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Resumen

La presente tesis tiene como objetivo general “evaluar la influencia de las grietas
en los elementos estructurales de concreto armado en una edificacion de 7 pisos,
Los Olivos 2023. El tipo de investigacion es aplicada, cuyo enfoque es
cuantitativo, es de disefio no experimental y su nivel de investigacion es
explicativo. Por otro lado, la poblacién esta conformada por todos los edificios de
7 pisos de pisos de Los Olivos, asimismo la muestra es un edifico de 7 niveles,
y su muestreo es no probabilistico por conveniencia del investigador. L a técnica
es de observacién y los instrumentos de recoleccién de datos que se utilizo es

ficheros de recoleccion de datos, Software (Etabs, Excel, AutoCAD).

Uno de los principales resultados es que la edificacion agrietada no cumple con
los parametros de la norma E.030, dado que sus derivas superan 0.007 de los
que estable la norma. Se concluye que las grietas deben ser estudiadas y
reparadas con prontitud, para que la estructura no pierda resistencia a soportar

cargas.

Palabras clave: Grietas, concreto armado, estructura, comportamiento

estructural.
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Abstract

The general objective of this thesis is to “evaluate the influence of cracks in the
structural elements of reinforced concrete in a 7-story building, Los Olivos 2023.
The type of research is applied, whose approach is quantitative, it is non-
experimental in design and Its level of research is explanatory. On the other hand,
the population is made up of all the 7-story buildings of Los Olivos, likewise the
sample is a 7-story building, and its sampling is non-probabilistic for the
convenience of the researcher. The technique is observation and the data
collection instruments used are data collection files, Software (Etabs, Excel,
AutoCAD).

One of the main results is that the cracked building does not comply with the
parameters of the E.030 standard, given that its drifts exceed 0.007 of those
established by the standard. It is concluded that the cracks must be studied and
repaired promptly, so that the structure does not lose resistance to supporting
loads.

Keywords: Cracks, reinforced concrete, structure, structural behavio.
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l. INTRODUCCION

A nivel mundial las grietas en los elementos estructurales de concreto armado
es una preocupacion comun en la construccioén y en la ingenieria civil debido a
su impacto en la resistencia estructural, la apariencia estética, la infiltracion de
agua, los costos de reparacion, los riesgos de seguridad y los posibles retrasos
en la construccion. Por ello, “las grietas logran ser una amenaza en el mediano
y largo plazo a la durabilidad de las estructuras, cuando estas no son reparadas

en su tiempo determinado” (Sotomayor 2018).

Si bien es cierto las grietas “son las manifestaciones patolégicas mas comunes
que se encuentran en las estructuras de hormigén, apareciendo normalmente
como consecuencia de esfuerzos de traccion, que el hormigon tiene dificultad
para absorber”. Entre los tipos de grietas que se producen estan “las provocadas
por fendmenos térmicos o por retraccion (que no son riesgos estructurales, pero
pueden comprometer la estanqueidad y el comportamiento), y las debidas a la
falta de capacidad de la estructura para absorber esfuerzos de traccion, ya sea
por subestimacion de las fuerzas durante el dimensionamiento o al disminuir la

resistencia del material”. (Silva, MTA, 2019, pag. 80).

En el Perd mayormente los “fendmenos de agrietamiento, incluyendo la
ramificacion y coalescencia de grietas, son esperados en los elementos de
concreto cuando ocurre un estado de tension de traccion significativo”. También
el hormigdn “que pertenece a los materiales cuasi-fragiles, posee una resistencia
a la traccion muy pequefia, lo que resulta en un material relativamente debil y

quebradizo bajo tension” (Elsevier BV, 2022 pag. 599)

Por otro lado “el deterioro de la estructura de hormigdn armado provocado por la
corrosion de las barras de refuerzo se ha incrementado como consecuencia de
las fisuras en la superficie de recubrimiento de hormigén”. (O. Troconis de
Rincén, 2018 pag. 318)

Por lo tanto “el comportamiento a cortante en las vigas de concreto armado aun
no se comprende debido a su complejidad, las estructuras de hormigén por
defecto estan llenas de grietas”. (H.S.S Abou EI-Mal, A.S. Sherbini y H.E.M
Sallam, 2018, pag. 1)



En el distrito de Los Olivos es muy comun ver edificaciones un poco antiguas,
por la tanto el acero con el tiempo empieza a oxidarse, debido a la oxidacion
empieza la corrosion, por lo cual es una de las causas que las estructuras
empiezan agrietarse. También influye mucho la autoconstruccion debido a esto
se construyen muchas edificaciones incumpliendo el Reglamento Nacional de
Edificaciones, producto de todo esto se ha detectado muchas estructuras con
sobrecargas, por lo tanto se han desarrollado grietas en sus elementos
estructurales, asi en la Av Universitaria con Tomas Valle se ha identificado una
estructura de 7 niveles con grietas en sus elementos estructurales de concreto

armado, la cual va a ser estudiada en la presente investigacion.

Teniendo en cuenta lo que viene hacer realidad problemética, se hizo la siguiente
interrogante como problema general: ¢(Cédmo influyen las grietas en los
elementos estructurales de concreto armado en una edificacion de 7 pisos, Los
Olivos 20237? Estableciendo los siguientes problemas especificos: ¢ Cual es el
origen y causas de las grietas en los elementos estructurales de concreto
armado, mediante la inspeccién visual?; ¢(Como es el comportamiento
estructural de la edificacidbn con grietas en los elementos estructurales de
concreto armado?; ¢ Cudles serian las medidas de rehabilitacion y reparaciéon de

grietas, y el redisefio de la estructura agrietada segun el RNE?

Asimismo, la justificacion de la investigacion radica en la importancia de
comprender y abordar adecuadamente las grietas en los elementos estructurales
de concreto armado en las estructuras de Los Olivos. Este estudio de las grietas
es esencial para comprender su origen, evaluar su gravedad y determinar las
medidas correctivas necesarias. Ademas, el comportamiento estructural de las
edificaciones se ve directamente afectado por la presencia de grietas, ya que
pueden debilitar la resistencia y la rigidez en cada elemento estructural,
comprometiendo la seguridad de las personas y la integridad de las
construcciones. Por lo tanto, esta investigacion es fundamental para asegurar la
durabilidad, seguridad y sostenibilidad de las edificaciones. Los resultados
obtenidos de este estudio proporcionardn conocimientos técnicos y herramientas
practicas para abordar eficazmente las grietas en las columnas de concreto
armado, promoviendo asi estructuras de mejor calidad y la eficiencia en la

industria de la construccion.



Por ello se abord6 el siguiente objetivo general: Evaluar la influencia de las
grietas en los elementos estructurales de concreto armado en una edificacion de
7 pisos, Los Olivos 2023. Por otra parte, los objetivos especificos serian:
Determinar el origen y causas de las grietas en los elementos estructurales de
concreto armado, mediante la inspeccién visual. Analizar el comportamiento
estructural de la edificacidbn con grietas en los elementos estructurales de
concreto armado. Proponer medidas de rehabilitacion y reparacion de grietas, y
redisefiar la estructura agrietada de acuerdo al RNE. La investigacion tendra
como hipaétesis general: El analisis de las grietas en los elementos estructurales
de concreto armado influyen negativamente en una edificacion de 7 pisos, Los
Olivos 2023. Asimismo, las siguientes hipotesis especificas: El origen y causas
de las grietas en los elementos estructurales de concreto armado es
determinante mediante la inspeccion visual. EI comportamiento estructural de la
edificacién con grietas en los elementos estructurales de concreto armado no
serd el adecuado. Las medidas de rehabilitacién y reparacion de grietas, y el
redisefio de la estructura agrietada seran las adecuados basados en los

resultados del andlisis.



Il. MARCO TEORICO

Segun Bardales Oscar (2021), en su tesis tuvo como objetivo “identificar las
principales cusas de las grietas y fisuras de la vivienda Los Cipreses Il en la
provincia de Cajamarca”. El autor ha considerado el disefio de su investigacion
no experimental y de tipo cuantitativa. Como resultado indica “que las principales
causas de las grietas y fisuras en la estructura estudiada fueron ocasionadas por
el uso de la edificacion (1%), mala calidad de materiales (8%), disefio estructural
(31%) y deficiente mano de obra (60%)”. Asimismo, concluye “que la principal
causa de agrietamiento y fisuracion en la estructura estudiada fueron por falla
humana (91%)”.

Segun Ospino Freddy y Martinez Jorge (2021), en su tesis tuvo como objetivo
“evaluar los efectos del agrietamiento de una edificacion con pérticos tradicional
en Colombia de concreto armado mediante modelos estadisticos”. Los autores
han considerado el disefio de su investigacion no experimental y de tipo
cuantitativa. Como resultado indicé que “por el impacto de las grietas la
edificacion presenta deformaciones y desplazamientos muy elevados, también
las derivas no cumplen con lo establece la NSR-10". De la misma manera
concluye “que los desplazamientos horizontales analizados en las estructuras

podrian sufrir alteraciones por efectos de las grietas”.

Segun Ramirez Tommy (2018), en su tesis su objetivo fue “determinar cémo
influyé el agrietamiento en la respuesta sismica en un sistema dual en
edificaciones de concreto armado”. El autor ha considerado el disefio de su
investigacion no experimental y de tipo aplicada. Asimismo, de los resultados
indica que “la cortante y el momento de las columnas, vigas, losas aumentan
ambos hasta un indicador de 1.2, es decir el 20% en funcion al modelo
deterministico”. Ademas, concluye que “al considerarse los factores de reduccion
de inercia en columnas, placas y vigas de forma independiente, se determind
gue el agrietamiento influye en las vigas en mayor medida que en columnas y

placas”.

Segun Julio Atoche (2018), en su tesis tuvo como objetivo “establecer la relacion
del fisuramiento de las losas aligeradas de concreto armado a temperaturas



altas”. El autor ha considerado el disefio de su investigacion no experimental y
de tipo aplicada. Uno de los principales ensayos fue Ensayo de Esclerometria.
Asimismo, “luego de analizar los hallazgos de su investigacion, llega a la
siguiente conclusion: "Si bien las temperaturas extremas pueden causar fisuras,
este no es el Unico factor que contribuye a ellas; otros factores, como la humedad
relativa y la velocidad del aire, también son importante.” Sin embargo, se
demostré mediante un modelo matematico que cuando la temperatura ambiente

disminuia, la probabilidad de experimentar una fisura plastica disminuia.

Segun Garcia Rosa (2019), en su tesis tuvo como objetivo “establecer la
sostenibilidad de las edificaciones de concreto armado evaluando y reparando
grietas a través del ACI 224”. El autor ha considerado el diseiio de su
investigacion experimental y de tipo aplicada. De los resultados obtenidos, “Dado
gue todas las grietas existentes actualmente son bien conocidas, pero no se han
causado dafios estructurales a la estructura como resultado, la estructura ain es
capaz de funcionar como lo ha hecho hasta este momento. En consecuencia,
se afirma que " a través de la Comité ACI 224, se determin0 que las edificaciones

son sustentables luego de haber sido evaluadas o en algunas partes reparadas’.

Segun Quispe Katherine (2018), en su tesis tuvo como objetivo "proponer
técnicas sostenibles para reparar grietas en hormigén armado en edificios". Los
tipos de investigacion son de disefio experimental y aplicado. Asimismo,
concluye que “dado que estan relacionadas con las condiciones ambientales en
las que se encuentra el edificio, las técnicas de restauracion sustentable
propuestas en el trabajo ya se utilizan en la capital argentina y por lo tanto se
justifica su uso en Lima”. Ademas, “puede aplicarse a edificios con en regiones
con condiciones ambientales comparables, esto podria allanar el camino para

estudios adicionales sobre el agrietamiento inherente del hormigén".

Segun Silva MTA (2019), el objetivo de este trabajo fue validar o poner a prueba
el uso de ultrasonido para determinar la profundidad de las grietas en el concreto,
empleando un modelo matematico previamente descrito en la literatura. El
meétodo utilizado consisti6 en la creacion de bloques de concreto que
representaban elementos estructurales reales, en los cuales se generaron
grietas para estimar sus profundidades utilizando el modelo matematico
desarrollado por Bungey y Millard (2005) y Grantham (2006).De tal manera los
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resultados obtenidos de las profundidades de las fisuras (h') en las Series I, Il 'y
[1l, mediante la aplicacion del modelo matematico, indicaron que se pudo calcular
la profundidad en el 88,5% de las observaciones. Sin embargo, en el 11,5%
restante no fue posible determinar la profundidad debido a que el tiempo de
propagacion de la onda en la zona fisurada fue menor que en la zona no fisurada,
lo cual hizo imposible la aplicacion del modelo. Ademas, se observé una
variacion significativa en los resultados del modelo para las tres series. En
conclusién, este estudio brinda informacion clara sobre la localizacion de grietas
en el concreto, ya que el tiempo de propagacion de la onda se considera mas

largo en las areas con grietas en comparacion con las areas de concreto intacto.

Segun Elsevier BV (2022), el objetivo de su trabajo es “evaluar el
comportamiento de agrietamiento, en términos de ancho de fisura y
espaciamiento de fisura, en estructuras de hormigén armado”. La metodologia
que se utilizé fue un “modelo numeérico empleado para realizar el andlisis de
fisuracion. Dicho modelo puede simular el comportamiento de fisuracion difusa
de los elementos de hormigoén”, el cual es el Modelo de Interfaz Difusa. De esta
manera los resultados se pueden “ver que el modelo de interfaz difuso adoptado
permite simular facilmente la propagacion de fisuras y todos los fenbmenos de
agrietamiento, incluida la ramificacion y coalescencia de fisuras”. Por lo tanto, se
concluye que “en términos de curva de carga y patrones de fisuras, han
demostrado la capacidad de este modelo para identificar con una precisién
razonable los complejos procesos de fisuracion no lineal que ocurren dentro de

los elementos estructurales de CR”.

Segun H.S.S Abou EI-Mal, A.S. Sherbini y H.E.M Sallam (2018), el objetivo de
su trabajo es “evaluar el efecto de la posicion y el tamafio de las grietas de corte
en el comportamiento de corte y flexion”. El método que se utilizé fue que “se
disefid un programa experimental, lo cual se probaron diez muestras de vigas
bajo cargas estaticas para varias combinaciones de tamafos y posiciones de
grietas”. Asimismo, los resultados en el “caso de la viga Fo, es evidente una
mayor difusion de las grietas por flexion, se monitorearon mas de 12 grietas en
la misma region a un nivel de carga mas alto (140 kN)”. Por otro lado “La grieta
de cortante cambio su direccion de propagacion y se retorcié hacia el punto de

carga a una carga de 107 y 150 kN”. De esta manera se concluye que “la fuerza



impulsora de la grieta por cortante aumenta al aumentar la longitud de la grieta,
mientras que la fuerza impulsora de la grieta por traccién reduce notablemente

al aumentar la longitud de la grieta”.

Segun T.A. Chrysanidis y V. P. Panoskaltsis (2022), su investigacion tiene como
objetivo desarrollar una ecuacion empirica, prediciendo el ancho promedio de las
grietas. EI método que se utilizé fue un “programa experimental el cual se
investigd elementos de hormigén armado en el contexto de su comportamiento
en relacién con la tension uniaxial, en particular las caracteristicas mecanicas
relacionadas con el comportamiento de fisuracién, por ejemplo, el numero,
ancho y espaciado de las grietas”. Por lo tanto, los resultados “para las probetas
de alto refuerzo, el nUmero de grietas que aparecen aumenta en una grieta por
cada grado de elongacién (10%o, 20%0, 30%0) y permanece constante a partir de

”

entonces, para el grado de elongacion de 50%.”. “Parece que el aumento de la
relacion de refuerzo provoca una mayor alteracion del material de hormigoén”.
Asimismo, se concluye que “una mayor proporcion de refuerzo longitudinal
conduce a menores anchos de grieta y espaciamiento, para los valores minimo,

maximo y promedio de estas caracteristicas”.

Segun J. Cervenka (2018), su investigacién tiene como objetivo “abordar el
modelo de banda de grietas en el analisis de elementos finitos de fractura de
concreto en la practica de ingenieria”. EI método que se utilizd fue “el modelo de
fracturamiento, que tiene en cuenta el desarrollo de grietas por traccion”. Por lo
cual los resultados se “muestran que el agrietamiento comienza como un
comportamiento dominado por cortante. Sin embargo, la falla final esta dominada
por el aplastamiento del hormigon en la parte superior de la biela de corte
diagonal”. Asimismo, se concluye que “el método de la banda de grietas es con
mucho, el enfoque mas exitoso en el modelado del comportamiento no lineal de

las estructuras de hormigén armado”.

Segun Margarita, Mayra y Estrella (2022), el objetivo de su estudio fue “analizar
el comportamiento estructural del hotel Perla de Cuba”, la metodologia que
utilizaron fue “el levantamiento de lesiones, evaluando posibles causas, y a partir
de ahi se definen areas y elementos a investigar mediante equipos e
instrumentos especializados, después evaluaron el comportamiento estructural
del edificio mediate el software ETABS version 18”. De tal manera los resultados
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“se aprecia que el edificio tiene un comportamiento inadecuado ante el efecto de
la carga sismica”. Se cumple con el “periodo fundamental pues no sobrepasa los
valores establecidos por norma, sin embargo, se incumple con los coeficientes
sismicos debido a que superan el 20 % que recomiendan los codigos (IBC)”.
Asimismo, se concluye que la “respuesta dinamica es inadecuada; lo cual
condiciona una elevada demanda sismica que supera la capacidad en las

columnas y vigas ubicadas en las zonas 2 y 3 (columnas y vigas)”.

Segun Schwantes-Cezario, N. Peres, Fruet, TK Nogueira, Toralles, y Cezario
(2018), cuyo objetivo fu “evaluar el desempefio de dos mezclas de concreto con
la adicion de esporas B. subtilis en cuanto a su capacidad de rellenar fisuras
durante el tiempo de curado”. El método que utilizaron para evaluar el relleno de
fisuras por adicion de esporas, “se extrajo una rebanada de 2 centimetros de
cada concreto (n=3), estos cortes fueron enviados a la prensa hidraulica al
séptimo dia de curado para aplicar una fuerza para simular una fisura”. De tal
manera los mediante el analisis de los resultados, “se observé que hubo una
disminucién en la resistencia media de las muestras con esporas afiadidas en
comparacion con la referencia”. “Esta disminucion en la proporcién de mezcla
1:.1:2 fue de 20.06 y 16.58% para los tratamientos 0.3x108 y 1.2x108
esporas/mL, respectivamente”. Por otro lado, para la proporcion de mezcla 1:2:3
la diferencia fue mayor, correspondiendo a 63.63 y 23.28% para los tratamientos
0.3x108 y 1.2x108 esporas/mL. Asimismo, se concluye de los resultados
experimentales “se verifico que hubo un relleno visual de fisuras cuando se
agregaron las esporas de B. subtilis en las dos concentraciones estudiadas
(0.3x108 y 1.2x108 esporas/mL)”. Sin embargo, “el analisis por microscopio con
camara adjunta es solo un analisis visual, para confirmar que hubo un cierre de

fisuras seria necesario un analisis microestructural’.

Segun Pinheiro, SMM, Costa Janior, MP (2021) su investigacion tiene como
objetivo comprobar la conexidn entre el movimiento de cargas que atraen grietas
y la durabilidad del concreto. Para ello se usaron especimenes de prueba que
fueron expuestas a cargas las cuales se compararon con los especimenes que
no se expusieron a dichas cargas. En este sentido, los efectos que se obtuvieron
evidenciaron que una grieta (cuando estd constantemente abierta) puede

intervenir en la microestructura del concreto a lo largo del tiempo, dependiendo



de la via preferida para el acceso de agentes impetuosos y microorganismos. En
ese sentido, se ve que la grieta pudo haber sido una via de ingreso de estos
microorganismos, lo que puede obtener resultados en la durabilidad. Por lo tanto,
se concluye “que para los hormigones que fueron estudiados seria mejor un
periodo mayor de exposicibn al ambiente, para tener resultados mas

significativos”.

Segun Mattias Blomforsa, Carlos G. Berrocala, Karin Lundgrena y Kamyab Zandi
(2021), el objetivo de su investigacion es “desarrollar una metodologia de
modelado para incorporar grietas preexistentes en el andlisis finito (FE) para
mejorar las evaluaciones estructurales”. Asimismo, se investigaron dos enfoques
diferentes: “el debilitamiento de los elementos continuos en la posicién de una
grieta y la introduccion de elementos de grieta discretos con propiedades
debilitadas”. Por ello en ambos enfoques, se utilizé un modelo basado en la
deformacion total en los elementos continuos. Por lo tanto, de los resultados “se
identificaron como causas probables las propiedades de unién dafiadas y el
cierre de grietas en la zona compresiva”. Ademas, “se demostré que la eleccion
de la retencién de cortante utilizada para los elementos debilitados afecta
notablemente la capacidad y ductilidad”. En conclusion, el enfoque de elementos
debilitados fue el mas sencillo de implementar. Requeria menos tiempo y
condujo a una mejor concordancia con los resultados experimentales, en
comparacion con el enfoque de grietas discretas. También se concluye “que el
enfoque de elementos debilitados es prometedor para las evaluaciones

estructurales del manana”.



BASES TEORICAS

Concreto armado

Segun el ACI el concreto armado es "un material compuesto estructural que se
forma al combinar acero y concreto, de lo cual el acero provee la resistencia a la

traccidon y el concreto proporciona la resistencia a la compresion”.

Grietas en los elementos estructurales

Segun ACI (American Concrete Institute), las grietas son aberturas que ocurren
debido a la tension originada por cargas, deformaciones o contracciones. ACI
clasifica las grietas en funcion de su ancho y profundidad, dividiéndolas en

grietas microscopicas, grietas capilares y grietas visibles.

Asimismo, PCA (Portland Cement Association), define las grietas como
aberturas lineales que se producen debido a la expansion y contraccion térmica,
asentamientos diferenciales, sobrecargas, reacciones quimicas internas o

acciones sismicas
¢Por qué se dan las grietas en los elementos estructurales?

Segun Cristian Sotomayor C (2020), nos indica que la mayor parte de las grietas
y fisuras suceden debido a deficiencias en el proceso de disefio estructural y/o
practicas de construccion inadecuadas, algunas de las cuales se especifican a

continuacion:

* Omisién de juntas de contraccion, aislamiento y/o fabricacion de juntas

inadecuada.
* Elaboracion insuficiente de la superficie de vertido del hormigon.

» Uso de concreto con exceso de finos, alto asentamiento o alto contenido de

agua en la mezcla o durante el vertido en el lugar.
* Acabado o terminacion inadecuados.

 Curado inadecuado o inexistente en el lugar.
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Grietas estructurales

"Las Grietas estructurales son aperturas o separaciones de los elementos que
forman una estructura, que pueden reducir la capacidad de carga y la integridad
estructural de la misma". (M. Y. H. Bangash, Structural Details in Concrete, 1990)

Segun T. Y. Lin, Lateral Forces (1983), las grietas estructurales “son
deformaciones no deseadas que aparecen en las estructuras como resultado de
la accion de cargas o condiciones ambientales, y pueden afectar la capacidad

de la edificacion para soportar cargas o comprometer su estabilidad”.

Grietas no estructurales

Por grietas no estructurales se entienden las "grietas provocadas por el fraguado
y dureza del hormigdn, por ejecucion incorrecta, armado erréneo, recuperacion
descuidada, se descuidan durante el vertido, el curado, y muchas posibles
ocurrencias que podrian formar el surgimiento de este tipo de grietas”. (Alario,
2012, pag. 8).

Grietas en estado plastico

“Las grietas en estado plastico se originan mayormente en losas y pisos, y de
manera general aparecen luego de que el agua haya salido de la superficie del
concreto, y a menudo muestran asentamientos significativos y no tienen el

Y

mismo modelo o simetria”. Este tipo de grietas” especialmente en climas calidos,
primordial razén de su aparicion es porque se evapora el agua muy rapido de la
superficie superior del hormigén, a un ritmo significativamente superior al de la

filtracion”. (Toirac José, 2004, pag. 80).

Comportamiento estructural

Segun Arthur H. Nilson (2001), El comportamiento estructural es "el estudio de
la resistencia, rigidez y estabilidad de las estructuras y de los principios y
métodos que gobiernan su disefio y analisis". Se centra “en comprender cémo
las fuerzas y cargas externas actian sobre los elementos estructurales, asi como
muros portantes, losas, vigas, columnas, placas, etc, y como estos elementos

responden a esas cargas’.
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Capacidad de la estructura

Se refiere a la capacidad de la edificacion para resistir las cargas en las cuales
esta sometida sin sufrir fallas o deformaciones excesivas. “La capacidad de una
estructura va depender de varios componentes, ya sea los tipos de materiales
utilizados, el disefio estructural, las condiciones de carga y las normas de

seguridad y disefio aplicables”. Arthur H. Nilson (2001).
Cemento

Segun la American Concrete Institute (ACI): "El cemento es un material
pulverizado que cuando se mezcla con agua, forma una pasta que se adhiere y
endurece ya sea en el aire como bajo el agua, y que en estado endurecido

mantiene su resistencia y estabilidad incluso bajo agua”.

Arena Gruesa

En el libro "Materiales de construccion" de Federico Garcia Llamas, se menciona
que la arena gruesa es aquel material que contiene particulas cuyo tamafio varia

entre 2 mmy 4.75 mm.

