 &4 1412
10 s Al 1.343 1615 20 48 1.410 1,638 04 ta2
15 2w 38 1,360 1621 F 1410 168 2048 taz
20 2702 2139 1.3 82t 247 1410 1638 _204¢ 14z
0 402 29 1.350 1421 2047 1410 1638 2048 1412
603 0.2 2139 1.380 A 82 247 1 8410 1838 204 1412
Ralz de Tiempo Raiz de Tiempe Ratz de Tiempoe
0 123 45687 01" 2 3 4 85 6 7 01 2 3 4 8§ 6 7
0,000 [ - =7 0.000 ———r T I 000
0100 —— L1 ! loxo T 0200 1 - TAA ERET AT It |
0200 R RIS 1R 0 400 1ttt -0400 + 4
- 0600 H——1— ettt 0800 R S TENE e BEl ARRE R
E 0300 11T t 1 ‘
s \ 0800 R sttt 110800
& 000 |
T { 1+ 11,000 o ‘ ‘ ! B |
§ . 4 ‘ 1200 - o —— . -t
. amo Ll L L
™ 1,600 Lf",' e
/
1 USRI TEA) L3, ) VN1 S350 ENR1 FRA 1N | 1800 L/ ,-] __l
Muestral Muestra2 e EON ,,’T'JL i Muestra3

RO (‘9‘,




COMNSTRUCTORES'

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D 3080, AASHTO T 236, MTC E 123)

Pro : "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR EL DESEMPENO SISMICO DE UNA ESTRUCTURA
yecio APORTICADA EN EL DISTRITO DE PARAS, AYACUCHO 2022*

Soliciants : ANA MILAGROS ANCAS! OCHOA Region  : AYACUCHO
Calicsta :C Provncia : CANGALLO
Estrato :E-2 Distnto  : PARAS
Fecha : FEBRERO DEL 2022 Lugar : IE, SANTOS PALMARES
DATOS
AASHTO ©  A-4D) SUCS:  SCIARENA ARCILLOSA)
Densidad Humeda Inicial (gr/em3) = 1528 Hurnedad Inicial : 16.95%
Densidad Seca Inicial (gr/om3) - 1307  Velocidad 030 mmimin
I APLICACION DEL ESFUERZO CORTANTE —I
Deformacion Esfuerzo = 97 kPa Esfuerzo = 1336 kPa Esfuerzo = 290.9 kPa
Deform. | Deforma. | Deform. | Densidad | Esfuerzo | Deform. | Densidad | Estuerzo | Deform. | Densidad | Esfuerzo
Horizontal | Horizontal | Vertical Seca | Cortante | Vertical Seca |Cortante | Vertical Seca | Cortante
(mm) (%) (mm) ricm3) | (kPa) (mm) | (griem3) | (kPa) (mm) | (griem3) | (kPa)
00 00 [ T30 000 2.0% 1410 200 0600 141 [
1 02 (77 T 043 0007 1411 70 2005 141 55
.2 04 0 095 1,356 %08 0011 1411 5180 2057 141 (217]
3 06 2119 1,367 T Q 1412 .67 2067 1418 )
24 08 0153 EZN X0 .06 Tai [ .56 1419 151
35 1 018 132 LT 008 AW =] 2 E AR [y
06 1 0208 1.3 GE 0068 1ars GAD D1k TATH #6.30
] 1 0.243 1.5 CE) D101 141 CEN 112 1413 102 M
) 20 2362 1,366 8195 242 141 A D112 3415 109 52
1 1 2280 1368 Y] 212 142 7308 0120 1) 108.40
T [ 2% 1368 @ 2150 a2 | 010 ) 107 84
TE 2 2308 S 60 215 1421 788 0121 =) 10758
1 L 0312 3% [ 2354 1421 76,12 L0121 ) 108,31
a0 33 8| o 2557 T4 X 012 1420 10612
[T 0% (] 4610 3188 1A 76 50 212 1420 107,28
< 48 047 1.371 (14 2| 4 7505 X 1420 021
T 2 497 131 .00 184 TADY TS 97 2138 1420 .18
5 257 131 546 0185 T4 T608 2128 1430 W |
.0 237 137 51.0% 0188 () 7560 2 _ 40 107 48
2 3% Tan 0.1 183 T3 70 0.9 01 10232
34 0.3% 1371 5181 108 Q2 7664 0432 A 107 4
36 2.3 137} Sie 0189 4 764 ] a1 105 11
3 7. 036 (R 2% 2191 1424 1 013 Va1 0212
4 78 2335 N 154 21% 1424 2 013t ) 10590
4 ¥ 3% EEL] (L L% 142 b ERED) 1 jex
[ 7 333 13N 4991 156 1424 7431 1% 1423 106 07
45 1 23 Ta7 406 LR 42 289 1% 1421 3 5
[0 55 2338 L3711 4855 3% 43¢ 2 | o 1421 210
55 X A3B | an %019 e A ) a1 1421 537
5. 0 038 137 $127 0138 % 1421 N5 55
[x 0335 T 0195 A 1421 3498
B3 019 137 5382 0208 141 0523
70 01% 1371 5138 0.219 14 105 07
5 %5 3% 1374 5281 2311 1A 10528




