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RESUMEN

En el presente estudio “comportamiento estructural de elementos del concreto armado
con refuerzos estructurales en zonas afectadas por corrosion, colegio Alfred Nobel
Institute, Ate, 2022”, que tiene como objetivo evaluar el refuerzo estructural y el
comportamiento estructural, utilizando un disefio no experimental, se obtuvieron los
siguientes resultados. obtenido: la resistencia de las muestras tomadas de los elementos
estructurales no superé los 210 kg/cm2 y no presentd defectos de deriva en los pisos
sandwich, inferior a 0,007 segun E30. Conclusion: EI comportamiento estructural de los
elementos de hormigon armado encamisados se ve significativamente afectado,
mejorando asi la estabilidad del hormigén. Al mismo tiempo, el uso de refuerzo de FRP
aumenta la resistencia de la estructura. Como resultado del andlisis, el estandar E30 esta
por debajo del limite de deriva de 0,007 y la carcasa de acero. También existe una
correlacion positiva entre los cambios en el desempefio estructural causados por la
corrosion, y la fuerza cortante base dinamica y la fuerza cortante base estética se

establecen para cumplir con la relacién [VDIN] _ii 2 90% V_ii, si este no es el caso,

usando la correccién de cada factor de direccion para corregir.

Palabra clave: Esfuerzos, Corrosion, Derivas y Distorsiones
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ABSTRACT

The present investigation "Structural behavior of elements of concrete reinforced with
structural reinforcements in areas affected by corrosion, Alfred Nobel College, Ate, 2022"
whose objective was to evaluate the structural reinforcements and structural behavior,
where the non-experimental design was used arriving with the following results: the
resistances do not exceed 210 kg / cm2 of the samples extracted from the structural
elements and do not present drift failures in mezzanines as they are less than 0.007
according to E30. With conclusions: the structural behavior of reinforced concrete
elements with cladding have a significant influence, thereby improving the stability of the
concrete, also the use of reinforcement with FRP increases the resistance of the
structures and through the analyzes obtained they are within the E30 standard
established less than the limit driva of 0.007, in addition there is a positive relationship in
the variation of the structural behavior with steel cladding due to corrosion, determining
through tests to specimens that the dynamic basal shear with the static basal shear
comply with the relationship [VDIN] _ii 2 90% V_ii and if this is not the case, it is

corrected by a correction factor for each direction.

Keyword: Stress, Corrosion, Drift and Distortion



|. INTRODUCCION



Las fallas estructurales, especialmente el concreto reforzado, pueden hacer que los
edificios se debiliten y sean propensos al colapso, lo que se debe en gran parte a
los efectos corrosivos del acero en el concreto reforzado. Se ha convertido en un
problema en los edificios de todo el mundo y ha causado grandes pérdidas
financieras a los propietarios, ya que tienen que hacer reparaciones para mantener
el edificio en funcionamiento. El enorme riesgo de corrosion de las barras de acero
en estructuras es altamente impredecible, por lo que su monitoreo, prediccion,
prevencion y reparacion del dafio por corrosion de las barras de acero en
estructuras de concreto reforzado siempre ha sido un area importante de
investigacion en ingenieria. En Estados Unidos y paises europeos, la destruccion
paulatina de monumentos, iglesias, puentes, edificios y diversas estructuras que
suelen utilizar barras y pernos de acero como componentes de ingenieria se ha
convertido en objeto de vigilancia. La industrializacion masiva de Per( en los
ultimos afios ha creado muchos problemas de corrosion porque emplea mucha
gente con poca habilidad, falta de experiencia y poco conocimiento de la
construccion. Este efecto debilitante en la estructura a menudo no solo es
catastrofico para el edificio, sino que también causa una pérdida de vidas
incalculable. Comprender y utilizar los conceptos basicos de RNE y normas
extranjeras en el campo de la advertencia, disefio, mantenimiento y prevencion de
la corrosiobn de materiales seleccionados es extremadamente importante en la
operacion de edificios. Todos los edificios de hoy en dia tienen elementos de
hormigén armado que utilizan acero de grado 60 como elemento central para
combinar la resistencia a la traccion, entre otras cosas. El acero es el elemento
basico del hormigén y evita el colapso de estructuras sometidas a esfuerzos de
traccion y flexién por terremotos, viento, cargas, etc. por qué. Sin embargo, cuando
el refuerzo estructural se corroe, su area de seccion transversal disminuye,
haciéndolo menos duradero, por lo que la estructura muestra signos de
agrietamiento, lo que limita su resistencia y durabilidad. Por esta razon, se
recomienda y es necesario educar a los involucrados en la construccion y
monitorear constantemente la estructura antes de que el dafo sea visible y pueda
garantizar la longevidad de la estructura para la cual fue disefiada. Un factor es el
clima, que en la region de Ate Vitarte es muy variable con temperaturas moderadas,

alta humedad e inviernos nublados persistentes. Esta area se caracteriza por poca



lluvia durante todo el afio, a veces hay una pequefa cantidad de precipitacion en
verano, pero la precipitacion es corta y mal drenada, la falta de conocimiento, la
falta de planificacion, las malas construcciones de las estructuras de los edificios
traen cangrejos, porque ahorra dinero, porque mas aire en el hormigon armado
provoca una corrosion masiva en las estructuras de hormigon armado. El area de
investigacion es la institucién educativa “Alfred Nobels”, un colegio privado ubicado
en Avenida Marcos Puente Llanos Mz. G, LT 2A. En las inmediaciones de Ates
Vitarte, ya tiene 20 afos y su edificio es de planta sencilla. Los empleados de la
misma agencia son siempre responsables del mantenimiento. El propdsito de este
estudio es investigar el reforzamiento posterior al analisis de elementos
estructurales afectados por la corrosion. Se tiene en cuenta el comportamiento de
corrosion estructural de la estructura. La causa mas probable de la corrosion es la
alta humedad atmosférica, los inviernos nublados persistentes y la alta salinidad del
suelo en estudio. Afecta a los habitantes de la zona, en este caso a los estudiantes
y personal de la Escuela Alfred Nobel, ya que los grandes terremotos pueden
causar victimas por dafos estructurales (debilitamiento de estructuras). Con el
proyecto de tesis queremos comprender y explicar los factores que provocan el
colapso de estructuras por corrosion, prestando especial atencion a los tipos de
fuerzas, flechas y deformaciones en el hormigbn armado. Se identifican
localizaciones analiticas que permitan identificar los efectos de la corrosién del
hormigon para prevenir y reducir la incertidumbre sobre posibles dafios a las

estructuras.



Figura 2: Identificacion del acero oxidado. Fuente: internet



Para las explicaciones anteriores, como mejorar el refuerzo de las estructuras de
hormigon armado, nos hacemos la siguiente pregunta: ¢ Cual es el comportamiento
estructural de los elementos de hormigon armado en las zonas afectadas por la
corrosion - Escuela Alfred Nobel Ate Vitarte 2019? Una pregunta especifica,
¢cuanto difiere el comportamiento estructural de elementos de hormigén armado
con revestimiento de hormigon armado en zonas afectadas por corrosion - Colegio
Alfred Nobel Ate Vitarte 2019? ¢Como cambia el desempefio estructural de los
elementos de hormigén armado con el refuerzo de FRP? ¢ Corrosion transitoria en
areas afectadas - Alfred Nobel Ate Vitarte 2019? ¢ Cuanto difiere el comportamiento
estructural de los elementos de hormigén armado con revestimiento de acero en
las zonas afectadas por la corrosion - Alfred Nobel Ate Vitartes School 2019? Segun
Méndez (2011), el proyecto es tedricamente solido. El propoésito de este estudio es
mejorar la conciencia de las personas y generar conocimiento de la existencia
actual. Dada la teoria, los resultados comparativos o el debate académico sobre la
epistemologia del conocimiento existente es el trabajo de investigacion para
determinar el comportamiento estructural de la region que ha mejorado y el haz.
Estandar de tecnologia de aplicacion E.030 (2016) (resistencia al disefio de
terremotos), que nos permite movernos y el grado esta determinado por la
estructura de concreto reforzado y fortalece la mejora estructural del elemento, que
se ve afectado por el estudio correcto con la estructura. En las areas afectadas por
la corrosién en los elementos concretos de la organizacion con mejoras
estructurales, son parte del presupuesto general del proyecto, que es mas
confiable, mas seguro y econdémico, determina la resistencia a la compresion,
considere el impacto y el valor de "R". Para Méndez (2011), se leyo el valor de un
rebote con un martillo de concreto. Esta practica fue anunciada, que estan
interesadas en los investigadores, es decir, para obtener conocimiento y obtener
nombres académicos, o para ayudar a resolver problemas especiales. Afectan
unidades de negocios publicas o privadas. Al mismo tiempo, nuestro estudio tiene
como objetivo determinar el tratamiento estructural de D en el area afectada por la
Corrosion Avenue Nobel Colegio, comié Vitarte 2022 y consumo especial de
caucho. Calcule los cambios en el comportamiento estructural de la mejora
romantica concentrada de concreto en el area donde se ve afectada la corrosion.

Decoracion conductual -alfred Nobel Colegio Come Vitarte 2019 y cambia



cuantitativamente el comportamiento estructural de la barra de acero en la barra de
acero a través de la corrosion colegio Alfred nobel Vitarte 2019. Comportamiento
estructural de elementos de concreto de acero en 2019. El comportamiento
estructural de los elementos de concreto reforzados FRP en la region, que se ve
afectado por el comportamiento de la corrosion, es obviamente en Alfred Nobel del
Colegio Ate Vitarte 2019.



II. MARCO TEORICO



Dado que el trabajo anterior sobre las preguntas de las encuestas se centré en las
encuestas, este documento ha realizado tales encuestas.

Como antecedentes nacionales tenemos los siguientes:

Herndndez Pinedo (2012), “Se muestra que al encontrar una distribucién de
rigidez que garantice el proceso constructivo en ambas direcciones se espera
controlar los desplazamientos laterales y asi evitar problemas de torsion. También
es adecuado para elementos estructurales de mayor tamafio (losas macizas, vigas,
columnas, muros de mamposteria y hormigon armado). Los procesos en
consideracion son algunos estandares y recomendaciones para el texto de disefio
de la construccion y utilizar la informacion obtenida de esta manera. Se obtuvieron
los mejores resultados y se dio un procedimiento de medicién de cargas verticales
para andlisis sismico, también de acuerdo a las normas de disefio sismico y de
carga E.020 y E.030, y se tienen en cuenta los requisitos para los pasos
correspondientes, estas normas son previamente analizado e investigado, y se
recomienda el estandar E.070 para el disefio. Para hormigéon armado y
mamposteria se utiliza la norma 060. Norma E.070. Se mencionan elementos de
disefio como: vigas, muros de corte de concreto, (losas), muros de mamposteria,
escaleras, tanques elevados y cimentaciones, y se toma en cuenta la norma de
cimentaciones E.050.”

Fernandez Valverde (2013), “Con el fin de proponer alternativas econdmicas y
estructurales viables para la restauracion del Puerto Artesanal de Huacho, se
comenzo con la recopilacién de informacién sobre el contexto, caracteristicas del
area, condiciones de la marina, uso, etc., la cual fue validada en terreno. asi como
cada elemento del puente y puerto deportivo Parametrizados y documentados
como fotografia acreditativa. El trabajo de obtencion de informacién se inicia con el
calculo de los esfuerzos estructurales de las diversas fuerzas que transmite el
buque en el muelle, el efecto del oleaje en los pilotes, las cargas en las placas, en
este sentido las estructuras en el muelle. En 2008 se model6é un programa de
calculo en el que se han implementado todas las caracteristicas geométricas y tipos
de materiales junto con las cargas previamente calculadas. Los resultados
obtenidos se tienen en cuenta junto con las caracteristicas del dafio observado para
el diagnéstico final de la situacion de trabajo, ya que existen factores que pueden
reducir la resistencia y, por tanto, su seguridad. Con el diagndstico final se propone



una alternativa de solucion para devolver la resistencia perdida y el buen estado a
la estructura, describiendo finalmente un procedimiento detallado.”

Barra Mamani (2016), “Apoyo a la evaluacion de modos de falla en estructuras de
hormigobn armado de viviendas en la comuna de Juliaca. Los edificios se han
desarrollado rapidamente en los ultimos afios y se estan construyendo sin la guia
de técnicos profesionales, por lo que los edificios han experimentado dafios
estructurales patoldgicos en el hormigén armado durante un corto periodo de uso;
de esta forma, deben ser inmediatamente inspeccionados y analizados para
determinar los errores que se presentan en cada elemento, y de la misma forma,
para analizar el adecuado control en la estructura, también se toman en cuenta los
aspectos mas importantes. El objetivo es determinar las caracteristicas para
identificar los defectos que se presentan en las estructuras de hormigén armado y
asi determinar el comportamiento que lleva a la falla de la estructura de hormigén.”
Nayra Choque (2017), “Recomienda material adecuado para la evaluacion
estructural. ldentifico los errores, dafios y problemas que se presentan en las
estructuras de hormigbn armado, teniendo en cuenta las cargas actuales, las
diferentes humedades, los agentes bioldgicos y los recursos utilizados, y determino
el impacto que se produce en la estructura del edificio. EI hormigdén es el material
mas importante. Fueron sobrecargas, apoyos incorrectos, errores de ejecucion,
para encontrar las causas del dafio estructural, por ello, se ofrece una base que
permita la elaboracion de un manual para la restauracion y refuerzo del hormigén
estructural dafiado por corrosion. Los resultados de la estructura se realizan de
manera suficiente y estricta, teniendo en cuenta las técnicas de diagnéstico y
normas de las estructuras de hormigon armado, el diagnostico realizado en la
estructura es bastante sensible para realizar una valoracién, por lo que se
recomienda utilizarlo adecuadamente con un especialista en el campo del manual,
resolveran los problemas encontrados en cada estructura.”

Lovera Martinez (2016), “En su articulo titulado “Refuerzo de estructuras de
hormigén armado en el Peru con acero grado 75”. Muchos investigadores han
estudiado el comportamiento de las estructuras de hormigén armado cuando se
refuerzan con acero de alta resistencia. Varios estandares extranjeros evaluaron
los resultados de estos estudios y decidieron actualizar sus estandares en esta

direccion. El comportamiento de estructuras reforzadas con barras de acero de alta



resistencia en el Perd no ha sido estudiado, en este sentido, el propdsito de este
trabajo es investigar el comportamiento sismico de estructuras de hormigén armado
reforzado con acero grado 75. Peru esta ubicado en un &rea propensa a terremotos,
por lo que nuestros codigos de disefio sismico son muy estrictos con respecto a los
requisitos de ductilidad para miembros estructurales con responsabilidad sismica.
Esto es perjudicial para las estructuras que utilizan aceros de alta resistencia, que
pierden flexibilidad a medida que aumenta la resistencia. Para el desarrollo de este
trabajo se eligié un edificio de estructura de ocho pisos de hormigén armado. En el
disefio de hormigén armado de este edificio se utilizan barras de acero de tamafios
60 y 75. Luego, el caso estudiado se someti6é a un analisis estatico no lineal para
evaluar la medida en que se vio afectado el comportamiento estructural. Los
resultados obtenidos muestran que es posible utilizar estructuralmente acero grado
75 para fortalecer estructuras sismorresistentes similares a las estudiadas, y se
recomienda continuar con esta investigacion en otro tipo de estructuras en el Peru.”

Antecedentes internacionales tenemos a los siguientes:

Gamero Moncada (2015), “En su estudio "Analisis comparativo de tres tipos de
refuerzo estructural”, su objetivo principal era comparar diferentes soluciones de
refuerzo para tres escuelas, siendo el rendimiento y el costo los factores mas
importantes. La conclusién es que las escuelas modulares analizadas en este
articulo tienen problemas de disefio y muchas veces de construccion. Los
problemas estructurales se pueden solucionar mediante refuerzos, como el
propuesto en este proyecto. Se logré un buen desempefio para el primer modelo
con aletas RC, por lo que las nuevas aletas absorbieron una parte significativa del
desplazamiento sismico. Con este tipo de refuerzo, el objetivo no es evitar
columnas cortas separando las membranas de las columnas, sino hacer que las
membranas cooperen con las columnas, se expandan y fortalezcan si fallan en
flexion en lugar de corte. El segundo es la cimentacion, que puede fallar
dependiendo de la capacidad portante del suelo. Con este tipo de refuerzo, se
pueden aplicar a modelos de sierra que utilizan una base continua, como si todas
las bases estuvieran conectadas entre si. Al final, el modelo con soportes de acero
funcion¢ satisfactoriamente a pesar de utilizar tamafos de perfil muy pequefos. Se

pueden usar soportes mas grandes para lograr una mayor rigidez y reducir el
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desplazamiento, pero esto crea problemas de carga residual como se describio
anteriormente. En este modelo, la arquitectura no ha cambiado y esta bien
mantenida como las instalaciones en las aulas. Basicamente, este impulso no es
un problema. Este sistema se recomienda para las escuelas que tienen acceso a
mano de obra calificada.”

Moreno Gonzales (2014),” En su estudio, la justificacion se baso en grietas en la
mayoria de las escuelas y dafios en las nuevas escuelas porque se construyeron
de la misma manera que las antiguas, ignorando factores como los terremotos. Por
lo tanto, el propdsito de este estudio es brindar soluciones para las edificaciones
(instituciones educativas) mediante el analisis del dafio de los elementos
estructurales. El método utilizado es del tipo de analisis positivo, lo que lleva a la
conclusién de que la edificacion sufrird dafios estructurales debido a un sismo,
intereses financieros y el empleo de personal no especializado. Hay nuevas
regulaciones en Republica Dominicana, pero eso no significa que los edificios estén
danados.”

Delgado Espinosa (2014), “En su estudio “Evaluacion, Diagnostico Estructural y
Recomendaciones de Intervencién de Edificios de Vivienda en Prado y Santa
Elena”, la patologia de la edificacion es objeto de investigacion para la restauracion
y refuerzo estructural de asociaciones de antiguos predios canarios y actuales. El
objetivo era conservar el valor patrimonial y la clase de proteccién 1 del edificio.
Para el diagnostico de este edificio de departamentos se utilizé el método del
Instituto Nacional de la Vivienda, los resultados del proceso de diagndstico
permitieron conocer el origen del edificio, las causas y el estado actual de la
investigacion, lo que permitié identificar y consolidar la estructura de caracteristicas
de esta envergadura que se presenta en el edificio, y de esta manera, se deben
controlar las malas condiciones que se puedan presentar en el edificio respectivo,
alargando asi la vida util del edificio. Las propuestas de mantenimiento, reparacion,
proteccion y restauracion de edificios tienen en cuenta el tiempo y la experiencia de
los profesionales y técnicos que trabajan en dichos proyectos desde el punto de
vista de la vulnerabilidad y sostenibilidad de los resultados. Asi como dar solucién
a los dafios estructurales con criterios de reparacion estructural sostenible. Los

hallazgos del estudio brindaron a la Direccion de la Ciudad de Cienfuegos una
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valiosa herramienta para seguir interviniendo en el inmueble, recomendando
finalmente el diagnostico de esta vivienda plurifamiliar.”

Aguilar l1za. (2015), “Comprometidos con el estudio de la vulnerabilidad y riesgo
sismico de edificaciones importantes. Hicieron hincapié en su importante papel en
la atencion y gestion de emergencias por terremotos, y en la necesidad de un
conjunto especifico de normas para permitir la modernizacion de edificios
existentes y la construccién de nuevos edificios segun su importancia. Sobre el
diagnostico estructural de la institucion educativa Honrar La Vida Del D.M.Q.
Determinar el tipo de refuerzo estructural. En conclusién, se ha adoptado la
alternativa de refuerzo estructural con extensiones de columna porque es factible y
econOmica, por lo que la alternativa de fibra de carbono no es suficiente por no
contar con un sistema de proteccion contra incendios y es costosa.”

Alzate Buitrago (2016), “Comprometidos con el estudio de la vulnerabilidad y
riesgo sismico de edificaciones importantes. Hicieron hincapié en su importante
papel en la atencion y gestion de emergencias por terremotos, y en la necesidad
de un conjunto especifico de normas para permitir la modernizacién de edificios
existentes y la construccion de nuevos edificios segun su importancia. Sobre el
diagnéstico estructural de la institucion educativa Honrar La Vida Del D.M.Q.
Determinar el tipo de refuerzo estructural. En conclusién, se ha adoptado la
alternativa de refuerzo estructural con extensiones de columna porque es factible y
econdémica, por lo que la alternativa de fibra de carbono no es suficiente por no

contar con un sistema de proteccion contra incendios y es costosa.”

Como teorias relacionadas al tema se tienen las siguientes:

Para los refuerzos estructurales, segun Nayra Choque, (2017), “El refuerzo de la
estructura es una accion necesaria para aumentar la resistencia de un elemento
estructural o de toda la estructura debido a un cambio en el uso del edificio, errores
en la fase de proyecto, modificacion y/o eliminacion de elementos estructurales
individuales, cambio de normas. El proposito del refuerzo es asegurar que el edificio
continte funcionando bajo las cargas de gravedad y los efectos sismicos a los que
esta sujeto, y esto se logra reforzando los elementos estructurales existentes o
agregando elementos estructurales adicionales para elevar el nivel. soportar.” (pag.
20)
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Segun Nayra Choque, (2017), “El refuerzo estructural incluye todas las operaciones
llevadas a cabo para determinar la forma, las dimensiones generales y las
caracteristicas detalladas de un sistema estructural, es decir, aquellas partes del
sistema estructural que actian para resistir las fuerzas o acciones a las que estara
sujeto sin culpa o mal comportamiento., las necesidades primarias y las

necesidades de refuerzo mas frecuentes.” (pag. 31)

Se tienen las siguientes caracteriticas de refuerzos estructurales:

Un cambio de uso del edificio, esta actuacion asume que la carga vertical es
mayor gue la prevista en el disefio original o que su distribucion es muy diferente a
la prevista originalmente. Por ejemplo, si originalmente tenia un entorno de oficina
y luego se mudo a un almacén o almacén con la carga de servicio mas alta.
Asentamiento neto; este fendmeno conduce al colapso de la fundacion debido a
problemas de suelo que no fueron considerados en los levantamientos y planes
asociados.

Errores en la fase de proyecto o disefio. Esto afecta la resistencia y durabilidad de
las estructuras. Errores durante la fase de ejecucion o construccion por falta de
personal constructor calificado o falta de supervisién. Problemas causados por la
descomposicion y deterioro de los materiales de construccién. Pueden ser por dos
motivos; este fendmeno puede, en algunos casos, provocar la corrosion de los
accesorios expuestos con el tiempo o la exposicidén a agentes quimicos ambientales
como la oxidacion. Modificacién y eliminacion parcial o total de elementos
estructurales individuales. Los ejemplos incluyen casos en los que se han creado
nuevas aberturas en cubiertas de entrepiso debido a la necesidad de terminar los
pasos o tuberias de drenaje o juntas de entrepiso, etc. Dafios causados por
accidente, explosion, incendio, impacto, etc. Reducir o eliminar la resistencia de
todos, partes o elementos estructurales individuales.