Piedra chancada

En el libro "Materiales de construccion” de Federico Garcia Llamas, se menciona
gue "esta piedra se identifica por una textura dura, lo cual no se rompe con
facilidad. Asimismo, no debe ser porosa ni adherirse a su superficie arcilla, polvo
0 suciedad. Su aplicacion es principalmente en la preparacion de hormigdén

armado para columnas, vigas y techos”.
ENSAYOS

Ensayo de diamantina

Segun la norma del ASTM fue propuesto para encontrar la resistencia
del concreto. Es tipo de ensayo se realiza en determinados casos ya sea para
verificar que tipo de concreto se utiliz6 en una estructura. La prueba de

diamantina es un ensayo no destructivo del concreto.
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Figura 1. Ensayo de diamantina

Ensayo de Esclerometria

Para la norma ASTM C805 establece que “este ensayo proporciona una
medicién de la dureza superficial del concreto, y se emplea para evaluar la
resistencia a la compresidon del concreto”. Dicha norma “sugiere una
correspondencia entre los valores de esclerometria y la resistencia a la

compresion, pero no proporciona una relaciéon directa”.

e

Figura 2. Ensayo de esclerometria
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Medidor de ancho de Grietas con escala visual

Segun el ACI, este tipo de medidor consiste en una escala graduada en la que
se coloca una regla o una plantilla junto a la fisura. La escala tiene marcas que
indican el ancho de la fisura en milimetros o fracciones de pulgada. El usuario
alinea la escala con los bordes de la fisura y determina el ancho mediante la
marca que coincida con la abertura de la fisura. Este enfoque proporciona una
medida aproximada del ancho de la fisura y es adecuado para evaluaciones

rapidas y simples.

Figura 3. Medidor de ancho de grieta

Prueba de ultrasonido para estimar la profundidad de las grietas

El método esta basado en la NTC 4325 y BS 1881 parte 203 o ASTM C597,
‘radica en ondas que atraviesan el concreto, transmitidas por dispositivos
denominados transductores, los cuales tienen la mision de transportar energia y
convertirla a la velocidad de la onda dentro de la masa de valor concreto,
expresado en metros por segundo”. Al final de la prueba, “se logra la velocidad
del pulso, que luego se correlacionara para establecer el valor de la resistencia
especifica del concreto”. La prueba ultrasénica del concreto es un método eficaz

para evaluar la calidad y la uniformidad y estimar la profundidad de la fisura.
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Figura 4. Prueba de ultrasonido

Resistencia a la compresion

El ASTM (American Society for Testing and Materials), lo define como una
prueba para establecer la capacidad de un material para resistir una carga axial
compresiva. Se lleva a cabo aplicando una carga axial gradualmente creciente
hasta la falla del material.

Figura 5. Resistencia a la compresion
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Resistencia a la traccion

Callister, William D., Jr. (2014), en su libro Materials Science and Engineering:
lo define como "un ensayo mecanico en la que una muestra del material se estira
axialmente hasta la fractura. El resultado del ensayo se emplea para evaluar la

resistencia y la ductilidad del material".

Figura 6. Resistencia a la traccion

Resistencia a la flexion

Segun el ASTM, nos indica que el ensayo de flexion es un método utilizado para
determinar la resistencia de flexion de elementos de construccion u otros
materiales empleados en una edificacion, asi también para evaluar otras

propiedades en la innovacion de materiales.

Figura 7. Resistencia a la flexion
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Vernier

Es un tipo de escala auxiliar o instrumento de medicién utilizado para obtener
mediciones precisas en dispositivos como calibradores o micrémetros. El vernier
es una escala que se desliza a lo largo de otra escala principal y proporciona
lecturas mas detalladas que las que se pueden obtener directamente de la escala
principal.

e

(G

meTrYLocy. ik o [

Figura 8. El vernier se utiliza para medir ancho y profundidad de elementos.

NORMA TECNICA E.030 DISENO SISMORRESISTENTE

‘Esta norma determina los criterios y requisitos técnicos para el disefio
sismorresistente de estructuras a nivel nacional, con el objetivo de reducir el
riesgo sismico y mejorar la seguridad de las construcciones”. Asimismo, incluye
disposiciones para diversos aspectos relacionados con el disefio y la
construccion de edificaciones, como los criterios de disefio estructural, las cargas

sismicas, la resistencia de los materiales, entre otros.

ETABS

Es un software de disefio y andlisis estructural utilizado principalmente en
ingenieria civil. Actualmente ha revolucionado en el andlisis estructural y
dimensionamiento de estructuras.

Este programa permite a los ingenieros y disefiadores realizar analisis
estructurales avanzados y disefiar edificaciones de manera eficiente. Algunas de

las principales caracteristicas y capacidades de ETABS incluyen:
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Andlisis Estructural Avanzado: ETABS permite realizar andlisis estéticos y
dindmicos de estructuras tridimensionales, teniendo en cuenta factores como

cargas de viento, sismo, temperatura, entre otros.

Disefio de Elementos Estructurales: Permite disefiar elementos como vigas,

columnas, losas y muros, siguiendo codigos y estandares de disefio estructural.

Modelado Tridimensional: Facilita la creacion de modelos 3D de edificaciones,
lo cual es crucial para un andlisis preciso.

Analisis de Esfuerzos y Deformaciones: ETABS proporciona informacion
detallada sobre los esfuerzos y deformaciones que experimenta la estructura

bajo diversas condiciones de carga.

Disefio Sismico: Es especialmente destacado en la evaluacion y disefio de
estructuras para resistir cargas sismicas, algo de suma importancia en areas

propensas a terremotos.

Interfaz Grafica Intuitiva: Posee un interfaz muy detallado que facilita la

creacion, modificacion y analisis de modelos.

Integracion con Otros Software: Puede trabajar en conjunto con otros

programas de ingenieria para realizar tareas especificas.

Generacién de Informes y Documentacion: Permite la creacién de informes

detallados y documentacion técnica.
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Figura 9. El software Etbas
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.  METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo aplicada.

Para Reyes y Sanchez (2006), la investigacion aplicada se enfoca en aplicar si
es posible reproducir lo investigado. Se basa en teorias existentes ya

comprobadas. (pag. 37)
Enfoque de investigacion: sera de enfoque cuantitativo.

Segun Sampieri (2014), afirma que la investigacion cuantitativa "busca describir,

manifestar, demostrar y predecir los fendmenos (causalidad), crear y

experimentar teorias".
3.1.2 Disefio de investigacion

Para Chavez (2016), “el disefio no experimental estudia las situaciones, objetos
e instituciones en un determinado contexto, sin manipular las condiciones ni
variables”. (Pag.136).

Por lo tanto, mi investigacion sera de disefio no experimental porque no

manipularé la variable.
Nivel de investigacion
La investigacién pertenece al nivel explicativo:

Segun Fidias G. Arias (2012), nos dice que la investigacion explicativa busaca la

razon detras de los hechos mediante la creacion de relaciones cusa-efecto.
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3.2 Variables y operacionalizacion

La variable de investigacion es cuantitativa.

1. Variable independiente: Influencia de las grietas en los elementos

estructurales.

Definicion conceptual: Las grietas son aberturas o roturas que se forman sobre
o dentro de un elemento estructural. Estas grietas se pueden dar por distintos
motivos los cuales son: cargas excesivas, asentamiento diferencial, contraccién
y expansion térmica, diferencias en el disefio o construccion, movimiento del

suelo, etc. (Sotomayor, 2018).

Definicion operacional: "Determina los factores y causas de las grietas en los
elementos estructurales de concreto armado, haciendo revisiones de fuentes
bibliograficas y visitas del lugar que va ser estudiado, evaluado”. (Sotomayor,
2018)

2. Variable dependiente: Edificacion de 7 pisos

Definicion conceptual: Segun el codigo Internacional de Construccion
(International Code Council, ICC): una edificacion es "Cualquier estructura
construida, independientemente de su tamafo, que tenga un techo y una
ubicacion fija en el suelo, o que esté unida a algo que tenga un techo y una
ubicacion fija en el suelo, y que esté permanentemente cerrada por cerramientos

rigidos y aberturas protegidas".

Definicién operacional: “Se basa en la observacion y medicién de las
propiedades fisicas y mecanicas de la edificacion, tales como la rigidez, la
resistencia, la capacidad de absorcion de energia, la capacidad de deformacion
y la capacidad de redistribucion de cargas”. (Roberto Aguiar, Marcos Hinostroza
y Luis Zambrano, 2017)
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3.3 Poblacion muestray muestreo
3.3.1 Poblacién

Segun Quispe Alaya (2021), la poblacion de una investigacién son todos los
elementos que participan del andlisis del problema a investigar.

Por lo tanto, consideré como poblacién todas las edificaciones de 7 niveles de

pisos de Los Olivos.

3.3.2 Muestra

Segun Quispe Alaya (2021), indica que la muestra es una porcién o elemento
que se extrae de la poblacion para realizar dicho estudio de dicha investigacion.

La muestra para la presente investigacion sera un edifico de 7 niveles de Los

Olivos que presente grietas en sus elementos estructurales.

3.3.3 Muestreo

Seria no probabilistico por conveniencia del investigador.
3.3.4 Unidad de analisis

Segun Balcells, J (1994), la unidad de analisis es un segmento de la
investigacibn que se escoge como Uunico elemento para la base de una

investigacion.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad

Técnicas

La técnica de investigacion cientifica se refiere al conjunto de métodos y
procedimientos que se utilizan para establecer a cabo un estudio con el fin de

obtener conocimientos y respuestas cientificas (Rojas, 2011, p. 278).
Por ello, se opto por la técnica de observacion.
Instrumentos de recoleccion de datos

e Ficheros de recoleccion de datos.

e Software (Etabs, Excel, AutoCAD), Reglamento Nacional de Edificaciones
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Validez

Es un proceso que se emplea para elaborar instrumentos empleando dos
tacticas que son la prueba y la consulta con expertos en el tema, lo cual son las
mimas personas quien calificaran el instrumento y nos diran si esta bien,
asimismo nos brindara recomendaciones para mejorar el disefio (Rojas, 2011, p.
281).

Por ello la validacién sera por dos expertos los cuales tienen conocimiento al

tema.

Confiabilidad

La confiabilidad “son procesos en los cual se necesita la observacién para
esclarecer lo que sucede en un contexto dado, utilizando el tiempo, el lugar, y el
contexto como elementos de una evaluacion o investigacion, de modo que se
puedan intercambiar juicios con otros observadores, pueden ser evaluadores o
investigadores”. Por tanto, “la confiabilidad refleja el grado de similitud entre las
soluciones observadas y la relacion entre evaluadores o investigadores”.
(Hidalgo, 2016, p. 227).

Por lo expuesto por el autor, se especificara el agrietamiento en edificaciones de
7 niveles de Los Olivos en el presente afio 2023, utilizando un total de 1 muestra
de campo.

3.5 Procedimiento
Se ha realizado una busqueda bibliografica de articulos cientificos en revistas
indexadas como: Scielo, Redalyc, Sciencedirect, Revista alconpant, Revista
ingenieria investiga, Mdpi y Qtanalytics, herramientas muy valiosas e
importantes para obtener resultados mas precisos en la busqueda de
informacion para la investigacion, también se ha buscado tesis que vallan acorde
de mi tema de investigacion, siendo lo ideal maximo de 5 afios de antigiiedad
gue se considera desde el afio 2018 hasta el afio 2023. Para luego seleccionar,
organizar de manera precisa y tener mayor conocimiento de la presente

investigacion.

Después de ello se realiz6 lo siguiente:
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1. Inspeccién visual: Se realiz6 una inspeccion visual detallada de la
estructura para identificar las grietas presentes. Esto incluy6 inspeccion de

paredes, columnas, vigas y otras partes de la estructura donde las grietas

son visibles.

Figura 10. Inspeccioén visual realizada en la edificacion estudiada

2. Registro de datos: Se registro la ubicacion, longitud, ancho y caracteristicas

de las grietas identificadas.

Figura 11. Medicion de ancho y profundidad de las grietas utilizando el vernier
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3. Analisis de causas: Se identificara las posibles causas de las grietas. Esto

puede implicar la revision de los planos de disefio, la verificacién de las

cargas aplicadas, la consideraciéon de la calidad del concreto, el analisis de

los movimientos de la estructura, las situaciones ambientales y otros

componentes que puedan influir en la formacion de grietas. Para ello se

realizaron ensayos como el de esclerometria y diamantina para saber la

resistencia del concreto que se utilizé en la edificacion. También para saber

el tipo de suelo se realiz6 un estudio de suelos.

e Serealizé el ensayo de diamantina en columna:

Figura 12. Detector del acero

para no ser perforado

Figura 13. Identificacion del punto

para realizar el ensayo
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Figura 15. Inicio del ensayo de
diamantina

Figura 14. Preparacion del equipo
para empezar con el ensayo de
diamantina

Figura 16. Proceso del ensayo

diamantina Figura 17. Inicio de la extraccion del

bloque de concreto
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Figura 19. Medicion del bloque de
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Figura 20. Culminacion del ensayo para después llevar la porcién de concreto

a laboratorio.
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e Después se realizo el ensayo de esclerometria en 6 columnas:

Figura 21. Retiro del tarrajeo, para
gue se vea el concreto de la columna

Figura 22. Detallando los puntos de
rebotes

Figura 23. Realizando los rebotes
con el equipo

Figura 24. Terminacion de los
rebotes

Figura 25. Valores obtenidos de los
rebotes en la columna-01

Figura 26. Valores obtenidos de los
rebotes en la columna-02

Figura 27. Valores obtenidos de los
rebotes en la columna-03

Figura 28. Valores obtenidos de los
rebotes en la columna-04
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Figura 29. Valores obtenidos de los
rebotes en la columna-05

Figura 30. Valores obtenidos de los
rebotes en la columna-06

e Finalmente se realiz6 la calicata para luego llevar la muestra a

laboratorio:

Figura 31. Profundidad de la calicata
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Figura 32. Terminacion de la excavacion de la calicata, luego se llevo la
muestra de 30kg de tierra a laboratorio para realizar los estudios requeridos

para saber el tipo de suelo.

4. Evaluacion estructural: Después de haber identificado las grietas en campo
y haber realizados ensayos en laboratorio para poder determinar las posibles
causas por lo cual se dieron las grietas en la edificacion estudiada. Se
desarrollé un analisis estructural para evaluar el comportamiento estructural
de la estructura. Para ello utilicé el uso de software de analisis estructural

(Etabs) y métodos de calculo.

IE ETABS Uttimate 19.0.0 - EDIFICIO DE 7 PISOS

Fle Edt View Define Draw Select Asign Anslyze Display Design Options Tooks Help

DV H2¢ |/ a» QRARQ (W 2dPRelnd I [6J| 2§ BED-O 01 Imis71)8 = 1[0 I-B-T-OD-=-C-—-
TJ Plan View - piso1-Z=3(m) | vXx | [ 3Dview | -

v 20%20
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Plan View -piso 1-Z= 3 m) X16 Y145 23m OneStoy v Gobal v Unts

Figura 33. Modelamiento de la estructura en Etabs
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5. Recomendaciones de reparacion: Con base en los hallazgos del analisis
estructural, se detallara recomendaciones para la reparacion y el tratamiento
de las grietas. Estas recomendaciones pueden incluir la reparacion de las
grietas existentes, el refuerzo de las areas debilitadas, el uso de sistemas de
refuerzo estructural, la aplicacion de técnicas de inyeccion de resinas o el

refuerzo de la estructura en general.

6. Redisefio de la estructura agrietada: debido a que la estructura agrietada
demostré muchas deformaciones en el analisis sismico, por lo tanto, sea uno
de los motivos principales del cual ha presentado grietas la edificacion por su
mal disefio estructural. También la estructura no cumplia con los pardmetros
minimos de la norma E030 de disefio sismorresistente, ni de la norma E060
de concreto armado. Por ello se procedié a reestructurar la edificacion de
acuerdo al RNE, aumentando dimensiones de los elementos como las vigas

y columna, y afladiendo placas para rigidizar la estructura.

[ E7A8S Umimate 19:00 - €0IFICIO DE 7 1503 (comegion)
Fle Edt View Define Drsw Select Asign Anshze Displey Design Options Took Help

CVH20 Z @ » aRQQAQ W e« O Q4§ RED-#- NV st I-0-T-0-=-C-=-

’%J Plan View- piso1-Z2 30w | =5 DV

\

B+ X 25

Figura 34. Modelamiento de la estructura reestructurada en Etabs
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3.6 Método de anélisis de datos
Se recopilé datos relevantes sobre las grietas en los elementos estructurales de
concreto armado en la edificacion de estudio mediante incepcién visual, algunos
ensayos como es el de esclerometria, diamantina y otros ensayos en laboratorio
para determinar las posibles causas de porque se dieron las grietas en la
edificacion que se va evaluar. Después de ello se evaluara la estructura para

determinar cémo influye las grietas en una edificacion.

3.7 Aspectos éticos
Se utilizé6 cualidades éticas de beneficencia, no maleficencia, autonomia y
justica, derecho de autor. Eticamente, estoy comprometido con el pleno
cumplimiento de mi compromiso de confidencialidad, conservacion, legalidad y
profesionalismo; altamente adecuados, por lo que esta investigacion se basa en
una profunda ética y apego a los principios de las buenas practicas en ingenieria
civil. Espero que los resultados obtenidos sean de utilidad para las futuras
generaciones involucradas en el tema, sean un aporte en beneficio de las
personas y hagan realidad los principio s fundamentales de la filosofia del disefio

sismico, que es preservar la vida.
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V. RESULTADOS

Descripcion de la edificacion

Es una edificacion de 7 niveles con una antigiedad de 40 afos
aproximadamente solo el primer y segundo nivel, los demas niveles tienen un
aproximado de 30 afios de antigiedad, en lo cual se ha presentado grietas y
fisuras en algunos de sus elementos estructurales en su primer y segun nivel. El
edificio ha sido producto de la autoconstruccién construido por el mismo duefio,
el area es de 7m por 14m, no se le ha considerado zapatas, solo cimiento corrido
de concreto ciclépeo de una profundidad de 1.00m, sus columnas tienen una
dimension de 0.20x0.20 m, sus vigas de 0.20x0.20m, sus losas son aligeradas
en una sola direccién. El sistema construido ha sido albafiileria confinada y a

partir del segundo nivel se ha construido con ladrillo pandereta.

Figura 35. La edificacion de 7 niveles
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Ubicacién politica
La edificacion se encuentra ubicada en la Av Tomas Valle con Universitaria en

el distrito de Los Olivos, Departamento Lima.
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PLANO DEL DISTRITO DE LOS OLIVOS
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Figura 39. Ubicacion de la edificacién en tiempo real
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Limites:

Por el norte limita con: El Distrito de Puente Piedra

Por el Sur limita con: El Distrito de San Martin de Porres

Por el Este limita con: Los Distritos de Comas e Independencia

Por el Oeste limita con: El Distrito de San Martin de Porres

Ubicacién geografica

El distrito de Los Olivos presenta las siguientes coordenadas geograficas:
Longitud: -77.0706

Latitud: -11.9917

Longitud: 77° 4’ 14” Oeste

Latitud: 11° 59’ 30” Sur

Lo cual tiene un &rea alrededor 18.25 km2, con una altitud de 75 m.s.n.m.
Clima

En Los Olivos su clima es arido. La temperatura que posee en el dia es calida y
es poco posible que llueva. Su temperatura media anual es de 21° y su
precipitacion media anual es 85 mm. Mayormente no llueve durante 200 dias del

afo, la humedad media es del 37% y el indice UV es de 5.
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OE1l. Determinar el origen y causas de las grietas en los elementos

estructurales de concreto armado, mediante la inspeccidn visual.

Las grietas en los elementos estructurales de concreto armado son inevitables,
suelen presentarse cuando la resistencia a la traccion del concreto armado
excede (equivalente al 10% de la resistencia a la compresion), debido a que la
seccion transversal se dobla o tuerce debido a los efectos de la carga de uso y

la temperatura, por otro lado, la retraccion del concreto u otras razones.

Como parte de los calculos estructurales, se descubren fisuras y grietas en
etapas limite de servicio que no conducen al colapso pero que pueden afectar la
operacion bajo cargas de servicio. En ocasiones podrian afectar la estética de la
edificaciéon, pero al mismo tiempo también lograr mostrar una falla estructural
significativa (Ottazzi 2004).

En tal contexto su importancia va depender del disefio de la edificacion en el que
se registre la aparicion y por su misma naturaleza, por otro lado, la reparacion
de grietas sera la adecuada si conocemos las causas y el procedimiento de

reparacion elegido.

Con el objetivo de establecer el origen y la magnitud de los procesos existentes

en el edificio en cuestidn se efectuaron las siguientes investigaciones

a) Levantamientos de dafios, con el propésito de registra los elementos que
a la vista presentan sefiales de deterioro. Tales como fisuras o grietas,

descostramientos y/o cambios de color.

Se empez0 hacer la inspeccion visual del edificio:

Figura 40. Medicién con vernier el tamafio de abertura de grieta
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Figura 42. Tamafo de abertura de grieta en elemento estructural-columna

Al respecto no existe alguna norma o reglas respectivas que indique el ancho de
abertura maximo de grieta en un elemento estructural, asimismo la abertura de
0.4 mm es de poca importancia en comparacion con el espesor del recubrimiento

y la colocacién del acero de refuerzo.

Luego de haber realizado la medicion de ancho y profundidad de las grietas con
el uso del vernier en algunos elementos estructurales donde se presento el

agrietamiento, se llegé a las siguientes mediciones:
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Tabla 1. Agrietamiento en los elementos estructurales

AGRIETAMIENTO EN LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

Ubicacién Ancho (mm) Profundidad (mm)

Columna B4

(primer piso) 4 25
Columna C3

(primer piso) 3.2 10.2
Columna B2

(primer piso) 2.85 5.8
Columna B2

(segundo piso) 2.75 5.4
Viga 102

(primer piso) 1.5 1.7
Viga 102

(primer piso) 1.3 1.5

Interpretacion:

Se observa en la tabla 1 el ancho y profundidad de grietas encontrados en
algunos de los elementos estructurales de estrutura evaluada, como se aprecia
son dimensiones son un poco altas, lo cual es posible reduccién significativa de

la capacidad sismorresistente.

Después de hacer la inspeccion visual de toda la edificacion se determiné que el
origen y las posibles causas del porque ha empezado a presentar grietas y

fisuras la edificacion de 7 niveles son:

e La estructura es muy antigua, por lo cual el acero se ha empezado oxidar
y por la oxidacion se empieza a dar la corrosion. Entonces si el acero de
refuerzo se oxida por la presencia de agentes corrosivos (ya sea por
agua, humedad o productos quimicos), producto de todo esto es posible
gue se haya expandido y gener6 tensiones radiales en el concreto, por lo
gue se observa, grietas y fisuras en el elemento estructural en estudio.

e Por la autoconstruccion, no habido ningun disefio estructural por lo cual
no se ha calculado las cargas que tiene que soportar la edificacion. Por
la tanto la estructura ha sido sometida a cargas excesivas o sobrecargas,

entonces si un elemento estructural es sometido a cargas superiores a
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las que fue disefiado a soportar se puede generar grietas o a fisuras. Esto
puede ocurrir a cambios en el uso previsto de la estructura.

e La edificacién no cuenta con zapatas, debido a esto es posible que se
haya generado un asentamiento diferencial. Por lo tanto, si la cimentacién
de una estructura no es uniforme y hay asentamientos diferenciales, se
pueden desarrollar grietas en los elementos estructurales que estan
siendo sometidos a diferentes niveles de cargas.

e Es posible que mediante acciones sismicas o cargas dinamicas que se
haya dado en el transcurso de vida de la estructura estudiada, hayan
generado movimientos inesperados en la edificacion que superen su
capacidad de resistencia y por ello se pudo haber desarrollado las grietas

en sus elementos estructurales de concreto armado.

Asimismo, se determind que las principales causas de las grietas en la
edificacion de 7 niveles han sido ocasionadas por el uso de la estructura (6%),
materiales de mala calidad (13%), el disefio estructural (36%) y por la deficiente
mano de obra (45%).
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OEZ2. Analizar el comportamiento estructural de la edificacién con grietas

en los elementos estructurales de concreto armado.
Los planos de edificacion se muestran en el anexo N°5.

Datos del terreno:

Area: 98 m2
Perimetro: 42 m
Area libre: 17.15 m2
Area techada total: 80.75 m2

Se evaluara el compartimiento sismico de la estructura construida en la ciudad

de lima, y verificar si esta cumple con los parametros sismicos.

MATERIALES

Concreto Estructural
ESTRUCTURA CONSTRUIDA

o Peso especifico: 2400 kg/cm3
o Resistencia a la compresion: 133.5 kg/cm
o Mddulo de elasticidad del concreto 174468.72 kg/cm2

CARGAS
1. Cargas permanentes
Tabla 2. Carga muerta

CARGA MUERTA DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Peso especifico del C.A. 2400 kg/m2
Concreto simple sin grava 2300 kg/m2
CARGA MUERTA DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
Acabados 100 kg/m2
Tabiqueria 210 kg/m2
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2. Cargas vivas

Tabla 3. Sobrecargas

SOBRECARGAS
Losa aligerada 200 kg/m2
Techos 50 kg/m2

3. Cargas de disefio

Se considera simplemente las fuerzas horizontales que actian concentradas en
el ambito del diafragma rigido. El andlisis de dichas fuerzas va depender de

muchos factores y se indican en la norma E.030.

ANALISIS SISMORRESISTENTE DE LA EDIFICACION

Modelo matematico considerado

El modelo mateméatico se desarrollé6 en el software CSI ETABS, lo cual se
considero las plantas mostradas en el proyecto que van del nivel 1 al nivel 7, con
alturas de entrepiso variable (m), se tendrd en cuenta que los elementos
estructurales bajo el nivel terreno natural no se debe considerar en la masa

participativa.

ESTRUCTURA CONSTRUIDA
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Figura 43. Modelo del edificio de 7 niveles en Etabs
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Datos iniciales

Se ha tomado los siguientes valores para el procesamiento de calculo de las

fuerzas internas del edificio y tener en cuenta asi mismo en el disefio de los

miembros estructurales.