CONSTY IUC'OQES(

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D 3080, AASHTO T 236, MTC E 123)

DEFORM. VERTICAL (mm)

p : "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR EL DESEMPENO SISMICO DE UNA ESTRUCTURA

APORTICADA EN EL DISTRITO DE PARAS, AYACUCHO 2022*

Solctante  : ANA MILAGROS ANCAS| OCHOA Regién : AYACUCHO

Calicata e Provincia : CANGALLO

Estrato tE-2 Distrito : PARAS

Fecha : FEBRERO DEL 2022 Lugar : IE. SANTOS PALMARES

G0 10 20 30 40 S0 €0 T g0 .

nos

Q05 4

-]
-
<

025 |

&
3

g

£
7'1.\

|

e

| } vaa
1 }VAY”“’*“ L e 2y,
P { f [

ESFUERZO DE CORTE (kPa)
z
g

000 ¥ {
025 + l !
a0 1 —=w=tsfuerzo = 97 kP '
20 - 0o | ! : i {
1 1 —4—Esfuerzo = 193.6kPa
(o 2 | i i
035 + T e -em o< Esfuerzo = zsow]m
l oo ’ -
040 - 1 : ao Lo 0 30 40 50 0 70
DEFORMACION TANGENCIAL [mm) DEFORMACION TANGENCIAL (mm)
12000 "
10000 +

F 00 o
£
E 6000 |
&
g 0.0
S J000
oo \ - . + 1N
00 wo 000 1500 000 %00 000 soao
ESFUERZO NORMAL (kPa)
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CONSTRUCTORES

DENSIDAD INSITU POR EL METODO DEL CONO DE
ARENA (ASTM D-1556, MTC E 117-2000)

P : "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR EL DESEMPENO SISMICO DE UNA
ESTRUCTURA APORTICADA EN EL DISTRITO DE PARAS, AYACUCHO 2022

Solictante  : ANA MILAGROS ANCAS! OCHOA Regién  : AYACUCHO
Calicata : G Provincia  : CANGALLO
Estrato 1 E2 Distrito  : PARAS
Fecha : FEBRERO DEL 2022 Lugar : IE. SANTOS PALMARES
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
RECIPIENTE Ne 2680 200
1 |PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE DE LA MUESTRA | e 59.10 9210
2 |PESO SUELO SECO + RECGPIENTE DE LA MUESTRA o 54.20 R6.20
3 |PESO REGIFENTE o 25237 51.442
4 |FESO AGUA EN LA MUESTRA ar 490 590
5 |PESO SECO DE LA MUESTRA ar 2896 3476
6 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 16.92% 16.97%
7 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 16.95%
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
IDENTIFICACION UND DATOS
DENOMINACION DEL EQUIPO USADO Nomare CONO 4
1 |DENSDAD APARENTE DE LA ARENA SUELTA EMPLEADA griem3 1.420
2 |PESO DE ARENA DEL CONO Y ESPACIO DE LA PLACA BASE or 1.612.33
3 |PESO DE LA MUESTRA DE SUELO HUMEDO o 2.770.00
4 |PESO DE LA MUESTRA HUMEDA RETENIDO EN MALLA DE 2° or 0.00
5 [PESO DE LA MUESTRA HUMEDA DE CONTROL ar 2.770.00
6 [PESO DEL EQUIPO ANTES DE EMPEZAR EL ENSAYO g | 2 ReSs00
7 |PESO DEL EQUIPO CON ARENA REMANENTE ar 44&9.00
B [VOLUMEN DEL HOYO DE ENSAYD cm3 1.812.44
9 [VOLUMEN DEL MUESTRA RETENIDA EN LA MALLA 2 om3 c.0o
10_[VOLUMER DE LA MUESTRA DE CONTROL ——= om3 i
11 [DENSIDAD HUMEDA DE LA MUESTRA DE CONTROL grem3 153
12 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 16.95%
13 |DENSIDAD SECA DE LA MUESTRA DE CONTROL gricm3 1.0
PESO ESPECIFICO APARENTE KN/m3 18.0.
PESO ESPECIFICO SECO KN/m3 12.8
7
PG v_:y__,"*/u,v}.;” 5
iy /
oy