Modificacion de criterios de respuesta presismica. Cambios en los codigos de
construccion, codigos y especificaciones de disefio,

Cuando haya diferencias, es necesario revisar términos que se confunden con
frecuencia, como refuerzo, reparacion y renovacién. Como novena caracteristica,
el refuerzo es la accion requerida para aumentar la resistencia de un elemento

estructural o de toda la estructura. La reparacion es la accion requerida para
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restaurar la fuerza de una estructura daflada y es el proceso de reemplazar o
reparar los elementos estructurales dafiados. Restauracion, que es una actividad
necesaria para conseguir que los edificios antiguos estén en mejores condiciones
y puedan ser reutilizados. Reforzamiento sismico: consiste en modificar la
estructura, fachada y aleros de una edificacion o estructura existente para brindar
mayor resistencia a sismos, movimientos de tierra, aperturas de fracturas o

derrumbes.

La importancia de refuerzos estructurales de concreto:

Segun Nayra Choque, (2017), “Como recomendaciones generales para el disefio
de refuerzo estructural para materiales compuestos y mas tradicionales, podemos
destacar estas recomendaciones para evitar el colapso estructural en caso de
retirada del refuerzo, por ejemplo, en caso de accidente o vandalismo. Considere
el estado de deformacion previo de la estructura antes del refuerzo para comprobar
si hay una redistribucion de fuerzas a la estructura, el nivel de la seccién y para
estudiar la idoneidad del refuerzo seleccionado, los elementos de hormigén armado
también utilizan acero de alta calidad. 60 proporciona al hormigdn estructural las
propiedades de traccion necesarias, por lo que es importante por qué evita que las
estructuras de hormigén fallen debido a los esfuerzos de traccién y los dafios
causados por el trafico, el viento, las cargas y los ciclos térmicos, por lo que cuando
el acero comienza a corroerse, la formacion de 6xido conduce a la pérdida. de union
entre el acero y el hormigon, la subsiguiente deslaminacién y fisuracion, y si este
problema no se corrige, la integridad estructural también puede sufrir por la
reduccion del &rea de la seccion transversal - el area de la seccién transversal del
acero reduce su capacidad de resistencia, el acero comienza expandir.” (No son.
365)

Factores que afectan la resistencia del hormigon armado:

Segun Marken (2017), “los determinantes de la durabilidad de las estructuras de
hormigbn armado estan en el disefio y calculo de la estructura, los materiales
utilizados, las practicas constructivas (colocacion, compactacion, curado, etc.) y los
procedimientos. Proteger. Lo anterior crea en la estructura resistencia a las cargas

de operacion y deformaciones maximas permisibles, creando una textura superficial
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(microclima) que se intercambia con el exterior, y ademas permite obtener una
estructura y microestructura de hormigén, que a su vez determina la porosidad de

la masa. Naturaleza y distribucién.” (pag. 22)

Dimensiones de refuerzos estructurales:

D1 - Refuerzo con encamisado de concreto armado segun Nayra Choque,
(2017), El refuerzo de estructuras con revestimiento de hormigén armado es una
técnica mas sutil y como producto final da un buen acabado arquitectonico, ya que
no se ven las obras de refuerzo, solo se amplia la seccion. (pag. 226)

Para Committee 369, (2011), “La idea de la tapa es lograr una parte integral entre
el concreto existente y el nuevo concreto, la tapa de concreto se coloca mejor en
todas las caras del elemento, pero muchas veces no esté disponible, por lo que la
aplicacion es solo en una, dos o tres caras.” (pag. 4)

Segun Nayra Choque, (2017), “Se utiliza cuando el elemento esta muy deteriorado
y se requiere mayor resistencia aumentando su seccion transversal, rodeando el
elemento encima del anterior. La resistencia axial, a la flexion y al cortante
aumentan a medida que aumenta la seccion transversal de la columna. La chaqueta
no solo repara el elemento, sino que aumenta su resistencia y rigidez inicial, por lo
que esta técnica también se considera un método de refuerzo.” (pag. 321)

Para Committee 369, (2011), “Con base en los supuestos generales de ACI 369R-
11, el revestimiento de concreto reforzado para componentes estructurales nuevos
generalmente debe cumplir con ACI 318. La resistencia a la flexion y las fuerzas de

corte para miembros con y sin carga axial se calcularan de acuerdo con ACI 318.”
(pag, 2)

El encamisado de vigas:

Segun el SAP2000, (2013), “Esto aumenta la capacidad de flexion y corte, y si solo
desea aumentar la resistencia a la flexion positiva, coloque una funda en la parte
inferior de la viga. En el caso de ACI 369-11, cuando el revestimiento se coloca en
tres o cuatro caras de la viga, aumentara la resistencia a los momentos de flexion
positivos y negativos, asi como la resistencia al corte. El revestimiento debe
extenderse en toda la longitud de la viga y el refuerzo longitudinal debe ser
continuo.” (pag, 11)
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Figura 3: Encamizado de viga. Fuente: https://epachon.wordpress.com/2014/01/16/e-4-
refuerzo

Se tienen consideraciones para el disefio:

Las vigas deben tener casquillos en toda su longitud. Se debe utilizar un espesor
de recubrimiento minimo de 8 cm para hormigén premezclado y de 4 cm para
hormigon premezclado. Si no se conoce la cantidad de refuerzo longitudinal de los
elementos existentes, la cantidad de refuerzo del revestimiento debe limitarse al

50% del area total de la seccion mixta.
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Figura 4: Reforzamiento de una viga de concreto armado. Fuente: Disefio-en-Concreto-Armado-
Morales

El encamisado de columnas:
Segun SAP2000, (2013), “La técnica implica envolverlos con barras de refuerzo y

estribos adicionales o malla soldada y agregar concreto nuevo o pintura preparada.
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El revestimiento de tela soldada es una técnica muy popular para evitar la falla por
corte de las columnas y se utiliza para aumentar la resistencia al corte de las
columnas en un intento de lograr un mecanismo de viga fuerte y débil para las
columnas.”

Estudios experimentales han demostrado que este tipo de revestimiento exhibe
excelentes resultados en la region inelastica, por lo que este método de refuerzo
tiene como objetivo evitar la falla por cortante en la columna y aumentar la ductilidad
y/o aumentar la resistencia a la flexion para mejorar el rendimiento. (pag, 41)

Figura 5: Encamizado de columna. Fuente 1: Internet

El andlisis de elementos sometidos a flexion:

Segun Belizario, (2017), “Analisis y disefio de armaduras de cuerpo de hormigon
armado en base a los supuestos de disefio especificados en la norma de hormigon
armado E.060 (RNE-2016) teniendo en cuenta lo establecido en ACI 318, que
cumplen las condiciones de equilibrio y compatibilidad de carga.”

Se introducen criterios de disefio, método de analisis y método de célculo de la
resistencia a flexibn y cortante como norma constructiva para este tipo de
armaduras. La especificacion de exposicion también sirve como base para
determinar la resistencia a la flexion de los elementos estructurales.

Para obtener el momento resistente de una seccién rectangular, inicialmente es
necesario verificar si el refuerzo alcanza el limite elastico. (pag, 12)

El esfuerzo cortante:

Segun Mott, (2009), “El comportamiento de las vigas de hormigéon armado en el

momento de la rotura por cortante es muy diferente al de la rotura por flexion, la
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rotura es repentina, sin previo aviso y se produce con fisuras diagonales mas
anchas que en flexion.”

Dada la fragilidad de estas vigas, era necesario comprobar si las secciones eran lo
suficientemente resistentes para soportar las cargas transversales externas sin
llegar a su resistencia a cortante, por lo que las secciones debian disefiarse de
forma que no colapsaran. La flexibilidad (a la carga maxima) evita la fragilidad bajo

carga de corte o diagonal. (pag, 413)

Los andlisis de elementos sometidos a flexo compresién:

Para Montt, (2009), “Las columnas son miembros estructurales que se cargan
principalmente en compresion y flexion, aunque también se pueden cargar en
traccion o en traccién y flexion, asi como cargas de corte y torsion. Cuando se trata
de tensiones de torsion, en Ultima instancia, se consideran como aumentos
inducidos por cortante en la tensién de traccién diagonal en la seccion, por lo que
se puede decir que las tensiones seran cargas axiales, momentos de flexion y
cortantes que crean algunas regiones internas a lo largo de la cruz. -seccién del

miembro. -la seccidn debe estar en traccion o compresion.” (pag, 525)

D2 - Refuerzo de estructuras con sistemas FRP:

Para Jacome, (2016), “Esta seccion proporciona recomendaciones generales de
disefio. Estas recomendaciones se basan en los principios generales de disefio de
hormigon armado especificados en los requisitos de ACI 318 y el conocimiento
proporcionado por el Comité ACI 440.2R-081 sobre las propiedades mecanicas
especiales de las barras de acero FRP (polimero reforzado con fibras)" (Directrices)
para el disefio) y refuerzo de estructuras de hormigén, externamente para la
construccion de sistemas de FRP adheridos.). Los sistemas de refuerzo de
polimeros reforzados con fibra (FRP) deben disefiarse para resistir las fuerzas de
traccion mientras mantienen la compatibilidad de carga entre el FRP y el sustrato
de concreto. El refuerzo de FRP no debe ser responsable de resistir las fuerzas de
compresion. Sin embargo, el refuerzo de FRP es aceptable en compresion debido
a cambios en los momentos o cambios en los patrones de carga. Sin embargo, se

debe considerar la resistencia a la compresion del refuerzo de FRP.
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Se debe considerar cuidadosamente la determinacion de los limites de mejora
razonable. Estos limites se imponen para evitar el colapso estructural en caso de
falla conjunta u otra falla del sistema FRP debido a incendios, vandalismo u otras
causas. Algunos disefladores y fabricantes de sistemas recomiendan que los
miembros del marco de FRP no reforzados tengan la fuerza suficiente para soportar

un cierto nivel de carga.” (pag, 135)

En los campos de aplicacion se tienen:

Aumento de capacidad por cambios de uso (aumento de carga) Hay dafios en
componentes estructurales (envejecimiento, terremotos, choques). Mejora de la
resistencia al servicio (control de grietas). Cambios en los sistemas estructurales
(nuevos elementos de apertura). Errores en el proceso de disefio o construccion
(refuerzo insuficiente). Modernizacibn a nuevos codigos (mayor resistencia a

sismos). Refuerzo para columnas que sostienen concreto.

Consideraciones para el disefo:

Jacome, (2016), “Las recomendaciones de disefio se basan en principios de disefio
de estado limite. Este enfoque define un nivel aceptable de seguridad frente a
estados limite de servicio normales (deformacién excesiva, grietas) y estados limite
(fallo, fractura). Por tension, fatiga) se debe evaluar la resistencia nominal de cada
material, los posibles modos de fallo y las deformaciones y tensiones resultantes.
Evaluar la usabilidad de los componentes, los principios de ingenieria, como las
relaciones entre piezas modulares y deformables.” (pag, 95)

Los sistemas de arriostramiento de polimero reforzado con fibra (FRP) deben
disefiarse de acuerdo con los requisitos de resistencia y capacidad de servicio de
ACI 318 utilizando los factores de carga especificados en ACI 318. Para el disefio
de sistemas FRP en el andlisis de reparacion sismica de estructuras, puede ser util
aplicar los principios de disefio por capacidad, suponiendo que la estructura debe
crecer hasta su capacidad maxima y que los miembros deben soportar la
resistencia a cortante requerida asociada. Estos sistemas de refuerzo de polimeros
reforzados con fibra (FRP), especialmente cuando se usan en columnas, deben
disefiarse para proporcionar resistencia sismica a través de capacidades de

disipacion de energia y deflexion para cumplir con los niveles de corte de
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cimentacion definidos por el cédigo. La seguridad de la vida es el objetivo principal
del disefio sismico y se puede tolerar cierto grado de dafio estructural para
garantizar la disipacion de energia. Como resultado, los elementos reparados

después de un evento sismico pueden requerir alguna reparacion o reemplazo.

El reforzamiento a flexion:

Segun Jacome, (2016), “Se demostré que el refuerzo de FRP adherido a la cara de
traccion de un miembro de concreto flexionado con fibras alineadas a lo largo del
miembro proporcionaria un aumento en la capacidad de flexion. Se hacen las
siguientes suposiciones para calcular la resistencia a la flexibn de una seccién
reforzada con un sistema FRP aplicado externamente: El calculo del disefio se basa
en las dimensiones reales, asi como en la distribucién interna real del refuerzo y las
propiedades reales del material de refuerzo. elementos. Debe reforzarse, la
deformacion en el acero y el hormigdn es proporcional a la distancia desde el eje
neutro Esta es la parte plana antes de la carga, permanece plana después de la
carga, la tensiébn de compresion minima disponible en el hormigén es 0,003, la
resistencia a la traccion no tiene en cuenta la deformacion del hormigon. El refuerzo
de polimero reforzado con fibra (FRP) tiene una relacion tensién-deformacion
elastica lineal hasta la falla, sin deslizamiento relativo entre el refuerzo exterior de
FRP y el concreto. Cuando se utiliza un sistema de refuerzo de polimero reforzado
con fibra (FRP) para aumentar la capacidad de flexion de un miembro estructural,
es importante verificar que el miembro pueda soportar las fuerzas de corte
asociadas con el aumento de la resistencia a la flexion. La posibilidad de falla por
cortante en esta area debe ser considerada comparando la resistencia de célculo
a cortante de la seccion con la resistencia a cortante requerida. Si se requiere
capacidad de corte adicional, se pueden usar paneles de refuerzo de polimero
reforzado con fibra (FRP) en toda la seccion para resistir las fuerzas de corte.” (pag,
138)

Reforzamiento a cortante:
Segun Jacome, 2016, “Se ha demostrado que los sistemas de refuerzo de
polimeros reforzados con fibra (FRP) aumentan la resistencia al corte de las vigas

y columnas de hormigon existentes al envolver total o parcialmente el miembro.
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Orientar las fibras a lo largo del eje del elemento o perpendicularmente a una
posible fisura por cortante es eficaz para proporcionar una resistencia al cortante
adicional, lo que puede conducir a una falla por flexion que es relativamente mas
dactil en comparacién con una fisura por cortante. El refuerzo de cortante utilizando
FRP externamente se puede proporcionar donde se esperan rotulas plasticas o
inversiones de tension y mejora el comportamiento de pandeo de los miembros en
estructuras de momento que resisten la carga sismica solo en estructuras de lamina
de seccion completa. Para el refuerzo externo de FRP en tiras individuales, la
distancia de centro a centro entre tiras no debe exceder la suma de d/4 mas el

ancho de la tira.” (pag, 69)

D3: Refuerzo con encamisado de acero:

Para Jacome, (2016), “El revestimiento de estructuras metalicas es una técnica muy
sencilla pero poco atractiva que no se utiliza mucho porque afecta el aspecto
arquitectonico de la obra, pero es importante mencionarla como alternativa al
refuerzo.” (pag, 51)

Segun Jacome, (2016), “Los diferentes tipos de componentes de acero se pueden
dividir en: barras, placas y productos laminados (angulos, tuberias, canales, etc.).
Las formas mas comunes de las camisas de acero son: redonda, ovalada y
rectangular.” (pag, 52)

Segun Jacome, (2016), “El cerramiento encamisado de acero se puede realizar
mediante perfiles conectados con clon o varillas de soldadura, o sobre cimentacion
de losa con laminas de acero encoladas a la superficie de hormigon para conseguir
una seccion mixta, en ambos casos se debe prestar especial atencién al disefio,
que se puede conseguir cubriendo el collar de acero de la columna, para resolver
la conexion a la placa.” (pag, 53)

Para Nayra Choque, (2017), “El revestimiento de acero ofrece mayores ventajas
sobre el revestimiento de hormigdn, ya que es facil de aplicar y no requiere
andamiaje, pero la dificultad de extender el revestimiento de acero a través de la
losa limita su eficacia en términos de resistencia axial y al corte, asi como la
flexibilidad del andamiaje. la columna no cambia la capacidad de flexion final.” (pag,
35)
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Para Committee 369, (2011), “El revestimiento de acero se ha utilizado
ampliamente para reparaciones estructurales, pero hay pocos datos sobre su

efectividad, particularmente sobre el desempefio de las juntas.”

Consideraciones constructivas:

Para Nayra Choque, (2017), “Algunos aspectos a considerar cuando se utilizan
camisas de acero como técnica de restauracion incluyen:

El primer paso es preparar la superficie del elemento, lo que implica retirar el
hormigon dafiado y limpiar las superficies expuestas de hormigon y acero, esto se
hace para garantizar que haya suficiente adherencia entre los materiales nuevos y
los existentes."

Después de instalar la carcasa de acero, el espacio entre la carcasa y el elemento
se rellena con hormigon de cemento Portland o material modificado con polimeros,
resina epoxi o latex. Resulta que usar una chaqueta rectangular no es tan efectivo
como una chaqueta redonda u ovalada debido a la falta de presion de

confinamiento. (pag, 45)

La Variable dependiente: Comportamiento estructural:

Para Chavez, (2003), “El comportamiento estructural de elementos de hormigén
armado sometidos a flexion, este fendmeno debe ser claramente entendido para
luego obtener expresiones para su uso en andlisis y disefio.” (pag, 30)

El analisis consiste basicamente en determinar el momento resistente para una
seccion completamente definida. El disefio es el proceso inverso: dimensionar una

pieza para resistir un momento aplicado.

Importancia del comportamiento estructural:

Para Lozano, (2010), “Con base en la flexibilidad, la estructura determina un valor
denominado factor de comportamiento sismico Q. Con este valor, trata de tomar en
cuenta la flexibilidad, estructuracion, degradacion o resistencia a la carga sismica
de la estructura, que puede compensar la mayor parte de la flexibilidad de

capacidad adicional y reservas de capacidad.” (pag, 123)
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Tipos del comportamiento estructural:

comportamientos a flexién: Para Chavez, (2003), “Si los elementos normalmente
sometidos a flexion son vigas, sistemas de placas, escaleras y en general todos los
elementos sometidos a cargas perpendiculares a sus planos, estos elementos
producen esfuerzos flectores y cortantes; su analisis y los procedimientos seguidos

se describen por separado.” (pag, 27)

Comportamiento a cortante: Para Chavez, (2003), “El comportamiento es de
naturaleza elastica hasta que se detecta la primera fisura de traccion por flexion, a
medida que aumenta la carga, las fuerzas cortantes producen tensiones principales
que superan la resistencia a la traccion del hormigén, formando una fisura inclinada

a aproximadamente la mitad de la altura de traccion.” (pag, 145)

Comportamiento a deflexiones: Para Chavez, (2003), “En el caso de losas, el
desvio puede dar lugar a la formacién de balsas o pequefas lagunas provocadas
por el agua de lluvia o por determinadas deficiencias sanitarias. Esta sobrecarga
aumenta la deformacion de los elementos, lo que a su vez puede exacerbar el
drenaje estancado si es insuficiente. Esta reaccion en cadena puede hacer que la
estructura se derrumbe.” (pag, 1137)

Tabla 1: Deflexiones maximas permitidas por el codigo ACI
TIPO DE ELEMENTO TIPO DE ELEMENTO LIMITACION

“Techos llanos que no Deflexién instantanea

soportan ni estan ligados debido a la aplicacion de la

a elementos no carga viva. £/180
estructurales que pueden

ser dafiados por

deflexiones excesivas”

“Pisos que no soportan ni  Deflexion instantanea

estan ligados a elementos debido a la aplicacion de la

no estructurales que carga viva. £/360
pueden ser dafados por

deflexiones excesivas”
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“Techos o0 pisos que

soportan o estan ligados

Parte de la flecha total que

ocurre después de la

a elementos no colocacién de los £/480
estructurales que pueden elementos no estructurales.

ser dafiados por

deflexiones excesivas”

Techos o0 pisos que Parte de la flecha total que

soportan o estan ligados ocurre después de Ila

a elementos no colocacion de los £/240

estructurales que no se
dafian con deflexiones

excesivas.

elementos no estructurales

Fuente: Codigo ACI

Primera Dimensién - Esfuerzos:

Segun Morales Morales, (2010), “Generalmente, la resistencia a la compresion del

concreto se obtiene ensayando probetas de 12 pulgadas de alto y 6 pulgadas de

diametro. La muestra se carga longitudinalmente a una velocidad de carga lenta

para alcanzar la carga maxima en 2 a 3 minutos. De este ensayo se obtiene una

curva tensién-deformacion, donde la fuerza de compresién por unidad de area esta

relacionada con el acortamiento por unidad de longitud.” (pag, 4)

Esfuerzos De Compresion: Segun Morales, (2001), “Las curvas de corriente

corresponden a pruebas cortas de unos pocos minutos. Se puede observar que el

hormigdn no es un material elastico, sin embargo, se puede considerar hasta un

40% de la carga maxima para tramos rectos. Ademas, el colapso generalmente

ocurre cuando la carga es menor que la maxima.” (pag, 4)
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Figura 6: Curva Esfuerzo-Deformacién. Fuente: Disefio-en-Concreto-Armado-Morales

Se revelan los efectos de la edad, la relacibn agua-cemento, el efecto de la
velocidad de deformacién, la velocidad de deformacion, la esbeltez y el tamafio de
la probeta. La capacidad portante del hormigébn aumenta con el tiempo debido al
efecto de envejecimiento provocado por el proceso continuo de hidratacién del
cemento, por lo que el aumento de la capacidad portante del hormigon depende de
las condiciones de curado durante varios dias. El efecto de la relacion agua-
cemento, la resistencia del hormigén depende de la relacién agua-cemento: cuanto

mayor sea la relacién agua-cemento, menor sera la resistencia.

Comportamiento a Esfuerzos Combinados: Segun Morales Morales, (2010), “En
muchas estructuras, el hormigén armado esta sujeto a fuerzas directas y cortantes
que actuan en varias direcciones. Considerando el equilibrio de fuerzas que acttan
sobre elementos de hormigén armado, se muestra que cualquier combinacion de
esfuerzos combinados se puede reducir a tres esfuerzos normales que acttan en
tres planos perpendiculares. Los expertos en investigacion concluyeron que el
hormigdn es un 27 % mas resistente cuando se somete a compresion biaxial que
cuando se somete a compresion uniaxial. Para fuerzas de compresion biaxiales

iguales, la resistencia aumenta en aprox. dieciséis%.” (pag, 5)
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Esfuerzos de Tensidn en el Concreto: Segun Morales Morales, (2010), “Someter
concreto a tension axial directa no ha sido ampliamente utilizado con fines de
investigacion debido a dificultades experimentales. "Valores aproximadamente

comunes de moédulo de ruptura son:

’, kg
fC=1.5 fC(ﬁ)

El esfuerzo de falla por traccion en el diametro se puede encontrar a partir de la
relacion 2P/(tthd), donde P es la carga aplicada en la falla, h es la longitud del
cilindro y d es el didmetro. Las pruebas han demostrado que la resistencia a la

traccion del hormigon esta determinada por la relacion. (pag, 6)

Médulo Elastico del Concreto: Segun Morales Morales, (2010), “Al estudiar las
curvas de tension-deformacién, es claro que el término tradicional moédulo de
elasticidad en el concreto no tiene significado, por lo que se utiliza una definicion
arbitraria basada en consideraciones empiricas. Asi, es posible definir el médulo
tangente inicial, el modulo tangente en un punto dado de la curva tension-
deformacion y el modulo tangente entre dos puntos de la curva.” (pag, 7)

El médulo de elasticidad depende principalmente de la resistencia del hormigén y

de su peso aparente.