Tabla 4. Datos para el analisis estructural

DATO

VALOR

RESISTENCIA A LA COMPRESION:

fc = 133.5 kg/cm2 (1°- 7° piso)

FLUENCIA DEL ACERO
CORRUGADO:

Fy= 4200 kg/cm2

SOBRECARGAS:

200 kg/m2 - vivienda

200 kg/m2 — Escaleras y pasadizos

50 kg/m2 - Azotea

SISMICA:

CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO: 2.02 kg/cm?
METODO ESTRUCTURAL: SISTEMA APORTICADO
ESTRUCTURACION REGULAR
FACTORES DE REDUCCION o
Rx=Ry=8

LIMITE DISTORSION LATERAL:

Ai/ hix R =0.007, C°A°

METRADO DE CARGAS

1. Carga muerta:

En la edificacion se consider6 como carga vertical el resultado del calculo del

peso de la edificacion, internamente el software ETABS calcula el peso de la

edificacibn modelada. Para tener en cuenta el peso, se afiadid una carga

adicional (impuesta) de 0,21 t/m2 durante la fase de carga muerta. La tabiqueria

perpendicular a la direccion del aligerado de la losa, se ha estimado como indica

en los planos, y se ha considerado 0.10 ton/m2 por equipamiento, ademas en

losas aligeradas se ha considerado el peso de los ladrillos 0.08 ton/ m2. Para la

carga por tabiqueria (considerado como carga muerta) en las vigas peraltadas,

consideramos:

o Altura=2m
o Espesor 0.14m
o Carga distribuida=378 kg/m

o Peso esp. De albafiileria= 1350 kg/m3
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2. Cargaviva:

La sobrecarga que se consideré en el presente modelado es de 200 kg/m2 en las

escaleras, pasadizos y 50 kg/m? en la azotea.
3. Cargade sismo:

Los calculos del analisis sismico se realizaron de acuerdo con la Norma Técnica
E.030 (2018).

Los pardmetros que se utilizo fueron los siguientes:
e ARTICULO 10. ZONIFICACION

El proyecto de estudio se encuentra ubicado en los Los Olivos, Lima, por ello

corresponde a la zona sismica 4, por lo que el valor de “Z” tiene un valor de 0.45.

Figura 44. Mapa de peligro sismico de la norma técnica E.030
e ARTICULO 13. PARAMETROS DE SITIO

De acuerdo al estudio de suelos que se realiz0, la estructura pertenece al tipo de

suelos S3 segun la norma E.030, cuyo valor del factor de suelo es 1.1

Para los periodos de la edificacion en estudio de acuerdo a la tabla N°4 la norma
E.030 tendran un valor de: Tp=1y TL=1.6
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e ARTICULO 14. FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA
Para los factores de amplificacién se utilizé como indica la norma E.030.

e ARTICULO 15: CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR DE USO
(V)

La estructura posee el uso de viviendas y oficina en el uUltimo piso, por ello de
acuerdo al articulo N°15 (tabla N°5) de la norma E.030, lo identifica de uso comun

y el valor del factor “U” es 1.

ANALISIS DE ESFUERZOS INTERNOS

ESTRUCTURA CONSTRUIDA

/R QARAARAR W am3eE 0 D& S0 NY okt srtE I-O-¥ @-=-E-=-
k01223 s w X [ 3DView ShesForce-2Disgam (ENVOL) ftond] 1

Plan View - pi (i ShearForce 22 Dagram (BWOL] [tonf]

Figura 45. Analisis de esfuerzos internos
Interpretacion:

Se aprecia en la figura 45 que las deformaciones, desplazamientos de la
estructura agrietada son muy exageradas. Por lo tanto, las grietas estan teniendo

un impacto negativo en el andlisis sismico.
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ANALISIS PERIODO, CORTANTE SiSMICA Y DERIVA
ESTRUCTURA CONSTRUIDA

Tabla 5. Periodos

Case | Mode | Period UX Uy Rz
sec
Modal 1 1.969 0.0147 0.4711 0.3471
Modal 2 1.634 0.6263 0.0337 0.1518
Modal 3 1.411 0.1709 0.2977 0.3371
Modal 4 0.627 0.001 0.0606 0.0375
Modal 5 0.518 0.096 0.0053 0.0172
Modal 6 0.45 0.0254 0.0374 0.0454
Modal 7 0.366 | 6.282E-06 0.0257 0.0104
Modal 8 0.293 0.0279 0.0033 0.0054
Modal 9 0.27 0.0031 1.47E-05 0.0186
Modal 10 0.247 0.0052 0.0242 0.0014
Modal 11 0.214 0.0032 0.002 0.0046
Modal 12 0.208 0.0104 0.0011 0.0054
Modal 13 0.179 | 3.526E-05 0.0048 0.0009
Modal 14 0.175 0.0056 0.0069 0.0029
Modal 15 0.162 0.0042 0.0033 0.0023
Modal 16 0.142 0.0038 0.0012 0
Modal 17 0.132 0.0004 0.0035 0.0012
Modal 18 0.123 0.0003 0.0056 0.0028
Modal 19 0.094 0.0001 0.008 0.0033
Modal 20 0.035 0.0002 0.003 0.001
Modal 21 0.026 0.001 2.906E-06 | 9.215E-06
Tabla 6. Cortante sismica
Story Output Location P VX VY
Case tonf tonf tonf
piso 1 | SISMODIC Top 0 25.3885 9.5257
X
piso 1 | SISMODIC Bottom 0 25.4265 9.5305
X
piso 1 | SISMODIC Top 0 9.4838 18.6729
Y
piso 1 | SISMODIC Bottom 0 9.4925 18.6837
Y




Tabla 7. Derivas

Story Elevation | Location X-Dir Y-Dir
m
piso 7 (techo) 21 Top
piso 6 18 Top
piso 5 15 Top
piso 4 12 Top
piso 3 9 Top
piso 2 6 Top
piso 1 3 Top
Base 0 Top

Interpretacion:

Se aprecia en la tabla 7 que las derivas en X-Y de la estructura agrietada son
muy elevadas, ya que estan superando méas del 0.007 de lo que establece la
norma E.030, por lo tanto, los elementos estructurales no estan teniendo un buen

desemperio.

Se concluye que la edificacion agrietada su andlisis estructural presenta muchas
fallas, por lo tanto, sea uno de los motivos principales de un mal disefo
estructural por lo cual la estructura ha empezado a presentar grietas y fisuras en
sus elementos estructurales de concreto armado. Ademas, no cumple con los

parametros de la norma E030.
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OE3. Proponer medidas de rehabilitacion y reparacion de grietas, y

redisefar la estructura agrietada de acuerdo al RNE.

La estructura que se ha evaluado, se han visualizado grietas mayormente en sus
columnas y en algunas vigas. Por ello se recomienda utilizar las siguientes
medidas de rehabilitacion y reparacion de grietas, con el fin de ser reparadas
con prontitud para que los elementos estructurales del edificio no pierdan

resistencia a soportar cargas.
1. Sellado de Grietas:

Utilizar resinas epoxi, poliuretano o selladores de silicona para rellenar las
grietas. Asegurandose de que el sellador sea compatible con el concreto y capaz
de absorber movimientos. Se debe limpiar y preparar adecuadamente la

superficie antes de aplicar el sellador.

Figura 48. Pasos para sellar una grieta o fisura
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2. Inyeccion de Grietas:

Se debe utilizar equipos de inyeccion para introducir resinas o mortero a presion

en las grietas. Este método es especialmente eficaz para grietas finas y
estrechas.

Figura 49. Pistola para inyeccion en grietas
3. Refuerzo con Fibras y Armaduras Externas:

Aplicar mallas o laminas de fibra de carbono, fibra de vidrio o materiales
compuestos para reforzar areas afectadas. Estos materiales son livianos y

poseen una alta resistencia a la traccion.

4. Parcheo y Reparacion:

Utilizar morteros de reparacion de alta resistencia para corregir areas afectadas.

Se debe asegurarse de que la mezcla sea compatible con el concreto existente.

\

Figura 50. Reparacion de grieta
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5. Cortey Recolocacion de Elementos Afectados:
En casos graves, puede ser necesario cortar y reemplazar la seccion dafiada.
Asegurate de que el nuevo concreto se adhiera adecuadamente al existente.
6. Control de Humedad y Drenaje:
Se garantiza que las areas reparadas estén protegidas contra la humedad.

Implementar sistemas de drenaje adecuados para prevenir acumulaciones de

agua.
7. Monitoreo y Mantenimiento Continuo:

Establecer un programa de monitoreo para detectar posibles problemas a
tiempo. También realizar inspecciones regulares y mantén registros detallados

de las intervenciones.
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Debido a que la estructura agrietada el analisis estructural no fue el adecuado y
no cumplia con los parametros minimos de la norma E030, ni de la norma E060
de concreto armado, se procedié a evaluar la edificacién reestructurando las
dimensiones de sus elementos como vigas, columnas y afiadiendo placas para
rigidizar la estructura. En lo cual el analisis estructural fue mucho mejor que la

edificacion agrietada evaluada anteriormente en el OE2.
1. Las vigas de 20X20 cm se modificé por vigas de 30X40 cm

2. Las columnas de 20X20 cm se modifico por dos tipos de columnas; C1
columnas de 40X50 cm (las cuales se ubican en el eje 3-3 y entre en el eje 4-4

y B-B) y las columnas de 30x40 (las otras columnas)

3. Se afiadio placas de 25 cm de espesor en los ejes C-C, 5-5, A-Ay 3-3

MATERIALES

ESTRUCTURA REESTRUCTURADA

1. Concreto Estructural

o Resistencia a la compresion: 210 kg/cm2

o Modulo de elasticidad del concreto: 217370.75 kg/cm2
o Peso especifico: 2400 kg/cm?2

2. Acero Corrugado
o Modulo de elasticidad del acero: 2 000 000 kg/cm?2
o Esfuerzo de fluencia: 4200 kg/cm2

o Peso especifico: 7850 kg/cm3
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ANALISIS SISMORRESISTENTE DE LA EDIFICACION REESTRUCTURADA
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Figura 54. Planta estructural de la azotea

Datos iniciales

Se ha tomado los siguientes valores para el procesamiento de calculo de las

fuerzas internas de la edificacion y tener en cuenta asi mismo en el disefio de

los miembros estructurales.

Tabla 8. Datos para el analisis estructural

DATO

VALOR

FLUENCIA DEL ACERO
CORRUGADO:

fy = 4,200 Kg/cm2.

RESISTENCIA A LA COMPRESION:

fc =210 kg/cm2 (1°- 7° piso)

200 kg/m2 - vivienda

SISMICA:

SOBRECARGAS: 200 kg/m2 - Pasadizos y Escaleras
50 kg/m2 - Azotea
CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO: 2.02 kg/cm?
METODO ESTRUCTURAL: SISTEMA DUAL
ESTRUCTURACION _ REGULAR
FACTORES DE REDUCCION Rx=Ry=7

LIMITE DISTORSION LATERAL:

Ai/ hix R <0.007, C°A°
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ANALISIS DE ESFUERZOS INTERNOS

ESTRUCTURA REESTRUCTURADA
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Figura 55. Andlisis de esfuerzos internos
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Figura 56. Diagrama de momentos
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ANALISIS PERIODO, CORTANTE SiSMICA Y DERIVA

ESTRUCTURA REESTRUCTURADA

Tabla 9. Periodos

QT

\

Case | Mode | Period UX uy Rz
sec
Modal 1 0.495 | 0.6104 | 0.0096 0.1106
Modal 2 0.379 | 0.0002 | 0.6551 0.0474
Modal 3 0.264 | 0.0957 | 0.0384 0.5535
Modal 4 0.132 | 0.1396 | 0.0007 0.0212
Modal 5 0.093 | 0.0002 | 0.165 0.0088
Modal 6 0.064 | 0.0106 | 0.0017 0.0716
Modal 7 0.057 | 0.0759 | 0.0136 0.0954
Modal 8 0.047 | 0.0078 | 0.0389 0.0005
Modal 9 0.04 0.01 | 0.0102 0.0181
Modal 10 0.032 | 0.0057 | 0.0238 0.0015
Modal 11 0.028 | 0.0157 | 0.0119 0.001
Modal 12 0.026 | 0.0062 | 0.0001 0.0434
Modal 13 0.024 | 0.007 | 0.005 0.0001
Modal 14 0.021 | 0.0015 | 0.0046 0.0006
Modal 15 0.02 | 0.0001 | 0.0112 0.0006
Modal 16 0.017 | 0.0072 | 0.0006 0.0158
Modal 17 0.016 | 0.0005 | 0.0073 0.0005
Modal 18 0.013 | 0.0015 | 0.0012 0.0044
Modal 19 0.012 | 0.0034 | 0.0002 0.0034
Modal 20 0.009 | 0.0001 | 0.0006 0.0006
Modal 21 0.006 | 0.0006 | 0.0001 | 3.651E-05
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Tabla 10. Cortante sismica

Story | Output Case | Location VX VY
tonf tonf
piso 1 | SISMODICX Top 67.6737 | 10.8691
piso 1 | SISMODICX | Bottom | 67.6911 | 10.8709
piso 1 | SISMODICY Top 10.8698 | 71.8638
piso 1 | SISMODICY | Bottom | 10.8763 | 71.8855
Tabla 11. Derivas
Story Elevation | Location X-Dir Y-Dir
m
piso 7 21 Top 0.0039165 0.002499
(techo)
piso 6 18 Top 0.00539175 | 0.00282975
piso 5 15 Top 0.006027 0.0029505
piso 4 12 Top 0.00635775 | 0.00291375
piso 3 9 Top 0.0061215 | 0.00263025
piso 2 6 Top 0.005019 0.0020055
piso 1 3 Top 0.00251475 | 0.000924
Base 0 Top 0 0

Interpretacion:

En la tabla 11 se observa que las derivas en X-Y de la edificacion reestructurada

son menores a 0.007 de lo que establece la norma E.030, por lo tanto, si esta

cumpliendo con los requisitos minimos de norma. Asimismo, los elementos

estructurales estan teniendo un buen desempefio.
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ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO

En el analisis estético y dinamico utilicé el software CSI ETABS, se calculo segun
indica la norma E.030, lo cual se muestra en el anexo N°8.1 en una hoja de

calculo de Excel.

VERIFICACION

1. Verificacion de las irreqularidades de la estructura

Irreqularidades en elevacion de la edificacion K.
A. VERIFICACION DE IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ K,
K
Tabla 12. Rigidez en direccién x-x p
Rigidez X |70% |80% 60% |70%
Combo (tonf/m) K(i+1) |(Kprom) [K(i+1) |(Kprom)
Sismo X 61447.72
Sismo X | 131928.09 3.07 3.58 Irregular: la=0.75
Sismo X | 184184.97 | 1.99 2.33 K, <07K,,
Sismo X 224439.1 1.74 2.23 2.03 2.55 or
Sismo X | 273274.78 1.74 1.90 2.03 2.17 . 08 . . .
- K <= (K, + K_.+K._,)
Sismo X | 368976.35 1.93 2.03 2.25 2.32 -
Sismo X 779493.28 3.02 3.37 3.52 3.85 Extreme: la=0.50
K. <0.6K .

ar
Interpretacion:
K, -::¥ (K, + K .+ K.3)
Se aprecia en la tabla 12 el edificio no tiene irregularidad de rigidez en la
direccidon X-X, y tampoco presenta irregularidad extrema de rigidez, puesto que

todos los valores son superiores a 1.

Tabla 13. Rigidez en direccion y-y

Rigidez Y 70% |80% 60% |70%

Combo (tonf/m) K(i+1) | (Kprom) | K(i+1) | (Kprom)
Sismo Y 97843.17

Sismo Y 219086.56 3.20 3.73

Sismo Y 316390.66 2.06 2.41

Sismo Y 399977.72 1.81 2.37 2.11 2.71
Sismo Y 508224.15 1.82 2.04 2.12 2.33
Sismo Y 720787.47 2.03 2.21 2.36 #H#
Sismo Y 1595842.37 3.16 3.67 3.69 4.20
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Interpretacion:

En la tabla 13 se aprecia que la edificacion no tiene irregularidad de rigidez en la
direccién Y-Y, y tampoco presenta irregularidad extrema de rigidez, puesto que

todos los valores son superiores a 1.

B. VERIFICACION DE IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA

Tabla 14. Fuerza cortante en direccion x-X

80% |65% -
Combo | Cortante X (tonf) | (Kprom) | K(i+1) My lrregular:
Sismo X 10.02 [ 1 St Str< 0851,
Sismo X 27.20 3.39 4.18 — T la=0.15
Sismo X 41.49 191 [ 235 I B . Extreme:
Sismo X 52.26 157 [ 1.94 Han Str <0858t
Sismo X 60.19 1.44 1.77 la=0.50
Sismo X 65.41 1.36 1.67
Sismo X 67.69 1.29 | 1.59

Interpretacion:

Se observa en la tabla 14 que la edificacion no tiene irregularidad de resistencia
en la direccion X-X, y tampoco presenta irregularidad extrema de resistencia,

dado que todos los valores son superiores a 1.

Tabla 15. Fuerza cortante en direccion y-y

80% 65%
Combo | Cortante Y (tonf) | (Kprom) | K(i+1)
Sismo Y 12.09
Sismo Y 30.55 3.16 | 3.89
Sismo Y 45.62 1.87 | 2.30
Sismo Y 56.68 155 | 1.91
Sismo Y 64.72 143 | 1.76
Sismo Y 69.68 1.35 | 1.66
Sismo Y 71.88 1.29 1.59

Interpretacion:

En la tabla 15 se aprecia que la estructura no tiene irregularidad de resistencia
en la direccion Y-Y, y tampoco presenta irregularidad extrema de resistencia,

dado que todos los valores son superiores a 1.
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C. VERIFICACION DE IRREGULARIDAD DE MASA O PESO

“Sé calculo de acuerdo al articulo 26 de la norma E.030”.

Tabla 16. Irregularidad de masa o peso

P =100 %CM + % CV

NIVEL PESO SUP | INF
P7 12108.62 NO
P6 16963.82 NO | NO
PS5 16963.82 NO | NO
P4 16963.82 NO | NO
P3 16963.82 NO | NO
P2 16963.82 NO | NO
P1 16963.82 NO

Interpretacion:

M.
M,
M.,

Type 2. Weight (Mass)

Irregular:
M>15M,,

or

M>15M,,
la=0.90

En la tabla 16 se puede ver que la edificacion de 7 pisos reestructurada no

muestra irregularidad de peso o masa.

2. Irreqularidades en planta de la edificacion

A. VERIFICACION DE IRREGULARIDAD TORSIONAL

Tabla 17. Irregularidad torsional en direccion x-x

Combo Ratio 1.3 |15
Sismo X 1.000 NO | NO
Sismo X 1.000 NO | NO
Sismo X 1.000 NO | NO
Sismo X 1.000 NO | NO
Sismo X 1.000 NO | NO
Sismo X 1.000 NO | NO
Sismo X 1.000 NO | NO

Interpretacion:

5

I

Seismic
force

: : ﬁ‘.\ nun

Irregular:
A
>1.3

“A max

A

“aveg
la=0.75
Extreme:
A

“lm:\ S 1-5

la=0.60

Se aprecia en la tabla 17 que el edificio no esta presentando irregularidad

torsional en la direccion X-X, y tampoco tiene irregularidad extrema de torsion.
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Interpretacion:

Tabla 18. Irregularidad torsional en direccién y-y

Combo Ratio 13|15
Sismo Y 1.000 NO | NO
Sismo Y 1.000 NO | NO
Sismo Y 1.000 NO | NO
Sismo Y 1.000 NO | NO
Sismo Y 1.000 NO | NO
Sismo Y 1.000 NO | NO
Sismo Y 1.000 NO | NO

Se aprecia en la tabla 18 que la edificacion no

torsional en la direccion Y-Y.

RESUMEN DE IRREGULARIDADES

esta presentando irregularidad

Tabla 19. Irregularidad en planta

Irregularidad en planta

Ipx

©

Irregularidad torsional

Irregularidad torsional externa

Discontinuidad en diafragma

Sistemas no paralelos

Minimo del total

RPIRRRIRD
<

A

Tabla 20. Irregularidad en altura

Irregularidad en altura

©
x

Masa o peso

Geometria vertical

Discontinuidad Sist. Resist

Discontinuidad Ext. En Sist

Rigidez

Rigidez externa

Resistencia

Extrema resistencia

Minimo del total

el L i i s L
I—‘I—‘I—‘HHI—‘I—\HHE
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3. Verificacion de la cortante minima

Se calculo6 en las dos direcciones X-Y, utilizando los parametros sismicos que
pertenecen a la edificacion en estudio, cuyo resultado se muestra en el anexo

N°8.2 en una hoja de célculo en Excel.

4. Verificacion del sistema estructural

Tabla 21. Verificacidon en direccidon x-x

Cortante en muros (tonf) 43.66

Cortante en columnas (tonf) | 40.46

Total 84.12
Cortante en muros 52%
Cortante en columnas 48%
Ro 7

Tabla 22. Verificacion en direccién y-y

Cortante en muros (tonf) 38.29

Cortante en columnas (tonf) | 46.79

Total 85.08
Cortante en muros 45%
Cortante en columnas 55%
Ro 7

Interpretacion:

En la tabla 21 y 22 se observa que el sistema estructural en las dos direcciones
del andlisis es un SISTEMA DUAL, por ello, el valor de Ro = 7.
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5. Verificacion de periodos y masas participativas

En la figura 58 se observa que el primer modo
es de vibracion traslacional con un valor de

T1=0.495 sy pertenece a la direccion X-X.

En la figura 59 se observa que el segundo modo
es de vibracion traslacional con un valor de

T2=0.379 s y pertenece a la direccion Y-Y.

Figura 59. T2 = 0.379 s —Traslacional en Y

En la figura 60 se aprecia que el tercer modo es
de vibracién torsional con un valor de T3=0.264
S.

Figura 60. T3 =0.264 s —Torsional o rotacional
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Tabla 23. Modos de vibracion

Case | Mode Period UXx Uy RZ
sec

Modal 1 0.495 0.6104 | 0.0096 0.1106
Modal 2 0.379 0.0002 | 0.6551 0.0474
Modal 3 0.264 0.0957 | 0.0384 0.5535
Modal 4 0.132 0.1396 0.0007 0.0212
Modal 5 0.093 0.0002 0.165 0.0088
Modal 6 0.064 0.0106 0.0017 0.0716
Modal 7 0.057 0.0759 | 0.0136 0.0954
Modal 8 0.047 0.0078 | 0.0389 0.0005
Modal 9 0.04 0.01 0.0102 0.0181
Modal 10 0.032 0.0057 | 0.0238 0.0015
Modal 11 0.028 0.0157 0.0119 0.001
Modal 12 0.026 0.0062 0.0001 0.0434
Modal 13 0.024 0.007 0.005 0.0001
Modal 14 0.021 0.0015 0.0046 0.0006
Modal 15 0.02 0.0001 | 0.0112 0.0006
Modal 16 0.017 0.0072 | 0.0006 0.0158
Modal 17 0.016 0.0005 | 0.0073 0.0005
Modal 18 0.013 0.0015 0.0012 0.0044
Modal 19 0.012 0.0034 0.0002 0.0034
Modal 20 0.009 0.0001 0.0006 0.0034
Modal 21 0.006 0.0006 0.0001 | 3651E-05

Interpretacion:

En la tabla 23 se cumple el articulo 29.1.2 el total de las masas efectivas es
mayor al 90 % del total de la masa.

Se consideraron 21 modos en total de vibracion, estando el caso que el factor de
masa participativa logra valores superiores al 90% en el modo 7 para la direccién
X-X'y en el modo 8 para la direccion perpendicular Y-Y. Se observa del andlisis
que el primer modo en la direccion X-X es el que tiene mayor masa participativa

con un 48.9 % de participacion.
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6. Verificacion de distorsion

Para los desplazamientos laterales permisibles se calcul6 segun la tabla N°11

de la norma E.030.

LIMITE DISTORSION LATERAL: Ai/ hi x 0.75 x R < 0.007 C°A°

Disn:
S Maximum Story Drifts

piso 7 ( techo) - 5
piso 7 ( techo) -

Base T T T T T T T T T 1 T T T T T T T T T 1
0.0 20 40 6.0 80 10.0 12.0 14.0 16.0 180 200E-3 0.00 0.15 0.30 0.45 0.60 0.75 0.90 1.05 120 135 150 E-3
Displacement, m Drift, Unitless

Max: (0.017885, piso 6); Min: (0, Base) Max: (0.001211, piso 4); Min: (0, Base)

Figura 61. Desplazamientos y Drifts maximos de piso en la direccion X-X

Interpretacion:

En el Figura 61 se observa el maximo desplazamiento en el ultimo nivel es 1.78
*0.75*7=9.345cm,

Tabla 24. Sismo de disefio en direccién X - X

Combo |Nivel Drift XX | VERIFICACION
DRIFTxx 7 0.0039 S| CUMPLE
DRIFTxx 6 0.0054 S| CUMPLE
DRIFTxx 5 0.0060 S| CUMPLE
DRIFTxx 4 0.0064 S| CUMPLE
DRIFTxx 3 0.0061 S| CUMPLE
DRIFTxx 2 0.0050 S| CUMPLE
DRIFTxx 1 0.0025 S| CUMPLE
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Interpretacion:

Se aprecia en la tabla 24 que la distorsion lateral maxima en la direccion X-X es:

0.0064 < 0.007, por lo tanto, cumple con lo que establece la norma E.030.

Maximum Story Displacement Maximum Story Drifts

piso 7 ( techo) - piso 7 ( techo) -

T T T T T T T T T 1 Base T T T T T T T T T 1
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100E-3 0 &0 120 180 240 300 360 420 480 540 600 E-6

Displacement, m Drift, Unitless

(0.000004, = piso T ( techo))
Max: (0.009541, pise 7 ( techo}); Min: (0, Base) Max: (0.000562, piso 5); Min: (0, Base)

Figura 62. Desplazamientos y Drifts maximos de piso en la direccion Y-Y

Interpretacion:

En la figura 62 se observa que el maximo desplazamiento en el dltimo nivel es
0.9541* 0.75 * 7 = 5.009 cm.