CONSTRUCTORES

: "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR EL DESEMPENO SISMICO DE UNA ESTRUCTURA

Proyecto APORTICADA EN EL DISTRITO DE PARAS, AYACUCHO 2022*

Schctantes : ANA MILAGROS ANCASI OCHOA Aegitn : AYACUCHO

Cacata 162 Provincia : CANGALLO

Esvrato B2 Distrac : PARAS

Fecha : FEBRERO DEL 2022 Lugar : |E. SANTOS PALMARES

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS
(ASTM D-4318, MTC E 111)

DEFINCW!-bwmmnwﬂmmndmammm‘wmnanmMonu
haom enitre Mmite Gl eathdo semisedide v el satado plastico

RECPIENTE e 18 9
1 | PESO SUELO HUMEDO+ RECIPENTE % 28 552 28306 —
2 PESO SUELO SECO + AECPIENTE ar 27767 2157
3 IFESO RECIPIENTE -4 3260 23103
4 [PESO AGUA (1)42) o 0.82 08
5 PESO SECO (2)-44) or 447 ey
& HUMEDAD * 16.48% 1843%
LIMITE PLASTICO % 18.4%

_— L % | A%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

(ASTM D-4318, MTC E 110)

ME.Elmlmmmmmndmmuwucwaum\odwomanm.cumen.u
mwm-muwmm"tmnw

RECIPIENTE Ne “ 75 44
' [PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE o 2101 26897 33.993
— PESO SUELO SECO +RECIPENTE o 0202 | 26205 | 31418 i
3 PESO RECIFIENTE v 24.204 18078 2389
1 PESO AGUA (1)-12) o 1820 2802 2575
5 PESO SECO (24-9) B 5668 8127 7.528
6 HUMEDAD = 31.66% 33.12% 2a21%
7 INUMERC DE GOLPES e 34 2 15
LIMITE LIQUIDO [ 32.6%
|1picE PLASTICO (%) P=LL-LP= 14.2% |
0o
341% | 550 | oy J
500 i 4 4
336% Z &S0
i & w0 S
33.1% ; 350 | ! ]
z | | | »
2 i %00 | 1 { + j*
2 & !
/A
Tnrn e g 50 f : B
s f 200 t -2
'I
0 tasshbasstasts
32.1% " o
100 | P
5o E MLuOL
6% | ; H ‘
14 0.0 | i — !
bl
Biaad , 0 10 20 30 a0 50 =0 N 850 90 100
log ero de Golpes|
CURVA DE FLUIDEZ e aLLl

CARTA DE PLASTICIDAD
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COMNSTRUCTORES

ENSAYO ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D 422, D 4318, D 2487, D 2216, D 42584, D 854, D 1557)

i "REFORZAMENTO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR EL DESEMPENO SISMICO DE UNA ESTRUCTURA APORTICADA EN
EL DISTRITO DE PARAS, AYACUCHO 2022

: ANA MILAGROS ANCAS! OCHOA Fagitn : AYACUCHO

1C2 Provincia : CANGALLO

(E2 Oustito : PARAS

FEBRERO DEL 2022 Lugar : IE. SANTOS PALMARES

5
I~
126 L¥ )
w 9525 K n 505 o 95 87
e 6350 “ 25 743 Qs 24
W 4780 %26 13 a7 B 48
N8 230 €682 348 122¢ 7% 108
) 2000 %8 142 1365 8635 133
N'18 1190 545 2% 1658 8342 [>T]
al wa 083 3208 169 1828 8172 00114
21 w® 5% L3 ELS) 218 719 00357
N & 04 51482 m 454 7546 o074
NS 024 W58 2n 28 7342 -
N8 0250 B4 185 243 nsr
g N & (Xt 5408 290 N 6866 CLASICACION
N 10 0148 00 107 R4 5 0 A-B (6)
N oon 10018 545 w88 6215 SUCS
Fordo - 78
Lavado 11766 215 100.00 ARCILLA LIGERA ARENOSA
.2 100.0
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2By § RS E Bee e 5 &
N ** k5 5 % b b 2 3 33 XKE X, 2 K,
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COMSTRUCTORE