Las reglas ACI ofrecen la siguiente expresion para evaluar el médulo de elasticidad.
Ec = W1'54000,/f ¢

donde Ec es el mdédulo de elasticidad en kg/cm2, w es el peso aparente del

hormigon en t/m3y f' es la resistencia del hormigdn en kg/cm2. Si consideramos el

peso volumétrico w = 2,4 t/m3, tenemos

., kg
Ec = 1500 fC(CTn_Z)
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Segunda Dimensién - La Deriva:

Segun Araque, (2015), “Se define como el desplazamiento lateral que existe entre
dos niveles o pisos sucesivos cuando se aplica una fuerza sismica. Para calcular
el desplazamiento, tomamos la diferencia entre el desplazamiento de la flecha
horizontal (i) y el desplazamiento de la flecha horizontal (i-1) y luego lo dividimos

por la altura de la capa.”

Ai=6i—48i—1

La norma NSR-10 especifica que el desplazamiento horizontal de cada piso
estructural debe ser pequefio para evitar elementos no estructurales significativos,
donde la distancia entre el centro de masa y el centro de rigidez es minima y la
flecha maxima es menor al 1% de la altura de la historia. (pag, 69)

Figura 7: Procedimiento verificacion de derives (NSR-10). Fuente 2: Universidad Militar Nueva Granada
Facultad de estudios a distancia - Faedis Programa de Ingenieria Civil Bogota d.c

Desplazamientos Horizontales Totales:
Para Araque (2015), el desplazamiento horizontal que representa una de las dos
direcciones del plano principal y cualquier grado de libertad de la estructura se

obtiene de la expresion. (pag, 70)

dtot,j = |6cm, j| + |6¢,j| + |6pd, j|
(A.6.2-4) NSR-10
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Donde:

c¢m, j Desplazamiento horizontal del centro de gravedad en la direccion de estudio.

t, j Desplazamientos adicionales por efectos de torsidon en la direcciéon de estudio
cuando el diafragma es rigido.

pd, j Offset adicional debido a efectos P-Delta en la direccion de estudio.

Desplazamientos horizontales causados por efectos P- delta:
Segun Araque, (2015), “Norma NSR-10 A.6.2.3. muestra que el desplazamiento
horizontal inducido por P-delta se debe a un efecto aditivo en las dos direcciones
del plano principal, aumentando la deflexion horizontal y las fuerzas internas en la
estructura.”
Este efecto debe tenerse en cuenta cuando el indice de estabilidad Q1 supera 0,10
y debe evaluarse con la carga calculada o fuerza horizontal equivalente (factor de
inestabilidad). (pag, 71)

Ademas, Araque (2015), “Se indica que el indice de estabilidad permite

examinar el efecto P-delta del piso i y la direccidon del estudio.” (pag, 72)

Q = piAcm/ViHpi

(A.6.2-2) NSR-10

Qi: = El indice de estabilidad no debe exceder 0,30.

Pi=suma de las cargas verticales totales, incluido el peso muerto y las cargas vivas
en el i-ésimo piso.

Acm = deriva historica calculada en el centro de masa historico.

Vi = esfuerzo cortante sismico en la capa i.

hpi = altura del piso calculada.

Deriva maxima: Segun Araque, (2015), “El valor de desplazamiento maximo para
un punto en el piso i se calcula como la diferencia i-1 entre el desplazamiento
horizontal total maximo del punto en el piso i y el desplazamiento horizontal total

maximo de los puntos ubicados en el eje vertical del mismo piso.” (pag, 73)
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2

z = (8tot, j' — Stot, ji~1)?
j=1

Amaxt =

(A.6.3-21) NSR-10

Deformaciones y desplazamientos en columnas:

Al analizar estructuras, siempre debemos estar atentos a las deformaciones. Esto
se debe a que a veces se supone errobneamente que es suficiente obtener las
fuerzas internas y comprender las tensiones que se producen en varios puntos del
sistema. Pero eso es solo una parte del problema. También necesitamos ver como

se vera la deformacién para ver si esta dentro de la tolerancia.

Fundamentos del método de larigidez:

Segun Hibbheler, (2012), “El método de la rigidez se puede utilizar para analizar
estructuras estaticamente indeterminadas asi como estructuras estaticamente
indeterminadas, mientras que el método de la elasticidad requiere un procedimiento
diferente para cada caso. Incluso el método de rigidez puede obtener directamente
el desplazamiento y la fuerza, pero el método de cumplimiento no puede obtener el
desplazamiento y la fuerza. Ademas, a menudo es mucho mas facil formular las
matrices necesarias para realizar operaciones en una computadora utilizando
meétodos rigurosos y, una vez hecho esto, los calculos por computadora se pueden

realizar de la misma manera. manera efectiva.” (pag, 539)

Determine y relacione las caracteristicas de fuerza-desplazamiento de cada
elemento usando las ecuaciones de fuerza-equilibrio en los nodos. Estas relaciones

se agrupan en una estructura denominada matriz de rigidez estructura K estructura.

Tercera Dimension - Las Distorsiones:

“Para Araque, (2015), p.88), “De acuerdo con la Descripcion general de las derivas
laterales NTCS-95, una causa tipica de las fuerzas laterales en los sistemas
estructurales es el movimiento lateral del piso que, de lo contrario, existe entre un

piso y el siguiente.” (pag, 88)”
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Segun se ilustra en la seguirte figura.

di

Figura 8: Distorsién admisible de entrepiso. Fuente: Universidad Militar Nueva Granada Facultad de estudios a
distancia — Faedis programa de Ingenieria civil Bogota d.c 2015

"Era necesario obtener una medida adimensional de esta respuesta quitando
el extremo lateral de la capa a la altura que se muestra en la figura. Esta medida se
llama torsién o desviacion de la capa. Resulta que este es un parametro mas
importante para comparar diferentes sistemas estructurales, y asi determinar la

magnitud de los dafios que se podrian producir en Araque, (2015),” (pag. 89)

“Este parametro se denomina coeficiente elastico de la capa y se define como la
relacion entre el desplazamiento maximo de la capa antes de la rotura y el
desplazamiento correspondiente al desplazamiento al que se produce la primera
fluencia en una seccién determinada. Uno de los principales objetivos del hormigon
disefiado sismicamente es evitar dafios a los componentes no estructurales debido
a terremotos moderados, que a menudo pueden ocurrir durante la vida atil de un

edificio.”

Desplazamientos laterales de entrepiso:

Para Araque, (2015), La diferencia entre los sucesivos desplazamientos laterales
del piso por accion sismica, calculados por cualquier método de analisis sismico,
no debera exceder de 0,006 veces la diferencia en los niveles respectivos, excepto
para elementos que hayan llegado a ser incapaces de soportar deformaciones
significativas, tales como muros de mamposteria. , 0 se encuentren alejados de la
estructura principal de forma que no se produzcan dafios visibles por deformacion,

en cuyo caso el limite correspondiente seria 0,012. El desplazamiento sera el
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obtenido al analizar la fuerza sismica reducida multiplicada por el factor de

comportamiento sismico. Q. (pag, 89)

>

Figura 9: Distorsion admisible de entrepiso. Fuente: Universidad Militar Nueva Granada Facultad de estudios
a distancia — Faedis programa de Ingenieria civil Bogoté d.c 2015

A: La pared esté integrada en la estructura.
B: muro separado de la estructura

g =D/h = distorsién de la historia

gadm = 0.006 caso A

gadm =0.012 caso B

“Este analisis se realiza para cada cuadro que comprende los tres modales. Estas
distorsiones permitidas no deben observarse en todas las columnas. Por lo tanto,

el médulo ER puede exceder la tension maxima permitida.”

Desplazamientos relativos y distorsiones en direccién “X”:
Para Araque, (2015), “Los desplazamientos y las deformaciones se muestran en
los niveles 2 - 6 para cada columna X para cada modulo analizado. Se anota el

incumplimiento de los casos de deformaciéon admisibles Ay B anteriores.” (pag. 90).
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Figura 10: Desplazamiento Relativo y distorsiones en direccion X. Fuente Universidad Militar Nueva Granada

Método de disefio sismico basado en desplazamiento estructural:

Segun (Araque, 2015, pag. 91), Durante los ultimos 10 afios mas 0 menos, se han
desarrollado programas de disefio de desplazamiento para abordar las deficiencias
del disefio basado en fuerzas que se encuentran en la mayoria de los cddigos
sismicos. Con este enfoque, los ingenieros estructurales disefian para
compensaciones fijas en lugar de compensaciones extremas. Durante este
proceso, las tensiones y rigideces de los distintos elementos no interfieren, ya que
se obtienen al final.

Segun (Vicente, 2010, p.9), “Las fuerzas cortantes estructurales totales con un
cortante de disefio de reaccién maximo dado y el amortiguamiento correspondiente
obtenido de los requisitos elasticos, el periodo efectivo T para el cortante de
reaccion maximo, la altura efectiva He, los niveles de amortiguamiento se pueden

leer de los diferentes grupos del cortante espectro.”

4%, me

Ke =
€ Te?
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donde me es la masa efectiva de la estructura involucrada en la vibracion
fundamental. La fuerza de disefio transversal, que es la fuerza de disefio de

cortante bésica, se puede obtener de la siguiente manera:

F = Vbase = Ke.Ad

“El proceso de disefio es simple. La complejidad radica en determinar las
propiedades de la estructura equivalente, identificar cambios de disefio y ampliar el
espectro de cambios de disefio. Sin embargo, se deben considerar algunos factores
para analizar la estructura de acuerdo con la distribucion de desplazamiento de
cimentacion disefiada por VBASE vy la distribucion de fuerza sismica para diferentes

ubicaciones de masa discreta.”
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Método: Cientifico

Segun Mufios Rocha (2018) “El método cientifico es el que mas atencién recibe
en este trabajo. Este enfoque es flexible y no es necesariamente una construccion
gue corresponda a la realidad, sino una creacion en el curso de la investigacion.
Podemos estar seguros que el método cientifico es una forma de acercarse a la
realidad, que en si misma comprende los procedimientos seguidos en la actividad
cientifica, de modo que con estos procedimientos el cientifico puede planificar,
planificar y organizar su trabajo, asi como las acciones a realizar. eso.” P. 71
“Teniendo en cuenta estas consideraciones, se aplicara el método cientifico para
aplicar los procedimientos establecidos por el método de investigacion, se
obtendran nuevos conocimientos y nuevos comportamientos que puedan surgir de

los fenbmenos objeto de estudio.”

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo: Aplicada

Segun Valderrama (2014), “La investigacidon aplicada se basa en la investigacion
tedrica y tiene el proposito especifico de aplicar las teorias existentes a la
formulacion de normas y procedimientos técnicos para controlar etapas o procesos

realistas.” p. 39.

"De acuerdo con el andlisis presentado en este articulo, se tratard de estudios
aplicados; La prueba de diamante es una prueba no destructiva de hormigon
después de la prueba de diamante y la prueba de resistencia del hormigén, que se
utiliza para determinar la resistencia a la compresion del hormigén en estructuras
de hormigén y utiliza conocimientos teéricos aplicados relacionados con la
ingenieria civil. El campo de conocimiento sobre el comportamiento estructural de
los elementos de hormigdn armado utilizando estructuras armadas en zonas

afectadas por la corrosion.”
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Nivel: Descriptivo

Segun Sampieri, Collao y Lucio (2014), “La investigacion descriptiva se basa en
la recopilacion de informacion, de forma independiente o conjunta, sobre el
concepto o fendmeno al que se refieren. La investigacion correlacional puede
comprender hasta qué punto pueden existir conexiones o relaciones entre 2 0 mas
conceptos contextuales o de esquema, también podemos decir que el propdsito de

la investigacion correlacional es dar respuestas a las preguntas de investigacion.”

“En el marco que se presenta en este estudio, la medida sera tanto descriptiva
como correlacional, ya que se identificard el comportamiento estructural y analitico
que afecta al medio ambiente y asi se conoceran los dafios que se produzcan en

la casa a través de la prueba”.

Disefio: No Experimental

Segun Sampieri, Collao y Lucio (2014), “En un disefio no experimental no se
crean condiciones, sino que se observan condiciones que ya existen, no creadas

intencionalmente en el estudio por los investigadores.”

“En un estudio no experimental, las variables independientes aparecen y no pueden
ser manipuladas, las variables no pueden ser controladas directamente, ni pueden

ser influenciadas por su ocurrencia y consecuencias.”

“Un estudio no experimental es aquel que se lleva a cabo sin manipular
intencionalmente las variables, basicamente uno que no cambia intencionalmente
las variables independientes. En este estudio, los fendmenos se visualizan tal como

aparecen en su contexto, luego se describen y analizan.”

3.2 Variables y Operacionalizacion.

Segun Sampieri, Collao y Lucio (2014), “Esto nos dice que las variables son
propiedades que pueden cambiar y que estos cambios pueden medirse u

observarse.”
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3.2.1 Identificacion de Variables.

Segun Sampieri, Collao y Lucio (2014), “Esto nos revel6 que el desglose de las
variables en subelementos llamados métricas se puede probar y medir en los

proyectos.”

» Variable independiente: Refuerzos estructurales.
Definicién conceptual:
Segun Choque (2017), “El reforzamiento estructural es una accion requerida para
aumentar la resistencia de los elementos estructurales o de toda la estructura
debido a cambios en el uso del edificio, errores en la fase de disefio, modificacion
de estructuras individuales y/o eliminacion del edificio elementos, estandares

cambiantes”

Definicion Operacional

“El refuerzo de las estructuras se evaluard segun parametros desarrollados en tres
dimensiones: cuerpo de hormigon armado, estructura reforzada con sistema FRP
y cuerpo de acero de refuerzo; cada dimension se divide nuevamente en tres

indicadores.”

» Variable dependiente: Comportamiento estructural.

Definicion Conceptual

Segun, Vasquez (2010), “Las propiedades sismicas de las estructuras de hormigén
armado han sido mas analizadas y estudiadas que cualquier otro tipo de material.
Esto se debe, por un lado, a su uso generalizado y, por otro lado, a la dificultad de
dotarlo de una flexibilidad que le permita funcionar bien ante movimientos sismicos
adversos. Sin embargo, los recientes desastres sismicos han puesto de manifiesto
las deficiencias en los estandares de disefio y las practicas de construccion

aplicadas, asi como el desarrollo y avance de la tecnologia sismica.” p. 24.
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3.2 Operacionalizacion
“El comportamiento estructural se evalia tomando en cuenta el desarrollo en sus
tres dimensiones como; refuerzos, derivas y distorsiones; y a su vez cada

dimensioén se divide en tres indicadores.”

3.2.1 Operacionalizaciéon de variables

“Cada variable de la investigacién se agrupa en tres dimensiones, las cuales se
dividen en tres indicadores.”

Se estrena MATRIZ operativa variable
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Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
Segun Nayra, (2017), Los EI refuerzo estructural se Refuerzo con Elementos sometidos a
) : encamisado de concreto flexiéon
VI: reforzamientos estructurales evaluara en base a
armado Esfuerzo cortante
son las acciones necesarias pardmetros, para  Su Elementos sometidos a

Refuerzo

estructurales

para aumentar la capacidad
resistente de los elementos
estructurales o estructura
completa, sea el caso, por el
cambio de wuso de Ila
edificacion, errores en la fase

del proyecto, modificacion y/o

desarrollo se desglosan en
tres dimensiones:
Refuerzo con encamisado
de concreto armado,
Refuerzo de estructuras
FRP vy

Refuerzo con encamisado

con sistemas

flexo compresion

Refuerzo de estructuras
con sistemas FRP

Reforzamiento a flexion

Reforzamiento a cortante

Comprension pura

Refuerzo con
encamisado de acero

Encamisado de columna

Encamisado de viga

eliminacion de ciertos de acero; a su vez cada

elementos estructurales, dimension se divide en tres

modificacion de criterios, entre indicadores.

otros casos. p. 20.

Para Chéavez, (2003), p. 30 El comportamiento Esfuerzo de

, Esfuerzos compresion
VD: Los elementos de concreto estructural se evalla P
Esfuerzos de
Comportamiento armado sometidos a flexion, tomando en cuenta el tensién
. o Modulo Elastico
estructural es imprescindible comprender desarrollo en sus tres
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Tabla 2: Matriz de operacion de variables.

claramente este fendmeno dimensiones como; Desplazamiento
para luego deducir las refuerzos, derivas y : Hor@on.tales ,
_ _ _ Derivas Indice de deformacion

expresiones a usar tanto en el distorsiones; y a su vez acumulada

analisis como en el disefio. EI cada dimension se divide Indice de rigidez de
. T L estructura

analisis implica en tres indicadores.

fundamentalmente la

Desplazamiento lateral de

determinacién del momento _ . entrepiso
Distorsiones

resistente de una seccion Desplazamientos relativos

completamente definida. p. Distorsiones
30 desplazamiento

Fuente. Elaboracion propia

40



3.3 Poblacién, muestray muestreo.

3.3.1 Poblacion
Segun Sampieri, Collao y Lucio (2014), “La poblacién o también
llamado universo es el numero total de eventos analizados, donde la
poblacion debe tener caracteristicas comunes o similares, es un conjunto

de todos los aspectos que corresponden a un conjunto de normas.”

“Segun datos del INEI, la poblacion estudiada esta compuesta por 75
instituciones de educacién secundaria ubicadas en el distrito de Ates
Vitarte.”

3.3.2 Muestra
Segun Sampieri, Collao y Lucio (2014), “Expligue que una muestra es
un subconjunto de una sustancia o poblacion. Supongamos que es un
subconjunto de elementos pertenecientes a un conjunto definido por sus

propiedades, al que llamamos poblacién.”

‘La muestra consta de dos pabellones de Alfredo Novel, una

institucion educativa privada ubicada en Ate Vitarte.”

3.3.3 Muestreo: no probabilistico
Segun Naupas, Mejia, Novoa y Villagoméz (2014), “Los muestreos por
juicio o criterio de investigacion pertenecen a las formas asumidas por el
muestreo no probabilistico, las muestras obtenidas son de caracter
sesgadas y no hay posibilidad de saber cual es el nivel de confiabilidad.

Este muestreo no utiliza la ley de azar ni el calculo de probabilidades.”

“Consiste en seleccionar un establecimiento educativo por dafos
estructurales, teniendo en cuenta que este edificio fue construido sin
disefio y sin asesoria técnica (ingenieria civil), y no fue utilizado. El
material no pasa los criterios de ensayo correspondientes y tiene muchas
fallas en su construcciéon: técnicas y herramientas de recoleccion de

datos, validez y confiabilidad”.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, confiabilidad y
validez
Para el éxito de cada uno de los objetivos especificos planteados se procedera

a emplear las siguientes técnicas y herramientas:

3.4.1 Técnica: Observacion directa.
Segun Sampieri, Collao y Lucio (2014), “Los datos se recopilan
directamente de los objetos capturados a través del registro y se utilizan
para interactuar directamente con cada elemento de la muestra, es muy
importante comparar la informacién obtenida mediante el archivo. Esto

también nos ayudara a medir el nivel de estructura de parametros.”

3.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Segun Lazar y Leon (2005), “Estas herramientas se pueden definir como
guias para el andlisis de datos cualitativos y para la recoleccién de datos,
cubren el alcance de actividades tales como; formularios de recopilacion

de datos, listas de verificacion personales y cuestionarios.”

“Una de las herramientas para recopilar informacioén es una hoja de
inspeccion previa para verificar si hay algun problema con el edificio. Este
examen proporciona una descripcién general del entorno y los archivos
de recopilacion de datos. La informacion requerida se recopil6é a través
de este dispositivo. EI motivo principal es observar nuestras preguntas y
encontrar respuestas, de ahi el nivel estructural de la escuela Alfred
Novel Ate Vitarte.”

42



3.4.3 confiabilidad y validez

3.4.3.1 Confiabilidad

3.4.3.2

Segun, Sampieri, Collao y Lucio (2014), “Revela que la confiabilidad es
el grado en que el instrumento genera resultados estables y

congruentes”.

"La seguridad de los datos la brindan firmados y sellos de ingenieros
profesionales. Para respaldar la confiabilidad, se obtienen los resultados
del programa Etabs y los parametros minimos de seguridad de las

normas nacionales de construccion.” (RNE)

Validez

Segun, Sampieri, Collao y Lucio (2014), “La validez es la calidad de las
pruebas que miden lo que pretenden medir. La prueba debe medir las
caracteristicas especificas de sus variables de disefio.”

La validacion del instrumento sera por juicio de tres ingenieros civiles

expertos sobre el tema en estudio.

Grado Denominacion
0,593 a menos Validez nula
0,54a059 Validez baja
0,60 a 0,65 Valida
D,66a0, 71 Muy Valida
0,72a099 Excelente Validez
1,00 Validez perfecta

Figura 11: Grado - Deniminacion. Fuente: Internet

Experios Experio 1 Experio 2 Experto 3 Fromedic

puniaje Ga% 0% Ta% 0.77%

total Indice de Validez 0.7 7%

Figura 12: Coeficiente de Validez por juicio. Fuente: internet
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Realizando el andlisis de validez se alcanz6 un valor 0.77 del cual segun
la tabla 1. Se interpreta como una excelente validez.

En el anexo 2.1 se presenta la ficha de recopilacion de informacién, con
la respectiva validacion por el juicio de expertos.

35 Procedimientos

Estudio de Mecéanica de Suelos y Cimentacion

“Las pruebas de materiales se llevan a cabo en el fondo del suelo para
verificar los parametros de la capacidad de carga del suelo”:

e Analisis Granulométrico por Tamizado

e composicion del agua

¢ Clasificacibn SUCS y AASHTO

e Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad.

e Densidad méxima del suelo

e Densidad Minima de Suelos

e Densidad Natural de Suelos

Calculo de capacidad portante del suelo

“Seleccione un pozo de prueba representativo (Prueba 1) para
determinar la capacidad de carga del suelo. El pozo también fue probado
para: densidad de campo, densidad maxima del suelo y densidad
minima del suelo”

Célculo de asentamiento

El asentamiento esta relacionado con los cambios en la presion
intersticial. Primero, necesitamos calcular el cambio en la porosidad del
suelo debido a la carga aplicada.

Prueba de diamantina

Para evaluar la resistencia del hormigén en la estructura se deben tener
en cuenta los siguientes factores:

e Cuando han ocurrido anomalias en el desarrollo de la construccion.
e Estructuras antiguas

e Falla del currado

e Aplicacién temprana de cargas
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3.6

3.7

Parametros para el analisis sismico

“En base a informacion obtenida de RNE Sismologia, el &rea de estudio se

ubica en la zona 4 del sismograma (zona elevada de proteccion sismica).”

Métodos de analisis de datos

Segun, Alvarado y Obagi (2008), “Los graficos de barras permiten analizar
los resultados y visualizar el comportamiento frecuencial de los diferentes
valores obtenidos en el estudio; por otro lado, las curvas estadisticas
representan graficamente el comportamiento de la muestra de manera

continua.”

Utilizar métodos estadisticos descriptivos para analizar e interpretar los
resultados obtenidos. Los datos fueron codificados e ingresados en una hoja
de célculo en Office Excel 2016 y algunos gréaficos fueron creados en Word
2016.

El andlisis de los datos se interpreta de manera descriptiva a partir de nimeros
de barra representativos para evaluar el grado de estructuracién de esta
estructura, se utilizaron los siguientes programas informaticos: AutoCAD
version 17, Excel 2013, Word 2013 y Etabs 15.1.

Aspectos éticos.

