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RESUMEN

El presente trabajo titulado, “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica y
mejoramiento estructural de columnas construidas en la I. E. 1182 el Bosque san Juan
de Lurigancho-2019.”, cuyo objetivo cumple evaluar la influencia de la vulnerabilidad
sismica en las caracteristicas y propiedades fisicas de las columnas construidas en el
modulo “I” de la 1. E. 1182 El Bosque San Juan de Lurigancho -2019.

La teoria que apoya esta investigacion esta basada en la recopilacion tedrica del proceso
de reposicion con material pre mezclado de optima calidad para estructuras como las
columnas conformadas de concreto y acero de refuerzo con finalidad de incrementar
capacidad de carga y obtener resistencia de una estructura. (NTP, E.030, E.060). De los
resultados se afirma que los ensayos de resistencia de comprension lo cual reporto un
indice promedio de esfuerzo de comprension para fc’210 kg/cm2 = edad de ensayo 166
un promedio de 114, lo cual segin la NTPE.060 no se encuentra dentro de los
parametros sismo resistentes, en relacion a la calidad estructural, permitiendo el inicio
de la verificacion de las caracteristicas y propiedades fisicas de las columnas, que dio
paso al apuntalamiento, como se visualiza en la memoria de célculo de estructuras.
Otorga importancia para el adecuado tratamiento de materiales y amplificar la calidad.

El método aplicado fue los procedimientos de evaluacion de ensayos a probetas
debidamente preparadas y extracciones de nucleos sacados de las columnas para ser
ensayados y medidos, lo cual seran tratados en el laboratorio, con la intervencion de los
expertos en la rama, del cual se obtendra resultados validos y sellados por especialistas

del laboratorio.

Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, mejoramiento estructural, columnas,

materiales de calidad.



ABSTRACT

The present work entitled, "Evaluation of seismic vulnerability and structural
improvement of columns built in IE 1182 Forest San Juan de Lurigancho-2019.",
Whose objective is to assess the influence of seismic vulnerability on the characteristics
and physical properties of the columns built in module "I" of IE 1182 The San Juan de

Lurigancho Forest -2019.

The theory behind this research is based on the theoretical compilation of the
replacement process with pre-mixed material of optimum quality for structures such as
reinforced concrete and reinforcing steel columns in order to increase load capacity and
obtain strength of a structure. (NTP, E.030, E.060). From the results it is stated that the
comprehension resistance tests which reported an average compression effort index for
fc "210 kg / cm2 = test age 166 averaged 114, which according to NTPE.O60 is not
within of the resistant earthquake parameters, in relation to the structural quality,
allowing the start of the verification of the characteristics and physical properties of the
columns, which gave way to the shoring, as it is visualized in the structure calculation
memory. It gives importance to the adequate treatment of materials and amplify the

quality.

The applied method was the procedures of evaluation of tests to duly prepared
specimens and extractions of nuclei taken out of the columns to be tested and measured,
which will be treated in the laboratory, with the intervention of the experts in the

branch, which will be obtained Valid and sealed results by laboratory specialists.

Keywords: Seismic vulnerability, structural improvement, columns, quality materials.
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I. INTRODUCION

1.1 Realidad problemética

En el ambito internacional los tipos de construcciones por su caracterizacion muy
variables, ya que a la hora de clasificarlos se mide el tipo de material segln el criterio
de estructura, el cual se divide principalmente en 5 tipos generales de construccion,
residencial, comercial, industrial, obras publicas, e institucionales. De esta manera estos
tipos de construcciones resaltan por su importancia y la funcion que van a cumplir en su
vida util, sobre todo las instituciones educativas ocupa una categoria muy importante ya
que son edificaciones esenciales, segun lo establece el RNE en la norma E030 referido
al disefio sismo resistente articulo 10.Tal es el caso de la ciudad de México, el 19 de
septiembre del 2017, sucedié un evento sismico siendo la ciudad de Axochispan, el
estado de Morelos a 120 kilémetros de la ciudad de México con un 7.1 grados en la
escala de Richter, dejando resultados desastrosos, donde muchas edificaciones
colapsaron y uno de los més importantes fue el derrumbe de la I.E. Enrique Rebsamen
dejando entre sus aulas estudiantes atrapados entre los bloque de concretos de esto

origino la muerte de 32 nifios y 5 adultos.