: "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR EL DESEMPENO SISMICO DE UNA ESTRUCTURA
Proyecto APORTICADA EN EL DISTRITO DE PARAS, AYACUCHO 2022
Sokctarnes 2 ANA MILAGROS ANCASI OCHOA Regitn : AYACUCHO
Cascats :C2 Provincia : CANGALLO
Estato 162 Distrito : PARAS
Focha : FEBRERO DEL 2022 Luger : IE. SANTOS PALMARES

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS
(ASTM D-4318, MTC E 111)

[DEFNIGIONES - £1 Limits PIAwIco 06 un 50010 58 &1 Ge homed o % Gel BUBI0 BOCAAE B homO, CUBNTG Eaa 3o
hays entre limite del estado sermisdido y of estado DIGatico.
RECPIENTE ~ 118 9
1 PESO SUELO HUMEDO+ RECIPIENTE % 28 552 238
2 PESO SUELD SECO+ RECIPIENTE o 27.767 27578
3 PESO RECIPIENTE or 228 23199
1 PESO AGUA {1).42) or o2 081
5 IPESO SECO (2).t4) o 447 439
6 HUMEDAD -~ 18.45% 18.43%
LIMITE PLASTICO o 18.4%
B — —_——

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
(ASTM D-4318, MTC E 110)

DE’N'CNS:bmmammhudommbomhm-umnoooniedmbuuﬂcmm.c»-nuonhu
haye entre imite del estado plastico y el estads lquido

IPIENTE NE e 7% 7]
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ENSAYO ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D 422, D 4318, D 2487, D 2216, D 4254, D 854, D 1557)

: "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR EL DESEMPENO SISMICO DE UNA ESTRUCTURA APORTICADA EN
P9 b1 OISTRITO DE PARAS, AYACUCHO 2022

Solctants ¢ ANA MILAGROS ANCASI OCHOA Regitn : AYACUCHO

Cabcata G2 Provincia : CANGALLO

Estrato 1 E2 Destrite : PARAS

Focha : FEBRERO DEL 2022 Lugar : IE. SANTOS PALMARES

ENSAYOS
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COMSTRUCTORES

: “REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR EL DESEMPENO SISMICO DE UNA ESTRUCTURA

Propd APORTICADA EN EL DISTRITO DE PARAS, AYACUCHO 2022°

Sobctantes : ANA MILAGROS ANCASI OCHOA Regin : AYACUCHO

Cafcata 1€ Provincia : CANGALLO

Estrato (E2 Disito : PARAS

Focha : FEBRERO DEL 2022 Lugar : IE. SANTOS PALMARES
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS

(ASTM D-4318, MTC E 111)

haya enire lmite del estado semiséldo y el estaco

DEFINICIONES - !lmmammbuumﬁmomon'&aﬂ-nh-cm-nnomo cuBNGo esla s
plastico.

(ASTM D-4318, MTC E 110)
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
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ENSAYO ESTANDAR DE CLASIFICACION

(ASTM D 422, D 4318, D 2487, D 2216, D 4254, D 854, D 1557)

| "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR EL DESEMPENO SISMICO DE UNA ESTRUCTURA APORTICADA EN

PIOYio b1 DISTRITO DE PARAS, AYACUCHO 2622°
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Anexo 11. Certificado de calibraciéon del esclerémetro

o
V4 Aqm—Cr)
P‘@ , ‘;&14 LABORATORIO DE MFTROLOGIA

-

N

Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA E t

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 078-2021 GLF

Pégina 1 de 2
FECHA DE EMISION 1 2021-03-31 Misién:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
. SOLICITANTE : HIYU INGENIEROS E.LR.L cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas Yy
DIRECCION : LAS AMERICAS Mz D Lt 13 Sl equipos para medicién y
ensayos.
. INSTRUMENTO DE : ESCLEROMETRO Visién:
MEDICION Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA : NO PRESENTA empresas a través de nuestros
servicios.
MODELO : NO PRESENTA Tenemos como objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
NUMERO DE SERIE : 1023 esta manera obtener para

nuestros empleados la

ALCANCE : 10 a 100 Div. (70 N/mm?) consecucion de ideales en el

MAXIMO plana intelectual y personal, con
constante investigacion

DIV. MINIMA : 2Div. innovacién, en la busqueda de la
méxima exactitud en la
medicion de ensayos.