Tabla 25. Sismo de disefio en direcciéon Y- Y

Combo | Nivel | Drift YY | VERIFICACION
DRIFTyy 7 | 0.0025 | SICUMPLE
DRIFTyy 6 | 0.0028 | SICUMPLE
DRIFTyy 5 | 0.0030 | SICUMPLE
DRIFTyy 4 | 00029 | SICUMPLE
DRIFTyy 3 | 0.0026 | SICUMPLE
DRIFTyy 2 | 0.0020 | SICUMPLE
DRIFTyy 1 | 0.0009 | SICUMPLE
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Interpretacion:

Se aprecia en la tabla 25 que la distorsion lateral maxima en la direccion Y-Y es:

0.0030 < 0.007, por lo tanto, cumple con lo que establece la norma E.030.

o Del analisis estructural de la edificacion reestructurada se ha verificado que
si esta cumpliendo con los requisitos de rigidez estipulados en la norma
técnica E.030, ya que sus derivas son menores a lo que la norma estipula.

El disefio se los elementos estructurales de la edificacion reestructurada se

muestran en el anexo N°8.4.

Contrastacion de hipotesis
La verificacion de la hipétesis se realizé con el software SSPS STATISTICS

Hipotesis general

HO: Las grietas no influyen negativamente en la edificacion de 7 niveles
H1: Las grietas influyen negativamente en la edificacion de 7 niveles

En este sentido, para el analisis se tiene las dimensiones de las grietas en cada
elemento estructural, lo cual se registraron en la inspeccion visual de la
edificacion, seguidamente se analizaron en el SPSS, lo cual se indica en la tabla
26.

Tabla 26. Estadistica descriptiva de grietas en los elementos estructurales

Media N Desviacién Media de error

estandar estandar

Par 1 Grietas en columnas 47.2041 5 12.53041 3.08693
Grietas en vigas 37.4231 5 1.23564 0.25634

Grietas en losas 27.7521 5 0.82564 0.15862
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Asimismo, se observa en la tabla 27 que (t) tiene un valor de 6.213 y p.value
tiene un valor menor a 0.05 mediante el intervalo de confianza de 95%, por lo
tanto, se rechaza la HO y se acepta la H1, lo que quiere decir que las grietas

influyen negativamente en el analisis sismico del edificio de 7 niveles.

Tabla 27. Prueba de hipotesis de la influencia de las grietas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

confianza de la diferencia
Pdeun Pdedos

Inferior Superior t gl factor factores

Grietas en los
elementos
Par 1 estructurales 13.58623 24.68627 6.213 15 <.001 <.001

Hipo6tesis especifica 1

HO: El origen y causas de las grietas en los elementos estructurales de concreto

armado no es determinante

H1: El origen y causas de las grietas en los elementos estructurales de concreto

armado es determinante

En este sentido, para el andlisis el origen y causas de las grietas en la edificacion
estudiada, se registraron en la inspeccion visual, algunos estudios en laboratorio
y el andlisis estructural del edificio, seguidamente se analizaron en el SPSS, lo

cual se indica en la tabla 28:

Tabla 28. Estadistica descriptiva del origen y causas de las grietas

Media de error

Media N Desviacion
estandar estandar
Par1 Deficiente mano de obra 57.1051 5 15.23651 3.78524
Diseio estructural 47.4531 5 6.25477 1.25477
Mala calidad de materiales 37.5520 5 1.35487 0.51467
Uso de la estructura 27.0245 5 0.98571 0.12453
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Asimismo, se observa en la tabla 29 que (t) tiene un valor de 5.347 y p.value
tiene un valor menor a 0.05 mediante el intervalo de confianza de 95%, por lo
tanto, se rechaza la HO y se acepta la H1, lo que quiere decir que el origen y

cusas de las grietas es determinante.

Tabla 29. Prueba de hipotesis del origen y causas de las grietas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

confianza de la diferencia
Pdeun Pdedos

factor factores

Inferior Superior t gl
Origen y
causas de las
Par1l grietas 14.25471 23.25475 5347 14 <.002 <.002

Hipo6tesis especifica 2

HO: El comportamiento estructural de la edificacion con grietas en los elementos

estructurales de concreto armado sera el adecuado

H1: El comportamiento estructural de la edificacion con grietas en los elementos

estructurales de concreto armado no sera el adecuado

En este sentido, se tiene el analisis sismico de la edificacién agrietada, lo cual
se analiz6 en el software Etabs V.18, seguidamente se analizaron en el SPSS,

lo cual se indica en la tabla 30.

Tabla 30. Estadistica descriptiva del andlisis sismico de la edificacion agrietada

Media de error

Media N Desviacion i

estandar estandar

Par 1 Derivas primer piso 15.4588 5 4.58785 2.25411
Derivas segundo piso 13.5886 5 3.55524 2.01457

Derivas tercer piso 11.5639 5 3.21477 1.25545

Derivas cuarto piso 9.54782 5 3.04577 1.02488

Derivas sexto piso 6.55212 5 2.55754 0.94524

Derivas séptimo piso 4.25577 5 2.01558 0.25885
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Asimismo, se aprecia en la tabla 31 que (t) tiene un valor de 5.875 y p.value tiene
un valor menor a 0.05 mediante el intervalo de confianza de 95%, por lo tanto,
se rechaza la HO y se acepta la H1, lo que quiere decir que el comportamiento

estructural de la edificacion con grietas no es el adecuado.

Tabla 31. Prueba de hipétesis del andlisis sismico de la edificacion agrietada

Diferencias
emparejadas
95% de intervalo de
confianza de la
diferencia
Inferior Superior t gl

Par 1 Analisis sismico  12.58761 20.25578 5.875 13 <.001 <.001

Pdeun Pdedos
factor factores

Hipotesis especifica 3

HO: Las medidas de rehabilitacion y reparacion de grietas, y el redisefio de la

estructura agrietada no seran los adecuados

H1: Las medidas de rehabilitacion y reparacion de grietas, y el redisefio de la

estructura agrietada seran los adecuados

En este sentido, para el andlisis se tiene las mediadas de reparaciéon de grietas
y la estructura reestructurada, los cuales se registraron de los resultados de la
presente tesis y el redisefio se analizo en el programa Etabs, seguidamente se

analizaron en el SPSS, lo cual se indica en la tabla 32.

Tabla 32. Estadistica descriptiva de las medidas de reparacion de grietas y

redisefio de la edificacion

Media N Desviacién Media de error

estandar estandar
Par1 Medidas de reparacion 13.2577 5 2.57471 0.65784
Estructura reestructurada 6.57741 5 2.10477 0.62141
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Asimismo, se aprecia en la tabla 33 que (t) tiene un valor de 5.234 y p.value tiene
un valor menor a 0.05 mediante el intervalo de confianza de 95%, por lo tanto,
se rechaza la HO y se acepta la H1, lo que quiere decir que las medidas de

reparacion de grietas y la estructura restructurada son los adecuados.

Tabla 33. Prueba de hipétesis de las medidas de reparacion de grietas y
redisefio de la edificacion

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

confianza de la diferencia
Pdeun Pdedos

factor factores

Inferior Superior t gl
Medidas de
reparacion y
estructura

Par 1 reestructurada 8.25447 10.57741 5.234 15 <.001 <.001
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V. DISCUSION

Discusion 1:

OE1l: Determinar el origen y causas de las grietas en los elementos

estructurales de concreto armado, mediante la inspeccién visual.

Referente al OE1l, Bardales Oscar (2021), en su tesis titulada: “andlisis y
determinacion de las grietas y fisuras en la vivienda los Cipreses Il de la provincia
de Cajamarca”. Indicé que “las principales causas de las grietas y fisuras en la
edificacién estudiada fueron ocasionadas por el uso de la estructura (1%),
materiales de mala calidad (8%), el disefio estructural (31%) y por la deficiente
mano de obra (60%)”. Lo cual con la presente investigacion coincide con dicha
conclusioén, dado que el resultado del andlisis de la edificacién agrietada de 7
niveles se determind que la presencia de grietas se dio por el uso de la estructura
(6%), materiales de mala calidad (13%), el disefio estructural (36%) y por la

deficiente mano de obra (45%).

Discusioén 2:

Objetivo especifico 2: Analizar el comportamiento estructural de la

edificacién con grietas en los elementos estructurales de concreto armado.

Referente al OE2, Ospino Freddy y Martinez Jorge (2021), en su tesis titulada
“Evaluacion de los efectos del agrietamiento en el comportamiento estructural
para una estructura con porticos de concreto armado tradicional en Colombia”.
Indico que la estructura evaluada “no esta cumpliendo con las derivas maximas
que la NSR-10 estipula”. Por lo tanto, con la presente investigacion coincide con
dicha conclusion, ya que en el resultado del andlisis de la edificacion agrietada

de 7 niveles no esta cumpliendo con las derivas maximas de la norma E.030.

Seguidamente, se muestra una comparacion:
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Tabla 34. Derivas de piso de la edificacién de la tesis de Ospino Freddy y

Martinez Jorge

Piso X(m) Y(m) AX(m) AY(m) Deriva H o piso Cumple
piso(m) NSR-10
1 0.05168 | -0.00168 | 0.05168 | -0.00168 | 0.05171 | 2.875 1.80%
2 0.14973 | -0.00556 | 0.09805 | -0.00388 | 0.09813 | 2.875 3.41%
3 0.24898 | -0.00986 | 0.09924 | -0.00430 | 0.09934 | 2.875 3.46%
4 0.32885 | -0.01382 | 0.07987 | -0.00397 | 0.07997 | 2.875 2.78%
5 0.38334 | -0.01757 | 0.05449 | -0.00345 | 0.05460 | 2.875 1.90%

Fuente: Tesis de Ospino Freddy y Martinez Jorge
Interpretacion:

Como se muestra en la tabla 34, los autores indican las dimensiones del
predimensionamiento en los elementos, las derivas maximas de su analisis no

estan cumpliendo con lo que estipula la NSR-10.

Tabla 35. Derivas de la edificacion agrietada de la presente tesis

Story Elevation | Location X-Dir Y-Dir
m
piso 7 (techo) 21 Top
piso 6 18 Top
piso 5 15 Top
piso 4 12 Top
piso 3 9 Top
piso 2 6 Top
piso 1 3 Top
Base 0 Top

Interpretacion:

En la tabla 35 se observa que las derivas en X-Y de la edificacion agrietada son
muy elevadas, ya que esta superando mas del 0.007 de lo que establece la
norma E.030, por lo tanto, los elementos estructurales no estan teniendo un buen

desemperio.
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o Como se observa en la tabla 34 y 35, ambas edificaciones no cumplen con la
norma sismorresistente que establecen en dicho pais. Lo que quiere decir

que las grietas estan influyendo negativamente en el analisis sismico

Discusion 3:

Obijetivo especifico 3: Proponer medidas de rehabilitacion y reparacion de

grietas, y redisefiar la estructura agrietada de acuerdo al RNE.

Referente al OE3, Quispe Katherine (2018), en su tesis titulada: “Aplicacion de
técnicas sostenibles de reparacién del agrietamiento del concreto armado en
edificaciones”. Indico las siguientes técnicas de reparacion de grietas o fisuras:
“Inyeccidén en fisuras o grietas, Aplicacion de grout, Aplicaciébn de capas o
sobrecapa, Selladores, Seguridad y salud del proyecto de reparacion”. Lo cual
con la presente investigacion coincide con dichas técnicas, ya que en el resultado
del analisis de la edificacion agrietada de 7 niveles se propuso las siguientes
medidas de reparacion de grietas: “Sellado de Grietas, Inyeccién de Grietas,
Refuerzo con Fibras y Armaduras Externas, Parcheo y Reparacion, Corte y
Recolocacion de Elementos Afectados, Control de Humedad y Drenaje,

Monitoreo y Mantenimiento Continuo”.
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VI.

1.

CONCLUSIONES

El estudio realizado ha proporcionado una compresion significativa de los
efectos y consecuencias de las grietas en la integridad y estabilidad de
una estructura. El agrietamiento en los elementos estructurales influye
negativamente en el analisis sismorresistente. Las grietas si no son
reparadas en un tiempo determinado, se va a producir el ingreso del aire
mediante sus aberturas y lo cual va ocasionar que el acero del elemento
estructural se oxide y mediante la oxidacion se da la corrosion y debido a
esto la estructura va perder estabilidad y resistencia a soportar cargas,
por ello las grietas deben ser estudiadas y reparadas con prontitud.

La inspeccion visual y estudios de laboratorio son herramientas
fundamentales para detallar el origen de las grietas en los elementos
estructurales de concreto armado. Mayormente las grietas se originan
mayormente por un mal disefio estructural, baja resistencia del concreto,
cargas excesivas, asentamiento diferencial, contraccion y expansion
térmica, diferencias en el disefio o construccion, movimiento del suelo,
contraccién plastica, también cuando en el vaciado del concreto en losas

a altas temperaturas, etc.

El comportamiento estructural de la edificacion agrietada no ha tenido un
buen desempefio, ha presentado desplazamientos altos, deformaciones
en sus elementos estructurales, sus derivas han superado el 0.007 de lo
que establece la norma E.030, por lo tanto, la estructura no ha cumplido

con los parametros de la norma E.030.

Las medidas de rehabilitacién y reparacién de grietas va depender de la
gravedad de las grietas presentes en la estructura. Este proceso implica
una evaluacion exhaustiva de las grietas, considerando factores como su
tamafio, ubicacién y causas subyacentes. Las soluciones propuestas
deben ser especificas para cada caso, incorporando técnicas y materiales

apropiados para restaurar la integridad y durabilidad de la estructura.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda construir edificaciones respetando el reglamento nacional
de educaciones, de esta manera las estructuras tendran un mejor disefio

estructural, por lo tanto, serdn mas resistente.

Se recomienda utilizar equipos adecuados para medir ancho y
profundidad de las grietas con mayor precision. Asimismo, una vez
detectado las grietas o fisuras en la edificacion, beben ser reparadas con

prontitud para que la edificacion no pierda resistencia

Se recomienda realizar un andlisis de influencia de grietas en los
elementos estructurales de concreto armado, incluyendo la interaccion
suelo estructura, dado que de esta manera serd mas exacto y la vez mas

correcto de hacer un analisis.

Se recomienda emplear placas o muros de corte para edificaciones
mayores a 15 metros. De la misma manera el uso de sistemas duales o

muros estructurales para edificios que se encuentren en zona sismica 4.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: “Influencia de las grietas en los elementos estructurales de concreto armado en una edificacion de 7 pisos, Los Olivos, 2023”
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Nombre del Gfupo

Apellidos y Nombres DNI Firma y sello

y/] ri
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’f/AQGAPiC a

2)44%) 1S
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s 26918
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Anexo 4: Validez (Evaluacién por juicio de expertos)

ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

Evaluacién de expertos

Titulo: “Influencia de las grietas en los elementos estructurales de concreto

armado en una edificacién de 7 pisos, Los Olivos, 2023"

Magister / Licenciado(a) experto:

Ne. foecreiGanDo=a UL/'C—C,L,[(,; A

Se presenta a usted el instrumento de recoleccién de datos del broyecto de investigacion
para su revisién y sugerencias:

Criterios

Observaciones

1.

¢El instrumento de recoleccién de datos
estd orientado al problema de
investigacion?

. ¢En el instrumento de recoleccion de

datos se aprecia las variables de
investigacion?

. ¢Los instrumentos de la recoleccion de

datos facilitaran el logro de los objetivos de
la investigacion?

. ¢Los instrumentos de recoleccion de datos

se relacionan con la o las variables de
estudio?

¢El instrumento de recoleccion de datos
presenta la cantidad de items apropiados?

(La redaccion del instrumento de
recoleccién de datos es coherente?

¢El disefo del instrumento de recoleccion
de datos es coherente?

¢ Del instrumento de recoleccion de datos,
usted eliminaria algun item?

JEn el Instrumento de recoleccion de
datos, usted agregaria algun item?

.

10.

¢ El disefio del instrumento de recoleccion
de datos sera accesible a la poblacion
sujeto de estudio?

1.

¢La recoleccion del instrumento de
recoleccion de datos es clara, sencilla y
precisa para la investigacion?

Sugerencias:

Atentamente:

I 4
Firma yesello

SR (RS




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I Datos Generales

Informe de Validacién de Instrumentos

= (D i
Apellidos y nombres del experto: .2 254.. \7. wngchea, Llpeeok )

...................

Institucion donde labora: .. 8)..C.;¥ouuveureierisrenrieisseniriiessissens A
Instrumento de validacién: Certificado de calibracién y medicién de los equipos

De laboratorio

Autor del instrumento: Ruiz Huamén, Elionay
. Aspectos de validacion

Muy deficiente (1) Deficiente (2) Aceptable (3) Buena (4) Excelente (5)

Criterios

Indicadores

1

2

Claridad

Los items estan redactados con lenguajes aproplados y
libre de ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

Objetividad

Las instituciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable Anélisis de
grietas en columnas de concreto armado en todas sus
dimensiones y en indicadores conceptuales y
operacionales.

Actualidad

El instrumento refleja vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnoldgica innovacién y legal inherente a las
variables del Analisis de grietas en columnas de concreto
armado.

Organizacién

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre
la definicion operacional y conceptual a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la Investigacion.

Suficlencia

Los Items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Intencionalidad

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y
variables de estudio.

Consistencla

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento permitird analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

Coherencia

Los Items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de la variable del Anélisis de grietas en las
comunas de concreto armado.

Metodologla

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

«< [ =< |>< | < [%

Pertinencia

La redacciéon de los items concuerda con la escala
valorativa del instrumento.

Puntaje total

q%

sin embargo, un puntaje menor a

. Opinién de aplicabilidad

(Nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41;
| anterior se considera al instrumento no valido, ni aplicable).

rﬁ&gﬁé .......
oy A Mation

LimaZ21 de septiembre del 2023
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ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

Titul

Evaluacion de expertos

Magister / Licenciado(a) experto:

_Mé_ldanlyblmﬂ ES'DUwLﬂ ( m\mmwfwui\,

o: “Influencia de las grietas en los elementos estructurales de concreto
armado en una edificacién de 7 pisos, Los Olivos, 2023"

Se presenta a usted el instrumento de recoleccién de datos del proyecto de investigacion
para su revision y sugerencias:

Criterios Observaciones
1. ¢El instrumento de recoleccién de datos
estd orientado al problema de S;
investigacion?
2. (En el instrumento de recoleccion de
datos se aprecia las variables de g\
investigaciéon? Y
3. ¢Los instrumentos de la recoleccién de
datos facilitaran el logro de los objetivos de >
la investigacion? X
4. ¢Losinstrumentos de recoleccion de datos
se relacionan con la o las variables de g'\
estudio?
5. ¢El instrumento de recoleccién de datos .
presenta la cantidad de items apropiados? S
6. ¢La redaccion del instrumento de 5
recoleccion de datos es coherente? S\
7. ¢El disefo del instrumento de recoleccion
de datos es coherente? S
8. ¢Del instrumento de recoleccion de datos, .
usted eliminaria algun item? S\
9. ¢(En el instrumento de recoleccién de )
datos, usted agregaria algun item? S\
10. ¢ El disefo del instrumento de recoleccion
de dgtos sera accesible a la poblacién S'
sujeto de estudio?
11.¢La recoleccion del instrumento de
recoleccion de datos es clara, sencilla y <,
precisa para la investigacion?
Sugerencias:
Atentam

T):w
”{%W in0za Camuacesy
=4 INGENIERA CIVI
s CIP_N°® 238542

Firma y sello




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l. Datos Generales

Informe de Validacién de Instrumentos

De laboratorio

Autor del instrumento: Ruiz Huaman, Elionay
1. Aspectos de validacion

Muy deficiente (1) Deficiente (2) Aceptable (3) Buena (4) Excelente (5)

..............

INSHEUCION AONAE 1ADOTA: . ... .vvvvevvarriereeeeeeeeriieiiierereessasasiesassssaraisressss
Instrumento de validacién: Certificado de calibracién y medicién de los equipos

Criterios

Indicadores

1

2

Claridad

Los ftems estan redactados con lenguajes apropiados y
libre de ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

Objetividad

Las Instituciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable Analisls de
grietas en columnas de concreto armado en todas sus
dimensiones y en indicadores conceptuales Yy
operacionales.

Actualidad

El instrumento refleja vigencia acorde con el conocimiento
clentifico, tecnoldgica innovacién y legal inherente a las
variables del Andlisis de grietas en columnas de concreto
armado.

Organizaciéon

Los {tems del instrumento reflejan organicidad l6gica entre
la definicién operacional y conceptual a la variable, de
manera que permiten hacer Inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

Suficiencia

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Intencionalidad

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacién y responden a los objetivos, hipdtesis y
variables de estudio.

Consistencia

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacién.

R S s x

Coherencia

Los (tems del instrumento expresan relacion con los
indicadores de la variable del Andlisis de grietas en las
comunas de concreto armado.

Metodologia

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la Investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

=<

Pertinencla

La redaccion de los [tems concuerda con la escala
valorativa del instrumento.

Puntaje total

L;‘

(Nota: tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41;
sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido, ni aplicable).

[ Opinién de aplicabilidad

Lima2 1de septiembre del 2023

............
......

- Yana Espinaza Carhgy
INGENIERA cwuaW
CIP. N° 238547




Anexo 5: Planos de la edificacién

Planos de arquitectura
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Anexo 6: Panel fotografico

T UENGA DE LAS
L{FZYL»S N L0 ELERENTOL
FoTRyCTUBALES DE RELTE
AHAD) ER UNK EDIRIACION
3 3 Prsos, Log oLves

202%, .
fuf2 HUAHAN
FIORPY




Anexo 7: Solicitud y autorizacion para realizar los ensayos

“Afo de la Unidad, la Paz y el Desarrollo"
Lima, 25 de septiembre de 2023
PARA :Sr. Funez Torres Orlando Leoncio

Representante legal de la edificacién

DE : Rulz Huaman Elionay
ASUNTO: SOLICITUD DE PERMISO PARA REALIZAR
ENSAYOS EN SU EDIFICACION

Yo Ruiz Huaman Elionay identificado con DNI N° 75769686, alumno de la
Escuela Profesional de Ingenleria Civil Filial Lima Norte perteneciente a la
Universidad César Vallejo. Tengo el agrado de dirigirme a Usted, con la finalidad
de hacer de su conocimiento que por motivo de que estoy haclendo ml tesis, la
realidad problematica de mi investigacion se asemeja a lo que su edificacién esta
presentando que son grietas en sus elementos estructurales de concreto
armado, en lo cual realizaré algunos ensayos que he planteado para evaluar su
edificio que son ensayos de esclerometria, ensayo de diamantina y realizar una
calicata para saber la capacidad portante del suelo.

Es por ello que solicito a su digno despacho permiso para poder realizar dichos
ensayos menclonados anteriormente.