Se deben hacer comentarios sobre el cumplimiento de los aspectos éticos del
estudio, teniendo en cuenta:
e Segun el articulo 14 del Codigo de Etica en Investigacion
UCV, aprobado por resolucion del Consejo Universitario de 23 de mayo
de 2017 nro. 0126-2017/UCV, si desea realizar una investigacion que
mencione el nombre de esa unidad de desarrollo, debe obtener el
representante legal de esa unidad. Esto se aplica a todo tipo de
documentos de investigacion: disertaciones, articulos, proyectos de
investigacion educativa, etc., especialmente cuando se considera la

publicacion.
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“La investigacion en general, y la investigacion en salud en particular,
debe seguir los principios generales de la bioética, incluyendo Bondad,

inocuidad, autonomia, justicia y ética en la investigacion de la UCV.”
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V.

RESULTADOS
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4.1. Descripcion de la zona de estudio

“El edificio esta ubicado en la Av. Marco Puente Llano Mz, G, Lt, 2A, Distrito
de Ate Vitarte, uno de los 43 distritos de la Provincia de Lima, Perd. Se
encuentra entre Chakrakayo y Xengira, y su territorio se extiende por 77,72

kildmetros cuadrados”.

4.1.1 Ubicacion
Este trabajo de investigacion se enmarca dentro del area antes
mencionada:
e Por el norte con el Distrito Lurigancho — Chosica
e Por el este con Chaclacayo
e Por el sur con Cieneguilla, Pachacamac y la Molina.
e Por el oeste con Santiago de Surco (Monterrico), san Borja, san
Luis, El Agustino y Santa Anita.
e Distrito: Ate Vitarte

lal Loy‘y" ; VPENQUE‘ Vilia vitarte = RV T

A BCP \y/

¢~ Colegio Aichi Nagoya

*

io o ; ( San Pedro de Ate-Vitarte

3 Q Terminal De 9
Buses Tabores ™
Complejo Deportivo

Acobamba
% 9 2 Q @ Barbadillo
A L L QusS
) A Transporte Zavala @)
v 3 Cargo SAC Y
Institucion Educativa
v Privada Alfred Nobel

Corporacion ‘ g Go Vb]e
Educativa (0s Libertadore

Figura 13: Zona de estudio. Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2 Caracteristicas de la zona de estudio.

Recopilacion de la informacion
“El Instituto Alfred Nobel informa sobre investigaciones en curso,
comenzando con una inspeccion preliminar exhaustiva de la estructura para
detectar dafios por corrosion y deterioro del hormigon armado dentro de las

estructuras.”

4.1.3 Estudios previos.
Estudio de campo.

“la actividad en el campo tiene un proceso de diagndstico que incluye una
etapa anterior de recopilacion de informacion del Instituto Alfred Nobel. La

etapa inicial debe incluir los siguientes aspectos.”

e Programar también una pre-entrevista con el director para recabar

informacion previa de la institucion.

e Se cre6 un dictamen pericial para determinar la magnitud de los dafios.
De los edificios dafiados para establecer objetivos iniciales con

respecto a las propiedades de la estructura y los impactos.

e También se recopila informacion general sobre el trabajo. Por lo tanto,
las inspecciones y la comunicacion previa también deben ayudar a
recopilar datos sobre el comportamiento de la planta a lo largo de su
vida. En este sentido, viene determinada por la fecha y estado de
ejecucion, uso anterior, dafios previos, intervenciones de refuerzo o
reparacion, etc., asi como los aspectos a inspeccionar y colocar y
todas sus caracteristicas, la documentacion aumenta desde el

principio. del proyecto a la misma.

e Extraccion de informaciéon de dafios. Adjunto croquis y reportaje
fotografico que refleja el estado y naturaleza de la estructura

observada.
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e Localizar defectos potenciales o mayores. Una inspeccion visual inicial
puede identificar deficiencias importantes en las dimensiones, detalles

0 ejecucion de la estructura.

Entonces se encontraron algunas evidencias o fallas detras de las
instalaciones educativas en el area sin pavimentar. Dentro de la
institucion, partes de los pabellones y aulas estan cubiertas y
pintadas, y las imperfecciones y grietas que presenta el proceso de
construccion y el estado de las reparaciones son invisibles a simple

vista, y no se encuentran los materiales.

Figura 14: Pabellon A la parte frontal. Fuente: Elaboracion propia

En la figura 14 se puede apreciar el desgaste de los materiales, asi como el
deterioro de los ladrillos artesanales de arcilla maciza, de tal manera el problema
se extiende en la parte inferior de la construccién. Y asi mismo, también se observa
gue en el tercer piso los encofrados de columnas, vigas y losa se han realizado por

etapas.

En el primer piso del pabellon “A” se encontro fisuras en la columna como se

muestra en la Figura 15 en la cual se puede apreciar una fisura de gran magnitud,
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a esto se aflade el mal estado de la estructura en la mayor parte de la columna,
vigas y losa, ya que se encuentra con agrietamiento, y ademas no satisfacen con
el RNE.

Figura 15: Columna fisurada en el pabelléon A: Fuente: Elaboracion propia

“Las grietas que se muestran en la Figura 15 son un problema comun en la
mayoria de los edificios de la capital. Hay muchas razones para esto, como las

condiciones ambientales (cambios de temperatura o humedad), los movimientos
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del suelo, los errores de disefio o el asentamiento de los cimientos en las primeras

etapas después de la construccion.”

Figura 16: Presencia de oxido en lacolumna. Fuente: Elaboracion propia

‘La Figura 16 muestra el deterioro de la columna por carbonizacion y
corrosion del acero en el Pabellén "A" de un establecimiento educativo. El aumento
de la carbonizacion depende en gran medida del contenido de humedad y la
permeabilidad especular del hormigén y refleja la corrosién. Alta alcalinidad del
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hormigon al reaccionar con sustancias acidas o la presencia de cloruros en

cantidades suficientes.”

Figura 17: Falla por tension diagonal-Esfuerzo tangential en el
pabellén A. Fuente: Elaboracion propia

“También se encontrd una pared agrietada en el primer piso del Pabell6n A
en la Figura 17. El problema es la falla por tension tangencial o la falla por tension
diagonal en las juntas. El tipo de dafio en diagonal no es repentino, sino que va
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desde el centro hacia los extremos y termina sobre los postes de amarre de lona,

no hay suficiente resistencia para evitarlo.”

Figura 18: Grietas en la estructura del hormigén. Fuente: Elaboracion propia

“En la Figura 18, se observa una fisura entre la columna y la viga en el
segundo piso del Pabellén A, problemas estructurales no previstos por calculos mal
elaborados y sobrecargas no planificadas, requiere atencion inmediata, puede
causar corrosién del blindaje o productos quimicos no deseados. reacciones en el
material.”

54



Figura 19: Columnas desfazadas en los niveles 2 y 3. Fuente: Elaboracion propia

“En la figura 19 en el tercer piso se ve claramente que la columna del ultimo
piso no esta alineada, el proceso constructivo se realizé por partes como el
encofrado de columna, viga y losa, los cuales son ocasionados por un mal proceso

constructivo y en la cual se presenta las fallas estructurales.”

Figura 20: Procedimientos de construccion inadecuados. Fuente: Elaboracién Propia

“En la imagen que se presenta en la Figura 20 del tercer piso del pabellén A
se encuentra en un mal estado de mantenimiento en donde ocasiona problemas en
cuanto a la corrosion y el deterioro de las columnas, vigas, y losa y también se

puede observar la falla del muro confinado en donde presenta un mal proceso
constructivo.”
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Figura 21: Fisura en losa de estructura nivel 3. Fuente: Elaboracién propia

“Figura 21 Grietas en la tuberia de desague del tercer piso del pabell6n A,
defectos arquitectonicos por revestimiento inadecuado, ventajas de material
incorrectas y errores evidentes en el control de calidad, defectos de construccion
debido a calculos incorrectos debido a la alta humedad en invierno y errores de

disefio, construccién Adagio Pabellon Corrosion elemental muy caliente.”

Figura 22: Procedimientos constructivo inadecuados. Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 22 en la parte posterior de la institucién educativa se observa el

deterioro del ladrillo y mal proceso constructivo en la colocacion de los ladrillos King
Kong.

Figura 23: Vista frontal pabellén A. Fuente: Elaboracion propia

“La parte frontal del pabellén A en la Figura 23 se evidencia que la columna
no esta alineada, este problema de las fallas estructurales traeria consecuencias
frente un eventual sismo, y pueden causar pérdidas humanas. Por la inadecuada

evacuacion de los estudiantes ante un eventual terremoto.”

Figura 24: Vista frontal pabellén C. Fuente: Elaboracion propia
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“‘El pabellbn “C” también presenta casi las mismas condiciones vy
caracteristicas que el pabelléon “A”, en lo cual la parte interna se observa como si

no presentara fallas estructurales, pues se encuentra bien mantenido como el

pintado y resanado es por ende a simple vista no se puede observar las fisuras.”

Figura 235: Vista panoramica. Fuente: Elaboracion propia

“El Colegio Privado Alfred Nobel consta de los cinco pabellones que se
muestran en la imagen, con un area de cinco mil metros cuadrados, donde se
implementd el proyecto. Comportamiento estructural de elementos de hormigon
armado mediante refuerzo estructural en areas afectadas por la corrosion.

terminado.”

4.1.4 Ensayos de laboratorio
Estudio de Mecénica de Suelos y Cimentacion
“La investigacion de suelos, también conocida como ingenieria
geotécnica, es un conjunto de actividades que permiten obtener
informacion sobre una topografia especifica. Por lo tanto, las pruebas
utilizadas para determinar la capacidad portante del suelo son muy
importantes para la realizacion del estudio.”

Calicatas

“la actividad que se realizo fue excavar el numero uno de calicata en el
lugar de estudio, en donde se encuentra ubicado en la Av. Marco Puente
Llano Mz, G, Lt, 2A, en el distrito de Ate Vitarte con el propdsito de

obtener la capacidad portante del suelo.”
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Figura 26: Caliocata para la muestra de suelo. Fuente: Elaboracion propia

Objetivo del estudio de suelos.

TEMA PRINCIPAL DE ESTE INFORME TECNICO DEL PROYECTO:
" COLEGIO ALFRED NOBEL, UBICADO EN AV. PUENTE MARCO LLANOS, Mz.
G, Tte. se pretende verificar Como resultado, determine las propiedades fisicas,
guimicas y de resistencia del material de muestra, realice una clasificacion unificada

del suelo y obtenga el tipo de suelo del fondo de la cimentacién.”

Clima, geologia y topografia.

“El tipo de clima del &rea de estudio es tipo dd-S (desierto seco subtropical),
con menor precipitacion en invierno, precipitacion media anual es 15625 - 31.25
mm, humedad relativa 64.00 - 32.00%. Temperatura biolégica media anual en

grados Celsius de 18° a 24°.”

“Las caracteristicas geoldgicas del area de estudio son rocas sedimentarias
del Cretécico, Grupo Jura, Formacion Goyllarisquizga, Fms. Santa, Pamplona,
Morro Solar, Murco, Muni y Shipin forman localmente facies continentales. El relieve

y las ondulaciones del relieve son pendientes semiempinadas.”
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Alcance de trabajo.

El propdsito de este estudio es:

1. Verificar las propiedades fisicas y mecanicas de la base (en la zona de
profundidad del desnivel) para asegurar la capacidad portante del piso.
2. El informe proporciona parametros geotécnicos tales como: Por
ejemplo:

Profundidad de la rugosidad de la cimentacion, tipo de cimentacion,
capacidad portante de las estructuras existentes, posible asentamiento,
pardmetros sismicos.

3. “Plan para realizar estudios de campo, pruebas de laboratorio y trabajos
administrativos para obtener los parametros de disefio anteriores y
finalizar la metodologia a utilizar. Los pisos y cimentaciones se tienen en
cuenta en la norma técnica Cédigo Nacional de Edificaciéon E 050 2017 y
la resistencia sismica en la norma técnica E 030.”

"Los ensayos de materiales realizados en el fondo de las cimentaciones
para comprobar los parametros de capacidad portante del suelo son los
siguientes:"Andalisis de tamafio de malla

composiciéon del agua

Clasificacion SUCS y AASHTO

Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad.

Densidad méxima del suelo

Densidad Minima de Suelos

Densidad Natural de Suelos

INVESTIGACION DE CAMPO

Se llevé a cabo un programa de investigacion del sitio (perforaciones) para

determinar las caracteristicas geotécnicas del subsuelo en el area de estudio. Cada

sitio se selecciona cuidadosamente para realizar pruebas en nuestro laboratorio de

control de calidad. En total, se excavo un tajo abierto, designado C-1. La ubicacion,

tamafio de muestra, profundidad y descripcion de las excavaciones realizadas se

muestran en el #01. en la mesa. Lista detallada de cortes.
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La profundidad del pozo de prueba fue de 1,50 metros por debajo del terreno
existente. Para cada fosa se identifico el perfil estratigrafico del suelo y se utilizaron
el material se clasifica de acuerdo a los procedimientos de campo establecidos por
el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS). No se observaron cambios
en la roca durante la excavacion. Se recolecta una muestra representativa y se
identifica facilmente en una bolsa de polietileno y se transporta al laboratorio para

realizar pruebas de rendimiento fisico y mecanico.

Tabla 3: Datos de la calicata.

RELACION DETALLADA DE CALICATAS EJECUTADAS

N° MUESTRA PROF. DESCRIPCION NIVEL
FREATICO

CALICATA 1 M-1 1.50 m GP -GM -

Fuente. Elaboracion propia

ENSAYOS DE LABORATORIO

Para tal efecto, se realizaron las siguientes pruebas de acuerdo a los
estandares de la Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (A.S.T.M.):

Tabla 4: Ensayo estandar de suelos.

NOMBRE DE Uuso METODO ENSAYO PESO DE PROPOSITO
ENSAYO AASHTO ASTM MUESTRA
Analisis Clasif. T88 D2216 5,000 gr Determinacion
Granulométrico de la
distribucion

granulométrica

del suelo

Limite Liquido Clasif. T89 D4318 100 gr Encuentre el
contenido de

agua entre los
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estados liquido

y plastico.
Limite Plastico Clasif. T89 D4318 100 gr Averigue el
contenido de
agua entre
plastico y
semisolido.
indice de Clasif. T89 D4318 100 gr La diferencia
Plasticidad entre LLy LP
Contenido de Clasif. D2216 500 gr Determinar el %
Humedad de humedad del
suelo.
Densidad Capacidad D4253- 30,000 gr Determina la
Maximay Portante 00(2006) y densidad del
Minima de D4254- suelo con
Suelos 00(2006)el cantidad
maximay
minima relativa
de vacios.
Densidad Capacidad D1556-07 5,000 gr Determina la
Natural Portante relacion entre

peso y volumen

del suelo.

Fuente. Elaboracion propi

Perfil estratigrafico de suelos

Clasificacién de suelos

“El suelo fue identificado y clasificado de acuerdo a las especificaciones del
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) y la norma ASTM-2487-69.”
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Propiedades fisicas

“Para las pruebas discutidas, se puede proporcionar una breve descripcion
de las pruebas y el propdsito de cada prueba. Cabe sefalar que los ensayos fisicos
corresponden a ensayos que determinan las caracteristicas de los indicadores del
suelo y permiten clasificarlos.”

“Limite liquido (ASTM D-423) y limite plastico (ASTM D-424). La plasticidad del
suelo se llama elasticidad. Depende de la cantidad de arcilla en el material.
Dependiendo del contenido de agua, el material pasa por tres estados distintos:
liquido, plastico y seco. Si el agregado tiene cierto contenido de agua y no se puede
formar debido a la humedad, se le llama semifluido. Cuando se retira el agua,
cuando el suelo aun estd humedo, comienza a tomar una consistencia moldeable

y trabajable, esta en estado plastico.”

‘A medida que se elimina el agua, la trabajabilidad disminuye, y cuando intenta
ajustar la forma, se forman grietas, lo que se dice que es un estado semi seco
(ASTM D-423), y el limite plastico es la cantidad de agua que transiciones de
plastico a semi seco (ASTM D-424)".

Tabla 5: Limite liquido - Limite plastico.

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE LASTICO
Ensayo N° 1 2 3 4 1 2

Cépsula N° 13 5 18 22 21

Peso Capsula + suelo humedo (g) 7355 735 74 44.8 44.8

Peso Capsula + suelo seco (9) 6022 6115 60.3 40.5 40.9

Peso del agua ()] 13.33 12 13.7 4.3 3.18

Peso de la capsula (9 243 25.9 22.39 23.8 26

Peso del suelo seco (@ 3592 356 37.91 16.7 14.9
Contenido de humedad %) 3711 3371 36.14 25.75 21.34
Numero de golpes 13 18 28

Fuemte.Elaboracion propia
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Interpretacion: Las pruebas con suelo mostraron un limite liquido (%) de 35y un
limite plastico (%) de 24 e IND de acuerdo a la tabla mostrada. 11 de plastico (%).

Tabla 6: Resultados de la muesta extraida.

Resultados de ensayos

De limite liquido (%) 35
Limite plastico (%) 24
IND. Plastico (%) 11

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 27: Diagrama de fluidez. Fuemte.Elaboracion propia

Analisis Granulométrico

‘Las medidas del tamafio de las particulas se determinan tamizando o
pasando el agregado a través de tamices de varios diametros hasta 200 de malla.
Para tamices (tamices con un diametro de 0,074 mm), el material que pasa por el
tamiz se considera intacto. es la distribucion del tamafio de particula de las
particulas del suelo. Se realizaron pruebas de sedimentacién para determinar la

distribucion de tamafio de las particulas de tamafio insuficiente. El resultado del
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analisis del tamafio de particula es una curva de tamafio de particula que traza el

diametro de la malla frente al porcentaje acumulativo de la malla que pasa o

permanece para el uso previsto del agregado.”

Tabla 7: Analisis granulometrico.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS

MALLAS RETENIDO RETENIDO
PASA (%)
SERIE ABERTURA PARCIAL ACUMULADO
AMERICANA (mm) (%) (%)
3” 75 100
2.1/2” 62.5 2 2 98
2” 50 9 11 89
1.1/2” 375 7 18 82
1” 25 9 27 73
AL 19 9 36 64
" 12.5 8 44 56
3/8” 9.5 8 52 48
Va” 6.25 6 58 42
N° 4 4.75 10 68 32
N° 6 3.35 9 77 23
N° 8 2.36 5 82 18
N° 10 2 2 84 16
N° 16 1.18 3 87 13
N° 20 0.85 2 89 11
N° 30 0.6 1 90 10
N° 40 0.425 2 92 8
N° 50 0.3 2 94 6
N° 80 0.177 1 95 5
N° 100 0.15 95 5
N° 200 0.075 2 97 3
-200 ASTM C 117-04 3 100 -

Fuemte.Elaboracion propia
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Tabla 8: Datos del agregado.

CARACTERIZACION DEL AGREGADO

Limite liquido (%) (ASTM D 4318-05) 35

Limite plastico (%) (ASTM D 4318-05) 24

Indicé plastico (%) (ASTM D 4318-05) 11
Clasificacion SUCS (ASTM D 4318-05) GP -GM
Clasif. Para el uso (ASTM D 4318-05)

En vias de transporte A-1-a(0)

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: “De acuerdo con la clasificacion ASHTO, el analisis encontr6é que

el suelo era un buen suelo. Los resultados de la investigacion de suelos realizada

en la institucion educativa privada Alfred Nobel av. Puente Markoss Llanoss, mz. g,

It. 2a, en la zona de Ate Vitarte, muestra una buena curva de tamafio de grano y

cumple con los pardmetros especificados en la especificacion del Codigo Nacional

de Construccion.”
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Contenido de Humedad Natural

“El contenido de humedad (ASTM D-2216) indica la cantidad de agua contenida
en una muestra expresada como porcentaje del peso del agua dividido por el peso
del material seco. Los resultados del contenido de humedad se muestran en la

Tabla 04: Contenido de humedad como se muestra a continuacion.”

Tabla 9: Contenido de humedad.

CONTENIDO DE HUMEDAD

CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD HUMEDAD sucCs
(m) (%)
c-1 M-1 0.00 - 1.50 1.2 % GP - GM

Fuemte: Elaboracion propia

Clasificacion sucs y aashto

“Las diferentes capas del suelo estan determinadas por el tamafio de las
particulas. Por lo general, ocurren en combinaciones de dos o mas tipos de suelo
diferentes. Para determinar el rango de tamafio de particula (gradiente), use las
siguientes pruebas de estabilidad estandar para determinar el limite de
consistencia. Uno de los sistemas de clasificacion de suelos mas comunes es el
Sistema Unificado, que clasifica los suelos segun la nomenclatura y los términos
simbdlicos.”

“El sistema de clasificacion de construccion de carreteras AASHTO también
se usa ampliamente. Los suelos también pueden clasificarse en términos generales
como porosos, de grano grueso o de grano fino, granulares o no granulares,
cohesivos, semicohesivos y no cohesivos.”

“Los resultados del analisis del indice de desempeiio y tamafio de particula
se muestran en la Tabla no. 05: "Clasificacion de suelos”, que resume los

principales resultados de los materiales ensayados, incluida la clasificacion SUCS.”
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Tabla 10: Clasificacion de suelos.

CALICATA MUESTRA  PROFUNDIDAD CLASIF. CLASIF.
Ne (m) sucCs AASHTO
c-1 M-1 0.00 — 1.00 GP-GM A-1-a(0)

Fuemte: Elaboracion propia

Perfil estratigréafico

“Para elaborar un perfil estratigrafico es necesario clasificar el material
obtenido mediante el andlisis y ensayo de laboratorio de las muestras extraidas del
yacimiento. La interpretacion de los resultados obtenidos permite la clasificacion de
suelos y la creacion de perfiles estratigraficos.”

Calicata N° 1.

“Altura de 0,00 a 1,50 metros. Hay suelos de grava mal seleccionados que
contienen limo y arena (GP - GM). De color marrén claro, plasticidad media, bajo
contenido de humedad, sin agua subterranea. Este pozo de prueba tiene una
proporcidon menor de cantos rodados de entre 3 y 6 pulgadas de diametro.”

Nivel freatico

“Durante la investigacién de campo, se control6 el nivel del agua subterranea en

el area de estudio, pero no se encontré ningun nivel de agua subterranea. "

Propiedades mecanicas del suelo in situ.

“Con base en la ubicacion de los cimientos estructurales y la profundidad
esperada para soportar estos suelos, se realizaron pruebas de campo usando el
meétodo de cono de arena segun ASTM D 1556 para medir las capas de densidad

de estos suelos in situ.” El resultado es:

Tabla 11: Densidad de campo.

PERFORACION DENSIDAD HUMEDA
(g/cm?)
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Densidad de campo a 1.00 metro de 1.625
profundidad, a partir del nivel del

terreno actual

Fuente: Elaboracion propia

Sismicidad del area de studio

De acuerdo con la informacion sismica, el area de estudio se ubica en el mapa de

zonas en la zona 4 (zona de alta sensibilidad sismica).

ZONAS SISMICAS

Figura 29: Mapa con zonas sismicas. Fuente RNE

“Sobre la norma técnica de edificacion E 030 (Proyecto de resistencia sismica). El
esfuerzo cortante total (V) en la zapata se calculara de acuerdo con los criterios
de disefio sismico bajo las siguientes condiciones.”

_Z*U*S*C*P
R

Dénde:

Z: factor de zona

U: factor de uso e importancia

S: factor suelo

C: coeficiente de ampliacion sismica

P: peso total de la edificacion

R: coeficiente de solicitaciones sismicas

El factor zona se obtiene de la siguiente tabla, siendo este igual a 0.45:
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Tabla 12: Factor de zona.