INDICACION : ANALOGICA

PROCEDENCIA : NO PRESENTA

IDENTIFICACION : NO PRESENTA

TIPO : ANALOGICA

UBICACION : LABORATORIO

FECHA DE : 2021-03-24

CALIBRACION

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

. LUGAR DE CALIBRACION

Tomado con referencia el método de Comparacién Directa entre Yunque de Calibracién FORNEY y el Esclerémetro

LAB, DE SUELOS Y CONCRETO DE HIYU E.I.R.L

Gilmer Antonio H Poqui
Responsable del Laboratorio de Metrologia

GA&L LABORATORIO S.AC
Av. Miraflores Mz. E L. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Ofivos ~ Lima
Teléfono: (01) 622 - 5814
Celular: 992 - 302 ~ 883 / 962 — 227 - 858
Correo: servicios@qyllaboratorio.com / |aboratorio gyllaboratorio@gmail com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO 5.A.C




4 LABORATORIO DE METROLOGIA frs
CATIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUBSTRA MAYOR GARANTIA E 7

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 058 - 2021 GLF

Pégina 2 de 2
5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura 20.1°C 20.7°C
Humedad Relativa 47 % 48 %
6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién ds ta la bilidad a los p ionales, que reali las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de Pesas 1 mg - 2 kg LM - C - 076 - 2020 DM-INACAL
Pie de rey 0 mm a 150 mm L - 0815 - 2020 METROIL
Cinta MétricaOma 5m L - 0814 - 2020 METROIL
7. OBSERVACIONES
Se coloco una etiqueta autoadhesiva con Ia indicacién de "CALIBRADO",
El resultado de cada una de las medi en el p es de un p io de dos valores de un mlsmo punto.
Los Atados i enel o son vélidos en el de la calibracién y se refieren
instrumento calibrado, no debe usarse como de confe de p
G&L LABORATORIO SAC no se hace por los perjuicios que pueda el uso il oil de
este y de interp i ol idas del p
El usuario es de la i6n de sus i i de acuerdo al uso, conservacion y
mantenimiento del mismo y de ecuerdo con las disposiciones qunlas vigentes.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.
8. RESULTADOS DE MEDICION
NUMERO DE MEDICIONES LECTURA INDICADA (Q)
79
2 79
79
4 80
5 80
5 79
79
79
9 80
10 79
P dio = 79.3
Desviacién Estandar = 0.48
9 RESULTADOS DE MEDICION (RESORTE DE PRESION)
Lomuud del Resorte 155.99 mm
Exterior 36.66 mm
Di&metro Interior 32.66 mm
[ Digmetro del Alambro 2.00 e
N° Espiral 15
Luz 8.7 mm
T s e ——————
MEDICION MEDICION FINAL MASA
ITEM No INICIAL (mm) (mm) “a DIFERENCIA (mm)| K (Nim)
1 155.99 178.49 2000 225 87.1
2 155.99 174.99 1000 19 51.6
3 155.99 173.19 500 17.2 28.5
4 155.99 172.19 200 16.2 12.1
—_— ==

K: Constante Elastica del resorte calculado

yumento se encuentra en buen estado de funcionamiento.

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb, Santa Elisa Il Etapa Los Olivos ~ Lima
Teléfono: (01) 622 - 5814
Celular: 992 - 302 - 883 / 962 - 227 - 858
Correo: servicios@ayliaboratorio.com / laboratorio. gyilaboratotio@amail. com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C




Anexo 12. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

-E].|( RUC 20604428930

HK COMSTRUCTORES SAC FACT L""HA
RUC: 10604428930 ELECTRONICA
ek 800 - DYEE2 90 4847 F-002-001245
Correo : hk_nosrm_10@hotmail. com