Sr. FGnez Torres Orlando Leoncio
DNI: 08648717



Anexo 8: hoja de célculos

Anexo 8.1
ANALISIS ESTATICO

En el andlisis estatico utilicé el software CSI ETABS, considerando cada Estado

de Carga considerado y efectuando las combinaciones de carga con sus factores

respectivos.
PARAMETROS SISMICOS VALOR
Z. Factor de zona 0.45
U: Factor de uso o importancia 1.00
S: Factor de amplificacion del suelo 1.10
TP: Periodo que define la plataforma del factor C (s) 1.00
TL: Periodo que define el inicio de la zona del factor C (s) 1.60
PARAMETROS DE CALCULO EN DIRECCION X-X VALOR
TX: Periodo natural en la direccion X (s) 0.50
CX: Factor de amplificacién sismica en X 2.50
Rox: Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas 7.00
lax: irregularidad en altura 1.00
Ipx: irregularidad en planta 1.00
RX: Coeficiente de reduccion sismico en X 7.00
Cx/Rx = | 0.36 OK
Kx: Exponente relacionado con el periodo fundamental (BHE) 1.00
Cx: Base Shear Coeficient = Z*U*S*Cx/ Rx 0.177
PARAMETROS DE CALCULO EN DIRECCION Y-Y VALOR
TY: Periodo natural en la direcciéon Y (s) 0.38
CY: Factor de amplificacién sismicaen Y 2.50
Roy: Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas 7.00
lay: irregularidad en altura 1.00
Ipy: irregularidad en planta 1.00
RY: Coeficiente de reduccién sismico en Y 7.00
Cy/Ry = | 0.36 OK
Ky: Exponente relacionado con el periodo fundamental (BHE) 1.00
Cy: Base Shear Coeficient = Z*U*S*Cy/ Ry 0.177




ANALISIS DINAMICO

Para el andlisis en direccion horizontal se determina el espectro de pseudo

aceleraciéon obtenido segun la formula de la norma E.030:

., Z'U-S-C
Aceleracion Espectral: Sa= T*g
PARAMETROS SISMICOS VALOR
Z: Factor de zona 0.45
U: Factor de uso o importancia 1.00
S: Factor de amplificacion del suelo 1.10
TP: Periodo que define la plataforma del factor C (s) 1.00
TL: Periodo que define el inicio de la zona del factor C (s) 1.60
PARAMETROS DE CALCULO EN DIRECCION X-X VALOR
CX: Factor de amplificacion sismica en X 2.50
RX: Coeficiente de reduccion sismico en X 7.00
Z*U*S*g / Rx 0.694
ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X
2.5 _, Tvs CX
T Vs Sx
20 r
X
x
:é 151
5 10t}
&
05}
0.0 ‘ ‘ ‘ ' ‘ ; - ————
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Periodo T(s)
PARAMETROS DE CALCULO EN DIRECCION Y-Y VALOR
CY: Factor de amplificacion sismicaen Y 2.50
RY: Coeficiente de reduccién sismico en X 7.00
Z*U*S*g / Ry 0.694
ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y
25 _, TvsCY
— ESPECTRO Y-Y
20}
>
-
& 157
o
5 107t
&
0571
0.0
0
Periodo T(s)




Anexo 8.2

Verificacion de la cortante minima

PARAMETROS SISMICOS VALOR
Z: Factor de zona 0.45
U: Factor de uso o importancia 1.00
S: Factor de amplificacion del suelo 1.10
TP: Periodo que define la plataforma del factor C (s) 1.00
TL: Periodo que define el inicio de la zona del factor C (s) 1.60
PARAMETROS DE CALCULO EN DIRECCION X-X VALOR
TX: Periodo natural en la direccion X (s) 0.45
CX: Factor de amplificacion sismica en X 2.50
Rox: Coeficiente basico de reduccioén de fuerzas sismicas 7.00
lax: irregularidad en altura 1.00
Ipx: irregularidad en planta 1.00
RX: Coeficiente de reduccion sismico en X 7.00
Cx/Rx = | 0.36 OK
Kx: Exponente relacionado con el periodo fundamental (BHE) 1.00
Cx: Base Shear Coeficient = Z*U*S*Cx / Rx 0.177
FUERZA CORTANTE ESTATICA (tonf) 84.12
FUERZA CORTANTE DE DISENO (tonf) 67.296
FUERZA CORTANTE DINAMICA (tonf) 67.690
FACTOR DE ESCALAMIENTO 0.994
PARAMETROS DE CALCULO EN DIRECCION Y-Y VALOR
TY: Periodo natural en la direccion Y (s) 0.45
CY: Factor de amplificaciéon sismica en Y 2.50
Roy: Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas 7.00
lay: irregularidad en altura 1.00
Ipy: irregularidad en planta 1.00
RY: Coeficiente de reduccion sismico en Y 7.00
Cy/Ry = | 0.36 OK
Ky: Exponente relacionado con el periodo fundamental (BHE) 1.00
Cy: Base Shear Coeficient = Z*U*S*Cy /Ry 0.177
FUERZA CORTANTE ESTATICA (tonf) 85.08
FUERZA CORTANTE DE DISENO (tonf) 68.064
FUERZA CORTANTE DINAMICA (tonf) 71.880

FACTOR DE ESCALAMIENTO

0.947




Anexo 8.3

ESPECTRO DE RESPUEST A 8.- Calculo y Grafico del Espectro de Sismo de Disefio (Sa/g) = (Aceleracion Espectral)
. T e C [T(s)[Sa/g <
Seﬂ!l_l la NTE E.030 2 T ow Torsr ]| os ESPECTRO DE SISMO DE DISENO
250 [ 002 [01547 || o016
1.- Zonificacién, Segiin E.030 250 [ oot [otsar || o, ]
250 | 006 [01547 || \ —sa
na:_ 4] 7= 045 g 280 [0t ot || 2T\ —
250 [ 010 [o0.1547 gPlO \ el
2.- Parametros de Sitio, Segiin E.030 250 [ 012 [01547 || o8
250 [ 014 [01547 || 006 \
Perfil Tipo : S=[__1.10 250 [t [otear [ o \
To=[__1.00 250 | 018 [01547 N
T.=[__160 250 [ 020 [oisa7 || %
. PP . 250 OSHI(0:517 0.000 00 200 4.00 6.00 8.00 10.00
3.- Categoria del Edificio, Segiin E.030 250 [ 030 [ 01547 PERIODO T
250 [ 035 [o0.1547
Categorfa :__CominC_] U=[_1.00 250 | 040 [ 01547 ZONIFICACION
250 | 045 [01547 ZONAS SISMICAS DEL PERU
4.- Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segiin E.030 250 [ 050 [ 01547
250 [ 055 [ 01547
Sistema Estructural ;[ Concreto Armado: pérticos 250 [ 060 [ 04547
250 [ 065 [ 01547
Ro=[__ 8 | 250 [ 070 | 01547
250 [ 075 [o1547
5.- Restricciones de Irregularidad, Segin E.030 250 [ 080 [0.547
250 [ 085 [o0.1547
- L . 250 [ 090 [o0.1547
Restricciones : No se permiten irregularidades extremas 250 T 0% 0150
250 [ 100 [0.1547
6.- Factores de Irregularidad, Segin E.030 227 [ 110 [ 01406
208 [ 120 [0.1289
Tomar en consideracion el punto 5 sobre restricciones. 192 | 130 | 0.1190
179 [ 140 ] 01105
Iregularidad en Altura, I, :[ 01 Regular 167 | 150 [ 0.1031
156 [ 160 | 0.0967 FACTORES DE ZONA
la=__1.00 138 [ 170 | 0.0856
123 [ 180 [ 00764 MUY ALTA 4 0.45
Irregularidad en Planta, I, :[ 01 Regular | 11 | 190 [ 0.0686 | am | 3 [ 03 |
100 [ 200 [ 00619
lp=__1.00 (Para el tipo 03 s¢ debe ingresar el 083 | 220 | 00511
valor manualmente) 0.69 240 0.0430
7.- Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segin E.030 gg? igg 33?32 DETERMINACION DEL COEFICIENTE DEL ANALISIS
’ e 04 T 300 Touzrs || ESTATICO por FUERZAS ESTATICAS EQUIVALENTES
R=Roxlxl,=_8 | 025 | 400 [ 0015 CALCULO DEL FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA: C
016 [ 500 ool ,_, 5(3,) ey Modo-Tr= C= 5051 > 25
011 [ 600 [0.0069 T Modo--Ty = - C= 6297 > 25
NO OLVIDAR CORREGIR el Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas. Asi mismo segn los resultados obtenidos 008 [ 7.00 [ 00051 USAR:  Cx=[250 | ; Cy = [250 [(de sermayortomarel vaor i)
del Analisis Estatico y Dinamico, de ser necesario se deberd: APLICAR el FACTOR A ESCALAR (CORRECCION DE LA 006 [ 800 [0.0039 ||EVALUANDO: C/R >0.125 (para E.030-2016) o G/R > 0.11 (para E.030-2018)
CORTANTE BASAL ENTRE EL CASO ESTATICO Y EL CASO DINAMICO) para el posterior Disero. = 005 [ 900 [0.0031 0313 > 010" o Sesmic | Sesmc
1 004 [ 1000 [ 0.0025 0313 > 01107 e X dir+Ecc | Y dir+Ecc
COEFICIENTE DEL CORTANTE EN LA BASE = JIREL 0.154
0.8*CE = Regulares
0.9*CE = Irregulares
UJ J J J
‘ Caso de Cortante Dinamica (CD)| Cortante Estatica (CE) Comparacion| 0.9+CE Factor
Piso Cortante X [ Cortante Y|Cortante X| Cortante Y
Carga ot tont o tont CDI/CE (Irregular)| E/D
NIVEL 1 Sismo X 64.70 72.80 0.89 58.24 0.90
NIVEL 1 Sismo Y 51.30 72.70 0.71 58.16 1.13
Entonces en X: No escalar = 9.8067
Entonces en Y: Se debe escalar multiplicando al Sismo en Y por el factor obtenido
Los nuevos factores de escala para el Espectro seran:
SISMO Factor Factor E/D Factor
X 9.81 0.90 8.8
Y 9.81 1.13 11.1
0.8*CE = Regulares
0.9*CE = Irregulares
COMPROBACION CORTANTES ESTATICA Y DINAMICA (ESCALADA)
) Caso de Cortante Dinamica (CD)| Cortante Estatica (CE) Comparacién| 0.9*CE Factor
Piso Cortante X [ Cortante Y|Cortante X| Cortante Y
Carga CDI/CE (Irregular)| E/D
tonf tonf tonf tonf
NIVEL 1 Sismo X 72155.18 72.80 991.14 65.52 0.00
NIVEL 1 Sismo Y 80965.76 72.70 1113.70 65.43 0.00




Anexo 8.4
DISENO ESTRUCTURAL DE LA EDIFICACION REESTRUCTURADA

Disefio de viga

e Vigade 25 x 40

DISENO DE ELEMENTO (0.30 X 0.40) - EJE Y-Y Zer - 6to Nivel
PROPIEDADES DEL MIEMBRO ESTRUCTURAL

Resistencia a la compresion del concreto: f'c (kglcm2) 210
Fluencia del Acero : fy (kgicm2) 4200
Base de la Viga: bw (cm) 30
Peralte Total de la Viga: h (cm) 40
recubrimiento= 4
Peralte efectivo (depende #capas) : d = h-recubrimiento (cm) 36
LuzLibre del miembro estructural: Ln (cm) 4
Factor de relacién p1=c/a 0.850
Acero Minimo: As,min = 0.7Vf'c/fy*b*d((cm2) 3.600
Acero Maximo: As,max (cm2)=0.5%(0.85*'c*6000*B1)/(fy(fy+6000) 11.48
DISENO SISMICO POR FLEXION

Momento Ultimo: Mu (T.m) 2.37
Factor de Seguridad por flexion: @ 0.90
Profundidad del bloque de compresion : a=d-vd2- 2*Mu/(@*0.85*'c*bw ) (cm) 1.39
Acero requerido: Asreq = Mu/@y*(d-a/2) (cm2) 1.78
Requerimiento de Bastones (Zona de Analisis)

Acero colocado en la zona de andlisis: As col (cm2) 3.96
Diametro maximo del acero longitudinal: Db max (cm) 1.91
Diametro minimo del acero longitudinal: Db min (cm) 1.59
Profundidad del bloque de compresion : a =As*fy/0.85*'c*bw (cm) 3.11
Momento Resistente del Acero: Mr=g*As*fy*(d-a/2) (T.m) 5.16
Longitud del Punto de Inflexién en la zona de Analisis: Lp (cm) 40.00
Longitud del baston en la Zona de Andlisis Lb=Lp+max(In/16;12dbmax;d) (cm) 76.00

205/8"

Momento Ultimo: Mu (T.m) 1.24
Factor de Seguridad por flexion: @ 0.90
Profundidad del bloque de compresion : a=d-vd?- 2*Mu/(@*0.85*'c*ow ) (cm) 0.72
Acero requerido: Asreq = Mu/@*fy*(d-a/2) (cm2) 0.92
Requerimiento de Bastones (Zona de Andlisis)

Acero colocado en la zona de andlisis: As col (cm2) 3.96
Diametro maximo del acero longitudinal: Db max (cm) 1.91
Diametro minimo del acero longitudinal: Db min (cm) 1.59
Profundidad del bloque de compresion : a =As*y/0.85*'c*bw (cm) 311
Momento Resistente del Acero: Mr=g*As*fy*(d-a/2) (T.m) 5.16
Longitud del Punto de Inflexion en la zona de Anélisis: Lp (cm) 40.00
Longitud del baston en la Zona de Andlisis Lb=Lp+max(In/16;12dbmax;d) (cm) 76.00

205/8"



DISENO SISMICO POR CORTANTE

Acero negativo total izquierdo del miembro estructural : As1- (cm2)

Acero positivo total izquierdo del miembro estructural : As2 + (cm2)

Acero negativo total derecho del miembro estructural : As3 - (cm2)

Acero positivo total derecho del miembro estructural : As4 + (cm2)
Profundidad del bloque de compresion del As1 : al =As1*y/0.85*'c*bw (cm)
Profundidad del bloque de compresion del As2 : a2 =As2*y/0.85*'c*bw (cm)
Profundidad del bloque de compresion del As3 : a3 =As3*fy/0.85*'c*bw (cm)
Profundidad del bloque de compresion del As4 : a4 =As4*y/0.85*'c*bw (cm)
Momento nominal del acero As1 : Mn1=As1*y*(d-a/2) (T.m)

Momento nominal del acero As2 : Mn2=As2*fy*(d-a/2) (T.m)

Momento nominal del acero As3 : Mn3=As3*y*(d-a/2) (T.m)

Momento nominal del acero As4 : Mn4=As4*fy*(d-a/2) (T.m)

Momento probable del acero As1: Mprl=1.25*Mnl (T.m)

Momento probable del acero As2: Mpr2=1.25*Mn2 (T.m)

Momento probable del acero As3: Mpr3=1.25*Mn3 (T.m)

Momento probable del acero As4 : Mprd=1.25*Mn4 (T.m)

Carga Muerta en el miembro estructural: CM (Ton/m)

Carga Viva en el miembro estructural: CV (Ton/m)

Cortante debido a Cargas Isostaticas Vui=1.25(CM+CV)*Ln/2 (Ton)

Cortante sismica Ultima a la Derecha: Vu,der(a) (Ton)
Resistencia al corte requerida (Fuerza de Corte Mayorada) : Vu =max(Vu(a);Vu(b))
Resistencia al corte proporcionada por el concreto: Ve =0.53*Vf'c*b*d
Resistencia al corte proporcionada por el acero: Vs =Vu/@-Vc
Diametro del acero transversal (refuerzo a corte): Dat (cm)
Area del acero transversal (refuerzo a corte): Aacero (cm2)
Separacion de Estribos maximo: Smax= Av*fy*d/V's (cm)
Separacion del primer estribo a la cara del elemento vertical (cm)
Zona de confinamiento 2h: Sconf=min(d/4;15;10@long,min;24@estribo;30;Smax) (cm)
Zona Central: Scent=min(d/2;Smax) (cm)
O 193/8" 1@ 0.10m, R@0.15m AE

Moment Diagram (tonf-m)

2

(-)Moment  -1.7906 -0.5922 -2.3687

(+)Moment 12437 0.8686 1.1844




Disefio de columnas

e Columnas de 40x50

Column Element Details (Summary)

Level

Element

Unique Name

Section ID

Combo ID

Station Loc

Length (m)

LLRF

Type

PRIMER PISO

Cc7

25

C 40X50

ENVOLVENTE

3.25

38

0.683

Sway Special




PROPIEDADES DEL MIEMBRO ESTRUCTURAL

Resistencia a la compresion del concreto: fc (kg/cm?2)
Fluencia del Acero : fy (kg/cm2)

Base de la Columna: bw (cm)

Peralte Total de la Columna: h (cm)

Peralte efectivo : d = h-5 (cm)

Luz Libre del miembro estructural: Ln (cm)

Factor de relacion Bl = c/a

Acero Minimo: As,min = 0.01*bw*h (cm2)

Acero Maximo: As,max =0.06*bw*h (cm2)
603/4+2@5/8 =21.02cm? p=1.051%

DISENO POR FLEXOCOMPRESION

DETERMINACION DE DIAGRAMA DE INTERACCION DE DISENO

210
4200
40

50

45
380
0.850
20
120

CURVA1=0° CURVA 7 =90° CURVA 13 =180° CURVA 19 = 270°
P M2 M3 P M2 M3 P M2 M3 P M2 M3
350.24 0.00 0.00 350.24 0.00 0.00 350.24 0.00 0.00 350.24 0.00 0.00
350.24 0.00 10.48 | 350.24 8.52 0.00 350.24 0.00 -10.48 | 350.24 | -8.52 0.00
350.24 0.00 16.29 | 349.70 | 13.22 0.00 350.24 0.00 -16.29 | 349.70 | -13.22 0.00
317.33 0.00 21.25 | 314.68 | 17.27 0.00 317.33 0.00 -21.25 | 314.68 | -17.27 0.00
282.16 0.00 25.21 | 278.22 | 20.52 0.00 282.16 0.00 -25.21 | 278.22 | -20.52 0.00
244.53 0.00 28.32 | 240.22 23.01 0.00 244,53 0.00 -28.32 | 240.22 | -23.01 0.00
204.08 0.00 30.63 | 198.71 | 24.88 0.00 204.08 0.00 -30.63 | 198.71 | -24.88 0.00
159.81 0.00 32.32 | 152.49 | 26.28 0.00 159.81 0.00 -32.32 | 152.49 | -26.28 0.00
128.76 0.00 31.54 | 12439 | 25.37 0.00 128.76 0.00 -31.54 | 124.39 | -25.37 0.00
97.20 0.00 29.86 91.83 23.61 0.00 97.20 0.00 -29.86 | 91.83 | -23.61 0.00
63.00 0.00 26.64 60.92 20.81 0.00 63.00 0.00 -26.64 | 60.92 | -20.81 0.00
29.50 0.00 22.05 25.20 16.97 0.00 29.50 0.00 -22.05 | 25.20 | -16.97 0.00
-7.75 0.00 15.92 -9.94 12.05 0.00 -7.75 0.00 -15.92 -9.94 -12.05 0.00
-56.27 0.00 6.35 -62.40 4.12 0.00 -56.27 0.00 -6.35 -62.40 -4.12 0.00
-84.37 0.00 0.00 -84.37 0.00 0.00 -84.37 0.00 0.00 -84.37 0.00 0.00
M33 M22
Puntos 0° 180° Puntos 90° 270°

@Pn ZMn @Pn IMn @Pn ZMn @Pn DMn

1 350.24 0.00( 350.24 0.00 1 350.24 0.00{ 350.24 0.00

2 350.24 10.48| 350.24 -10.48 2 350.24 8.52| 350.24 -8.52

3 350.24 16.29| 350.24 -16.29 3 349.70 13.22| 349.70 -13.22

4 317.33 21.25| 317.33 -21.25 4 314.68 17.27| 314.68 -17.27

5 282.16 25.21| 282.16 -25.21 5 278.22 20.52| 278.22 -20.52

6 244.53 28.32| 244.53 -28.32 6 240.22 23.01| 240.22 -23.01

7 204.08 30.63| 204.08 -30.63 7 198.71 2488 198.71 -24.88

8 159.81 32.32 159.81 -32.32 8 152.49 26.28| 152.49 -26.28

9 128.76 31.54( 128.76 -31.54 9 124.39 25.37| 124.39 -25.37

10 97.20 29.86 97.20 -29.86 10 91.83 23.61 91.83 -23.61

11 63.00 26.64 63.00 -26.64 11 60.92 20.81 60.92 -20.81

12 29.50 22.05 29.50 -22.05 12 25.20 16.97 25.20 -16.97

13 -7.75 15.92 -7.75 -15.92 13 -9.94 12.05 -9.94 -12.05

14 -56.27 6.35( -56.27 -6.35 14 -62.40 4,12 -62.40 -4.12

15 -84.37 0.00( -84.37 0.00 15 -84.37 0.00| -84.37 0.00




DETERMINACION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA Ru

NVEL | Column | Carga P V2 V3 T M2 M3

1ER Cl1 |MUERTA| -23.423 | 0.300 | -0.121 | 0.001 0.230 | -0.593 23.4
1ER C11 VIVA -5.4 0.109 | -0.055 | 0.002 | 0.095 | -0.212 54
1ER Cl1 |SISMO X 7.6 1.437 1.041 0.272 1.311 1.292

1ER Cll1 |SIsMOY| 9.7 0.397 | 1508 | 0.083 | 1.812 | 0.386

sismo para la izquierda y derecha

RESISTENCIA MINIMA INCLUYENDO SISMO

RESISTENCIA MINIMA POR CARGAS DE GRAVEDAD

Se calculara las siguientes combinaciones reglamentarias (Articulo 9.2 - E.060), analizando el

U=14CM+17CV
U=1.25 (CM + CV) +CS
U=0.9 (CM) +CS

-100

-200

SISMO XX COMBINACIONES Ru SISMO YY COMBINACIONES Ru
P M2 M3 P M2 M3
ul 41.95 0.48 -1.19 Ul 41.95 0.48 -1.19
U2 43.65 1.72 0.29 U2 45.75 2.22 -0.62
Sismo u3 28.37 -0.90 -2.30 Sismo U3 26.27 -1.41 -1.39
XX > U4 28.72 1.52 0.76 YY > U4 30.82 2.02 -0.15
9] 13.44 -1.10 -1.83 us 11.34 -1.61 -0.92
U6 43.65 -1.72 -0.29 U6 45.75 -2.22 0.62
Sismo u7 28.37 0.90 2.30 Sismo u7 26.27 141 1.39
XX < us 28.72 -1.52 -0.76 YY < us 30.82 -2.02 0.15
u9 13.44 1.10 1.83 u9 11.34 1.61 0.92
VERIFACACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X
M33 - SISMO XX M22 - SISMO XX
400 400
40 -40 40

-200

VERIFCACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M33 - SISMO YY

M22 - SISMO YY

40




DISENO POR CORTANTE

Momento nominal Inferior: Mni (T.m)

Momento nominal Superior: Mns (T.m)

Momento probable Inferior: Mpri (T.m)

Momento probable Superior: Mprs (T.m)

Cortante sismica ultima: Vu(a)=(Mpri+Mprs)/hn (Ton)

Resistencia al corte requerida (Fuerza de Corte Mayorada) : Vu =Vu(a)

Resistencia al corte proporcionada por el acero: Vs =Vu/@-Vc
Diametro del acero transversal (refuerzo a corte): Dat (cm)

Area del acero transversal (refuerzo a corte): Aacero (cm2)

Diametro del acero longitudinal de menor diametro

Separacion de Estribos maximo: Smax= Av*fy*d/Vs (cm)

Separacién del primer estribo a la cara del elemento vertical (cm)
Zona de confinamiento = max(Ln/6;Lmax,columna;50)

Zona de confinamiento 2h: Sconf=min(Imin,columna/3;6@long,min;10) (cm)
Zona Central: Scent=min(12@long;Smax;25) (cm)

[] 2238 5@ 0.10m, R@0.15m AE

e Columna de 30x40

g

Column Element Details (Summary)

Resistencia al corte proporcionada por el concreto: Ve =0.53*Vf'c*(1+Nu/140Ag)*b*d

5.69
2.29
7.11
2.86
2.63
2.63
13.83
-10.74
0.95
0.71
1.59
-35.2
10

50

10

19

Level Element | Unique Name | SectionID | Combo ID | Station Loc

Length (m)

LLRF

Type

PRIMER PISO C15 126 C 30X40 | ENVOLVENTE 0

38

0.729

Sway Special




DISENO DEL ELEMENTO (COLUMNA DE 30X40) - ler-5to nivel

PROPIEDADES DEL MIEMBRO ESTRUCTURAL

Resistencia a la compresion del concreto: fc (kg/cm?2)
Fluencia del Acero : fy (kg/cm2)

Base de la Columna: bw (cm)

Peralte Total de la Columna: h (cm)

Peralte efectivo : d = h-5 (cm)

Luz Libre del miembro estructural: Ln (cm)

Factor de relacion B1 = c/a

Acero Minimo: As,min = 0.01*bw*h (cm2)

Acero Maximo: As,méax =0.06*bw*h (cm?2)

20 1/27+6 QD 5/8 =14.48 cm? p = 1.206%

DISENO POR FLEXOCOMPRESION

DETERMINACION DE DIAGRAMA DE INTERACCION DE DISENO

210
4200
30

40

35
380
0.850
12

72

CURVA 1=0° CURVA 7 =90° CURVA 13 =180° CURVA 19 = 270°
P M2 M3 P M2 M3 P M2 M3 P M2 M3
212.01 0.00 0.00 212.01 0.00 0.00 212.01 0.00 0.00 212.01 0.00 0.00
212.01 0.00 5.18 212.01 3.67 0.00 212.01 0.00 -5.18 | 212.01 | -3.67 0.00
211.10 0.00 8.01 209.91 5.90 0.00 211.10 0.00 -8.01 | 209.91 | -5.90 0.00
189.94 0.00 10.46 | 188.76 7.65 0.00 189.94 0.00 -10.46 | 188.76 | -7.65 0.00
167.87 0.00 12.44 | 165.80 9.07 0.00 167.87 0.00 -12.44 | 165.80 | -9.07 0.00
144.53 0.00 13.98 | 141.41 10.12 0.00 144.53 0.00 -13.98 | 141.41 | -10.12 0.00
119.30 0.00 15.15 | 114.84 | 10.80 0.00 119.30 0.00 -15.15 | 114.84 | -10.80 0.00
91.70 0.00 16.06 82.82 11.12 0.00 91.70 0.00 -16.06 | 82.82 | -11.12 0.00
7477 0.00 15.45 65.10 10.48 0.00 74.77 0.00 -15.45 | 65.10 | -10.48 0.00
55.25 0.00 14.32 45.27 9.56 0.00 55.25 0.00 -14.32 | 45.27 -9.56 0.00
33.27 0.00 12.74 24.43 8.30 0.00 33.27 0.00 -12.74 | 24.43 -8.30 0.00
15.32 0.00 10.56 6.09 6.64 0.00 15.32 0.00 -10.56 6.09 -6.64 0.00
-6.56 0.00 7.49 -19.83 4.07 0.00 -6.56 0.00 -7.49 -19.83 -4.07 0.00
-39.87 0.00 2.47 -40.61 1.76 0.00 -39.87 0.00 -2.47 -40.61 -1.76 0.00
-53.05 0.00 0.00 -53.05 0.00 0.00 -53.05 0.00 0.00 -53.05 0.00 0.00
M33 M22
Puntos 0° 180° Puntos 90° 270°

Pn ZMn @Pn Mn @Pn Mn Pn ZMn

1 212.01 0.00] 212.01 0.00 1 212.01 0.00] 212.01 0.00

2 212.01 5.18| 212.01 -5.18 2 212.01 3.67] 212.01 -3.67

3 211.10 8.01] 211.10 -8.01 3 209.91 5.90| 209.91 -5.90

4 189.94 10.46( 189.94 -10.46 4 188.76 7.65| 188.76 -7.65

5 167.87 12.44( 167.87 -12.44 5 165.80 9.07] 165.80 -9.07

6 144.53| 13.98| 144.53| -13.98 6 141.41] 10.12( 141.41| -10.12

7 119.30 15.15( 119.30 -15.15 7 114.84 10.80| 114.84 -10.80

8 91.70 16.06 91.70 -16.06 8 82.82 11.12 82.82 -11.12

9 74.77 15.45 74.77 -15.45 9 65.10 10.48 65.10 -10.48

10 55.25 14.32 55.25 -14.32 10 45.27 9.56 45.27 -9.56

11 33.27 12.74 33.27 -12.74 11 24.43 8.30 24.43 -8.30

12 15.32 10.56 15.32 -10.56 12 6.09 6.64 6.09 -6.64

13 -6.56 7.49 -6.56 -7.49 13 -19.83 4.07| -19.83 -4.07

14 -39.87 2.47] -39.87 -2.47 14 -40.61 1.76| -40.61 -1.76

15 -53.05 0.001 -53.05 0.00 15 -53.05 0.00f -53.05 0.00




DETERMINACION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA Ru

NNVEL | Column | Carga P V2 V3 T M2 M3

1ER Cl15 |MUERTA| -20.576 | 1.112 | -0.526 | -0.011 | -0.350 | 0.882 20.6
1ER C15 VIVA -7.0 0.599 | -0.331 | -0.004 | -0.219 | 0.472 7.0
1ER Cl15 |[SISMOX| 21.1 4.474 | 0.873 | 0.236 | 0.999 | 3.939