FACTORES DE ZONA

ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones

“A continuacién, se dan a conocer los parametros sismicos para obtener un

perfil de suelo tipo S — 2, correspondiente al tipo de material identificado con los

sondajes realizados.”

Tabla 13: Parametros sismicos

PERFIL DE Z S Tp TL
SUELO S -2
Suelo 0.45 1.05 0.60 2
Intermedio

Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones

ANALISIS QUIMICOS DEL SUELO

Los resultados del andlisis quimico presentado a continuacion pertenecen a la

Calicata 1. Esta calicata fue elegida de manera alterna para los ensayos quimicos.

Tabla 14: Resultados de ensayos quimicos.

CALICATA PROF. AGREGADOS POTENCIAL CLORUROS SULFATOS
DEL COMO ION CI | COMO ION SO,*
HIDROGENO
(pH) ppm ppm
C-1(M-1) Fino 7.01 566.30 960.23
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0.00 m -
1.50 m

Grueso

6.80

585.22

771.02

Fuente: Elaboracion propia

“Con base en estos resultados de laboratorio, se puede determinar que la

exposicion al cloruro es aceptable. Segun la norma RNE E 060, el pH del suelo se

considera neutro y los niveles de sulfato moderados. por lo tanto, el fondo no esta

amenazado por un atague quimico.”
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Calculo de capacidad portante del suelo

‘Para la profundidad de 1.00 metros del suelo se encuentra el fondo de
cimentacion (distribucién de presiones). La caracteristica del estrato existente tiene
una clasificacion SUCS y AASHTO de GP — GM (Grava mal graduado con limo y
arena) y A - 1 - a (0), respectivamente.”

“Sus propiedades de resistencia estan determinadas principalmente por el

angulo de friccion interna, que se puede estimar a partir de la densidad relativa del

suelo.”
D, = Y max X (ynat _7/min) x100%
7 nat (J/max _ymin)
Donde:
Tabla 15: Densidad y grados de compacidad del suelo.
PERFORACION CALICATA 1
Densidad Maxima s 1.658
(g/cm®)
Densidad Minima /i 1.593
(g/cm®)
1.625

Densidad Natural }pat
(g/cm?)

Fuente: Elaboracion propia

Mediante la relacion de Meyerhoff, se puede obtener el angulo de friccion interno

del Suelo:

$=25+0,15xDr
D, =64.94%
é=234.7°
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Desplazamiento directo del suelo en condiciones de drenaje consolidado ASTM D
3080 se realize en laboratorio el analisis de corte directo con lo que obtuvo los

Siguientes resultados.

Figura 30: Instrumento para el corte directo. Fuente internet

Tabla 16: Resultados de la muestra.

ESFUERZO 49.0 KPa 98.1 KPa 196.1 KPa
NORMAL

Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura  (cm) 2.02 1.90 2.02 1.86 2.02 1.76
Volumen (cm3) 63.4 59.66 63.40 58.56 63.40 55.25
Humedad (%) 34.50 38.50 34.30 35.70 34.80 33.90
Densidad Seca 1.28 1.36 1.28 1.39 1.27 1.46

(g/cm3)
Esfuerzo Corte 38.8 61.8 123.0

(KPa)

Desplazamiento ESFUERZO NORMAL 49.0 KPa (2 kg) ESFUERZO NORMAL 98.1 KPa (4 kg) ESFUERZO NORMAL 196.1 KPa (8 kg)

Horizontal (mm) Desplaz  Lectura Fuerza Esfuerzo Desplaz Lectur Fuerza  Esfuerzo Desplaz Lectura Fuerza  Esfuerzo

Vertical Dial (N) Corte Vertical a Dial (N) Corte Vertical Dial (N) Corte
(mm) Fuerza (KPa) (mm) Fuerza (KPa) (mm) Fuerza (KPa)

0.00 0.981 0.0 0.0 0.0 1.268 0.0 0.0 0.0 2.089 0.0 0.0 0.0
0.25 1.055 19.0 73.6 23.4 1.324 32.0 125.8 40.1 2.173 56.0 222.0 70.7
0.50 1.088 24.0 93.7 29.8 1.352 39.0 153.9 49.0 2.236 72.0 266.2 91.1
0.75 1111 27.0 105.7 33.7 1.385 43.0 169.9 54.1 2.254 78.0 310.2 96.8
1.00 1.129 29.0 113.7 36.2 1.411 45.0 177.9 56.7 2.323 84.0 334.2 106.5
1.25 1.144 30.0 117.8 375 1.439 47.0 185.9 59.2 2.384 89.0 354.3 112.8
1.50 1.157 31.0 121.8 38.8 1.456 48.0 190.0 60.5 2.439 92.5 368.3 117.3
1.70 1.172 31.0 121.8 38.8 1.477 49.0 194.0 61.8 2.493 96.0 382.3 121.8
2.00 1.190 31.0 121.8 38.8 1.507 49.0 194.0 61.8 2.531 97.0 386.4 123.0
2.25 1.540 49.0 194.0 61.8 2.564 97.0 386.4 123.0
2.50 2.594 97.0 386.4 123.0

Fuente. Elaboracion propia
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REFERENCIAS DE LA MUESTRA
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Figura 31: Esfuerzo-Deformacion. fuente. Elaboracion propia
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Figura 32: Esfuerzo corte-Esfuerzo nominal. Fuente: Elaboracion propia

Resultados del enseyo:
Cohesion kg/cm? =0.5
Angulo de friccion: 30°
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Las caracteristicas de cohesion de este material se estan considerando nulas por
ser un material granular sin cohesion, con escaso material pasante el Tamiz N°200.

Por tal motivo para efecto de calculo se esta considerando una cohesion de:
— kg
c=0,00 sz

Al combinar la teoria de Carl Tersage y la formula general de Meyerhoff, la

capacidad de carga permisible se puede encontrar con las siguientes condiciones:
1
qadm = E [CN c ch ch I:ci + qN q I:qs qu |:qi + 0’57/BN y Fys Fyd F)/i ]

Dénde:

Peso volumétrico del suelo sobre y debajo del N.F.Z.

Vnae = 1.625 9/

cm3
Ancho de zapata B =150m
Longitud de zapata L=150m
Desplante de cimentacion Dy =1.00m
Factor de seguridad F.S =3.00

e Factores de capacidad de carga, en funcion de 4: N , N , N

Cc

P\ ran
Nq:tan2(45+§)e‘¢ N, =(N,-1)coty N =2(N +Dtang

e Factores de Forma: ch J Fqs d I:ys

B. N B B
F.=1+()(— =1+ (= =1-0,4(—

L = Longitud de la cimentacion (L>B)

e Factores de Profundidad: Fy,Fy,Fy

ParaDi/ B <1
D, 2, Di
Fa=1+04(2) Ry =1+ 2tang(l-2send)’ () Fa =1

ParaDs/B>1
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1 Df 2 -1 Df
Fy =1+0,/4tan (?) Fo =1+2tang(l-2seng)” tan (F) Fo=1

e Factores deinclinacién de lacarga Fci ’ Fqi J Fyi
B° 2 B2
F.=F, =(01-— F.=(1-—
a=Fa=0-2) =)

B = pendiente de la carga en la cimentacion con respecto a la vertical. Los
coeficientes se calculan para los parametros indicados y se expresan de la

siguiente manera:

Tabla 17: Factores de disefio.

FACTOR DE FACTORES DE FACTORES DE FACTORES DE
CARGA FORMA PROFUNDIDAD | INCLINACION DE
CARGA
Nc 37.13 ch 1.66 ch 1.36 Fci 1.00
Ng 24.69 Fas 1.64 Fqd 1.25 Fqi 1.00
Ny 32.77 Fys 0.60 Fyd 1.00 Fyi 1.00

Fuente. Elaboracion propia

Usando estos parametros, se puede determinar que la capacidad portante es aceptable,
definida de la siguiente manera:

Gagm = 3.30Kg/cm?

Célculo de asentamiento

El asentamiento elastico para un suelo granular se puede determinar a partir de la
siguiente relacion (Harr 1966): Tenga en cuenta, sin embargo, que esta formula
supone que esta colocando la zapata en el suelo.

- Ba,
E.

Se x[1- 4 [xa
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A continuacion, se muestran valores caracteristicos para el proyecto:

Tabla 18: Relacion entre el tipo de material y relacion de Poisson.

TIPO DE SUELO RELACION DE
POISSON ()
Arena Suelta 0.20-0.35
Arena Densa 0.30-0.40
Arena Fina 0.25
Arena Gruesa 0.15
Rocas 0.15-0.25

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 19: Relacion entre tipo de material y modulo de elasticidad.

TIPO DE SUELO Es (kg/cm?)
Arena Suelta 100 - 250
Arena Densa 500 - 1000

Grava Arenosa Suelta 500 - 1400
Grava Arenosa Densa 800 — 2000

Fuente. Elaboracion propia
El factor de forma es expresado mediante la siguiente relacion:

In

a=—
27

—  |+mln ———=
V1+m? —m V1+m? -1

Donde:
e L:longitud de cimentacion.

e B: base de cimentacién

1 V1+m? +m VI+m? 41| = L/B

En resumen, los valores de la tabla se reemplazan en la expresién de facturacion.

Por lo tanto, el posible resultado de la declaracion de la capacidad portante del

suelo:
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Tabla 20: Asentamiento para el suelo.

ASENTAMIENTO PARA LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

BxL : 1.50mx1.50m Jo : 3.30 kg/cm?
Ms : 0.35 Es : 1000 kg/cm?
a : 0.91 Se : 0.39cm

Fuente: Elaboracion propia

“‘Aunque se calculé de forma conservadora, el asentamiento logrado fue
menor al permitido por el Codigo Nacional de Edificacion E.050, que establece que
el asentamiento debe ser menor a 2,5 cm, por lo que la estructura de hormigon de
cimentacion del proyecto podria aceptar tierra y piedra.”

“Este informe técnico corresponde al estudio de mecéanica de suelos y
cimentaciones y comprueba la capacidad portante técnica, ESCUELA ALFRED
NOBEL, UBICADA EN AV. MARCOS PUENTE LLANOS, Mz. G, Lt. 2A, DISTRITO
DE ATE VITARTES, LIMA”

Prueba de diamantina
Equipo
Los testigos cilindricos se obtuvieron con una sonda equipada con un taladro

de diamante. Los calibradores o verniers tienen un paso de al menos 0,5 mm.

Figura 33: Instrumento para extraer muestra de concreto. Fuente.Internet
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De la extraccion

El hormigdn ha ganado suficiente resistencia para no perder la conexién entre el
arido y el mortero al cortarlo. En todos los casos, el hormigon debe tener al menos
14 dias. Se tomaran tres muestras para cada resultado de resistencia por debajo
de la resistencia a compresion del hormigon fc.

Primero determinamos de qué elementos se obtendra el nicleo de diamante,
en nuestro caso son de las columnasy vigas del modulo
estudiado, luego codificamos los puntos para registrarlos y continuamos con la
preparacion del taladro de losa de los elementos de nucleo de hormigdn que se
extrajeron. y las muestras se protegieron de la pérdida de humedad con
una cubierta de plastico después de la extraccion hasta el andlisis 7 dias
después de la adquisicion.

En la figura 30 se presenta un escaner en donde detecta el acero en la
columna del primer piso del pabellén “A” y los aceros de los estribos, para poder

extraer los testigos cilindricos para ensayo de comprension.

- y 1
BN

Figura 34: Instrumento escaner para detectar acero de refuerzo. Fuente: Elaboracion propia

Extraccion de testigos diamantinos
En la Figura 31, en el primer piso del pabellon "A", continuamos utilizando un
palpador equipado con un taladro de diamante para obtener testigos cilindricos para

ensayos de compresion.
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Figura 35: Datos para la muestra de diamantina: Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 31, en el segundo piso del pabellébn "A", continuamos utilizando un
palpador equipado con un taladro de diamante para obtener testigos cilindricos para

ensayos de compresion.

Figura 36: Proceso de extraccion de muestra. Fuente: Elaboracién propia

La Figura 32 muestra el ejemplo 1 tomado de columnas y vigas, testigos cilindricos
para ensayos de compresion.
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Preparacion, conservacion, aprobacion.

Los testigos tendran planos paralelos entre siy perpendiculares al eje de la probeta.
“Si la protuberancia o irregularidad de la superficie de ensayo supera los 5

mm, debe eliminarse mediante un aserrado.”

La determinacion de la longitud del testigo se dara utilizando 5 medidas de nora,

aproximadamente mas o menos 1 mm

Figura 37: Muestra de concreto. Fuente: Elaboracion propia

Corte de los diamantinos

Figura 38: Perfilado de las muestas antes de la rotura: Fuente. Internet
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Preparacion, curado, refrendado

“Segun ACI, si el hormigbn de la estructurase secara en condiciones de
servicio, se recomienda que el nlcleo se exponga al aire (temperatura entre 15
y 300 grados Celsius y humedad relativa inferior al 60 % antes de la prueba)
durante 7 dias y debe someterse a prueba en seco Si la superficie de hormigon de
la estructura en estas condiciones de servicio estd humeda, el nucleo
debe sumergirse en agua durante al menos 48 horas y someterse a prueba en
himedo”

"A diferencia del estandar ACI, el estandar ASTM requiere que la muestra se
exponga a la humedad durante 40 horas antes de lafalla. Ambos lados de
la muestra deben lijarse para obtener una superficie adecuada antes de la
prueba de compresién. En este caso, se aplican los siguientes métodos: ASTM C
17y ASTM C 192".

Del ensayo

Los valores de resistencia de las muestras de diamantes se expresan con una

precision de 0,1 kg/cm2 y los diametros se miden con una precision de 0,25 mm.

0,5 si el diametro es medio, aprox. 2,5mm.

Ademas, deberan registrarse:

1.- Duracién de la prueba.

2.- Condiciones de humedad antes del descanso.

3.- Tamafio maximo de los aridos en el hormigén.

4.- El sentido de aplicacion de la carga de rotura en relacién con el plano longitudinal
de colocacién del hormigon de trabajo.

De los resultados y su correccion

Si la relacion L/D del control es < 2, utilice la siguiente tabla para ajustar los

resultados de la prueba de compresion.

Tabla 21: Rleacion de los testigos.

Relacion Fact. Correc. NTP Fact. Correc. ASTM

longitud/diamantina

2.00 1.00 1.00
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1.75 0.99 0.98

1.50 0.97 0.96
1.25 0.94 0.94
1.00 0.91 0.92

Fuente: Elaboracion propia

Figura 39: Alineamiento de la probeta con sulfato. Fuente: Elaboracion proia

N

Figura 40: Recopilacion de datos de la muestra. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 41: Medida de probeta - Diametro. Fuente: Elaboracién propia

Figura 42: Proceso de rotura de la muestra para hallar la resistencia. Fuente: Elaboracion propia
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De los resultados y su correccién

“Los factores de correccion se aplican a hormigones de 140Kg/cm2 a 420Kg/cm?2.
Generalmente se estima que la resistencia del nucleo es mas baja que la
obtenida de un cilindro moldeado con el mismo hormigébn debajo del pie
de trabajo y endurecido por un método estandarizado porque el
curado estandarizado es mas intensivo que el curado in situ.”

El ndcleo generalmente tiene menos resistencia cerca de la superficie
superior de la estructura. Aflade profundidad. Fuerza fisica aumentada hasta cierto

limite.

Evaluacion de resultados
“El concreto en el area representada por el nicleo de diamante se considera
estructuralmente sdlido, y la resistencia del area representada por el nucleo de

diamante se puede volver a probar para verificar la precision de la prueba.”

4.1.5 Aplicacion de métodos de analisis

Una vez que tenga los datos, mire las tablas, dibuje tablas y graficos, y
explique cada pregunta y su respectiva interpretacion de acuerdo a su
propdsito. Asi se evallan los resultados

e Cre0 unabase de datos para estas dos variables y almacend los valores
obtenidos utilizando los instrumentos de medicion para su posterior analisis
descriptivo e inferencial utilizando MS Excel.

¢ Una tabla mantenida para resumir la informacion de las dos variables de
prueba y explicar los resultados de la prueba a través de ellas.

e Se crearon cifras estadisticas para comprender mejor los resultados mas
informativos. (Wayne, 2011, p. 376)

e Como el analisis estadistico no fue paramétrico, no se utilizé la medida de
propensién media. Esto significa que los datos utilizados se calculan como
nameros de rango o frecuencia.

¢ No se realizaron pruebas de hipotesis en este estudio.
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4.1.6 Desarrollo de la evaluacion de esfuerzo
Primero: Se evallan los conceptos béasicos de tension y deformacion,
considerando una barra prismética cargada con una fuerza normal en el
extremo de un elemento de hormigon armado. Una fuerza normal produce

una deformacién uniforme en el elemento.

O'=Z

“La expresion de tension uniforme de una barra prismatica de seccion
transversal arbitraria es la carga axial. Cuando se aplica una fuerza P a la
barra, se produce tension. Si la direccion de la fuerza es opuesta, es decir,
la columna gira, se produce un esfuerzo de compresion. Este esfuerzo se
llama esfuerzo normal porque actlia en una direccion perpendicular al plano

de corte. Por lo tanto, el esfuerzo normal es también un esfuerzo de tracciéon.”

Comprobacién de medidas estructurales

“Los elementos estructurales se utilizan para verificar las dimensiones
geométricas especificadas en el plan especificado. En el caso de estudiar
medidas geométricas, se realiza mediante el método wincheo.”

Materiales y elementos estructurales

Material

Esta seccidon describe los materiales ya definidos en el software ETABS

para los calculos de analisis de evaluacion estructural.

Concreto

Segun los calculos obtenidos en el ensayo del proceso de extraccion, la

resistencia media a compresion del hormigdn es de 195 kg/cm2.

Diamantina.

Caracteristicas:

Resistencia a la Compresion : f'c =195.00 Kg / cm2
Médulo de elasticidad : Ec = 209463.60 Kg / cm2
Modulo de Poisson : M=0

86



ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS
DE CONCRETO ASTM C 39/C 39 M-04 a;
ASTM C 42/C 42 M-04

REFERENCIAS DE LA MUESTRA EQUIPO
IDENTIFICACION: Pabellén "C" DESCRIPCION: PRENSA ACCU-TEK 250 DIGITAL SERIES, Modelo: 36-0650/02 INDICADOR DIGITAL: ADR, SN°1886-1-2769
MARCA: ELE INTERNATIONAL, Serie: 070400000082 CAPACIDAD: 150000 KG(Nominal)
DESCRIPCION: Diamantinas de 2" CERT. CALIBRACION: Certificado de Calibracion N° LO - 069 - 2019 (Punto de Precisién S.A.C)
Tabla 22: Resultados de las muestras.
o Resistenci ) . Resistencia
Identificacion "L" antes "Lt . Peso Peso Resistencia a Factor
. Diametro . Carga Kg aala L L ala
o de la de después (cm) antes de después L, la Compresion / de c i
Proheta ranaadn da ranaadn da CompreSIo an_(AMna) -~ CarraceciA OmpreSIO
1 COLUMNA 1, 8 9 5 35 371.87 3846.00 19 1 1. 19.
2 (_ZOI:UMNA 2, 6 7 5 26 283.28 3859.00 19 1 % 0 1§
3 \_/IGA 1,V- 8 9 5 37 394.02 3906.00 19 1 1_ 0 1_93
4 VIGA 2,V - 5 6 5 22 238.98 3888.00 19 1 1. 0 17.
5 - FKkkkkkkkkkk * * * *kk * * * * f:* * k*‘
6
7
8
9
1
1
1
1
1
1 Fkkkkkkhkkk * * * *kk * * * * *% * *

Fuente: Elaboracion propia

Referencia:

ASTM C 42/C42 M-04 Standard test method for obtaining and testing drilled cores and sawed beams of concrete

ASTM C 39/C 39 M-04 a Standard test method for compressive strength of cilindrical concrete specimens

Fecha de Emision: 10 de junio de 2019

El uso de la informacién contenida en este documento es de

exclusiva responsabilidad del solicitante

Observacion:

Muestras tomadas por el cliente
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PROBETA POR ELEMENTO ESTRUCTURAL

200
199
198

197

KG/CM2

196

195

194

B COLUMNA1,P-1 COLUMNA2,P-2 m®mVIGA1, V-1 m®mVIGA2,V-2

Figura 43: Resultados de la resistencia de concreto. Fuente: Elaboracion propia

Del cuadro se visualiza que por cada elemento estructural existe diferente
resistencia por lo cual en ninguna de ellas sobrepasa los 210 kg/cm2 requeridos
por la norma de edificaciones. Las muestas que se llevaron a laboratorio
demuestran que el concreto utilizado no es el requerido para elementos de concreto

reforzado

= = =COLUMNALP-1 COLUMNA2,P-2 ®=VIGA1, V-1 =EVIGA2,V-2
20.5

- 1989 1gg

19.65
19.5
19
18.5
18
17.5
17
16.5

16

||

15.5
Resistencia a la Compresion en (Mpa) Resistencia a la Compresidn Corregida (Mpa)

Figura 44: Comparacion de resultados de probetas. Fuente: Elaboracion propia
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Del presente grafico se visualiza la diferencia de relacion entre las muestras

llevadas a laboratorio y las muestras correguidas despues de la rotura. La

disminucion de la Resistencia al ser coreguida para la viga 2 demasiada amplia a

direrencia de los otros elementos estructurales.

Se presenta la definicibn de materiales, por medio del modelado en el software

ETABS:

iy 4% Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
@) Specify Weight Density
Weight per Linit Volume

Mass per Linit Valume

Mechanical Froperty Data
Modulus of BElasticity. E
Foisson's Ratio. U

Coefficient of Themal Expansion, A

Shear Modulus. G

Design Property Diata

Concrere i
Isotropec -
_ Change...

Modify. "Show Motes. ..

) Specify Mass Density

st o
244 732> kgf-s<m*

ket im

1
87276 .5 kgf m=

Modify. Show Materal Property Design Data...

Advanced Materal Property Diata

Monlinear Material Data ..

Materal Damping Properties ...

Time Dependent Properties. ..

Cancel

Figura 45: Datos de los materiales. Fuente: Elaboracion propia

Elementos estructurales

Revelan los diversos elementos estructurales definidos por el programa ETABS.

Columnas

La columna es las siguientes:

COL 45X 30:

0.45mx0.30m

Se introduce el concepto de columnas para el modelado en el programa ETABS.
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| 43 Frame Section Property Data X
General Data
Property Name fcoLumnadsxan
Material CONCRETO fc195 ¥ . Z4
o ] | )
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... e .
Display Color I:I Change... ¢ : ¢
® [ ]
Motes Modify/Show Notes... L] * L4
Shape
Section Shape Conerete Rectangular W
Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers
- Modify//Show Modfiers...
Section Dimensions Curertly Defau
Desth m
Reirforcement
Width 045 m
Modify/Show Rebar...
Ok
Show Section Properties... Cancel

Figura 46: Dimensiones de la columna. Fuente: Elaboracion propia

Vigas
La viga definida es la siguiente (Base x Peralte):
VIG 30X40 : 0.30mx0.40 m

El concepto de viga esta sujeto a modelado en el programa ETABS.
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| 45 Frame Section Property Data X
General Data
Propery Name |m
Material CONCRETO 2195 v .. 2
National Size Data Modify/Show Notional Size... 3
Display Color I:I Change...
Notes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Conerete Rectangular v
Section Property Source
Source; User Defined Property Madfizrs
- Madtfy/Show Modfiers...
Section Dimensions Cunenty Defaut
Depth m
Reinforcement
Width _E-.E m
Moddy/Show Rebar...
0K
Show Section Properties... Cancel
Figura 47: Datos de las vigas. Fuente: Elaboracion propia
Losas
Las placas son livianas y vienen en los siguientes tamafos:
Placa lerXdirec: placa en direccién X, 0,20 m de altura extra.
Placa 2doXdirec: placa en direccién Y con altura 0,20 m.