DATOS CLIENTE | DATOS PROYECTO

CLIENTE : ANA MILAGROS ANCASI OCHOA

RUC

: DIRECCION COMJUNTO HABITACIONAL PIO MAX MEDINA BLOOUE E-3 DPTO 501 AYACUCHO - HUAMANGA -
DIRECCION = oot

PROYECTD "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR EL DESEMPERO SISMICD DE UMA ESTRUCTURA
* APORTICADA EN EL DISTRITO DE PARAS, AYACUCHO 2021

Precia
Ttem Descripcidn Norma | Cant. | Und. | Unit. Parcial (5/.)
(s/.)
ESTUDIO DE MECARICA DE SUELDS CON FINES DE CIMENTACION Und | 1,50000 1.500.00
Sub total S/, 1,500.00
WGV (18%) 5. Z70.00

Total . 1,770.00

IMPORTE EN LETRAS: MILEETECIENTOS SETENTA C:ON 00/100 SOLES

ORDEN DE SERVICIO: Prof. 01112-22

CONDNCIOMES DE PAGO: CONTADO

Fepresentacion mpresa de la FACTURA ELECTRONICA, wisRa wiaw nubeSsct come204 123651
Autorizado mediants Resoluckon de Inlendencia Mo 022-008-000 1342

Fiessurmer: hPLasdA +H I3 GeGHFASsBakn | ZréCrE2 GhHTdF FO=




RUC 20495182933

SENIERDS
ESTRUCTURALES

HIYU INGENIEROS EIRL FACTU: RA
hiriyemicd ELECTRONICA

Las Americas Mz D Lt 13 Sli Huamanga - Ayacucho

Teléfono : 066 - 319515 / 962856531 F'001 '001 957

Correo : hiyuestructur@hotmail.com

DATOS CLIENTE / DATOS PROYECTO

CLIENTE : ANA MILAGROS ANCASI OCHOA
RUC e
DIRECCION CONJUNTO HABITACIONAL PIO MAX MEDINA BLOQUE E-3 DPTO 501 AYACUCHO - HUAMANGA -
DIRECCION  : AYA
CUCHO
PROYECTO  : "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR EL DESEMPENO SISMICO DE UNA ESTRUCTURA
* APORTICADA EN EL DISTRITO DE PARAS, AYACUCHO 2021°
Precio
[tem Descripcion Norma | Cant. | Und.| Unit. Parcial (S/.)
(s/.)
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERO DE REBOTE
1 |DEL CONCRETO ENDURECIDO MICE 725 29 Und 40.00 1,160.00
(ESCLEROMETRIA)

Sub total S/. 1,160.00
IGV (18%) S/. 208.80

Total S/.  1,368.80 |

llMPORTE EN LETRAS: MILTRESCIENTOS SESENTA'Y OCHO CON 80/100 SOLES |

ORDEN DE SERVICIO: Prof. 01425-21

CONDICIONES DE PAGO: CONTADO

Representacion impresa de la FACTURA ELECTRONICA, visita www.nubefact com/20504653065
Autorizado mediante Resolucion de intendencia No. 034-005-0005315
Resumen: hPlyxA+VJ3pZxIHFVqrwSaKrv1Zz4QrE2GbH7dFFO=




HIYU INGENIEROS EIRL

LIMA: Av. Arnaldo Marquez 837- Telf.948673189

E-mail: johan hinostroza@pucp.edu.pe

AYACUCHO: Las américas MZ D LT13SI11 - Telf.014901354
E-mail:

QUE SUSCRIBE, EL GERENTE DE LA EMPRESA HIYU INGENIEROS
ESTRUCTURALESE.IR.L.

Hace Constar:

Que la seforita ANA MILAGROS ANCASI OCHOA identificada con DNI N°
70002993, desarrolid el proyecto de investigacion: “REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL PARA MEJORAR EL DESEMPENO SISMICO DE UNA
ESTRUCTURA APORTICADA EN EL DISTRITO DE PARAS, AYACUCHO 2021";
en las instalaciones de nuestro laboratorio, de los cuales solo la autora mencionada
tiene acceso a |os resultados obtenidos.

Se expide la presente constancia de la interesada para los fines que estime
conveniente.