1ER Cl5 |SISMOY 9.8 5.113 0.360 0.127 0.297 4.679

sismo para la izquierda y derecha
RESISTENCIA MINIMA POR CARGAS DE GRAVEDAD
RESISTENCIA MINIMA INCLUYENDO SISMO

Se calculard las siguientes combinaciones reglamentarias (Articulo 9.2 - E.060), analizando el

U=14CM+17CV
U=1.25 (CM + CV) +CS
U=0.9 (CM) +CS

SISMO XX COMBINACIONES Ru SISMO YY COMBINACIONES Ru
P M2 M3 P M2 M3
Ul 40.67 -0.86 2.04 Ul 40.67 -0.86 2.04
u2 55.57 0.29 5.63 u2 44,23 -0.41 6.37
Sismo u3 13.32 -1.71 -2.25 Sismo U3 24.66 -1.01 -2.99
XX > U4 39.64 0.68 4.73 YY > U4 28.30 -0.02 5.47
uUs -2.60 -1.31 -3.14 us 8.73 -0.61 -3.89
U6 55.57 -0.29 -5.63 U6 44.23 0.41 -6.37
Sismo u7 13.32 1.71 2.25 Sismo u7 24.66 1.01 2.99
XX < us 39.64 -0.68 -4.73 YY < us 28.30 0.02 -5.47
U9 -2.60 1.31 3.14 U9 8.73 0.61 3.89
VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X
M33 - SISMO XX M22 - SISMO XX
250 250
-20 15
-100 -100
VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y
M33 - SISMO YY M22 - SISMO YY
250 250
-20 15




DISENO POR CORTANTE

Momento nominal Inferior: Mni (T.m)

Momento nominal Superior: Mns (T.m)

Momento probable Inferior: Mpri (T.m)

Momento probable Superior: Mprs (T.m)

Cortante sismica ultima: Vu(a)=(Mpri+Mprs)/hn (Ton)

Resistencia al corte requerida (Fuerza de Corte Mayorada) : Vu =Vu(a)
Resistencia al corte proporcionada por el concreto: Ve =0.53*Vf'c*(1+Nu/140Ag)*b*d
Resistencia al corte proporcionada por el acero: Vs =Vu/@-Vc
Diametro del acero transversal (refuerzo a corte): Dat (cm)

Area del acero transversal (refuerzo a corte): Aacero (cm2)

Diametro del acero longitudinal de menor diametro

Separacion de Estribos maximo: Smax= Av*fy*d/Vs (cm)

Separacién del primer estribo a la cara del elemento vertical (cm)
Zona de confinamiento = max(Ln/6;Lmax,columna;50)

Zona de confinamiento 2h: Sconf=min(Imin,columna/3;6@long,min;10) (cm)
Zona Central: Scent=min(12@long;Smax;25) (cm)

[] 2238 5@ 0.10m, R@0.15m AE

6.37
171
7.96
2.14
2.66
2.66
8.07
-4.94
0.95
0.71
1.59
-59.5
10
50
10
19




Diseno de placa

e Placadel eje 3-3 entre los ejes A-A Y B-B
Pier Details
Story ID | Pier 1D | Centroid X (m) | Centroid ¥ [{m) | Length {m) | Thickness (m) | LLRF
piso 1 P1 1.25 TAE 25 0.3 0.835
Material Properties
E_{tonfim¥) | _(tonflm?) | Lt Wt Factor {Unitless) | f (tonfim?) | f_ {tonfim?)
1744837 22 1335 1 42000 42000
Design Code Parameters
@, @ &, @ [Seismic) IP 4 1Py [
0.4 045 0.75 08 004 0.0025 0.8
Pier Leg Location, Length and Thickness
Station D Left ¥, | LeftY, | RightX. | RightY. | Length | Thickness
Location m m m m m m
Top Leg 1 o ERL 25 718 25 03
Bottam Leg 1 ] 715 25 715 25 0.3
Flexural Design for P, M. and M ;
Statian Required Required Current | Flexural P, M, M, Fier A,
Location | Rebar Area (m?) | Reinf Ratio | Reinf Ratio | Combo | tonf | tonf-m | tenf-m m#
Top Q001873 0.002% 0.0021 ENVOL |150.8041) -0.4880 [-218223( 0.75
Bottom n.002ea7 0.003% 0.0021 ENVOL | 89.7841 | 27842 (1606032 0.75
Shear Design
Station M) Rebar | Shear Combo P, M, v, oy V|
Locatian milim tanf | tonf-m | tonl tanf tanf
Top Leg1 | 000078 ENWOL 64,484 | 377057 | 44.3183 | BHAETE [ 102.4178
Botiom Leg1 | 000075 ENWOL 207841 (1508982 [ 47.7709 | 30,8048 B7.0548
Boundary Element Check (ACI 18.10.6.3, 18.10.6.4)

Statian I Edge Gaverning | P, M, Stress Comp | Stress Limit | C Depth | C Limit
Location Length (m} | Combo tonf tonf-m tonfim? tonfim?® m m
Top-Leit Legt 044484 EMWVOL  [150.8041| -21.5223 270.4 37 0.60484 | 055558
Top-Right Leg1 044484 EMVOL  [150.8041( 37.7837 32218 287 0.60484 | 055558

Bottem-Left | Leg 1 047449 EMVOL (1801922 | -153.3555 T04.87 87 0.72441 | 056538
Baolttom-Right | Leg 1 047441 EMWVOL 1601922 156.6082 718,02 87 0.72441 | 055558




Placa del eje C-C entre eje 4-4 y 5-5

°
ACI 318-14 Pier Design
Pier Details
Story ID | Pier ID | Centroid X (m) | Centroid ¥ (m} | Length {m} | Thickness (m} | LLRF
plse 1 P2 4.8 12,228 3.18 a3 0.708
Material Properties
E.(tonfim*} | f.(tonfim*} | Lt.Wt Factor (Unitless} | f,(tonfim?) . (tonfim?)
1744887 22 1335 1 42000 42000
Design Code Parameters
[ ES ®e @, &, (Seismic) IP s 1P Py
g 0,485 Q.78 X 004 00028 2R
Pier Leg Location, Length and Thickness
Station 0 Left X, | LeftY, | Right X, | RightY. | Length | Thickness
Location m m m m m
Top Leg i 6.8 10.85 6.8 13.8 315 0.3
Bettam Leg 1 B8 10.65 8.8 13.8 316 03
Flexural Design for P, M and M
Station Required Required Current | Flexural Py M .z Mz Pier A,
Location | Rebar Area (m?) | Reinf Ratio | Reinf Ratio | Combo | tonf | tonf-m | tonf-m m?
Tap 0.002383 00028 00021 EMVOL |[154.058&| 018681 | -B0.2153 0.845
Bottam 0002383 00028 00021 ENVOL |182.9038| -2,30088 | -132.3117 0,945
Shear Design
Station (1] Rebar | Shear Combo Py M, V. oV, v,
Location mim tonf | tonf-m | tonf tonf tont
Top Leg 1 0.00078 EMWOL 18,8277 | 30,2867 | 32887 58182 116.3832
Bottem Leg 1 Q.00075 EMVOL 22,7513 |118.7908 | 32887 48,2207 107.7557
Boundary Element Check (ACI 18.10.6.3, 18.10.6.4)
Station 18] Edge Governing Py My Stress Comp | 5tress Limit | C Depth | C Limit
Location Length (m} Combo tonf tonf-m tonfim? tonfim? m m
Tep-Left Leg 1 0.447058 EMVOL 154.05868 | -50.2153 2084 24 287 0.76205 07
Top-Right Leg 1 0.44705 EMVOL 15408868 | 302887 2241 287 0.76208 0.7
Battam—-Left Leg 1 0.47522 ENVOL 1628038 | -132.3117 439.08 287 0.7e022 07
Botttom-Right Leg 1 047522 ENVOL 182.9038 | 118.7908 411.82 287 0.ye0z22 0.7




Placa del eje A-A entre eje 1-1y 2-2

Pier Details
Story ID | Pier ID | Centroid X (m) | Centroid Y (m) | Length (m) | Thickness (m) | LLRF
pisa 1 P3 0 1.7 14 0.3 0722
Material Properties
E.{tonffm?) | F.(tonfim?) | Lt.Wt Factor (Unitless) | f,{tenfim®} | f (tonf/m?)
1744687 22 1235 1 42000 42000
Design Code Parameters
[ b, L ., (Seismic) | S 1Py P
0.8 0,65 075 0.6 0.04 | 0.0025 0.8
Pier Leg Location, Length and Thickness
Station [)] Left X, | LeftY, | RightX, | RightY. |Length | Thickness
Location m m m m m m
Top Leg 1 0 o 0 34 3.4 0.3
Bottem | Leg 1 0 o 0 34 34 0.3
Flexural Design for P, M, and M
Station Required Required Current | Flexural | P, M. M. Pier A,
Location | Rebar Area (m?) | Reinf Ratio | Reinf Ratio | Combo | tonf | tonf-m | tonf-m m*
Top 0.00256 0.0025 0.0021 ENVOL |120.801 | -2.155 | -107.738 1,02
Bottam 0.002721 0.0036 0,0021 ENVOL | 47.07 | 67198 |-227.1881| 1.02
Shear Design
Station D Rebar | Shear Combo P, M., V., oy, oy,
Location mim tonf | tonf-m | tonf tonf tonf
Top Leg1 |0.00075 ENVOL 40,4604 | 76.1506 | 40,5327 | 67.04268 | 132.2026
Bottom | Leg1 |0.00075 ENVOL 47.07 [186.2168 | 405327 | 45.3886 | 1095486
Boundary Element Check (ACI 18.10.6.3, 18.10.6.4)
Station 1] Edge Governing P. M, Stress Comp | Stress Limit | C Depth | C Limit
Location Length (m) | Combo tonf | tonf-m tonfim? tonfim* m m
Top-Left Leg 1 0366240 EMVOL | 129.881 | -107.738 313.74 267 0.70820 | 075588
Top-Right | Leg1 0366249 EMVOL | 128,881 | 761585 250,11 267 0.70826 | 075588
Bottom=Left | Leg i 0,39943 EMVOL (1384382 | -227.1881 528.73 267 0736683 | 0.75658
Bottom-Right | Leg 1 0,30663 EMVOL 1394382 | 186.31688 45005 267 0.73863 | 075586




Placa del eje 5-5 entre los ejes B-B Y C-C

Pier Details
Story 1D | Pier 1D | Centroid X (m) | Centroid ¥ (m) | Length (m) | Thickness (m) | LLRF
piso 1 P4 5.1 13.8 1.4 0.3 0.934
Material Properties
E (tonfim?) | f.{tonfim®) | LLWt Factor (Unitless) | f,(tonfim?)} | {.(tonfim®)
174488722 1338 1 42000 42000
Design Code Parameters
@, 0, 0, #, (Seismic) Pue | Pun | Puw
0.8 065 075 0.8 o.o4 0.0025 0.8
Pier Leg Location, Length and Thickness
Station D LeftX; | LeftY, | RightX; | RightY, |Length | Thickness
Location m m m m m m
Top Leg 1 14 138 6.3 138 14 03
Battem Leg 1 34 138 8.8 13.8 34 0.3
Flexural Design for Py My and M
Station Required Required Current | Flexural | P, M M. Pier A,
Location | Rebar Area (m®) | Reinf Ratio | Reinf Ratio | Combo | tonf | tonf-m | tonf-m m?
Tep 0.00255 0.0028 0.0021 EMVCL [144,3805| -0,8807 | -81.7082 1.02
Bottom 0.00255 0.0025 0.0021 ENVOL |153.8077| -1.7711 | -111.4437 1.02
Shear Design
Station 11} Rebar | Shear Combo P, M, V., oV, oV,
Location m*m tonf | tonf-m | tonf tonf tonf
Top Leg 1 | 0.00075 ENVOL 01398 | 726529 | 19.9053 | 521451 | 118.4051
Botten | Leg1 | 0.00075 ENVOL A.7484 [124.7615| 199083 | 202819 | 63.5518
Boundary Element Check (ACI 18.10.6.3, 18.10.6.4)
Station 10 Edge Governing P, M, Stress Comp | Stress Limit | C Depth | C Limit
Location Length (m) | Combao tonf | tonf-m tonfim? tonfim* m im
Tap=Left Lig 1 0.41226 EMVOL  [144,3805| 81,7852 248,44 267 075226 | 0.78556
Top-Right Leg1 041228 EMVOL  |144.3805| 728520 287.23 267 076228 | 0.75556
Baftem-Left Leg1 04428 EMVOL  |153.8077 [-111.4437 3437 267 07828 |0.75558
Bottom-Right | Leg 1 04428 EMWVOL  |183.8077| 1247815 paTe 267 07828 |0.75558




Disefio de losa

e Losa aligerada

DISENO DE LOSA ALIGERADA

PROPIEDADES DE LA LOSA

Resistencia a la compresion del concreto: f'c (kglcm2)

Fluencia del Acero : fy (kg/cm2)

Espesor de la losarigida : e (cm)

Altura de lalosa: h(cm)

Ancho de Vigueta: bw (cm)

Peralte efectivo de la losa aligerada: d (cm)

Separacion de Viguetas de eje a eje (cm)

Factor de relacion p1=cl/a

Acero Minimo: As,min = 0.7Vf'c/fy*b*d((cm2)

CARGAS DE GRAVEDAD EN LA LOSA (PARA ANCHO DE VIGUETA)

CARGAS MUERTAS: CM (T/m2)

Peso del ladrillo (T/m2)

Peso de piso terminado (T/m2)

Peso de tabiqueria existente (Tim2)

Equipamiento (T/m2)

CARGAVIVA

Sobrecarga de acuerdo al uso u ocupacién

TABIQUERIAEXISTENTE TRANSVERSAL (T)

DISENO POR FLEXION

Momento Ultimo: Mu (T.m)

Factor de Seguridad por flexion: @

Profundidad del bloque de compresion : a=d-vd2- 2*Mu/(2*0.85*'c*ow ) (cm)

Acero requerido: Asreq = Mu/@*y*(d-a/2) (cm2)

Requerimiento de Bastones (Zona de Andlisis)

Acero colocado en la zona de andlisis: As col (cm2)

Diametro maximo del acero longitudinal: Db max (cm)

Diametro minimo del acero longitudinal: Db min (cm)

Profundidad del bloque de compresion : a =As*y/0.85*f'c*ow (cm)

Momento Resistente del Acero: Mr=g*As*fy*(d-a/2) (T.m)

Longitud del Punto de Inflexion en la zona de Andlisis: Lp (cm)

Longitud del baston en la Zona de Analisis Lb=Lp+max(In/16;12dbmax;d) (cm)
123/8"

VERIFICACION POR CORTANTE

Resistencia al corte requerida (Fuerza de Corte Mayorada) : Vu

Resistencia al corte proporcionada por el concreto: Ve =0.53*Vf'c*b*d (Ton)
ACERO POR TEMPERATURA

Cuantia minima de refuerzo por temperatura: psmin,temp

Area de acero minimo de refuerzo por temperatura: Asmin,temp (cm2)
Area de acero a colocar en refuerzo por temperatura - 6mm

Separacion entre refuerzos por temperatura: Smax = As,col/As,req(cm)

1@6mm" @ 0.30

210
4200

20

10
175
40
0.850
0.42

0.15
0.07
0.10
0.15
0.05
0.08
0.20
0.19

0.42
0.90
157
0.67

0.71
1.27
0.95
3.34
0.22
67.50
82.74

OK
1.01
1.34

0.0018
0.90
0.28

31.00



Disefio de zapata

ACI 3185-08
Col: 3A
Pd = 49496.1 Kg
- A /////////////////;/////7/////////////////////////
Df = 1.50 m
S/C = 200 Kg/m?
t1 = 0.50 m
t2 = 0.40 m
he = 020 'm hf
Ym = 1900  Kg/m?® Df
ot = 2.02 Kg/cm?
flc = 210 ‘Kg/cmz
flc = 210 T Kg/cm? ’* 1
fy = 4200 Kg/cm? hz
1 Esfuerzo Neto del Terreno On = 0t — Ypom * hf —h,y:._S/C
on = 167 Kg/cm?
2° Area de la Zapata T=5=1.96x1.96 m2 —
Azap = 38578.04 cm? 42000 cm? Lv2
Debe Cumplir que Lvl = Lv2: 4 t.2
L 2
T=20lm —> 2.10 m Lyl
S=191m e 2.00 m
1
l=Llv2= 0.800 m \ .
= 0.800 m Conforme
P = . . %
3° Reaccion Neta del Terreno oy = " X Ry=14-Pp+17-P = NTE E.060
Pu = 83096.92 Kg zap B,=12-Pp+16-P,— ACI318S — 08
Azp = 42000 cm? Azgp =T XS i T
Wu = 198 Kg/cm? W'
4° Dimensionamiento de la altura hz de la Zapata ;
|
® Por Punzonamiento VWy<0-V¢ S } t2 g2
@ = 0.75 I t1
Vu = 83096.92 - 1.98(50 +d)(40 +d) e
eve =1.06 -0 -/f'c-by-d
bo=2-(t1+d)+2-(t2+d) !
d= 2392 cm L T
r= 7.5 cm
Diametro de Varilla ¢ : 5/8" hz= 33 cm ———>hz= 50 cm

dprom = 40.9125 cm
Vu/pVc = 0.33



e Verificacion por Cortante ®-V;=053-0-/fc

@ = 0.75
Vdu = 15466.91
oVc = 47133.84 Vdu < Ve ... (Conforme)
5° Disefio por Flexion @ = 0.9
. .7 . . n Mu
® Direccion Longitudinal Usar 10 ¢ 5/8" @ 20.4 cm R, = >
Mu = 12662.39 Kg-m b-d
Ru = 3.78 Kg/cm? , , 2 o
b = 0001013 100+ ¢~ f! - f, — (100 - £/~ )" —23600 - ¢ Ry, - f! - f;
pmin = 0.0018 p= 118 - ¢ - f7
5 y
As = 18.0 cm
Av= 198 cm?
#var = 9.1 —> 10 varillas
Esp. S = 20.4 cm
® Direccion Transversal Usar 10 ¢ 5/8" @ 21.5 cm
Ast = 18.9 cm2
#var = 9.5 _—> 10 varillas
Esp. S = 21.5 cm
6° Transferencia de Carga de la Columna a la Zapata
® Resistencia al Aplastamiento de la Columna @on = 0.65 B, = ﬂ’
0]
Sobre la Columna Pn = 127841 Kg Py = 0.85 'fc, 'Ac
Dela Columna Pnb = 357000 Kg
Pn<Pnb......... (No Necesita Dowels)
Asmin = 10.0 cm2
® Resistencia al Aplastamiento en el Concreto de la Zapata
Al = 02 m? A,
m= 353 m 7. 52
A !
_— = 4.2 — 2
-/ Al
j— r
Ao = 04 m Pnp=0.85-f/ Ao
Pnb = 714000 Kg
Pn<Pnb......... (No Necesita Dowels)
Asmin = 10.0 cm2
Acero de Espera(Dowels) entre columna y Zapata As = 10.0 ¢cm? Usar 8 p1/2"
Diametro de la Varilla a Usar ¢: 1/2" Av = 1.27 cm?

Numero de Varillas : 8



7° Longitud de Desarrollo del Refuerzo en espera(Dowels) a compresion

fy

ldc=0-075-/1 \/_,-db lgc = 0.0044 - f, - d),
fc ldcmin = 20 cm
® £n la Columna Idc = 27.6 cm  Valor Predominante
® £n la Zapata Idc = 27.6 cm  Valor Predominante
Longitud disponible para el Desarrollo de las Barras o Dowels a compresion = 50-7.5-3.175-1.27
= 39 cm
Las Barras(Dowels) se desarrollan adecuadamente
8° Longitud de Desarrollo del Refuerzo de la Zapata
ld= 7y .Wt'We'l;Us
351-4-/f'c (M) ke o 404
dp d, ~ tr sn

Cbh= 830 cm cp+ ker

Ktr = 0.00  No hay Estribos d— < 52 —> 25

db = 15875 cm b

Wt = 1.3

We = 1.0 Wt*YPe=13<1.7

Ws = 0.8

A= 1.0 C°de Peso Normal
Id = 55 cm
Idmin = 30 cm

Longitud de Desarrollo Disonible : Ly, — 1

Vi 2 V2
vl =Llv2 = 08 m
Longitud de Desarrollo disponible en ambos sentidos ld= 073 m

No se Necesita doblar el Refuerzo




Disefio de escalera

DISENO DE ESCALERA

PROPIEDADES DE LA LOSA

Resistencia a la compresion del concreto: f'c (kg/cm?)

Fluencia del Acero : fy (kgicm2)

Espesor de lalosa inclinada : ei (m)

Ancho del Escalera: b (m)

Peralte efectivo del descanso: d (m)

CARGAS DE GRAVEDAD EN EL TRAMO INCLINADO
CARGAMUERTA: CM = PP+PA (kg/m)

Peso propio: PP = ei*b*2400 (kg/m)

Peso de acabados: PA= 100 kg/m2 * b (kg/m)

CARGAVIVA

Sobrecarga en escaleras de acuerdo al tipo de edificacion: S/C*b (kg/m)
Combinacion de carga de gravedad Amplificada: Wu = 1.4CM+1.7CV (Ton)
DISENO POR FLEXION

Momento Ultimo Maximo: Mu(+) (T.m)

Momento Ultimo Maximo DE DISENO POSITVO : M(+) = € - Mu(+)max (T.m)
Factor de Seguridad por flexion: @

Profundidad del bloque de compresién : a=d-vd?- 2*Mu/(2*0.85*'c*bw ) (cm)
Acero requerido: As(+)req = Mu/@*fy*(d-a/2) (cm2)

Area de acero a colocar en zona inferior: 1@ 1/2"

Separacion entre refuerzos por temperatura: Smax = As,col/As,reqg(cm)
Momento Ultimo Maximo DE DISENO NEGATVO : M(-) = 1/2- Mu(+)max (T.m)
Factor de Seguridad por flexion: @

Profundidad del bloque de compresién : a=d-vd?- 2*Mu/(2*0.85*'c*bw ) (cm)
Acero requerido: As(+)req = Mu/@*fy*(d-a/2) (cm2)

Area de acero a colocar en zona superior: 1J 3/8"

Separacion entre refuerzos por temperatura: Smax = As,col/As,reqg(cm)

REFUERZO SUPERIOR LONGITUDINAL: 123/8" @ 0.30
REFUERZO INFERIOR LONGITUDINAL: 1&1/2" @ 0.30

ACERO POR TEMPERATURA
Cuantia minima de refuerzo por temperatura: psmin,temp

Area de acero minimo de refuerzo por temperatura: Asmin,temp=rsmin,temp*100*d (cm2)

Area de acero a colocar en refuerzo por temperatura - 13 1/2"
Separacion entre refuerzos por temperatura: Smax = As,col/As,req(cm)

REFUERZO SUPERIOR TRANSVERSAL: 121/2" @ 0.30
REFUERZO INFERIOR LONGITUDINAL: 11/2" @ 0.30

VERIFICACION POR CORTANTE
Resistencia al corte requerida (Fuerza de Corte Mayorada) : Vu (Ton)
Resistencia al corte proporcionada por el concreto: Ve =0.53*Vf'c*b*d (Ton)

210
4200
0.200
1.350
0.175

783
648
135
270
270
1.555

3.65
3.65
0.90
0.99
5.68
1.29

30
1.83
0.90
0.49
2.80
0.71

34

.0018
3.2
1.29
40

OK
2.90
18.15



RESUMEN DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

e VIGAS 25X40
o Acero longitudinal superior 25/8”
o Acero longitudinal inferior: 205/8”
o Acero longitudinal a torsion: 201/2”
o Estribos: @3/8”: 2@5; 12@10; 5@15; R@20.
e COLUMNAS C-1: 40x50
o Acero longitudinal 6 & 3/4” + 2 & 5/8”
o Estribos: @3/8”: 1@5; 6@10; Rto@20
e COLUMNAS C-2: 30x40
o Acero longitudinal 2 @ 1/2” + 6 & 5/8”
o Estribos: @3/8”: 1@5; 6@10; Rto@20
e PLACAS: ver plano
o Acero longitudinal y transversal en dos capas @1/2”
@15cm ambos sentidos
e ZAPATA AISLADA
o Acero longitudinal @5/8” @15cm
o Acero transversal @5/8” @15cm
e Acero en viguetas de losa aligerada:
o Acero longitudinal por vigueta: @3/8” @40cm superior e
inferior.
o Acero de temperatura: @6mm @30cm
e Escalera
o Acero superior longitudinal @3/8” @30 cm
o Acero inferior longitudinal @1/2” @30 cm
o Acero superior transversal @1/2” @30 cm

o Acero inferior transversal @1/2” @30cm



Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos

Ensayo diamantina

www.jvgingenieros.com.pe

NG BACAABFCO08
REPORTE DE ENSAYO Cédgo
(]
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versitn
MA) METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE oihe 1010202
PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
Phoine 1401
Proyects Influencia de les grietas en los de concreto anmado en una edficacién de 7 pisos, Los Ofvos, 2023, RogstoN'; 12300003
Solcitante : Rulz Huaman Elonsy Muestreado por : G Castio
Clente - Ensayado por : J. Guterrez
Uticacién de Proyecto : Av. Daniel Akides Carmion Mz G2 ote 11, dstilo do los olvos Focha doemisién: 4102023
Tpo < Testigo [
Presentacién : Nideo
Fcde dsafio : 210 kphom2
Standard Test Method for Strongth of Cy Concrete
ASTM C39/C39M-21
Fuerza | TI, Relacién Esfuorzo
ontificacisn | Fochade [ Fecha de |Dibmetro| Altura [ "E9R | 180 | P8I0 o Factor de 1do| %rc S il
extraccién | rotura | (em) | (em) | To o0 fana | didmetro| X9/ kglem®
Color grfs claro sin evidencia humedad interna,

co1
Colurna delprimer | 250972023 | 27102023 | 7.57 | 12996 | 7661 3 1702 | 0383 1672 | 79.6% |vacios de eire 8%, canto rodado 2%,
piso agregados rotos 3%.