Se introduce el concepto de placas para el modelado en el programa ETABS.
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| 43 Slab Property Diata

General Data
Property Mame
Slab Material

Maotional Size Data

|LosAX

COMNCRETO fe195

ModifyShow Motional Size...

Madeling Type Shel-Thin
Madifiers (Cumenthy Default) Modify/Show...
Display Color _ Change...
Property Motes ModifyShaow ..

Property Data
Type Ribbed
Owerall Depth |E-.E | m
Slab Thickness |E-.1 | m
Stem Width at Top l0.125 | m
Stem Width at Bottom l0.125 | m
Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) |I:-.Er | m
Rib Direction is Parallel to Local 1 foas

Cancel

Figura 48: Datos de la losa aligerada X. Fuente: Elaboracion propia
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3 b

General Data
Property Mame |LDE—F~.‘r‘
Slab Material CONCRETO fe195 e
Motional Size Data Modify/Show Motional Size. ..
Modeling Type Shell-Thick e [k.
Modifiers {Cumently Default) Modify/Show .
Dizsplay Color _ Change...
Property Motes ModifyShaow. ..

Property Data
Type Ribbed e
Cwerall Depth |I:-.E | m
Slab Thickness |II-.1 | m
Stem Width at Top [0.125 | m
Stem Width at Bottom lo.125 | m
Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) |II-.E- | m
Rib Direction is Parallel to Local 2 Auas s

OK Cancel

Figura 49: Datos de lasa Y. Fuente: Elaboracion propia

Metrados de cargas

A partir de este informe se determinaron los valores de los diferentes tipos de
cargas que afectan a la estructura objeto de estudio.

Carga muerta (CM)

Este conjunto de cargas agrupa las cargas descargadas en losas, columnas y vigas

gue son consideradas en la evaluacién del software ETABS.
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]'I Mass Source Data

[1ass Source Name PES0 SISNICA

Mass Source
Element Seff Mass
] Addtional Mass
Specified Load Patierns

D Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:

0K

Mass Multipliers for Load Paterns

Load Pattern Muttilier

CARGAVIVA y

CEENT S (R

CARGA MUERTA 1
CARGAVNATECHD 0.5
Wass Optiong

include Lateral fass
[ ] include Vertcal Hass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Cancel

Add
Modfy

Delete

Figura 50: Datos de los pesos. Fuenete: Elaboracion pripia

Carga viva (cv)

Esta carga combina componentes moéviles entre pisos como muebles, personas,

almacenes. y mucho mas.

CV (para centros educativos - aulas E.020) = 250 kg/m2.

Carga viva de techo (cvt)

Se ha decidido afadir viento CVT, trabajos de reparacion, publicidad, etc. a la

norma E.020. porque:
CVT (E.020) = 100 kg/m?
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143 Slab Information X
s S —
Object ID \T‘—--cf_}ﬁ
Story Label Unique Name \T
Story2 F8
GUID: 0223114 1 =t
- —
Object Data | :q____}
Geomety  Assgnments | Loads S__J___,_._.r—--—’
) v Load Pattem: CARGA MUERTA "\" '"‘“-—\ |
[ > Unform 0 kgfim® T 4 ~
B “ Load Pattem: CARGA VIVA S:r—-:‘x >
> Uniform 250 kgflm® | \qﬁé
_,_..-—""'"'F.' =] \’
= \ J_’ ,>< >
N e N A
="
B S \\
&
Shell uriform load.
A
=

Figura 51: Vista de los tres niveles en 3D. Fuente: Elaboracion propia

PARAMETROS PARA EL ANALISIS SISMICO

De acuerdo con los datos sismicos, el area de estudio se ubica en la zona 4 (zo
de alta sensibilidad sismica) en el mapa de zonas sismicas.

ZONAS SISMICAS

Figura 52: Zona sismica. Fuente: Elaboracion propia

na

95



“De acuerdo con la norma técnica de construccion E 030 (Ingenieria sismica).
De acuerdo con los criterios de disefio sismico, la fuerza cortante total (V) en la
base se puede calcular a partir de la siguiente relacién.”
_L*U*S*C*P
V= R

Donde:

Z: Factores regionales

U: Factores de Uso e Importancia

S: factor suelo

C: factor de amplificacion del terremoto

P: peso total del edificio

R: coeficiente de recuperacion sismica

Tp: define el periodo plataforma del factor C.

TL: Define el periodo en el que comienza la region del factor C con
desplazamiento constante.

Por lo que para nuestro proyecto se muestra a continuacion los parametros

correspondientes:

Tabla 23: Parametros sismicos

PERFIL DE Z S Tp TL U
SUELO S -2

Suelo 045 1.05 0.60 200 15(A)
Intermedio

Fuente: Elaboracion propia.

“El proyecto es un sistema constructivo de hormigon armado con porticos de
dos vias, la presencia de muros de mamposteria es pequefia, y las ventajas del

sistema de porticos se pueden apreciar segun la tabla a continuacién Ro = 8.”
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Tabla 24: Sistemas estructurales

Sistemas estructurales

Sistema Estructural Coeficiente Basico de

Reduccién Ro

Acero: 8
Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pdrticos Ordinarios Residentes a Momentos (OMF)
Pdrticos Especiales Concéntricamente
Arriostrados (SCBF)

Porticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
(OCBF)

Pdérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

o o 00 o N

Concreto Armado:
Porticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

Albafileria armada o confinada

N Wbk~ O N

Madera (por esfuerzos admisibles)

Fuente: Elaboracion propia

Este coeficiente (Ro) debe corregirse con los factores desnivel de plantas (Ip) y
desnivel de altura (Ia).
R= R,x* Ig* I
Espectro de aceleraciones
“El método tradicional para calcular el efecto de los terremotos en las
estructuras es determinar el desplazamiento de los cimientos causado por un

terremoto. Esta fuerza luego se distribuye como una fuerza lateral a lo largo de la

estructura de abajo hacia arriba.”

“Sin embargo, este informe utilizara un espectro creado a partir de la variacion

de C (factor de amplificacion sismica) en el tiempo utilizando la formula:”
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T, Tp x Ty,
T<T,;C=25 Tp<T<TL;C=2.5*(?) T>T,;,C=25%*( 2 )

Por lo tanto, el software definir4 una funcion de espectro de respuesta para cada
edificio.

analisis estructural
Analisis estructural del pabellon "A".
Distribuciones y parametros

La sala "A" esta configurada como se muestra en la siguiente figura.

PLANTA DEL PRIMER, SEGUNDO Y TERCER PISO (TIPICOS)

Figura 53: Planta tipica de la edificacion. Fuente: Elaboracion propia
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i

PABELLON “A" - Vista 3D

Figura 54: Pabellon A: Fuente: Elaboracion propia

}  pacas

PABELLON “A" — Vista 3D

Figura 55: Vista en 3D delpabellon A. Fuente: Elaboracion propia

Dependiendo de la configuracion de disefio, se obtienen valores de R en cada

direcciéon. Page 026: "A" Reduccion De Parametro Hall (R).

Tabla 25: Parametros de reduccion (R) para el pabellon A.

X Y

PORTICOS PORTICOS
Ro 8 8
la 1 1
Ip 1 1
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R 8 8

Fuente: Elaboracion propia

Analisis estatico

De los parametros del punto 5 y de los parametros R de la tabla 04 se obtiene el
desplazamiento base “V”:

Tabla 26: Parametros de la cortante Basal del Pabellon A.

Z 0.45
U 1.50
S 1.05
C 2.50
Rx 8
Ry 8

ZUSC/R 0.22148438

Fuente: Elaboracion propia

_[ t\{i Mass Summary by Diaphragm ]

4 4 |3 de3 Relead Apply Mass Summary by Diaphragm

Mass Moment of
Story Diaphragm Mazs X Mass ¥ Inertia X Mass Center ¥ Mass Center
tanm? m m
Story3 D3 5783.5651 11.4253 40602
Stary2 D2 7580.3458 11.4265 40685
> Story1 D1 7580.3458 11.4265 40685

Figura 55: Peso por pisodel pabellon A. Fuente: Elaboracion propia

Por lo que para determinar la Cortante Basal usamos:

ZxUx*xC*S
= ——-%
R
Vex = V,,, = 82.58 Ton
_[ | 43 Base Reactions ] =
1 ded | b b| | Reload Apply
Load Case/Combo Fx FY FZ M MY Mz X

torf torf tonf tonf-m tonf-m tonf-m m

» -82.5844 1] 0 0 -630.4337 369.555 1]
SISMO ESTATICO YY 0 -82.5843 1] 630.4926 0 -1037.8766 0

Figura 56: Cortante basal del pabellon A. Fuente: Elaboracion propia
4.1.7 Desarrollo de la evaluacion de las derivas

Derivas de entrepiso

“En esta seccion se presentan los resultados obtenidos por el software para
el desplazamiento maximo entre cada piso, para cada analisis estatico y dinamico,

Y Sus respectivas comparaciones con la norma E.030.”
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Tabla 27: Derivas de entrepiso debido al sismo XX.

SISMO XX
. Piso H(m Desplazamiento Derivas inzg;\;ii:ls Deriva limite Condicién

ANALISIS (m) (mm) elastica (mm) S (E0.30)

ESTATICO
PISO 3 10.2 0.548 2.82E-05 0.0002259 0.007 Ok
PISO 2 6.8 0.452 5.38E-05 0.0004306 0.007 Ok
PISO 1 34 0.269 7.91E-05 0.0006329 0.007 ok
BASE 0 0

Fuente: Elaboracion propia

“Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 27, el andlisis estatico de la
estructura no mostré dafos en el desplazamiento lateral entre pisos, ya que estos
resultados fueron menores al desplazamiento limite de 0.007 especificado en la
norma E.030.”

SISMO XX
derivas elasticas (mm) derivas ineldsticas (mm)
0.0006329
0.0004306
0.0002259
7.91E-05
2 82E-05 5.38E-05
0 0
PISO 3 PISO 2 PISO 1 BASE

Figura 57: Sismo en X. Fuente: Elaboracion propia

Del grafico se concluye que las derives inelasticas son superiores que las elasticas
y que para el priner nivel al tercer piso las derives van de mayor a menor por

consiguiente los elementos estructurales del nivel bajo sufriria mas dafo.
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Tabla 28: Analisis estatico en X.

SISMO YY
. Piso H(m Desplazamiento Derivas inzgé\t,s;s Deriva limite Condicion

ANALISIS (m) (mm) elastica (mm) ) (E0.30)

ESTATICO
PISO 3 10.2 0.753 -0.00014882 -0.0011906 0.007 Ok
PISO 2 6.8 0.247 -3.71E-05 -0.0002965 0.007 Ok
PISO 1 3.4 0.121 3.56E-05 0.0002847 0.007 ok
BASE 0 0

Fuente: Elaboracion propia

“Interpretacion: De acuerdo a la Tabla 28, el analisis estatico de la estructura
no arrojé dafio al desplazamiento lateral entre pisos, ya que estos resultados son
menores al desplazamiento limite especificado en la norma E.030 de 0.007.”

SISMO YY

-0.0014 -0.0012 -0.001 -0.0008 -0.0006 -0.0004 -0.0002 0 0.0002 0.0004

M derivas inelasticas (mm) W derivas eldsticas (mm)

Figura 58: Derivas en Y. Fuente: Elaboracion propia

Del graficola la deriva inelastica para el primer nivel es demasiado amplia de las

demas por lo cual el element estructural puede fallar
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desplazamiento (mm)

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

PISO 3 PISO 2 PISO 1 BASE

=@==desplazamiento (mm)

Figura 59: Desplazamientos por niveles. Fuente: Elaboracion propia
Los despalzamientos para un sismo es casi impersictible por que en le grafico se

observa que en el nivel superior llega a 0.75mm. Pero la diferencia del piso 2 al

piso 3 hay una diferencia de 0.55 mm mayor a los demas niveles.
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4.1.8 Desarrollo de la evaluacion de las distorsiones

“‘La propiedad se determina mediante ensayos comparando los resultados
obtenidos  conlos  modelos establecidos.  Aunque una  descripcion
completa de estos ensayos corresponde a los ensayos de materiales, como los
ensayos de tension en acero, dada su importancia y es una valiosa ayuda en la
introduccién de otros conceptos basicos. Como se puede observar en la
figura, nose expresa la fuerzay alargamiento total, sinola fuerza
unitaria o alargamiento unitario o fuerza en deformacion, ya que, si el valor
disminuye, las propiedades de una muestra solo se pueden comparar con
las propiedades. otra muestra Mirando varios puntos de referencia, el grafico

muestra la carga de tension, diagrama de deformacion.”

x Punto de ruptura

7 real
Eef Esfuerzo altimo //
siuerzo o limite de resistencia ,
P xaz”
A \
x
: Punto de ruptura
Punto de fluencia (aparente)

(o cedencia)

oKX=

= ~— Limite de elasticidad

Limite de proporcionalidad

O é

Deformacion € = I

Figura 60: Esfuerzo-Deformacion. Fuente. Resistencia de materialesPytel-Singer
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Analisis dinamico

El espectro de respuesta dinAmica del programa de entrada se muestra en la

siguiente figura.

Tabla 29: Derivas de entrepiso debido a X.

SISMO XX
) ) Derivas R
ANALISIS Piso H (m) Despl(anf?nTento eIésDt(iacr;I?;m) inelasticas De(rg(i;lg;lte Condicién
(mm)

ESTATICO
PISO 3 10.2 0.537 2.18E-05 0.0001741 0.007 Ok
PISO 2 6.8 0.463 5.59E-05 0.0004471 0.007 Ok
PISO 1 3.4 0.273 8.03E-05 0.0006424 0.007 ok
BASE 0 0

Fuente: Elaboracion propia
“Interpretacion: De acuerdo con la Tabla 9, el analisis dinamico de la

estructura no mostré dafo en el desplazamiento lateral entre pisos, ya que estos

resultados fueron menores al desplazamiento limite especificado en la norma E.030

de 0.007.”

PISO 3
PISO 2
PISO 1

BASE

0
8.03E-05
5.59E-05
2.18E-05

SDINXX

derivas inelasticas (mm)

0.0001741

derivas eldsticas (mm)

0.0004471

010006424

Figura 61: Deriva s de entrepiso SDINXX. Fuente: Elaboracion propia

Las derives inelasticas del analisis dinamico para el eje X son superiores en relacion

a las derives inelasticas. Comparando con las derives limite del reglamento, estas

no superan el valor de 0.007.
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Tabla 30: Derivas de entrepiso en Y.

SDIn YY
ANALISIS . . Derivas o
Piso H (m) Desplazamiento ’Dt_anvas inelasticas Deriva limite Condicién
DINAMICO (mm) elastica (mm) (mm) (E0.30)
PISO 3 10.2 0.731 -0.00013588 -0.0010871 0.007 Ok
PISO 2 6.8 0.269 -3.41E-05 -0.0002729 0.007 Ok
PISO 1 34 0.153 0.000045 0.00036 0.007 ok
BASE 0 0

Fuente: Elaboracion propia

“Segun los Cuadros No. 10, el analisis dinamico de la estructura no mostré
falla por deflexion lateral de entrepiso, ya que estos resultados fueron menores al

limite de deflexion de 0.007 especificado en la norma E.030.”

DESPLAZAMIENTO (MM)

% desplazamiento (mm)

e,

0:269
Y A

PISO 2 PISO 1

Figura 62: Desplazamiento de los tres niveles. Fuente: Elaboracion propia

“Teniendo en cuenta la RNE, todas las estructuras deben estar separadas
por una distancia minima s del plano natural del suelo entre estructuras adyacentes
para evitar el contacto durante el movimiento sismico. La distancia no es inferior a
2/3 de la suma de los desplazamientos maximos de los edificios adyacentes y no
inferior a: s = 0,006 h 20,03 m.”

Para el centro educativo que se esta estudiando tiene una Altura del terreno natural
al tercer piso = 9m.

Relacion de C/S=0.03125

Para eledificio S= 0.0208
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Desplazamiento maximo = 0.731

derivas elasticas (mm)

derivas elasticas (mm)

BASE
PISO 1
PISO 2
PISO 3

-0.00016-0.00014-0.00012 -0.0001 -0.00008-0.00006-0.00004-0.00002 0 0.00002 0.00004 0.00006

Figura 63: Derivas elasticas en mm. Fuente: Elaboracion propia
“‘Después del analisis dinamico de la estructura, no hubo errores debido a la

flecha lateral de los entrepisos, ya que estos resultados fueron menores al limite de
desviacion de 0.007 especificado en la norma E.030.”

Después del analisis dinamico de la estructura, no hubo errores debido a la flecha
lateral de los entrepisos, ya que estos resultados fueron menores al limite de
desviacion de 0.007 especificado en la norma E.030.

BASE | °
0
b1S0 1 0.00036
| 0.000045
-0.0002729 5150 2
-3.41E-05

-0.0010871

PI
-0.00013588 ﬁ

-0.0012 -0.001 -0.0008 -0.0006 -0.0004 -0.0002 0 0.0002 0.0004 0.0006
derivas inelasticas (mm) M derivas elasticas (mm)

Figura 64: Derivas inelasticas. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 65: Espectro resouesta del pabellon A. Fuente. Elaboracion propia
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Figura 66: Cortante basal dinamico pabellon A. Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la Figura 67, cada direccion tiene los siguientes valores basicos de

desplazamiento dinamico:
VDIN,, = 97.90 Ton
VDIN,,, = 95.46 Ton

“‘Comparar el esfuerzo cortante de cimentaciones dinamicas con el esfuerzo

cortante de cimentaciones estaticas, prestar atencion a la satisfaccion de

[VDIN] _ii =290% V_ii, Si no se cumplen las condiciones anteriores, se debe

corregir con el factor de correccion para cada direccion, ver Tabla no. 31 que

introduce cortantes Comparar con Si no se cumplen las condiciones anteriores,

se debe corregir.”
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Tabla 31: Factores de Correcion fxx del Pabellon A.

CARGAS DINAMICAS

VDINXX 97.90 Ton.
VDINYY 95.46 Ton.
CARGAS ESTATICAS
VXX 82.58 Ton.
VYY 82.58 Ton.
PORCENTAJE
% Condicion
X 118.545 OK
y 115.591 OK
factores de correccion
fxx 0.75920305
fyy 0.77860862

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, el espectro de disefio se ajusté utilizando estos factores. ( fy; fyy)
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V. DISCUSION
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1. En relacion con el contexto internacional, encontramos que Alzate (2016) en su
estudio “Evaluacion de la vulnerabilidad estructural de las edificaciones de
infraestructura en el sector educativo” muestra que es significativo conocer la
vulnerabilidad y condicién funcional de las edificaciones en el sector educativo.
sector. . El objetivo es considerar posibles medidas para mejorar la educacion. El
objetivo del proyecto era evaluar la vulnerabilidad de los edificios esenciales, y se
concluy6é que mas de la mitad de los edificios utilizados con fines educativos no
cumplen con las medidas especificadas en la orden.

Desde la perspectiva del proceso de investigacion, se considerd un analisis de los
esfuerzos a los que fueron sometidas significativamente las estructuras de
hormigobn en el sitio de estudio, identificando factores relacionados con la
degradacion estructural como son los esfuerzos tangenciales y luego el
comportamiento del suelo. se estudié antes de evaluar la estructura. Mecénica y
Elementos Bésicos Para verificar la capacidad de carga, se realizaron pruebas de
laboratorio utilizando el Método de Prueba de Analisis de Tamafio de Particula
(ASTM D) 422-63 para determinar la distribucién de tamafio de particula del suelo.
También se determind el limite liquido y el limite plastico de la muestra de 35% a
24. El limite plastico define el contenido de agua entre el estado plastico y el estado
semisdlido, mientras que el indice de plasticidad es la diferencia entre LL y LP. El
suelo in situ (ASTM D ) 2216 tiene un contenido de humedad de 1,2 % de acuerdo
con los parametros especificados para el sitio de estudio y el peso unitario minimo
y maximo del suelo ASTM D 4253-00 (2006)/D4254-(2006) Este resultado para el
limo y la arena en presencia de Grants esta mal clasificada. El peso unitario minimo
es de 1593 g/cm3 y el peso unitario maximo es de 1658 g/cm3.

Asimismo, se realizaron pruebas diamantadas a los elementos de columnas y vigas
en el sitio de investigacion en el pabellon “A”. Las muestras de diamantes se
retiraron y cada muestra se expuso a la atmosfera para lograr una fuerza
uniformemente distribuida cuando se aplicé presion. De acuerdo con los resultados
de la prueba del diamante, la resistencia a la compresion promedio del concreto fue
de 195 kg/m2, lo que demuestra que es una base aceptable para el concreto
armado; estos resultados indicaron que no habia profesionales capacitados en la
construccion. RNE determiné que la resistencia a compresion del hormigon debe
ser de 210 kg/cm2.
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2. Razonamiento de los resultados Haciendo referencia a estudios internacionales,
como el de Aguilar 1za (2015), dedicado al estudio de la vulnerabilidad y riesgo
sismico de importantes edificaciones, el autor pretende educar a la edificacion en
diagndsticos constructivos. La institucion respeta D.M.Q. En definitiva, sélo las
alternativas al refuerzo de estructuras de hormigdn armado pueden utilizarse para
encontrar desplazamientos o deformaciones de elementos estructurales,
denominadas derivas. Finalmente, la deflexién estructural a menudo es invisible a
simple vista, por lo que se realiza una evaluacion estructural en cada miembro para
determinar el desplazamiento de la fuerza aplicada y evaluar la rigidez de la
estructura. Para el analisis de deflexion de los resultados de la Sala A, esta seccion
enumera los resultados de deflexion maxima entre cada piso que el software logra
para cada analisis estatico y dindAmico de acuerdo con el disefio sismico estandar
E.030. En las Tablas 27 y 28, el andlisis estatico de las estructuras no reveld
defectos de flexion transversal en la capa intermedia, ya que estos resultados se
encontraban dentro de los pardmetros especificados en la norma. Los resultados
estan por debajo del limite de deriva de 0,007 segun el estadndar E. 030. Al verificar
el analisis dinamico, también dentro de los parametros establecidos por la norma
sismica de construccién E.030, se puede observar en las Tablas 29 y 30 que en el
analisis dinAmico de la estructura, no existe flecha transversal del piso entre el
imperfecciones, porque de acuerdo con el estdndar E, estos resultados de los

limites de influencia son menores a 0.007. 030 Disefio sismico.