Ayacucho, 16 de marzo del 2022



Anexo 13. Informe de ensayos de laboratorio

HIYU INGENIEROS EIRL HIY L
LIMA: Av. Arnaldo Marquez 837- Telf.948673189 INGENIERDS
E-mail: johan.hinostroza@pucp.edu.pe ESTRUCTURALES
AYACUCHO: Las américas MZ D LT13S1I - Telf.014901354
E-mail: hiyu.ingenieros@gmail.com

INFORME DE ENSAYOS
EXPEDIENTE N-TP-0321-Q2022-9
SOLICITANTE ANA ANCASI OCHOA
TITULO DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO

ENDURECIDO A PARTIR DE ENSAYOS CON ESCLEROMETRO Y
VERIFICACION DEL ACERO

FECHA 07 DE ENERO DE 2022

Jefe de laboratorio: Ing Wilfredo Juarez Rojas

Muestreo: Ing Johan Hinostroza Yucra P} l‘.ﬂ-‘\’\“.\-"‘
b AJ e nanasnsan

Riug. I N 220979



HIYU INGENIEROS EIRL
LIMA: Av. Arnaldo Marquez 837- Telf.948673189 INGENIERDS
E-mail: johan.hinostroza@pucp.edu.pe ESTRUCTURALES
AYACUCHO: Las américas MZ D LT13SII - Telf.014901354
E-mail: hiyu.ingenieros@gmail.com

HIY L

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO MEDIANTE EL USO DE
ESCLEROMETRO

NORMA DE ENSAYO: ASTM C805

SOLICITANTE Ana Ancasi Ochoa

MUESTRA: Dieciséis (16) mediciones con esclerémetro por cada
columna ensayada

PROCEDENCIA: Ensayo de resistencia en columnas de la LE. N
1405117

UBICACION: Camino de la carretera Via los Libertadores — Paras —
Cangallo - Ayacucho

FECHA ENSAYO: 7 de Febrero de 2022

CONDICIONES AMBIENTALES: T:22°C; H.R.:68% (Valores promedio)

UBICACION DE COLUMNAS ENSAYADAS:

3 &) ) 2)

Q- £ -©
(:J- -5 ) o ea)
(T © . - 3
e N ——
= @) )
Q- e £
@ - @ _- -3
= D) ;
Q o —.©

2*PISOC
INSTRUMENTO UTILIZADO:

e Esclerometro: MODELO HT225-B

hell )
o

INGENERO CVIL
Reg. CI@ N* 220979



HIYU INGENIEROS EIRL
LIMA: Av. Arnaldo Marquez 837- Telf.948673189 INGENIERDS
E-mail: johan.hinostroza@pucp.edu.pe ESTRUCTURALES
AYACUCHO: Las américas MZ D LT13SII - Telf.014901354
E-mail: hiyu.ingenieros@gmail.com

HIY L

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO:

1. Primero se asegurd que la superficie a ensayar estuviese sin algun tipo de
tarrajeo o capa de otro material que pudiese distorsionar los resultados del
ensayo, luego se procedio a lijar la superficie y limpiarla.

2. Acontinuacion, se dibujé una matriz de cuatro filas por cuatro columnas de igual
dimension con el proposito de delimitar el drea de ensayo, cada lado de los
cuadrados con una longitud mayor a 2.5 cm; pues segun la norma ASTM C805 se
debe trabajar en un drea con diametro 15 cm; por ello, se usara un cuadrado de
15 x 15 cm y este se dividira en 16 cuadrados iguales de 3.75 x 3.75 cm.

hem{
Rag. CI» N* 220979



HIYU INGENIEROS EIRL

HY L

LIMA: Av. Arnaldo Marquez 837- Telf.948673189 MGENIERDS
E-mail: johan.hinostroza@pucp.edu.pe ESTRUCTURALES
AYACUCHO: Las américas MZ D LT13SII - Telf.014901354

E-mail: hiyu.ingenieros@gmail.com

ONRO,
® O
@ | @

® ©|o
® 0

®

OHROREC,

®

3. Se establecio que el centro de cada cuadrado delimitado seria un punto de
medicion con el esclerometro y se realizarian 16 mediciones, mas de lo que la
norma exige (10 mediciones) para evitar repetir el ensayo.