Color gris claro sin evidencia humedad intema,
1.1 1487 0.898 1335 | 63.6% [vaclos de alre 8%, presencia de sgregado
|grueso Iso de 1%, agregados rotos 7%.

c02
Columna del sequndo | 25092023 | 2102023 | 755 8415 | 6859 3
piso

tadned I 81 ™ D

2.2 i the specim ratiols 1.7

uD: 175 150 125 100

INGENIERIA S
"

Factor 088 086 083 087
" Fuents: Norma ASTM C39/C39-21
OBSERVACIONES:
*En Que amplan la relacién altura / démetro, e factor do de esfu
* B presents documento reemplaza al doc. AE-FO-101, ver, 1, del 19042020
l JVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC ]

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR

Este documento no liena validez sin fima y sello del Jefe do
e Ensayos de Matedales (LEW-NG SAC) y Jefi de | | Nombro y firma:

Aseguramiento de s Calidad.
o ol i 49 im0 s o s INGENJERIA 8 BEOTECNIAJAC
;rinda-. serd  considerads como COPA  NO /v dios ¥ toyeclos
! ¥ Us0 d los resutados 2 entern
responsabiidad del usuario solictante ..-----E er Mgreno Huaman
\NGENIERO CIVIL
QI N° 210808

Calle Hurtado de Mendoza N* 280, Urb. Santa Luzmila
Comas - Lima - Lima - Celular; 923 792 919 / 934 321 502

informes@jvgingenieros.com.pe




Ensayo de esclerometria

: ‘ e
www.jvgmgemeros.com.p

o | rom1eco
CERTIFICADO DE ENSAYO islen 1 »
LABORATORIO . I
RATORIODEENSAYO|  EVALUACION DEL CONCRETO POREL [l COIV0 BAC
ESCLEROMETRO 02020
mm S MG it i
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C-008
B
REFERENCIA : Dalos de laboratorio
SOLICITANTE Ruizr Huaman Ellonay
PROYECTO WmMMWhammumlm&mbvmmwmmmdclﬂm Los Olivos, 2023
UBICACION + Av.Danlel Alcides Carrion Mz G2 fote 11, Jos olivos. Facha de ensayo: 26002023
DESCRIPCION f—
ENSAYO : Esclerometlria
ESCLEROMETRO :—
ANGULO DE
ELEMENTO DISPARO LECTURAS PROMEDIO
30 26 26 22
26 28 28 24
Columna 01 [0 26
20 36 26 20
24 28 22 26
y LO DE EDIO
B.BAMO - DISPARO LECTURAS , PROM
2 26| 24 [(a27| 20
2% | 20| 24 | 28
Columna 02, 0" = 29
' 3 [ 32 (28
24 36 28
IR
ELEMENTO' U osehro= | M1 22 _| .prROMEDIO
32 26 26 26
28 28 28 26
Columna 01 Piso 2 [ 27
24 26 26 24
26 28 26 24
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JVG GEOTECNIA SAC
r JVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR
Eﬂmmmnmﬂnﬁm-yﬂbdﬂ
Jofo de L de Ensayos de (LEM. Nombre y firma:
JVG SAC) y Jefe do Aseguramiento de ia Calldad
Prohibida la reproduccidn total o parcial del prasente
documento, toda copia y distribucion del mismo fuera |A& GEOTECNIASAC
de nuestra organizacién, serd considerada como {\]
COPIA NO CONTROLADA

uumcm,maummuo-
queda a entsra del usuario R

mer Moreho Huaman
INGENIERO CIVIL
o 21NANK

Y 7

Calle Hurtado de Mendoza N* 280, Urb. Santa Luzmila
informes@jvgingenieros.com.pe Comas - Lima - Lima - Celular: 923 792 919 / 934 321 502
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coago [ PordTcco
[Godgo:
CERTIFICADO DE ENSAYO |Revisién ___’__’___,_,_
A O MEENSAYO|  EVALUACION DEL CONCRETO POREL [0 cowa sAC
ESCLEROMETRO 23/10/2020
Fecha
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C-806
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE ! Ruiz Huaman Ellonay
PROYECTO ! Influencia de las grielas en los struclurales de armado en una edificacién de 7 pisos, Los Olivos, 2023
UBICACION : Av.Daniel Alcides Carrion Mz G2 lote 11, los oilvos. Facha de ensayo;  26/09/2023
DESCRIPCION —_
ENSAYO : Esclerometria
ESCLEROMETRO @ —
ANGULO DE
ELEMENTO DISPARD LECTURAS PROMEDIO
. 32 | 38 | 2| 32
32 | 34 | 30 | 2
Columna 01 Piso 2 0* 33
a2 | 30 | 32 | 34
34 | 32 | 3 | 34
ANGULO DE
ELEMENTO Tiano LECTURAS PROMEDIO
222 |§827 |R22:
. 24 | 24| 24 | 28
Viga 01 Piso 2, 0 - 25
< 26 | 24 | 26
3 24 | 26 | 26
ANGULO DE
ELEMENTO DISPARO LECTURAS ‘ PROMEDIO
28 | 32| 34 | 38
32 | 34 | 38 | 4
Columna 01 Piso 2 o* 34
3% | 36 | 38 | 38
3 | 32 | 38 | 34
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JVG GEOTECNIA SAC
( JVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR

Este documento no tiene validez sin fiema y sello del
Jete de Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM- Nombre y firma:
JVG SAC) y Jefe de Aseguramiento de la Calidad

Prohibida 1s reproduccion total o parcial del preserte

loda copia y del mismo fuers
Ge nuestra organizacion, serd considerada como
COPIA NO CONTROLADA.

La Interpretacidn y uso de los resultados emiudos
queda a emera del uauario

informes@jvgingenieros.com.pe Wc:m:mmwnéwggmwm




Estudio de suelos

WWww.jvgingenieros.com.pe

. [codigo POR-LSR-M8-006

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revislé 1

ENSAY s
O DE MATERIALES PERFIL ESTRATIGRAFICO

|Aprobado CC~JVa SAC
Facha 23/10/2020

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D420

REFERENCIA :DATOS DE CAMPO
SOUCITANTE * Rulr Huaman EBonay

.Maum-mumum*mmmmmarmmomm.

: Av. Daniel Akcides Carrion Mz G2 ois 11, diskfio de Jos olvas
CALICATA N2

Fecha de ensayo: 25/00/2023

PROFUNDIDAD  :3.00m

PROF. (m) SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA CLABIFICALT

Sucs AASHTO
o

ML A-2-4 (0)

B B[Y|E[E|E(E|E

OBSERVACIONES:
* Tipo de Excavacién manual a clelo ablerto (calicata)
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin |a autorizacidn escrita del drea de Calidad de JVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC.

[ JVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC ]

REVISADO POR
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tene validez sin frma y sello dd || Nombre y fi
Jefe de Laboralorio de Ensayos de Malerales (LEM-
JVG SAC) y Jefe de Aseguramiento de Ia Calidad.

Prohibida (s reproduccién total o parciel del presente || JYC

1A8 GEOTECNIASAC

documento, loda copls y distribucién del mismo fuers dios y Djucios
do nuestra orpanizadén, serd consdenda camo [ t
COPIANO CONTROLADA .
La Interprelacién y uso de los resullados Elfner Mofeno g&?‘fﬂﬂﬂ
Quada s sriers dal osaddo INGENIERO v

\ CIP/N° 2109

Calle Hurtado de Mendoza N* 280, Urb. Santa Luzmila
informes@jvgingenieros.com.pe Comas - Lima - Lima - Celular; 823 702 819 / 934 321 502
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Codigo FOR-LOR-MB001 |
CABORATONI he INFORME DE ENSAYO Revinlon I
MATERIALES CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado CC-JVG BAC.
Fechs 1410272020
PROYECTO .-mammmummumnumwmamowmmmwad.rmu,mom,mu
SOLICITANTE . Rulx Huaman Ellonay
UBICACION  : Av. Danlel Akides Carrion Mz G2 bole 11, disirio de Jos olvas
Calicata o Muestreado por: Chanio
| Muestra 3 Ensayado por: M. Antezons
|Profundidad  :0.30m.a3.00m Focha de ensayo: 2700202
TAMEZ MASKTOTST | porcentade ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
o QUEPASA
¥ 76200 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
21 63,500 100.00 / ol Z
z 50.800 100.00 7 N f * a2
11z 38.100 100.00 o/ LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
1 25.400 100.00 / Limite Liquido (LL) NP
E7 19.050 100.00 7 Limite Piastico (LP) NP
I3 12.700 100.00 7 Indice Piastico (IP) NP
s 9530 100.00 7. ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N4 4750 98.69 7 Grava (%) [ Arna(%) | Finos (%)
N 10 2.000 98.39 /. 13 | 47.3 | 51.4
N°20 0.850 84.08 7 CLASIFICACION DE SUELOS
N* 40 0.430 7352 7 C SUCS (ASTM D2487) I ML
N°60 0250 66.91 / C AASHTO (ASTM D3262) | A24 (0)
N* 100 0.150 57.68 / del Grupo
N° 200 0.075 5137 Limo arenoso de baj d
DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA! SM Arena imosa  de beja plasticidad color beige
ASTM 2488
rmmmﬂmnﬁm
) Smemo ,.".%w-“vmwwgwwww%gm:mm —

y e TIOT W v o o w A W .;C 2 w
=T
2 0
= il %
3 ™
} o 1
H UL RO il ] [ AT —=H ©
\ ] \ Y Tl £ 3 i ©
- - — — - = °
T -
i : H
' g
H ;‘ &
Tiggeg:s 28 88 BB T g 8 § 8 £
E g gda ® n e © = 9 an = 8 3 s g
Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:
Muestra previaments secada y lavada duranie para la del Y

mmm.lmmwuwm

mahmmwonuumwmhmmmmnawuamw

JVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC

REVISADO POR
y.]

La interpretacién y Uso de o8 resultados emiidos queds &
scixitants

responabildad del ususrio bessnes
Elmer Mor!

A
{ NGENl
N

P

o Huaman
OCIVIL
240ANK

informes@jvgingenieros.com.pe
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Comas - Lima - Lima - Celular; 923 792 919 / 934 321 502
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CERTIFICADO DE ENSAYO [cedige FOR-LORMSE-01
LABORATORIO DE ENSAYO Revisién 2
DE MATERIALES CORTE DIRECTO DE SUELO CONSOLIDADO DRENADO (Aprobado cecwo
Pecha 17[02/2020!_’._‘
PROYECTO * Influencia de las grietas en s de relo do 8N un de 7 pisos, Los Olvos, 2023.
SOUCITANTE  : Rutr Huaman Esonay
OGO S
UBICACION :Av. Danlel Alcides Carrion Mz G2 lole 11, dsirfio de fos oivos
N - *

Calicats ] Muestreedo por: CU-
Musstr e Ensaysdo por:

0.30 & 3.00m m Fecha de ensayo: l
I ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

ASTM D3080
Velocidad de corte: 05 mm/min
[ PARAMETROS DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO |
i pecimen 2 Especimen s
Normal (a3) lem? 0.50 1.01 202
Estado de falla - Esfuerzo te maxima cortante méxima Esfuerzo cortante maxima
cortante 2 0.338 0.564 0.957

[ GRAFICAS PARA LA DETI "ERMINACION DE PARAMETROS RESISTENTES |

DEFORMACION TANGENCIAL va. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE
1% 150
140 — l_,,.l_..‘ 140
120 130
B — oo
AL
g 100
oso
§ o =
i o v
s — 1
040
a2
|
LAl
000 000
L L 1000 21 Ir ‘r v’lﬂx - —q) 3 _ﬂn 030 o 0B e 0o 120 1% 1 210
s (5 =N T RIAT S A e
r PARAMETROS RESISTENTES AL ESFUERZO CORTANTE
[ 6 [ 042 kg
| Angulo de [ 2202 |
OBSERVACIONES:
Los tres especimenes de ensayo fueron remoldeados con suelo pasante del tamiz N*4 a la densidad seca de 1.553 g/om3
Prohibida la reproduccién parcial o lolal de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad
( JVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC ]

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD; REVISADO POR
Este documento no tene validez sin frma y salio ddl Jefo de

Leborsiorio de Ensayos de Materisles (LEM-VG SAC) y
Jefe de Assguramiento de la Calidad.

mummmam-am
ddl mismo Nuera de

nuesina uwiudm seré considernda como COPIA NO

CONTROLADA.

- Hrwt o ua-:-_“ 0 Huama
dd

entern reponsabl ususrio lNGENI Rooggé“- n

; s ] Calle Hurtado de Mendoza N* 2680, Urb. Santa Luzmila
informes@jvgingenieros.com.pe Comas - Lima - Lima - Celular: 923 792 919 / I8.35321 502
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CERTIFICADO DE ENSAYO [cedigo FOR-L8R-MS-015
LABORATORIO DE Revislé 2
DEMATERMLES | CORTE DIRECTO DE SUELO CONSOLIDADO — —r
DRENADO B
Fecha 17/02/2020

:maunmmmmumuhmmnmwmmmdn7pbu,LuOINm. 2023,
 SOLICITANTE : Ruiz Huaman Elonay

coDIGo
:Av. Daniel Akides Carrion Mz G2 lole 11, distrilo de los olivos
REGISTRON®  :—
Calicata HX] Muestreado por: CLL
| Muestra M1 Ensayado por: cLL
Profundidsd  0.30a 3.00m Fecho de ensayo: 28002023 _|
Caracteristicas do la muestra: Descripcién Visual de la muestra:
Estado de la muestra: Inaltarada La corrasponde una clasificacién global de CL. En lanio
Velocidad de corte: 05 mmimin para el malarial pasanio por ef lamiz N* 04 Je cormesponde
Gravedad Especifica: 264 una clasificacién CL.
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Alera Iniclal: 29
Lado de caja : 08
Area Inicial: 21
Densidad Seca: 1.538
Humedsd Inic: 58
Humedad Fin: as
Esf, Normal : 050
Ed, Corte: oM
Deformacion Estuacs Exfuarzs Norma-
hertreetal o Corts Ruado
=) (epfemz) o)
0.00 0.00
0.41 013
082 020
123 024
1.64 027
247 031
329 034
an 033
493 033
6.75 034
6.58 034
740 033
822 032
9.04 030
986 030
10,69 031
1151 031
1233 031
13.16 032
1397 032
14.80 033
16,62 033
16.44 033
OBSERVACIONES:

Los tres espedmenes de ensayo fueron

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y sailo del
Jefe de Laboratario de Ensayos de Matersles (LEM-
JVG SAC) y Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproducdén totel o pardal del presents
toda copia y del mismo fuera

amm considerada  como
COPIA NO CONTROLADA.
ulwymalummw(
queda a enters del usuario

RO
L Lalialy STE BT Y1,V

" Calle Hurlado de Mendoza N* 260, Urb. Santa Luzmila
Comas - Lima - Lima - Celular; 23 792 919 / 934 321 502
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LAB-M8-012
ABORATORI0 g CERTIFICADO DE ENSAYO Ao s
MaeraLr; | DENSIDAD DE CAMPO POR METODO DE CONO DE [R*¥/*%" 2
ARENA DE 8" Aprobado CC~VG SAC
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1556
REFERENCIA : DATOS DE CAMPO
SOLICITANTES  :Rulz Huaman Ellonay
PROYECTO  :Influencia do las griotas en los el tructuralos do armado on una odificacién do 7 pisos, Los Ofivos, 2023,
UBICACION __: Av. Danlel Alcides Carrion Mz G2 lote 11, distrito do los ollvos
MUESTRA % Fecha de ensayo;  25/09/2023
l ES : Terreno Natural
PROFUNDIDAD  :0.3023.00m.
\ibicacién C1 /M /
IN*de Ensayo 01 /
Caj Tereno Natural /
Fecha de Ensa 250923 7
2 Z.
1___|Peso de material + Tara or | 3518.298578 /
2 |Pesodslatara ar 10 /
3 |Peso neto del suelo + grava (1- ar 3508,298578 /
4 |Pesodsfrasco arena (antes) ar
5 |Peso de frasco + arena es) aor 22358
8 |Peso do Ia arena del embudo ) L
7__|Peso neto de la arena empleada AR 25154 £
8 |Densidad de la arena 7| o] b &
9 [Volimen del hueco (7/8) ) = : \1 VL x
grava n | SH N[
10 _|Peso de la grava (retanido malla 3 ||~ S o
11 |Densidad do la grava
12 |Volomen de la grava (1011)
13 |Peso del suelo (3-10) taf gl 7 a ) e
14__|Volumen del susio (8-12) {IN LS & AL
15 | Densidad del suelo himedo (13/14)
16 |Humedad contenida en el suslo
17__|Densidad del suelo seco 15/ (1 + 18/1

OBSERVACIONES:
* Prohiblda la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del &rea de Calidad de JVG GEOTECNIA SAC.
( JVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR

jocumento no alidez sin fi sello del
ﬁ:oubwm':d:nanyude M::il);u(Lm Nombre y firma:
JVG SAC) y Jefe de Aseguramlento de la Calidad.
chibida la reprod total o pardal del presente
e w:ﬁ/"amu?dan cia de preseri || svGINGEN|ERIA S GEOTECNIASAC
de nuestra organizacién, serd considerada como

COPIA NO CONTROLADA. — =
da.los o O ST eeemned oemmne
:mlluum L del usuario ‘ INGE Di;‘oog{)vsll.

Calle Hurtado de Mendoza N* 280, Urb. Santa Luzmila
informes@jvgingenieros.com.pe Comas - Lima - Lima - Celular; 923 762 919 / 834 321 502



Anexo 10. Certificado de calibracion del equipo
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota DC. - Colombia
(+57 60 1) 745 4555 - Cel: 316 538 5810 - 317 423 3640

0O

ONAC

ACHEOITADD

WwWw.pinzuar.com.co
LABORATORIO DE METROLOGIA L
Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza F-27473-002 RO
Calidration Certificate - Laboratory of Force
Poge/Pbg 1000

Equipo EQUIPO DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Instrument

Fabricante DIRECT SHEAR MACHINE // HIGH WEIGTH

Manutecturer

Modelo
Mode!

Namero de Serie
Seral Number
Identificacién Intema
Internal Identficaton
Capacidad Méxima
Maxomum Capedty

Solicitante
Customer

210

201101-1 // 97F0926 // 20191430
2021081

306 kaf

INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE

Direccién
Address

Ciudad
cry

Fecha de Calibracién
Date of calbration

Fecha de Emisién
Dato of lssve

2022 -10-21

NGmero de péginas del certificado, incluyendo anexos 06
attached

Number of pages of the certiicals and documents

Sinlasp del Laborstoro d

58 sacan do contexio, Los certicados de calibracién sin fima no san vitdos.
WNWGMMWMWWIHV, the report can nol be
ok Jbvation ave nol veiid

29

axcept when I s rep

={NGENIERIA S.A.

Los rosultados omitidos on oste Cortificado so

rofloron al momonto y condiclonos on que so
las e Dichos ftad

solo corraspondon al flom quo so relaciona en

osta pégina. El laboratorio quo lo omite no so
biiza do los porjuicios que pued

inadocuado do o3

i6n suministrada

por el solicitante.

Este Cortificado de Calibrackn documenta
la bilidad do los tad
pat o que
reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

y
a

El usuario es responsable de la Calibracién de
los tos en d los de

Prop

laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments andior the information
provided by the customer.
Calibration Certificate documents and
the traceability of the reported results to
national and internationals standards, which
realize the units of measurement according to
the International System of Units (Sl).
The user is responsable for Calibration the
ri nts at jate time

PPropx

intervals.

mm-mmdmmwuwnmmmmmw.y-m-pmpamquu-mpmusmmm

mn«mmnp’mummmmummmm

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authortzing the Certiicalo

U

1%

Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda
Matrébogo Laborsirio de Melmobygls

Tecg. Willlam Andrés Molina

Matriingo Latorskorko de Matmbola

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura

Calle Hurtado de Mendoza N* 260, Urb, Santa Luzmila
Comas - Lima - Lima - Celular: 623 702 919 / 834 321 502

informes@jvgingenieros.com.pe



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.AS.

Carrera104 B No.18- 26 Bogota DC.

C. - Colombia
(+57 601) 745 4555 - Col: 316 538 5810 - 317 423 3640
Www pinzuar.comgco

PINZUAR,. O

ONAC

ACHLDITADD

1IOIIEE oy JonT

LABORATORIO DE METROLOGIA i

F-27473-002 RO

Pbg 2000
DATOS TECNICOS
Maquina de Ensayo Bajo Callbraclén
Clase No |dentificable
Dlrecclon de Carga Compresién
Tipo de Indlcaclén Digital
Divisién de Escala 0,01 kgf
Resoluclén 0,01 kgf
Intervalo de Mediclon Callbrado Del 20 % al 100 % de la carga méxima.
v Limite Inferior de la Escala 1 kgf
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
La calibracién se efectué siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia ISO 7500-1:2018 Metallic
materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines -

Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de temperatura comprendido entre
10°C a 35°C, con una variacién maxima de 2°C durante cada serie de medicién. Se utilizé el método de comparacién directa

aplicando Fuerza Indicada Constante.
Se realizé una inspeccién general de la maquina 'y se determina que: El equipo requiere ajuste de la indicacién
Tabla 1 .

Errores Relativos
Indlcacion Repetibilidad

q b
% kgf % %
20 61,20 ! -0,50 0,13
40 122,40 119,91 2,08 0,06
60 183,60 180,91 181,05 180,99 180,98 1,45 0,08
80 244,80 242,03” N 123935 4 i ;-24‘1‘,.5-)8,,;A c 241,12, 1,53 113
100 306,00 302,92) | \! | 930304 | | ' 130298, ) 30298 1,00 0,04
Tabla 2.
Indicacl como se entrega la méaqui
Indlcaclones Reglstradas del Equipo Patron para Cada Serie
Indlcacion del IBC $4 S, S, Sy Sy Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Sy,2y3
% kgf kgf kaf — kgt — kgf
20 61,20 61,551 61,469 — 61,500 — 61,507
30 91,80 92,264 92,000 — 92,091 — 92,118
40 122,40 122,94 12,79 —_ 122,83 — 122,86
50 153,00 153,59 153,41 — 153,46 — 153,48
60 183,60 184,20 184,09 — 184,15 — 184,15
70 214,20 21483 21473 — 214,77 — 214,78
80 245,80 24541 245,36 — 245,39 — 245,39
90 275,40 276,06 275,99 — 276,03 —_ 276,02
100 306,00 306,66 306,55 —_ 306,62 —_ 306,61
LMPC-05-F-01 R128
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuaclén...
Tabla 3.
Ervor realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicién a partir de su cero residual
fw 'ﬂﬂ 'o'u- 'g’” 'm
% % % % %
0,007 0,003 — 0,007 —_—
Tabla 4.
R dos de la Call i6n de la maquina de y
Errores Relativos Resoluclén Incertidumbre
Indicacién del IBC Indicaclén Repetibllidad Reversibilidad Relativa Expandida K pussx
a v
% kaf % kaf % o
20 61,20 0,016 0,082 0,13 213
30 91,80 0,011 0,24 0,26 2,65
40 122,40 /70008 %, 015 0,13 2,10
50 153,00 \ f 0,007 . 020 0,13 2,1
60 183,60 (A R ~;i\ ‘0005 "’“&%0 19 0,11 2,02
70 214,20 \ 0,005 022 0,10 2,02
80 245,80 vo,'qog’_'/ 0,24 0,10 2,01
20 275,40 027 0,10 2,01
100 306,00 0 003 0,31 0,10 2,01
3,00 Griﬂca de Errores Relativos
ERDEA m
g E ERIA S.AC.
o 1,00
E 5. o ' &
L . $ : : 2 3 . : &
5 -1.00
& 500
3,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
P jo de la Id 4 de carga (%)

e Eror Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacién

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracién fue LABORATORIO DE ENSAYOS ESPECIALES de la empresa INGENIERIA GEOTECNICA Y
CONTROL DE CALIDAD S.A.C. ubicada en LIMA. Durants la Calibracién se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Amblente Méxima: 17,8 °C Temperatura Amblente Minima: 17,8 °C
Humedad Relativa Méxima: 72 % HR Humedad Relativa Minima: 71 % HR

LMPCO5-F-01 R126
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuaclén...
Tabla 5,
Coeficientes para el cdlculo de la fuerza en funclén de su defomacién y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.
A Ay A; A; == R
-1,10015E00  1,03221E00  -1,99131 E-04  3,67017 E07 9,9969 E-01
Ecuacién 1:  donde F (kgf) es la fuerza calculada y X (kgf) es el valor de deformacién evaluado
F=Ro+ (AL X)+ (A" X2)+(A* %)
Tabla 6.
Valores calculados en funclén de la fuerza aplicada (kaf )
Indicacién
kgt 0,00 3,00 6,00 9,00 12,00
60,00 60,195 63,231 66,264 69,295 72,324
75,00 75,350 78375 81,397 84418 87,437
80,00 90,453 93,468 96,482 99,493 102,50
106,00 105,51 108,52 11152 11453 11753
120,00 12053 123,53 126,53 12953 13253
135,00 13552 138,52 14151 14450 147,50
150,00 150,49 153,48 156,47 159,46 162,45
165,00 165,44 168,43 17142 17441 177,40
180,00 180,39 183,37 186,36 189,35 192,34
195,00 195,33 198,32 201,31 204,30 207,29
210,00 210,28 21327 216,27 219,26 2225
225,00 2525 2824 23124 23424 237,23
240,00 24023 24323 246,24 249,24 252,24
255,00 25525 258,26 261,27 264,28 267,29
270,00 270,30 27332 276,34 279,36 282,38
285,00 285,40 288,43 291,45 294,48 297,52
309!00 300,55
Tabla 7.
Valores Residuales
Indicacién del Promedlo
1BC $1,2y3 Porinterpolacién  Residuales
kgt Kt kgt kat
61,20 61,507 61,409 -0,10
91,80 92,118 92,263 0,14
122,40 122,86 122,93 0,08
153,00 153,48 153,48 0,00
183,60 184,15 183,97 -017
214,20 214,78 21447 -031
245,80 245,39 246,04 0,65
275,40 276,02 275,73 -0,29
306,00 306,61 306,63 0,02
LMPCO5-F-01 R1268
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuaclén...