3. Segun un estudio del autor Moreno (2014), dado que la mayoria de las escuelas
tienen grietas y las nuevas escuelas han sufrido dafios porgue fueron construidas
de acuerdo con estandares anteriores sin considerar factores sismicos, incluyendo
durante el analisis realicé un analisis exhaustivo de los errores de distorsion y lo
incorporé al proceso de intervencion. El dafio de la edificacion con el
desplazamiento relativo en la estructura es un indicador para evaluar el colapso del
sistema constructivo, y el propésito del estudio es brindar soluciones para las
edificaciones de las instituciones educativas. Existe una relacion entre torsion y
estructuras de hormigén armado, como se muestra en la Figura 66, que no expresa
la fuerza y el alargamiento total... sino la fuerza o fuerzas en alargamiento o

deformacion, porque si en algun punto se observan desde el referencia, luego el
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valor disminuye, las propiedades de un espécimen solo se pueden comparar con
otra muestra y se muestran las cargas de traccion. Analisis La Figura 66 muestra
el espectro de respuesta dinamica del programa de entrada A. El desplazamiento
dinamico de las cimentaciones se muestra en la Tabla 67 y el desplazamiento
dindmico de las cimentaciones se compara con el desplazamiento estatico de las
cimentaciones. Tenga en cuenta que se cumple [VDIN] _ii 2 90% V_ii, si no se
cumplen las condiciones anteriores, corrija con un factor de correccién para cada
direccion. La Tabla 31 muestra una comparacion de cortantes y sus respectivos
factores de correccion. Finalmente, se discutirdn las consideraciones de este
estudio, ya que se considera un aporte muy importante que conducira a la
recuperacion de mas investigaciones y los nuevos métodos que establece para el
desarrollo de la investigacion cientifica e incluso de la investigacion civil. paisaje.

Conocimientos de investigacion de campo.
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VI. CONCLUSIONES
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1. Al final de este estudio, se puede confirmar que los elementos de hormigdn
armado revestidos tienen un efecto significativo en el comportamiento estructural
de los elementos en el sentido de que se cree que se puede mejorar la estabilidad
del hormigdn en la estructura. , y se estima que estos factores estan relacionados
con el deterioro de la estructura asociada. Estructura de fallas de corte y fallas de
compresion de empuje diagonal en el Instituto Alfred Nobel. Tras los ensayos,
analizando especialmente la geometria de la deformacion elastica, las condiciones
de equilibrio y la relacion fuerza-deformacion, la resistencia media a compresion del
hormigon segun los resultados de los ensayos Diamantina es de 195 kg/cm2. En
buen o regular estado, no afectado por malas o dificiles condiciones segin RNE E-
060.

2. También es posible determinar cuanto difiere el comportamiento estructural del
refuerzo de FRP en barras de concreto reforzado en las zonas afectadas por la
corrosion en términos de deflexion por cortante horizontal, rigidez estructural y
desplazamiento lateral maximo entre pisos. encontrado en el programa. Entre cada
piso, en cada analisis estéatico y dinAmico determinados segun la Norma de Disefio
Sismico E 030, no tuvieron deflexidon lateral del software en ambos andlisis y los
resultados obtenidos cumplieron con los cédigos especificados por debajo del limite

de desempefio de 0.007. De acuerdo con las especificaciones especificadas.

3. En resumen, este estudio muestra una correlacion positiva entre el
comportamiento estructural de los miembros de hormigén armado y los cambios en
la corrosion del revestimiento de acero e identifica el desarrollo de la evaluacion de
pandeo del Instituto Alfred Nobel desarrollada con el tubo de ensayo de hormigon
Means y los resultados obtenidos. Hay un patron, asi que compare el esfuerzo
cortante dinamico base con el esfuerzo cortante estatico base y preste atencion
para hacer coincidir [VDIN] _ii290%V _ii. Si no se cumplen las condiciones
anteriores, corrija el diagrama de acuerdo con el diagrama Tabla 31, el valor

promedio de los factores de correccién en cada direccion.
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VIl.  RECOMENDACIONES
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1. El Ministerio de Educacion - MINEDU y el Ministerio de Vivienda se vincularan
con las instituciones privadas beneficiarias de sus proyectos actualmente bajo el
control de varios ministerios y brindaran asistencia técnica a los encargados de
mantenimiento para garantizar la reparacion y mantenimiento adecuado de los
elementos. de por ejemplo edificio. Por lo tanto, estas condiciones no estan
incluidas en las normas y deben incluirse solo en las especificaciones técnicas para

determinar la resistencia de las estructuras de hormigon armado.

2. Los patrocinadores y los directores de la escuela deben realizar inspecciones
de la infraestructura en la Escuela Alfred Nobel, y si se encuentran grietas o
deficiencias estructurales, se debe iniciar el mantenimiento adecuado de inmediato.

Trabajadores de la construccion bien capacitados.

3. Se recomienda que las instituciones privadas realicen estudios de
vulnerabilidad sismica debido a que no realizan estudios de terreno ni planificacion
de edificios de acuerdo con la norma sismica establecida E 030 y el municipio
debe actuar estrictamente para disefiar un edificio adecuado para la escuela de
acuerdo con las normas. como se especifica en el reglamento. Condiciones de

evaluacion del Ministerio de Educacion.
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Comportamiento estructural de elementos de concreto armado con refuerzos estructurales en zonas afectadas por corrosién - Colegio Alfredo
Novel Ate Vitarte, 2022

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODO
¢Cual es el | Determinar la | Los refuerzos en zonas _ |1: elementos sometidos | Método:
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estructural de

elementos de concreto
armado con refuerzo

FRP en zonas
afectadas por
corrosibn — Colegio
Alfred Nobel  Ate

Vitarte 2019?

Analizar la
modificacion del
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elementos de concreto
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afectadas por corrosion
— Colegio Alfred Nobel
Ate Vitarte 2019
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comportamiento
estructural de elementos
de concreto armado con
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Alfred Nobel Ate Vitarte
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¢En cuanto varia el
comportamiento
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elementos de concreto
armado con

encamisado de acero
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—Colegio Alfred Nobel
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VD:

Comportamien
to estructural

D1: Esfuerzos

11: Esfuerzo de
compresion

|2: Esfuerzos de tension

I3: Médulo Elastico

D2: Derivas

11: Desplazamientos
horizontales causados
por efectos P-delta

12: indices de dafio
basado en la
deformacién acumulada

1I3: indices de dafio
basado en la rigidez de
la estructura

D3:
Distorsiones.

I1: Desplazamiento
laterales de entrepiso

I2: desplazamientos
relativos y distorsiones

I3: desplazamiento
sismico

Técnicas:
Observacion
directa
Instrumento:
Ficha de
recopilacién de
datos.
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INTRODUCCION

Los trabajos de mecanca de suelos se han desarroliado con la fnalidad de verficar
las caracterisbicas del suelo que permitan determinar & capacidad portante del
sueio.

Los ¥abajos se han desamolado en tres efapas: nicalmente ios trabajos
comespondienies al relevamiento de informacion, ejecutados drectamente en o
campo; posienomente s tabajos que evallan s caracteristicas de los
mMomdm.emendmaWQ
Cakdad ce la empresa Consul Espinoza ingenleros: e el

Mmmhmmmmmm ote.

mmmmumamamhmm
venficar el desplanie de @ omentacion, ulq.nrmtam

excavacion de calicatas de 1.50 metos debajo dol nivel de L “nhsa
encontd el mvel de fondo de zapata. mmuﬁmm
macﬂmaum%&nﬂsmmm
remfidas al aboratorio especialzado. a M

& -

Lmtabqumdlm”hmomhma%rhsm
fiskcas, quimicas y mecanicas de los. obuﬁsddmuoohsqm

o

sFvieron coma base para verficar s r de dzena

\\

Acjuntando al presente informe, ,
laberatono, mgnuaupbncm as y panel fotogradco.
OBJETIVO DEL ESTUDIO '\ N

N
Eloqemmmﬁmm%nﬂmcomdm “INSTITUCION
EDUCATIVA PARTICULAR ALFRED NOBEL, UBICADO EN LA AV. MARCOS
PUENTE LLANDS, Mz. G, Lt 2A, DISTRITO DE ATE VITARTE, LIMA®, es
vmﬁathwpm#wmmuoudsemamncmmu
uente, determnaremos s caracleristicas fiscas, quimicas y
de resistencia del m muesteado, cebéndose realzar B dasficacon

El pre mommdcmmdcmmmdehhmm
Educativa Particular Alfred Nobel, propledad que se encuentra en la Av. Marcos
Puerte Lnos.

Los limees def disyriio en estudio son:

E! Norte: distrito de Lungancho - Chosica.

El Sur: dis¥rito de Cieneguia, Pachacamac y La Molna.
El Este distrito de Chaclacayo.

El Oeste: distrilo de Santiago de Surco, San Beda, San Lus, El Agustno y Santa
Anita.

CONBUL EBFINDOIA INBENIEROS BAD
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CLIMA GEOLOGIA ¥ TOPOGRAFIA

Su dima ded lugar en eshudio es de tipo dd-5 (desierfo desecado subfopical) con
ESCasys precpiacdoness en nviemo, gue liegan desde 16635 a 3125 de promedio
o= precipitacedn iotal por &f%o en mllmestos, su humediad == enossnia snfre .00
y 32,00 porcienio. La bio = iemperatura media = anual en grados centigados se
encuenta desde 18° hasta 24°. Su descnpoidn de piso alfudinal se considera
premoniano

La geclogia de la zona en estudic se caracieriza por Ser rocas sedimentanas de
bpo Ki era Cretdoso, grupo Yura, grupo Golansquizga, Fms. Santa, Pamplona,
Moo Solar, Murco, Muni y Sipn, localmente inchegen Fades Conanentales. La

iopogradia ¥ refieve del suein s Semi eMpnado ¥ oon pendentes, promnunoadas.
ALCAMCE DE TRABAJD

El presente informe i#onico bene por finalidad:

1. Verficar las caracienstoas fisicas y mecancas deios maienales subyacenies,
(denino de la profundidad de desplanie) para & venficacian, de la capacidad
portante del susio.

Z. El informe contempla la delerminacidn de os pardmeinos geodémioos Comio:
profundidad d= desplants de comonlEceon, oo de cimentacidn, capacdad
pdmiskle del susin oon B esinechora emsierie, asen@amienios probabies,
parameiros SISmcos.

3. Efechmar un programa de exploacion de campo, ensayo de labomtorio y
trabajos de gabinete, madanke oz ocuakss =8 deducen oS paramelos de disefs
anfes indicados que seipompleta con & meindologia aplicada. 5= ha benido en
cuenta la Homna Técnica B 060 Suelos y Cimentacidn y la Momma léonica E 030
Sismo Resistents; del Risglamenio Macional de Edificaciones 2017,

Los ensayos deimaseriaes en la cola de fondo de cimentacan para verficar los
parametros de B capacidad portanie del swedo, serdn os sguentes:

= Anabsis Granuiomséino por TamEzado

- Contemido o= Humedad

= Clasificaciin SLCS y AASHTO

«ILimte Lguido, Limee Plasbco & indce de Masbodad.
- Dersidad Mdxima de Suekss

= Demsidad Minima de Suesios

- Dersidad Hadural de Sueks

INVESTIGACION DE CAMPO

Con la fimakdad de identicar s caracierisicas geotécnicas del suelo subyaoenie
existente dento de la zona del proyecio, s levd a cabo un programa de exploracion
e Carmp | eRcavacion de calicatas), la ubicacidn de cada uno de elias fee ehegdo
o Jomma essTalégica par ser ensayadas en el lmboralono de control de cabdad de
la emipresa Consul Espinoza ingenioros. En fotal se excavd 1 pozo a cielo abierto,
o que se denomind C = 1. La ublcacidn, nimen de muesias, profunddad y
desorpodn de las calicatas ejecutadas s= presenian en el siguiente Suadeo NO1
denominado “Relacnn Detalada oe Caboatas Ejenidadas”

CONBUL ERFIHOIA INBEHIEROER BRAD
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La profundidad alcanzada de las cabcatas fue de 1.50 mezrtos, por debajpo ded fermeno
exisiente. En cada calicata se registrd el peril esiaSgrifion del sueio, clesHicando
los maferiales medande el procedimienio de campo estableodo por el Selema
Unificado de ClasSoaodn de Susios (SUCE). Mo se delecld cambics de estralos
duranie la excavacon. Se Dmo wna muesira  represeniaiva, las  gue
convenieniements identificadas feron empaqueiadas &n bolsas de poletieno §
trasladadas al laboratorio pam sleciuar ersayns de Sus caracerisicas fiscas y

ST AMACas
Cuadno H°01: Relacidn de Calicata Ejecutada

RELACIKIN DETALLADA DE CALICATAS EJECUTADAS
HIVEL
N MUESTRA PFROF. DESCRIPCION
FREATICO
CALICATA 1 M= 150 m GP - GM =
1. EMNESAYODS DE LABORATORIO
Los ersayos de laboratono = han realzado con l@fisabdad de obtener los
pardametros nepssancs gue determinen Bs propedades fisioas vy mecdnicas del
suein de cimentacidn. Para tal edecio se han ejeotado los siguienies ensayos, bajo
las nomars: de la American Society for Testingand Malesiaks (6.5 T 0.
Cuadne M*02: Ensayos Esténdar pam Suelos
ROMERE DE METODO PESD DE
Fre— ([: -] AAEHTE ENZATD a5 TH MLESTRA PREOPOSITG
Fruilrars Pass Selermns b Smlnbocen Sl
i rmredioerRrines st Fed g 3,000 g lama o de les ez ules Sel suak
Hallsar o conlenado de sgues antre
Lirrit ILiy Liicinn [ Tim D314 100 ge b i Bcpikdes y phlatien:
Hallsr © conlenado de sguesnimn
Lirrits Pliralios: el Tim D314 100 ge ok sk pliatiea Pl
I.".:':"" il P B 100 g L diferascin asbw LL y LP
Contenids Ju Datrrwnae &l % de homedd dei
H [ (rrgl.| 20 e
. q Ll s dersdes de s ol
Darmcied Mioaing v | Capaoced Dn 50607 X0
’ . 30 N0 o N carieded M v mineTe
Flrmmie o Euares Fara=lu [ 00 M0 1 sy
[Py Y I:l-menl bl S86-07 & 060 g umml-"':'“"'“'

4. PERFIL ESTRATIGRAFICO DE SUELOS

4.1 CLASIFICACION DE SUELOS

La identificacidn y dasficacdn de sueios se realzd de aouendo a o especificado en
la momma A5 Thi=2487 <65, seqgin & Sistema Unifcado de Clasificaciones de Suskos
(SULCS). Asi mEmo ios Limies de Alerbeng (imile liguido y mie plésion), fusmon
def=minados usando la copa de casa grande y el rolado.

EANBUL ERFINOIA INBENIEROER BAD
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4.2 PROPIEDADES FiSICAS

En cuanio a los ensayos considerados, se puede realzar una breve expboacdn de
los snsayos y los objetivos de cada uno de elios. Cabe anotar que los ensaycs
fisicos coresponden a aquelos gue delemminan s propiedades indices de los
sueios ¥ que pemiien su dasfcacion.

Limie liquido (&E5TM D-423) y imile plistoo (A5TM D424} 5= conoop como
plasicidad de un seso @ & Eﬂpﬂ:&ﬂiﬂdﬂ!ﬂtmnﬂﬁu:ﬂﬂu&hdﬂmt
la cantidad de ardlla que contiens & malkedal que pasa la malls N* 200, pongues 5
este malenal & que acida como kgankz. Un makeral, de acuerdo al confencdo de
humedad que tenga, pasa por res esados definidos: liguidos, plistoos y seoos.
Cuando e agregado tene delerminado confenido de humedad en B cual se
encuenta himedo de modo que no peede ser moldeable, s dios que st en
estado semiliquide. Conforme se e va quiando agua, Bega ulmomenio en & gue
el sueio, sin dejar de estar himedo, comerza a adguinr una consisienola que
permie maoldear o hacero Fabajble, enlonces se dice que BSlA en estado
plastco.

Al seguir guitando agua, lizga un moments &n el gque & malerdal plerde su
trabajabiidad y se cuarea al ratar de moldeario, enlonces se doe que esta en
estado semi seco. Elconienido de humedaden el cual &l agregado pasa del estado
semiliquide al pldsioo es el Limie Lquidc JASTM D423} v ol condenido de
humedad ez el que pasa del estada plaston al semd seco 85 & Limite Plastco
(AETM D-g24).

4.3 AMALISIE GRANULOMETRICO

La granulomeira es @ dsribudinde las parioulas de un suedo de acuerdo a s
amafio, que s& deléemina medianie & @mizado o paso del agregado por mallas de
distindc didmeto hasta &l mmiz N* 200 (de @miz de d@metro 0074 milimetros],
considerandoss &l makenal gie pasa dicha mala en forma global. Para conooer su
distribucion granuloméing por debajo de ese lamiz se haoe e ensmo de
sedimentacidn. £l analisls granuloméimoo dema &n una ourva grareiomedica,
donde s plotea el ddmetn de Rmiz sersas poroeniaje aoumikado gues s o Ques

refiens &l mEMD, de acuerdo al uso que S= quiera dar al agregado.

El'congenida de humedad (65T D-2216) de una muesta indica la canfdad de
agua que'esta contene, expresandola como un porcentaje del peso de agua entre
el peso del material seco. Los resulados de Conlenido de Humedad, se presenta
en &l Cusdro M%03: "Confendo ge MHomedan™, gues se mossira a conbirusodn

Cuadeo 03 Sontenido de Humedad

CONTEMIDO DE HUMEDAD
CALICATA MUEETRA " DAD HUMEDAD | %) BUESE
iC=1 M=1 000 = 1.80 1.2% 5GP = G

EEMNEBEUL ENFINDIA INBENIERLOR BAD
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4.4 CLASIFICACION BUCS ¥ AASHTO

Los diferenies Spos de sueios son definidos por el tamafio de s particulas. Son
frecueniements enconiradcs en combnacidn de dos o mas Bpos de sueks
dileremies, OO, DOl SEMpa . arernas, gravas, [imo, acilss § limo arciloso, eic. La
def=minacon del mngo de @mafo de las pariculas (gradascion) es segan &
estabddad del ipo de ensayos para & deferminacon de oS imies de conssienoa.
Ui b bos mas usuale s sisbemaes de clashcecitn de suelos s & Sslema Unifcada,

el oual clasifica al suedo idemtiicado por nombne ¥ por G mmMinos: simibdloos.

El sistema de chsdcacion AMSHTO para la consinuccidn de carmeferas, &5 @miben
usado de manera general. Los suskos pusden ser también clasficadosen grandes

GrURCS, pueden Ser porDsos, de grand grueso o grano fine, granuar o no granular
y oohesko, Semi coheshing ¥ N cohesi.

Lo resulados de propiedades indices y andlisis granulom-Snon, s pressntan en
el Cuadro N* 04: “Clasificacion de Sueios”, que resume los resullados principakes
de los malenales ensayacdos indwyendo las dasficasones SUCE.

Cuaidro H'0Y: Slasdcaodn da Susins

CLASIF. CLASIF.
CALICATA | MUESTRA N® | PFROFUMDIDAD |nm) AL ARBMTO
G=1 M =1 Oy = 100 5P = 50 A= 1=aid)

45 PERFIL ESTRATIGRAFICOD

La elaboracion del perfi esiatigrafico requiere de una clasificacidn de maienakes
gue se oblens mediante andlsl y snsyos en laboratono sobre las muesiras
extraidas en el campo. La interpretacan de los resullados cblenidos ha permisdo
clasificar los susas ¥ establecer el perdil esrabigrafioo.

Calicata N® 1.

Entrellas ootas 0100 =150 metros. S tiene la presencia de un susslo geansoso mal
pradiado conlmo y arena (GP = GM). Esie presenia un color mamon claro, Sens
una plasticidad media, un bajo contersdo de humedad y no existe presencia de nivel
fredlico. Los bobnes que presenta esia calicata son de Menod poiceriaje 'y oS
diimefens warian enire 37 2 &,

5. MIVEL FREATICO

La vermhcacidn del niesd treafco &n i oona &n eshadio, s& reakec al momenso de
gjecular |as proSpecciones O CAmpa, BN 1S CUSle s no 52 enconird | presencia ol
nreel fredboo.

6. CARACTERISTICAS MECANICAS DEL SUELD IN = SITU

En funcidn a la vhicactn y peofunddad proyectada de la omentacion de las
esinuciras, que sopofanin esios suelos, se eleciud un ensayo de Campo por el

CONBUL ERFINOIA INBENIEROR BAD
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medindo del Cono de Arena de acuerdo @ & nomma ASTH O 1555, con la finalidad
e medr & denisdad n = s de esle estraln. Los resullados ocbismdos son:

Cauadrn W05 Cuadro de Densidad de Campo

PERF ORACION HERSIDAD HUMEDA
igiem?)
Dernisbdad de mpo & 1.00 medrs di 15635
profundided, & gy Sl nised S emend sousl

SISMICIDAD DEL AREA DE ESTUDIO

D acuerndo a la indormackdn sEmoltgica, &l dea en esiudio se enobenina ubicada
derie de la fona 4 dal Mapa de Jonficasodn Sismica (sona de sescepbbilidad
simmeca afda).

Imagen N° 01: Mapa de Zonificacion Sismica

e ey L]

D& acuerds 3 ks Morma Tecnica de Edficacidn £ 030 {Dizefo Sismo Fesistermie)
L:l-nmhhiiunhhneﬁ']pmt-:ﬂ:m de aneerdo 2 ks Mommaes:
e Disefio Smmo Ressiente segun la siguenss relaoon

L AEpregeep
i #
Donde:

Z: facior de zona

U incior die uSo & imporiarica

5: factor suso

- cosficiente de amplacion sismica

P: peso iotal de la edificacion

B cosdicente de soloEaciones sismicas

CENEBEUL ERFINOIA INBENIEROER BAD
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El factor zona se chbiiene de la siguiente tabla, siendo esie igual a 0.45:

Cusdro NOS: Fachor de moma

FACTORES DE Z0MA
F 1Y £
4 0.45
3 0.3
2 .25
1 .10

A conbriuaoon, se muesina jos parkmeeos sismicos para un pedil de suelo ipo S =
2, correspandienie al tipa de materal idenificado con los sondajes realzados.

Cuadro H*07 - Parametnos Sismicos

PERFIL O

SUELDS =2 z o Te n
Sueld Imermed [L45 1.05 0.60 2
AMALISIS QUIMICOS DEL SUELD

Los resutados del analisis quimico presentados a conlinuacedn pertenscen a &
Cakcaia 1. Esta calicata fue elegida de manera alerna para los ensayos quimicos.

Cuadro H*D8: Resuliados de ensayos quimicos

FOTERCIAL DE GLOMUROS BULFATOS COMO
CALCATA PHOE. G RE AL D L E COMD 10 &I PO g =
ipHI PR pEm
_ Fre Fm g .
e -1y | W
1.50m {orumn i b EES I .

b acusrdo a esios resuladcs de laboralono == establece gue la exposiotn de
clruroses acepiablel Sin embargo, s=gin o sefalado &n b noma E 060 del
Reglamenio Madonal de Edficaciones, la canfidad de PH del suelo se considera
COME un =siado neuwto, asi misms la canbdad de sulafos == considera comea
mderado. Por b ogue la cimeriacdn o S8 enouenba =n peigno de adsques
quimicas.

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELD

Se escogit una calicata representativa (Calicata 1), para deleminar la capacidad
portante del susio. As| MEMo, 3 8513 calicata S& ejEOLRaran oS SigUsnIBEs SMSayns:

dermidad die campo, dersidad mdnima de suelos y densidad minima de soeles.

A la profundidad de 1.00 mefos del suslo =& snoueria el fondo de cmentacion
(dEmbecion de presones) La caaciensbca de estale existents Sene ona
clasificacidn SUCS y AASHTO de GP = GM (Grava mal graduado oon limo y arena)
y & =1 = a (0], respecivamenie.