HIYU INGF.MER(_)S EIRL 1
LIMA: Av. Ama'ldo Marquez 837- Telf.948673189 MCENIERSS
E-mail: johan.hinostroza@pucp.edu.pe ESTRUCTURALES
AYACUCHO: Las américas MZ D LT13SII - Telf.014901354
E-mail: hiyu.ingenieros@gmail.com

HI

4, Para realizar el ensayo se retiro el percutor o émbolo metalico de dentro del
esclerometro para asi ubicarlo perpendicularmente al plano del muro,
finalmente, se presiono firmemente y a velocidad constante hasta esconder
totalmente este percutor. Se supo que se habia hecho la medicion cuando se
escuchaba un sonido proveniente del rebote del martillo interno y se indicaba
en el medidor del esclerometro el numero del rebote. Este nimero de rebote se
relaciona indirectamente con la dureza superficial del concreto y con la
resistencia del mismo.

r

Pehenll
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HIYU INGENIEROS EIRL
LIMA: Av. Arnaldo Marquez 837- Telf.g4867318g |MCENIERDS
E-mail: johan.hinostroza(@pucp.edu.pe LETRUEINRALLE
AYACUCHO: Las américas MZ D LT13511 - Telf.014901354
E-mail: hiyu.ingenieros(@gmail.com

HIY L

ANALISIS DE RESULTADOS E INTERPRETACION:

Tabla 1. RESULTADOS DE LAS MEDICIONES CON EL ESCLEROMETRO EN LAS COLUMMNAS
DEL PRIMER PISO
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Tabla 2. RESULTADOS DE LAS MEDICIOMES CON EL ESCLEROMETRO EN LAS COLUMMNAS
DEL SEGUNDO PISO
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Donde:

€1, C2,.. Cb.: Columnas analizadas
1 2, 3,.. 16: Ubicacion de la medicidon dentro de las dieciséis [16) secciones.

Notas:

1. En rojo se muestran los valores gue han sido eliminados por ser extremos

Ehenl(S).
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Tabla 3. RESISTENCIA A LA COMPRESION CALCULADA CON EL ESCLEROMETRO
DOLLURAMA EWFLATAD PAIBAIA P50
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Donde
€1, C2,.. Cb.: Columnas analizadas
123,..16: Ubicacion de la medicion dentro de las dieciséis (16) secciones
LR Indice de rebote promedio, calculado como el promedio de las diez
{10) mediciones aceptadas
V. MIN.: Walor minimo permitido en las mediciones para aceptar el ensayo
V. MAX.: WValor maximo permitido en las mediciones para aceptar el ensayo
D.R. Dentro del rango de aceptacion
FC: Resistencia a la compresidn de las columnas, expresada en Mega
pascales {MPa) y en Kgfcm2
F.C.Di.: Factor de Comreccidn por Dimensiones, establecido en mormas de

ensayo y referencia.
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F.C.Ca.: Factor de Correccion por Carbonatacion, estableddo por el
instrumento utilizado.
F'C CORR.: Resistencia final a la compresion de las columnas, afectada por los
factores (F.C.Di. y F.C.Ca.), expresada en Mega pascales (MPa) y en
Kg/cm2
Notas:

1. Las mediciones con el esclerometro han sido realizadas por el personal de la empresa
HIYU INGENIEROS, de los elementos estructurales indicados por el diente, en distintas
ubicaciones (Columnas de dos pabellones de |a |LE. N*1405117), en presencia del cliente
e interesados. Las medidas se registraron en zonas accesibles.

Las mediciones estuvieron espaciadas segun lo indicado en norma.

3. Las formulas utilizadas en el calculo de la resistencia a compresion de concreto fueron
Ias siguientes:

s [1.73IR -345 20<IR<24
1.25IR - 23, 24 < IR <50

4. Llaformula utilizada para el calculo de |a resistencia a compresion final fue la siguiente:

F'CCORR.=F.C.DisF.C.CasFC

Por otro lado, se verifico el acero en una columna y una viga del pabellon analizado.

Columna C-4 del aula del segundo piso Viga V-4 del aula del segundo piso

De acuerdo al plano puede verificarse que el nimero de acero fue el de
diametro 3/8” o N* 3 de acero longitudinal y estribos de 1/4 " o N"2.

el
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Este informe contiene "Resultados de Ensayos”, que corresponden y son validos solamente para
los especimenes ensayados; y no deben ser utilizados como una Certificacion de conformidad
con normas de productos o como certificado del sistema de la calidad de |a entidad que los
produce.

£l presente Informe consta de sets (9) paginas en total, Incluyendo una (1) cardtuls.
Se prohibe su reproduccidn parcial, sin autorizackin expresa de HIYU INGENERDS.