La Tabla 8 y Tabla 9 de este Certificado de Calibracién se generan debido a que las unidades de la indicacién del equipo bajo
Calibracién no coinciden con los Newton que son las unidades definidas en el Sistema Internacional de Unidades para la
magnitud derivada fuerza. Los valores aqul presentados corresponden a la multiplicacion de los resultados plasmados en la Tabla
2 y Tabla 4 de este Certificado de Calibracién por el factor de conversién correspondiente. Cabe aclarar que los resultados
mostrados como valores relativos no se modifican al realizar la conversién de unidades.

El factor de conversién utilizado para los calculos fue: (kgf) a (N) = 9,80665 , tomado del documento NIST SPECIAL
PUBLICATION 811: Guie for the use of the International System of Units (SI) - Anexo B8.

Tabla 8.
Indicaclones obtenldas durante la Calibracién para cada valor de carga aplicado en kgf

Indicaciones Reglstradas del Equlpo Patron para Cada Serle

Indlcaclon del IBC S S, S; S, CH Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Sy,2¢93
% kgf kaf kgf —_ kaf — kgf
20 61,200 61,551 61,469 — 61,500 - 61,507
30 91,800 92,264 92,000 - 92,091 — 92,118
40 122,40 122,94 12,79 — 122,83 —_— 122,86
50 153,00 153,59 153,41 — 153,46 — 153,48
60 183,60 184,20 184,09 — 184,15 — 184,15
70 214,20 214,83 21473 — 214,77 — 214,78
80 245,80 24541 24536 — 24539 — 24539
90 275,40 276,06 275,99 — 276,03 — 276,02
100 306,00 306,66 306,55 — 306,62 —_ 306,61
Tabla 9.
Resultados de la Callbracién de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Carga Aplicada Indicacion Repetibllidad Reversibllidad  Relativa Expandlda K p=os%
q b v a )
% kgf % % % % kaf % —_
20 61,200 -0,50 0,13 — 0,016 0,082 0,13 213
30 91,800 0,36 0,29 — 0,011 0,24 0,26 2,65
40 122,40 0,37 0,12 — 0,008 0,15 0,13 210
50 153,00 0,32 0,12 — 0,007 0,20 013 21
60 183,60 0,30 0,06 — 0,005 0,19 0,11 2,02
70 214,20 0,27 0,05 — 0,005 0,22 0,10 2,02
80 245,80 0,17 0,02 — 0,004 0,24 0,10 2,01
90 275,40 0,23 0,03 — 0,004 0,27 0,10 2,01
100 306,00 0,20 0,04 —_ 0,003 031 0,10 1201
LM-PCO5-F-01 R126
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre esténdar de medicién multiplicada por el
factor de cobertura k=2,649 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 85% y no menor a este valor, La
incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008, GUM 19895 with minor corrections,
Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition, September 2008,

TRAZABILIDAD

Lo resultados reportados en este certificado de calibracién se obtuvieron utilizando patrones
trazables al Sl a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son
parte de un programa de asaguramiento metrolégico que garantiza la exactitud e inceridumbres
requeridas. EULos certificado(s) de calibracién de elflos patrén(es) usado(s) como referencia para
la calibracién en cuestién, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar accediendo al
enlace en el cddigo QR.

Instrumento Patron
Instrumento Transductor de Fuerza de 5 kN.

Modelo SOM/SKN.
Clase 05.
Nimero de Serle 017418,
Certificado de Calibracion 5577 del INM.
Proxima Calibraclon 2023-12-28,

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguients Tabla proporciona los valores méaximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicién de
fuerza y para la resolucién relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la méquina de ensayo de acuerdo con la
clase apropiada para sus ensayos segun la seccién 7 de la Norma ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and verification
of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of the force-

measuring system
Clase de la escala
de la méquina Indlcacién Repetibifidad Reversibllidad* Cero Resolucién relativa
——
05 05 05 075 0,05 0,25
1 1 1 15 01 05
2 2 2 3 02 1

3 3 3 45 03 15

*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.
OBSERVACIONES

-

Se emplea la coma (,) como separador decimal.

2. En cualquier caso, la méquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se somete
a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. 1SO 7500-1:2018

3. Con el presente Certificado de Calibracién se adjunta la etiqueta de Calibracién No. F-27473-002
Fin del Certiicado

LMPCO5-F-01 R126
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LABORATORIO DE METROLOGIA g
Certificado de Calibracién - Laboratorio de Temperatura 1-28056-003 RO
Calibration Certificate - Temperature Laboratory
Prge/Pkg 1 00
Equipo HORNO Los resultados omitidos on oste cortificado s0
S rofioren al momento y condiclones en gue so
Fabricante PERUTEST roalizaron las mediclones. Dichos resultados
Manutechrer solo correspondon al ftom que so refaciona en
osta pagina. El laboratorlo que lo emite no o
Modelo PT-H76 responsabliza de los perjukios guo puedan
vy dorvarse dol uso Inadecuado de los
Namero de Serie 0137 instrumentos y/o de la informacién suministrada
‘Serial Number por el solicitante.
Identificacién Interna 2021052 Este certificado do calibrackn documenta y
Internal identficaton asegura la trazabilidad de los resultados
Intervalo de Medicién 30°Ca300°C reportados a  patrones nacionales @
Measuremen! Range internaclonales, que reproducen las unidades de
madida de acuerdo con el Sistema Internacional
Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE de Unidades (SI).
iy CALIDAD S.A.C. - INGEOCONTROL S.A.C. El usuarlo es responsable de la calibracién de
los instrumentos en aproplados intervalos de
tiompo.
Direccién Mz. A Lt 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - SMP
Address The results issued In this certificate relates fo
the time and conditions under which the
measurements. These results comespond fo the
Htem that relates on page number one. The
Ciudad Lima - Peru Jaboratory, which will not be fiable for any
& damaqesmmmayadsofmmmmpmperusa
of the Instruments andlor the Information
provided by the customer.
This calibration certificate documents and
ensures the traceability of the reported results to
,f,?:,':,‘,’f,ﬁ,’"bmm" 2022-12-2 national and Internationals standards, which
realize the units of measurement according to
Fecha de Emisién 2023-01-10 the International System of Units (SI).
Dalo of [ssue The user is responsable for recalibrating the

Instrument i
Namero de péginas del certificado, incluyendo anexos 05 m Pakits. o aparepee 2
Number of pages of the certficelo and documenls sitached ’

an ls ape én del Laboralorio de i Munouwﬂnmadhm.ucdomunpmMnenwldnlldla,ylwoprmdﬂhlmlhdmnlnpuﬂnddcu\l:mnou
mmmmawwﬁmummm“mmm

Without (he approvel of the Phzuar Metrokgy Labarmkry, Ihe repart can not be
laken out of conlest. wwmmnmmnﬂ.

DHMWU,MIMIWUMWIMFM:M"WE"M

excepl when R Is

Firmas que Autorizan el Certificado

Signatures Authortzing the Cerificale
/f ;
1%

Tecg. Antirés Malina Ruiz

I Sergio lvan Martinez

Director Lab de Metrologla go L 0
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DATOS TECNICOS

Método Empleado Comparacién Directa
Resolucién 0,1 °C
Volumen Utll 61,3 L

Documento de Referencla DAKKS DKD-R 5 - 7 Kalbrierung von Klimaschranken Ausgabe 09/2018

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al medio Isotermo en referencia se le efectud una Inspecclén visual y se determiné que estaba en buen estado. Se establece que el medio presentaba una buena
condicién para la calibracién, luego se procedié a la calibracién y caracterizacién respectiva en los puntos acordados con el cliente ejecutando las pruebas definidas del
Metodo B) Calibracién realizada en el volumen (til abarcado por la ubicacién de los sensores en un medio Isolermo alre con caroa

Tabla 1.
Resultados de la medicién de temp en posiclén de ref
Indlcacién Indlcacién Incertidumbre
SetPoint'  Promediodel  Promediodel “precons  Expandida hesaging
Patrén IBC v
*‘C ‘c °‘C ‘C ‘c —
60,0 60,8 60,3 05 1.0 2,01
110,0 1105 109,9 05 38 2,01
160,0 153,2 149,9 32 14 2,01
180,0 184,2 180,0 42 143 2,01 -
Flgura 1. Posididn de cada sensor.
Tabla 2,
Resultados de la caracterizacién del voldmen del 1BC para 60 °C
1 A A Efecto de Efecto de
Set Polnt Uniformidad Estabilidad Radlaclén Carga®
*C ‘C ‘C *‘C ‘C
60,0 0712 0,263 0,291 No Aplica
Tabla 3.
Valores de temperatura promedio medidos en cada posicién del volumen para el Set Polnt Igual a 60 °C
Poskidnde " Posiclén1  Posién2  Posiclénd  Posiciénd Posiciéns Posiclén6  Poslclén7 Poslcién 8
*C *C *C 'C *C *C *C "] *C
60,77 60,84 60,52 60,61 60,69 60,06 60,40 60,72 60,18
e P08, Ref, ——Por.1 —Pos.2 —Pos.3 —Pos.d P08, § ——Pos.8 ~——Pos.7 ——Pos. §
5140
"2
o HN e A
£ \ '_'.-/ \\'ﬁ‘ (7=
080 et VLY - - = = 5 i = —
I J' A/ MR, W (e T il (A .Il
00,80 [] L \V)\ -/ W AW, \._ll _“ ~
1 ‘ [ \ ‘r
80,40 A V Y,
80,20 — J
00 —
\/
%0
8,00

0 1 2 3 4 5 8 T % 9 0 41 2 13 W 45 8 7 % W AN 0 2 A U 2% 8 W A N N
Tiempo (min)
Figura 2. Comportamiento de [a temperatura en cada posicién durante el registro de datos en estado considerado estable.
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuncién)
Tablad,
Resultados de la caractorizacién del voldmen del IBC para 110 °C
SatPolnt'  Unformidad ®  Estabifidad ? Eptee iy
" " Radlaclén * Carga*
*C °'C ‘C °C ‘'C
1100 0,712 0,263 0,201 No Aplica
Tabla 5,
Valores de temperatura promedio medidos en cada posicién del volumen para el Set Point Igual a 110 °C
?mr Posicién 1 Posiclén 2 Posiklén 3 Posicién 4 Poslcién § Poslcién 6 Posicién 7 Poslcién 8
o© o c o c e o o© c
11048 107,70 108,53 111,60 113,18 109,07 110,42 111,81 11,75
——Pos. Rel. ——Por1 —Por2 ——Por3 ——Pord —ror$ —Por ——Pos.7 —ror8

0 1 2 3 4 5 8 7T B 0 0 W 12 13 # 45 ¥ 7 U N N A 2 D U 5 B T A A N
Tlempo (min)
Figura 3, Comportamiento de |a temperatura en cada posicién durants el registro de daios en estado considerado estable.

Tabla 6,
Resultados de la caracterizaclén del volimen del IBC para 150 °C
q A L 2 Efectode Efecto de
Set Polnt Uniformidad Establlidad Radlacién * Carga®
‘C ‘C ‘c *c ‘C

160,00 8,578 0,368 4719 No Aplica
Tabla7,
Valores de tsmperatura promedio medidos en cada posicién del volumen para el Set Point igual a 150 *C

Posklinds  posicién1  Posklénz  Poskénd  Posiclén4 Posicién 5 Posiclén 6 Poskcién7 Posicién 8
*C *C ‘C ‘C *'C ‘C *C ‘C *C
183,477 156,917 185,733 154,441 167,994 161,755 163,718 153,034 150,681
——Pos. Ref. —Pos.1 —Pok 2 ——Pox.3 ——Pos.d —Por.5 ——Pos § —Pon? —Por
14,00

w -~ O . @ @O O

im.n Nsrdetile s
152,00

6 1 2 3 4 5 & 7 3 ¥ W N 17 W W B W Y W W NN 2D UDB B U BD N
Tiempo (mtn)

Figura 4. Comportamlento de la lemperatura en cada posicién durante el registro de datos en estado considerado estable,
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Conlinuacién)
Tabla8.
Resultados de la caracterizaci6n del voldmen del IBC para 180°C
SetPolnt’  Uniformidad®  Establlidad * de >
i i Mida Radlaclén * carga®
oc ©c ©c ©c o©c
180,00 11,559 0,217 4,336 No Aplica
Tabla 8.
Valores de temperatura promedio medidos en cada posicién del volumen para el Set Point igual a 180 °C
Posiinde  posiignt  Posiinz  Posicléns Posicién 4 Poslclén Posiclén  Posicién7 Posiciéns
*'C °C *C *C *C *C °C *C *C
184,168 189,078 188,330 186,430 194,084 195,728 187,042 184,142 181,356
e POt Ref. ——Pos.1 —Por2 ——Pos.3 —FPor. 4 ——Pos.5 ——Pos. 8 —Pos.7 —Pos.}
1m0
e M
£ 184,00
192,00
S mw —— \
1m0 e T 3 s o
184,00
182,00
180,00
011!4ll7ll1011111!1‘15“111!1!2021ﬂn24252'212'2!!
Tiempo (min)
Figura 8. Comportamiento de la temperatura en cada posldtn durants el registro de detos en estado considerado estable.
Tabla 10.
LM-PC-21F-01 ROD
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacin)

Definiclones
1 Valor de temperatura programado en el controlador de equipo.

2 Fluctuaciédn do la temperatura determinada por un registro de datos durante un periodo mayor o Jgual a 30 minulos, después do alcanzado el estado estable en la

posicién de referencia (centro del volumen uti).

3 Diferencia méxima de lemperatura en un lugar de medicién determinado por los del il desdo la posicion de referencia.

* Apiica para medios isotermos con aire como fluldo y comesponde al | blo de calor por radlacién dado por la temp blente y ka pared interna de la
cémara que se diferencian a la temperalura del aire medida con un termémelro que esté p gldo contra la influencia con un escudo.

s Aplica para medios isolermas con alre como fluldo y corresponde a la méxima diferencia de temperatura enconirada por el sensor ubicado en la posicién de
referencia cuando el volumen (il del equipo esté parcialmente ocupado y cuando se encuenira vaolo. Esla prueba se ejecuta seg(n acuerdo previo con el cllente.

CONDICIONES AMBIENTALES
El lugar de calibracién fue AREA DE CONCRETO ; INGEOCONTROL S.A.C. ; LIMA . Durante la calibracién se regt las siguk condiciones !
Temperatura Mixima 261°C Humedad Maxima 77 %HR
Temperatura Minima 238°C Humedad Minima 67 %HR

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada (pégina No. 2 Tablas de resultados), se establece como la incertidumbre esténdar de medicién
muttiplicada por el factor de cobertura "K" y la probabllidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95 % y no menor a este valor. Basados en el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008,

TRAZABILIDAD

El/Los resultado(s) reportado(s) en este certificado(s) de callbraclén se obtuvieron utilizando patrones trazables al Sl a E E
través de Institutos naclonales de metrologla y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa de aseguramlento

metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. ElLos certificado (s) de calibracién de ellos
patrén(es) usado(s) como referencla para la calibracién en cuestién, que se menclonan posteriormente se pueden

descargar accediendo al enlace en el cédigo QR.)

Equipo Certificado de Callbracién E
T-24241-004 RO Pinzuar t ; -

Termémetro Digital Multicanal

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. El nimero de puntos de callbraclén, cantidad de sensores y ubleaclén son acordados y aceptados por el cliente

3, El volumen Gtil 0 zona de trabajo donde es valida la caracterizaclén es acordada con el cliente.
4, Se adjunta |a etlqueta de calibraclén No. T-00028-056

Fin del Documenlo
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.

Calle Ricardo Palma No. 998 Urb. San Joaquin - Bellavista - Callao
(+511) 5621263 Cel: 986 654 547 - 943 827 118

Www.pinzuarcom.co

Certificado de Calibracién

Certificate of Calibration

PINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA

NA-6610-001 RO

Pag.1de3

Fecha de Emisién
Dete of Issve

Solicitante
Customer

Direccién
Address

Instrumento de
Medicién

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Mods/

Ndmero de Serie
Serfal Number

Identificacion Interna
Infernal Identification

Intervalo de Medicién
Measurement Range

Tipo
Type

Fecha de calibracién
Date of Calibration

2022-12-22
INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD

S.AC. -INGEOCONTROL S.AC.

Mz. A Lt 24 Urb, Mayorazgo 2da etapa - SMP

ESCLEROMETRO ANALOGICO

CONTROLS

ZC3-A

17147

2021076

10 N/mm2 a 100 N/mm2

ANALOGICA

2022-12-21

Los resultados emitidos en este
certificado se refieren al momento Yy
condiclones en que se realizaron las
mediciones, Dichos resultados solo
corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite
no se responsabiliza de los perjuicios
que puedan derivarse del uso
inadecuado de los instrumentos y/o de la
informacién  suministrada  por el
solicitante.Este certificado de calibracién
documenta y asegura la trazabilidad de
los resultados reportados a patrones
nacionales e internacionales, que
reproducen las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI). El usuario es responsable
de la calibracién de los instrumentos en
apropiados intervalos de tiempo.

The results issued in this certificate
relates to the time and conditions under
which the measurements. These results
correspond to the item that relates on
page number one. The laboratory, which
will not be liable for any damages that
may arise from the improper use of the
instruments and/or the information
provided by the customer.This calibration
certificate documents and ensures the
traceability of the reported results to
national and internationals standards,
which realize the units of measurement
according to the International System of
Units (SI).The user is responsable for
recalibrating the measuring instruments
at appropriate time intervals.

_— =
Método de Calibracién

La calibracién se realizo comparando las indicaciones del equipo con el sistema de resistencia calibrado por un instituto

nacional de metrologia.

Firmas que Autorizan el Certificado

Ing. Felix Jaramillo Castilo
Responsable Laboratorio de Metrologia

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUM

ANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.

Calle Ricardo Palma No. 998 Urb. San Joaquin - Bellavi
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(4511) 5621263 Cet 986 654 547 - 943 82778 | 00 INZUAR.
W“Ml.plnzuar.comm

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracién NA-6610-001 RO
Certificate of Callbration Pég.2de 3
DETALLES DE LA CALIBRACION

Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD S.A.C. -
INGEOCONTROL S.A.C.

Lugar de Calibracién Laboratorio de Metrologfa PINZUAR Ltda.

Método Empleado Comparacién Directa

Instrumentos de Referencia Yunque Patron

Certificado No. D041-16 de INCOLBEST

Método Empleado Comparaci6n Directa

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Se procede a la toma de lecturas del esclerémetro comparando segun la norma ASTM C805, en el yunque con una dureza
media de 59,8 HRC + 1 HRC.

Valor Incertidumbre

nsion Nominal*** Valor medido Error Expandida

80 und 79'60 und -0'40 und 1'6 und
Rebote

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presién | Temperatura



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.

Calle Ricardo Palma No. 998 Urb. San Joaquin - Bellavista - Callao
(+511) 5621263 Cel: 986 654 547 - 943 827118

WWW.pinzuar.com.co

LABORATORIO DE METROLOG[A
Certificado de Calibracién NA-6610-001 RO
Certificate of Calibration pég.3de3

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Los resultados de la calibracion estén dados para cada pieza en las tablas de resultados ubicadas en las paginas No. 2

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada (p4gina No. 2, Tabla de resultados), se establece como la
incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor de cobertura "k" y la probabilidad de cobertura
aproximadamente al 95 %. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of
measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura: IAKe: JRd¥
P el 60 % HR £ 10 % HR
TRAZABILIDAD

El Laboratorio de Metrologfa de Pinzuar Ltda. asegura el mantenimiento de la trazabilidad de los patrones al Sistema
Internacional de Unidades S.I.

OBSERVACIONES

1. Los certificados de calibracién sin las firmas no tienen validez.
2.El usuario es responsable de la recalibracién de los instrumentos de medicién a intervalos apropiados.

3.Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podré ser reproducido,sin obtener
permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

4. Los resultados contenidos en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las
mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso
inadecuado de los instrumentos.

5. Se anexa con el certificado la estampilla de calibracién No. NA-6610-001

-FTr'\?e'I-ce-rﬁ-ﬁ'c;Ho
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Solicitante

Direccién

Instrumento de Medicién
Marca

Serie

Modelo

Capacidad Maxima
Resolucién

Procedencia

Tipo de Indicacién

Serie del Indicador

Fecha de Calibracién

www.jvgingenieros.com.pe

CERTIFICADO DE CALIBRACION

. LF-B-075-2023
Pégina 1 de 3

Este certificado de calibracién es
trazable a patrones inteacionales
ylo nacionales, los cuales realizan
las unidades de acuerdo con el
Sistema Interacional de Unidades
(SI).

Con el fin de asegurar la calidad de

INGEOCONTROL S.A.C.

Calle Hurtado de Mendoza 282 - Comas -
Lima

Méquina de Ensayo Uniaxial

ELE - INTERNATIONAL sus mediciones el usuario estd
obligado a recalibrar  sus
180300131 instrumentos a intervalos
apropiados.
36-0690/06
CELDA E..LRL.  recomienda
1112kN interpretar correclamente el
presente documento a fin de evitar
0,1 kN resultados o acciones emréneas.
UK. Este certificado de calibracion no

debe ser reproducido en forma
parcial ni modificado sin la
autorizacion de CELDA E.LR.L.

certificado de calibracién sin
sello carece de validez.

resultados del certificado de
ibracién s6lo son vélidos para el
objeto calibrado.

Fecha de Emisién
Condiciones ambientales

%d%w_fn nal g
[ Temperatura (°C) 7 2300 |

ERIA S.A.C.

John Oros Fuerte
Laboratorio de Calibracién

informes@jvgingenieros.com.pe

o1 (01) 540 CabHumdare o

Luzmila
Comas - Lima - Lima - Celular: 923 792 919 / 934 321 502
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Método de Calibracién

www.jvgingenieros.com.pe

Certificado de Calibraclén LF-B-075-2023
Pégina 2 de 3

La calibracién se realizé segin la PC-032 ed. 01 "Procedimiento para la callbracién de méquinas de ensayos

uniaxiales" del INACAL.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracién tienen trazabilidad a los patrones de HBK (Alemania), en concordancia con el Sistema
Intemacional de Unidades de Medida (S).

Cédigo Instrumento patrén Certificado de Calibracién
106082
c4 Transductor de Fuerza Clase 0,5 de 1000 kN D-K-12028-01-00
2022-08
Lugar de Calibracién

Calle Hurtado de Mendoza 282 - Comas - Lima

Observaciones

La incertidumbre de medicién reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U), la que se obtiene a partir de la
multiplicacién de la Incertidumbre Esténdar Combinada (u) por el Factor de Cobertura (k) igual a 2, de modo que la
Probabilidad de Cobertura (p) corresponde a un Nivel de Confianza de aproximadamente 95 %.

&

INGENIERIA S.A.C.

informes@jvgingenieros.com.pe

iR 7611 (01) 5406 Rtrtad aé Metioda NER80:/Urd oA tuzmila
Comas - Lima - Lima - Celular: 923 792 919 / 934 321 502
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DcELDA ' Certificado de Callbraclén LF-B-075-2023
Pégina 3 de 3

Resultados de Medicién
Direccién de carga: Compresién
Indicacién del Indicacién en el transductor de fuerza patrén
'"’:_"I'I';:? - Serie 1 Serie 2 Serie 3 Promedio i
% kN kN kN KN kN kN
10 110,0 109,9 - 110,0 109,8 109,9 0,1
18 200,0 199,9 199,9 200,1 200,0 0,0
27 300,0 299,8 300,1 299,9 299,9 0,1
36 400,0 399,1 400,0 400,1 399,7 0,3
45 500,0 499,7 499,8 4992 4996 0,4
54 600,0 599,9 599,7 600,0 599,9 0,1
63 700,0 700,0 699,7 699,6 699,8 0,2
72 800,0 799,7 799,9 799,4 799,7 0,3
81 900,0 899,8 900,0 899,3 899,7 0,3
90 1.000,0 999,3 999,8 999,7 999,6 04
biloiolon del Errores de medicién relativos de
instrumento a Exactitud Repetibilidad Rsverslilldad ﬁf;:;’v':é“ ""°:,":::;;‘b'°
calibrar
q b a
(%) kN (%) | TR (%) A7) T (%) (%)
10 110,000 A0090| o8 4R &S0 0,09 0,17
18 200,000 0, [ 7 005 0,12
27 300,000 0, 0. 1 A — i 0,03 0,11
36 400,000 0,07 0, 0,03 0,17
45 500,000 0,08 v b = 0,02 0,10
54 600,000 0,02 0,05 - 0,02 0,07
63 700,000 1003 I A 1008 i|A ¢~ A |~ 001 0,07
72 800,000 1606V LLINDos N\I|A 2. AA.J. o001 0,07
81 900,000 0,03 0,07 — 0,01 0,07
90 1.000,000 0,04 0,05 — 0,01 0,07
Error relativo'de cero f, 0,00
Chseide En'o\:!:I:i“v?'d"e‘o Pt X Resolucié
escala de la 3
méquina Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad Cero Relativa
q b v fo a
0,5 +0,5 0,5 +0,75 +0,05 0,25
1 +1,0 ¢ 1,0 +15 +0,1 0,5
2 +2,0 2,0 +3,0 +0,2 1,0
3 +3,0 3,0 +4,5 +0,3 1,5
FIN DEL DOCUMENTO

informes@jvgingenieros.com.pe all.: (01) Mmﬂwwr %%mml 93:'32”"‘ 502,



Anexo 11. Boleta de ensayos de laboratorio (doc.
\

gue sustente)

R.U.C. 20605579958
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