Sus caracleristicas de resistencias estin dadas principaimentes por su dnguls de
Frocidn imiemao, ef oual pueds estmarse en funotn a ks densdad relaina del suelo:

CENBEUL ERFINDIA INBENIERD R NAD
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Cuadro NA09: Dersidades y grados de compacidad del swelo

PERFORACION CALICATA 1
Densidad Maxima F_,, (g/om?) 1658
Dersitad Minima ¥ ighem’] 1503
Densidad Matral F_ jgicm?) 1625

Medanbe la relacidn e Meyerhofl, se puede obener el dnguio de, friccidn iniemo
died Sueio:

#= 25+ 0,1 5x0r
0 = 64.94%
$=34 70

Las caracierisicas de cobesdn de esie matenal == estan consderando nulss por
27 U material granular sindshesion, oo escso maserial pasanke el Tamiz K200,
Por tal moltive para efecio de dilculo e 2558 considerando una oohesion dec

¢=nrm1:f:lﬂ:

Luesgo, considerando | eosia de Kar Terzaghi v @ Smula general de Meyerhoff,
la capacidad poranie admisiie e pusde caloular medianie la siguiente relacion:

q_._-ﬁ[-;.‘l.'.}_f-._.}' QN E_E_F_ |1:-,-wr_+n1-‘1-,]

Dvinde:

Peso voluméinco del suelo sobne y debajo del N.F 2. Foar = 1625 9/,
fncho de zapata g=150m
Longitud de Zapata L=15%0m
Dwsplante de cimentacidn I:ll.- = 100 me
Facior de seguridad F.8 =300

EONBUL ERFINOIA INBENIEROR BADS
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= Factones de capacidad de carga, en funcidmde @@ & N N

- Factores de Forma: & F,

- Factores de Profundidad: &, F_.F,

Pam /B <1

ParalsiH =1
i}
F =1+ D =)

- Factores de inclinackin de la carga: &, F . F,

-

. B N
||.- - | —
e

L = Longrud de & crmemtaodn (L=8)

F ]l'.'td-u:D'

, 0
F, = l—llm.ﬁll—lﬂlﬂ"l'l?] Fa=1

&
F —]'H:?Ilﬂ.nﬂ

v 4 i3
*_.l.l"__ —:]—E

] 4 [ i Jam
N, san 45+ =)™ N «fN, =1jcord

F,=i1-Ly

P e FFAT )

&

Foal-0di—
] L:l

. D
F, =1+2tmg] - 2seng)’ tan ':?'r F_ =1

[ = incliracitn oe |a camga sobee b cimentacon respecio a la vertical.

Lirs: facires calculados, para ios pardmetns sefialados son los sguienies:

Cuadra M*10: Faciores de disefio

FACTOMES DE

CAPACEADDE | FAcTORES DE PORMA FCTomEs O -&%ﬁ
N, ETRE] Fu 168 = 138 Fa 100
M, 24,60 . 154 Fus 125 Fa 100
™ 277 Fre DED Fea 100 = 100
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Cion estos pardmetos podemos delemminar la capacdad porianie admissbie, & cual
se ha definido &n:

Joam = 3I0Kg/em?

CALCULD DE ASENT AMIENTO

Lizs asenlameenios £i50os on SUSE0S gandares e pasden delemmnar medanie
la siguenie relacion (Har 1966). Cabe sefialar sin embargo que esta formul est
concebida para & caso ocuando | cmentacidn esid oiocada sobre la superice
died| b .

(9 =ﬂ1-.': []—,uf ]_'m'
E.

& continuagion, se maestran valones caracieristioos para el proyecio:
Cuadrm N 11: Relacin emire lipo de material y irelaciénde poisson

TIPO DE SUELD RELACIKOH DE POISS0M | i)
frena Sueta 020=0.35
Arema Densa 0230 =4].40
ArENa Fra 0,25
Arena Gruesa 015
Homs 15 =35

Guadro N* 12: Relacidn enin @po de material y modulo de slasticidad.

TFD DE SUELD Es (kgkem®)
Anena Suddla 1001 - 250
Aena Dorsa 00 — 1000

G i A 0 ST 500 - 1400
Grava Aferosa Densa B0 — 2000

El fachor de foema es expresado medianis la sipuente relacon:

dl Hl-r +m"ln+m4 vm® +1)|
Jl-H'I'I' —m | Jl-r.l:u 1y

m=I{B

Cande:

= L longeiud o cimentacion.
= B bares de omentacion

Fnalmenie, s valones obbendos de oS cuadnos son eempiazados on la espeeson
el asenimeen .

EONBUL ERFIHOIA INBENIEROER BAD
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Asl, &l resulado de asenfiamiento probable para la capaod ad porianie del suelo s

Cuadn N 13; Aseriarmienio par o susk

ASENTAMIENTO PARA LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELD

BxL 150 m = 1.50 m G 3.30 kgham®
" : 0.35 E. 1000 kghern?
a : 091 e 0.3 om

# pesar de haberse calculado conservadomments, 52 ha obienido'un asEritamento
meeniof a bo penmitido por i Morma E.050 del Reglamento Mackonal de Edificapines
la cual menciona gue ios assntamisnios deben ser menores 38 2 5 ocm; por ko que
el suedo y ki noca son aceplables para la cimentacion de las esinichisas d& cononeso
ded proyecto.

11. CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

= El presenfe informe bionico cormesponde al eshudio de mecanica de sueios y
cmentactn pam la venficacion de capacidad  porants  del peoyEcio
=“IWSTITUCION EQUICATIVA PARTICIALAR Al FREDNOBEL, UBICADD ENLA
AV MARCOS PUENTE [LANOS, Mzr. G, LL 24 ONSTRITO DE ATE WTARTE,
LIMS™,

= La relacidn de cabcatas del suelo gue se ejeodiann &n campo fue:

RELACIKIN DETALLADA DE CALICATAS EJECUTADAS
. MIVEL
N MUESTRA PROF. DESCRIPCION EREATICO
CALICATA 1 M <1 1.50m GP - GM .
= Los|pardmetns sismicos del lugar en estudios, determinados son
FERFIL OE
SUELD 5 = 2 z &8 Te L=
SoHn Imerredo 045 1,05 0,60 2
= Los resuliados del andikss guimioo, de la Salcata N9 son
POTEMEIAL OE CLOMUIGS | SULFATOS COMG
CALICATA | PROF. | ACREGADOS HIDRGGEND CONG 10K £ N S0,
ipH} P ==
_ Fim riol SEE B
-1 M= 1] :'::D""_I
[ . . o b FrgliF
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Paor ko gque segon lo =sfialds =n la noma = 050 del Rsglamerio Mackonal de
Eddicacones, la canfdad de PH dal suelo == considera como un esiado neutra,

as| misma la canbdad de sulfaics se corsidera como moderado. Por o gue la
Cimeriaodn no S8 encuenira &n peligro de abgues guimicos .

=~ Los daios de capaddad portante del s como se muesira en el cuadno siguiente:

CAPACIDAD PORTAMNTE EN BLELOS
DEMEIDAD HATURAL [giem3] | 1835 Me | 3743
FACTOREE DE
COHESION [Hgfomz) 0 CAPARCIDADDE | mg | 2480
CARGH
ANGULD DE FRIGCION A5 My | 3277
B (o) 150 Fos | 188
L fcm 150 F"':,JE'E DE Poras | 1a
DESFLANTE (cm) 100 B | 0ED
FACTOR OE SEQURIOAD (F_S) 3 Fod | 1.38
- FACTOREE DE
O ditima (Kglema) 996 | LoeEeenan | Fod | 125
@ adm [Kgicmd) 2.5 Fyd | 1.00
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Fibra de Carbono - Fortec de 600 GSM

Taxdl da Nbra die carbono unidirsccional o &0 la haja da

el Productn. Hoia ds Remcigue de Carbong Sorisc SO0GEM ax un el de fibra de carbono unidiesccional,
=foo ¥ Sewkie con un igero ekl (Tbra isikic) &noambos lados ds=flado parE S USD Como Un nefusrEn exbemamenbe

aplcada pars & formalecimienbo de s esinocburss de cononsio, maders Y mampesieria. Genemaimenis, las Hojas de emolgque de
carbomn Forfer se insialan on Forbec #4550 LUPL O resinas. spoaidicss de maalrir de s de madulo alo Forfer 21276 LFL para

formar un sisisma de podimeno de fibra de carbono barsios reforzsds (carbon fber redwbrred polmes, TRRFL

US0 DEL PRODUCTO

Aplicacionsa Objalvos
i  Estuchursies, Modficadones, 7 Achusl sscionss

v Comblos & edMoo o s Qus nequbsnen Qrandss capas

v Aumentacdo de Tuerrss de mums de conmeh y mamposieris
 Aumentado o fueres de estacionamientcs cubietas losas
In Conirol de griets v homedsd

W ModHcackon sis=io,

i Wejoras de fusrzs de cimalar

= Msjoras de fusre A ke fenon

Adicion de raguinaria pesada o Wb on

= 2l

AUmEnios de vida servichn
Lplicacionss de Reparados
o Collshon
Carachariaticas = Fm_.m
= Refuerrn 5 forisiecimienio de esnacres megulses ;; Ectan
i EFvuEita de oolumnas L=y meresivg
s+ Reforzamismio de muro de comencin &neokadn EB-I'lB'ﬂdl}ﬂ Esfructharales
# Reforzmmienio suplememtan oe viges i osss W Corfnamlenty sismio
M Refigerrn inerie an mnformncs aftarmenie cormosiws FEC g . el ]
it Recucckon de deformackan y hundimizmo
i Nz personalzada tefe disponibis nm  Reduccdn de la tenskin de aosn de refussn
=+ Emreteddios: bidirec donales disponibies In Corirol de griets y omedad

I Eusireio Se pEgan

ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

Informachkin genaral
Maferial bacs Sbmas de carkono, et ds en o befdo unidreccional fesbées

Almaosnamismts  SvilEre contacho dreco ge s
Wiz ol ik
Color  Megro
Fusirza de tenclin de loc flamanbos, kel (MPa) =00 14.133)
cdulo de slactoldad de koo flamenioe. mel (3Pa)  34.000 2340000

Peco cupsriolal, N2 {im2) 0,123 (600

Ecpecor neoeminal e 1a e, omomim.  0,00L 0035

Dhwrara al Cortes D (AFTM D254} =40

Propladadec fickac v mecanioas o cleiema CRRP lamidnado

Suerrn o b Wdddulo slashicdad
1:_":_;‘;.:_:- ;3;;:';: P paor o la tensidn |:|-c-r1 Ternslidn oo Fusrza de
;‘ Ex E‘ED!‘E::'E‘ EnpeSOr unidsd 3 Ruphurs £'u CINTIFESa
ksl (MPa) kel (GFal wnidad™ s = Irin {rmimimmi] = (P
: Elpsfin (kWrmim) Kips=in (ks
::E:: 123 [BL9) 10,500 (72) 4 25 E) 420 (72} 0miss 113 {775)
Valores
de 8E [B55] 5100 (53) 3B 56D 384 (B3} 0,01= 55 (83
Dizefio”
Iin-'.-l'.u ol L die l.!I_'.H-'-.I.II S laminido &:RE Bala TT'F cunedo feking aporiScs
AETW O=0ah "ABTH DEGS AR T [irE4a Dufafa da lamineds caedo = 0080 i/ {107 mf)

Uik videras de deafes amibed slecairam il &0 basan segln b resesmendeds = Ameicah Conciele e AT 420 JF
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Embalaje snchuras estdndar de 12 puigadas (300 mm) o 24 puigadss (600 mmL Anchuras dsponibies de Fasta SO puigadas
(1.3 mi. El embslaje sstindar mduye fubo de carbin, emoios pldsios, bolsa, ssido v cala.  Rolulado =n & tubo imbesor,
Tuera ded rodo y =m la caja.

CcOMO USAR

Preparackin. Proisa = drea de rabajo o= spua estancada y las nodemenclas ded Gempo,. (L superficies pusden ser Fimedas.
Las supsrices deben sar Implo ¥ sonido.  Desprendimi=nio o de oo de Romigén daflade debe aliminarse pars material soldo.
Latanceiresidun | debe siminarss.  Rectficsdo, astiiado, escanficado, dispano woiadura, anena voiadurs, O chomo e agua son
bodies: o mdtodoes acepiables. Fara apladonss de conoein y mamposisria, parche iodas las supsfices desipuales con Forisc 2
4550 LPL o resinas epowidices de mabrir de form de aft-mddulo de & 12760 Emislin o= arena de sllos on parches. pam: svibr of
rubor de Amira. Utlice aine e de aceiie pars quitsr coslquiler sudiedad de polvo Inmedatarenbe amierion 3 B sollchud de resinas
epowidicas. Mambengs Foriec carbond: para hofas de la contaminaciin.  Almacens &noun anea limpo § seon, os de b e solsr
drecta. Mani=rga &n =wbaiaje onginal hasss ks Instaksciin y probeger de dafio fisics. Cuitar & pofe, sucedsd v cuaiguisr oo
material =erafic. Cufar = agua, prasa, o, acsibe o cusiquier oo iguido con un dsoivents acdenuado.

Corbe. Las Fbras de Carbono Fomer pueden cofarse & i longiud o ancho deseado Con unas ems o navajss Sosas. Las
herramibenias sin Slo deshlachan los ssdremos ded =jdo ¥ no deben emplearss,

Ancina Epoxidloa. S= rerombends usar &5 resiras eporidicas oe ol de o de midduio afic E-Bond #1276 pam fodas s
apdcaciones.

Aplloaclones.. Apilcaciones hoizoniaies y verbicales pueden willzsr o blen las bionicas de laminanes ssoos 0 himedos. La Bonica
de laminares himeda E=ando un mpregracdn automatzads pronorcionard mejores resuitados pama apliicacones peneralss. LUina

Impregnacion aulomatizada nomalmenis propontionam mas 9 una aplcedion unformme de resing udimndo menos resina ¥
MEor o 105 eSulSocs [N MRS RUSDos. ¥ M ems FEsduos.

Aplloacisin por Via Sena Fesiny o= aplican & suskaio & una Bsa uniforme de aprosimadamends 1,1 cusdrado mil (0.5 me)
Rendimienio de coberioa varia con |3 rugosidad de susirabo, Utando la mano enguaniads y un psio de mirssdos de
rollios, puises Foriec para hoja defewties =0 3 resinas presionando a cualguier aTugss 7 alre vacks. Pemilbr B resina ssprimic a
raveds de la indusiia =il para asspurar on snkeos adecuado. Fam una soia capa o= hols e remoigus, aplcar una) caps superior
die resina =pox & U velocidad de aprosimadaments 39 cuadrado mAL (0,25 mm) misntas B nesina base &5 30n dento o sy
lirifle O rabajo (depenciendn de b emperatura) 7 Lisa pars una apariencs acaheds. 2 oo ullzs més de una capa die hoja para
textiles, = apican |as copas de resina spos imerredio 3 o o de aprodeadaments 24 ousdado mOL (04 mml Uk baena
miedda para aplcxCionss de aminares s=00 ullrd apoomadaments dos vweoes & peso de B resing ala indusiris tesl.
Cespuds de la oura, reallzsr un sonido pars iocalzar cuaiguisr vackes. mpectar resing spod segon sea neresaris pary lenar iodos
s waachos.

Aplloacidiin por Via Mojada. Anies de aplicar ol befido de hola para mojads, apikcar Forter 4550 LPL O o I resing de spaosd de s
mairiz d= la fbra d= Hi-midduio £ 1276 ulliz wra veiocdsd de aproximadamemis 2.9 cusdado mLl 025 mm) a un sustaio
preparado pam selar la supsrfice y proporcionar una supeficie horiera pam apiicar a hoja para ferties. Fesing o= vir & 30
minuios a 7D " Empape ¥ Infandir |3 hoja pars Testiles con Forter £.4550 LPL o resinag de spowd de mairiz de fbra e aks-madulo
de 2 1275 Fam apicacion unfome, 5= debe compietar B esiia irundisndo o poceso usando una iImpregracon sulnmatzmds.
La mechusiria texill de hola para safurados se aplican al susiraio ssilads i pulses cualquier amugas v eecios de alre con um rodiio de
laminado o= pidsios. kMenras Qo B capa amlerion == adn deniro de su imEs de abajo 5 dessan varas capas de resina s=
apdcan sdcional =l de hoja para saturados. Por oftimo, apligue una capa supsrior de resing =podd una fasa de saproamadarents
3.5 cuadrado mil (0,25 mm) y Ssuaée s ona apanencla scabads. Despuds o |3 curs, realzar on sonkdo para locallzar oalguler
vecios. Imyechr resina spod SEgon sea neCEsano pars lenar oS ko vackos.

Cualfloacionss. Las apicacionss sshnuchuralss v o= seguridsd reguisren & dissfic v osiffcacion d= un ing=ni=ro profesional
cerficada

Adviarie. Un sisema OFRF extemaments apiosi0 =5 uns TEE 0 vapor. COonsuta con un Ingenien profeskonal, con oencla
para evaker resuiados de encapsulacon de susaics pomsos.  Instalaciin deberia realzarse sbio por un Foriec, formadon y
aprobado & instalydor. Debe f=mer precaucion & maneiar producios bestiles para foja o= carbono.  Deben usarse guankes para
proteger coeira |3 IrEacion o= pisl de poivo de cartono y Tors sspussia 3 ssremcs. Se recomiends & S0 0 un respEradon
NICEH aprobasdo proosds, debidameris sguipsda. CTomo on cuaiguier operacin de core y adhesieo, debes obilzass la
proteccidn ocular adecusds. Siga shampne los reguisios de seguridad o= DEHS 7 o,

MartSnipacs fusra dal alosncs de ot nifios — Clermes Ban sl eorbensdor — Ects produchs mo &6 para weo Infesms

Pars aplloaslones Induciialec sxoluchamanks
La infamacis inculds en ol prments doeunent @ paee fom ety accusvemects y, 8 umio mber ¢ eniande, e comects 7 fbde. Sin
eThapgs, Foter beje niogues cmusslenc s peerkss o fmufsdos nl sume obiigessdn 0l sposebikded dans oo reececic @ (o Se Sche
momacisn Usds gua Forlec no cocbole & mo de esie prodecis o perle de fecenos, o producios deben orobarse pas delermines & son
EeruRis pars Sigu-d EpicEstn an parboule v o8 In e verfice = noeste nformacis m velds pEE O EpicEDds ot paliousr Le
rspormabike] B asora @ carpeds Se B o sreciioacionm, corirebsle, mslalscer, ssuens § procieans del deefe, epiecEs ¢ imsislssiin
prosie de cede producic. Forlec e rmeerem Bl derecho da modificwr Bs propiedeces de e producios s preeo svisn.  Ahiles 0o wbiad bas
priduciod Foibec, o usada ko delbes leed, com prmder p obedecer Lk sdveftonda o nafuodon eckldes an o Hds Sa e IBcadoms
bbcnica del producic de cada pecsducin, an la ebguela del producio 5 en la Hoa da dafca de seguidad dad maledal diponibie an
wierw., For hecSabi e alion. com

Fortes da 600 GSM 2ded Edicion de maya de 2010



GARANTIA LMITADS, RENUNCIA DE REXPOMEIABILIDAD DE GARANTIAZ ¥ LUMITACEIN DE REZPOMIABLIDAD:
Forter Siabilosiion Sysiems. (s Wendedor™) garantia gue sus producihos estan lbes de defecios Bnio de matierial como de
ran de obra durante un periodo de U (1) 3 parir de b feciey de compra. (D acusrdo oon esia garanta v ImiEscidn de
responsabilidad, Fortec brindera & produchs y conbensionss sin oS Sliguns para resmplarer Dusiauier procucho. La obdigacion
g Forisc saflaiada 3 conbinuacion o= ImEs secieshaymeniz 3 dcho reamplaes ¥ qusds sujets 3l recibs por parks de Forbes g
ursa notficacion por esofio de Coalquisr presunbo defecio inmedabyrenbe s s ldenfficackon, dento ol plazs gue cubre &
garanta. La fala de dicha nofficecion por esoriio duranke & pericdo de garantis consthess una renuncls de bos recismos. oon
respecin a dcho produdo. Esta gaanda sechoee |3 decolorackn o camibo =n B apanenchs visual del producio debbdo &
acumuiacion de suciedad uw oires malerisles ranspofiades por & alre ¥ depoasitados sobre & supsrficle gue provengan d= i
amidcters ForieC mD garantis b nelemcidn de oolor dE ninguno OF sus producios, 3 menos Que sEdeciare o comranio
expiiciamenbs. Anbes de reallzar la apicackon, = Comprador debe determinar b ldonsidsd de producho paa & uso pretencldo.
Azimizmo, & Comprador SSume o oo rasgos ¥ nesponsablidades retscionados. LA FREEENTE CARANTIA SUSTITUYE A
TODAE Y CADA UMA DE LAZ DEMAS GARANTIAZ, EXFLICITAS O IMPLUCITAS, INCLUIDAS LAS SARANTIAE DE
COMERCIALIZACION O IDOMSI0AD PARA UM PROPOSITS BN PASTICULAR, A LAS CUSLES EE RENUNCIA POR MEDID
DEL PRESENTE. SE D POR ENTEMOIDO ¥ S5E ACUERDA TUE EL UNICD REMEDKD LEGAL DEL COMFRADDR ¥, FOR
TANTD, LA FEEFCHEABILIDAD DEL YENDEDDR, YA SEA POR COMTRATD, ASRAND, CARAMNTIA, 24O
NEGLIGENCLA, O CUSALZNER OTRO, SE LIMITA & L& DEVOLUCEON DEL PRECHD DE VENTA FASADD POR FARTE DEL
COMPRADCR O AL REEMPLAZC [E LOE BIEMES DEFECTUOECSE QUE VENDA BL VEMDEDCE Y BAKD MIMGLMA
CIRCUMETANCIA EL VEKDEDOR SERA REEFOMEABLE POR DAMOS ESPECIALES, INCIDENTALES, INDIRECTOS O
DERIVADCE. EL PRECID ESTABLECIDD DE LS BIENES ED UNA CONEIDESMACION OUS LIMITA LA REEPONEAEILIDAD
DEL VENDEDOR. Los Mrminos de =she pérmafo mo pusten modfcarse craimenie. BO EXISTEN GARANTIAS AJENAS AL
PREEENTE.

Distribiibdo en Lating Armdrica ool Corlba: g . :

Ll

1 ExETem

STABILIZATION

IW’E'III'I'-'-' o el e W MR 1L 13172 - Prores TSP 2000 e | IOSES3-2078 0207 -E2T4
e P e Slabi lzaSon com
T Huien e, Dedler, Michigan $53110

Fortec de 600 G5M Jded Edicién de mayo de 2010



UNIVERSIDAD DE LA TESIS Fecha : 10-06-2019
CESAR VALLEJO Pagina : 1del

N— i Cédigo : FO6-PP-PR-02.02
\l ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | versién : 10

Yo, Dra. MARIA YSABEL GARCIA ALVAREZ, docente de la Facultad de
Ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo
Campus San Juan de Lurigancho revisor del informe de suficiencia profesional
titulada: “"Comportamiento Estructural de Elementos del Concreto Armado con
Refuerzos Estructurales en Zonas Afectados por Corrosion, Colegio Alfred Nobel,
Ate 2019.” de los estudiantes:

e COLONIA CHACPI JUAN NELSON.
e SALVATIERRA PABLO MAXIMO.

Constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 13% verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin.

La suscrita analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con
todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad
César Vallejo.

Lugary fecha: San Juan de Lurigancho, 12-07-2019

Dra. MARIA YSABEL GARCIA ALVAREZ
DNI: 21453567
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