En el d&mbito nacional, el sismo se ha ido presentando de forma eventual, sin que
podamos predecir la causa y la magnitud con que se presenta son heterogéneas, para una
muestra tenemos el caso que impacto el 15 de agosto del 2007, donde sacudi6 a Pisco
con una gran escala sismologica de 0.8 grados dejando como consecuencia muchos
muertos y heridos y mas de 76,000 viviendas colapsadas, donde el detonante fue varios

colegios derrumbados.

Ahora bien estos hechos ocurridos se pudieron haber evitado si antes se hubiese
llevado a cabo la evaluacion de vulnerabilidad sismica en instituciones educativas y a
todas las edificaciones vulnerables utilizando simples software de analisis estructural el
cual ayuda a identificar las fallas y de esta manera predecir el comportamiento de la
estructura ante sismos, de esta manera poder anticipar los posibles colapsos ante la
presencia de un sismo, para tomar las medidas preventivas como el reforzamiento o
reposicion estructural, para evitar las perdidas sociales y econdémicas que generan los
derrumbes de las edificaciones debiendo ademas accionar el control y funcionamiento
del proceso constructivo de calidad en las edificaciones modernas como medidas

preventivas de sismo resistencia.



En el &mbito local, se encuentra ubicada la I.E. 1182, El bosque, que sirve como centro
de formacion estudiantil para alumnos de 1° a 5To grado en los 3 niveles Inicial,
Primaria y Secundaria perteneciente al distrito pujante de San Juan de Lurigancho.
Actualmente cuenta con una area de 23,995.30 m2 segln partida P11602822, con una

poblacion beneficiaria de 2232 Alumnos entre todos sus niveles.

En la actualidad, atendiendo a las politicas desarrolladas por el estado a través del
ministerio de educacion —PRONIED, esta institucion se ha visto beneficiada con los
programas de mejoramiento y sustitucion de sus infraestructuras en su totalidad
edificaciones que han tenido su desarrollo constructivo durante el afio ,2018 luego de la
aprobacion del expediente técnico y asignacion de los recursos para su edificacion
atendiendo a lo establecido en el RNE, durante el desarrollo de las actividades
constructivas,. en los diferentes ambientes se aplicaron controles de calidad a fin de
garantizar los diferentes procesos constructivos, pero es el caso que pese a las
exigencias de las diferentes procesos de calidad, se pudo detectar que durante la
construccion de 4 columnas del Mddulo |, en el primer nivel estas fueron vaciadas con
material pre- mezclado proveido por la empresa constructora MIXERCOM con
materiales ( cementos pre mesclados de baja calidad lo cual no atiende a la demanda de
resistencia de calidad establecidos en el expediente técnico de obra, este hecho
constituye una vulnerabilidad estructural, problema constructivo que merecia atencion
y andlisis especializada para su solucién, mas aun que dicha construccion contaba ya
con dos pisos superiores a tomarse en consideracion en la solucién del problema
presentado. De esta manera es importante resaltar que en dicho distrito San de
Lurigancho, y la ciudad de Lima viven en constante exposicion de peligro sismico, por
poseer segun los antecedentes historicos alta actividad sismica por cauda de subduccion
de la placa de nazca debajo de la placa sudamericana cuyos bordes convergen a cortos

kildbmetros del litoral Peruano- Chileno.

Son los motivos importantes que nos llevan a la investigacion de la prevencién sismica,
tocaremos la evaluacion de la vulnerabilidad sismica para la su evaluacion vy
mejoramiento estructural del Mddulo I, en I.LE. 1182, con el propdsito de lograr la
prevencion a mediano y largo plazo, para seguir ejerciendo el proceso constructivo de
calidad en favor de la comunidad y el bien comun, atendiendo a las exigencias que

demanda las edificaciones esenciales que lo requieren.



1.2 Trabajos Previos
1.2.1 Antecedentes internacionales

Inca C.& Morales W.(2014) en su investigacion con titulo, “determinacién del indice
de vulnerabilidad sismica de viviendas existentes en los barrios Liribamba y cruzada
social de la ciudad de rio Bamba”. Para obtener el titulo de Ingeniero civil, en la
universidad nacional de Chimborazo, Ecuador, Con el objetivo en determinar el grado
de vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas hasta el 2013 de los barrios
urbanos marginales de la ciudad del Riobamba. EI método utilizado, para evaluar los
parametros con mayor detalle se empled el método italiano, para hallar los célculos
simples, y el método de la secretaria regional de gestion de riesgos, basado en un
concepto de evaluacion tipologica o superficial. De los resultados se dijo, que se emple6
gran cantidad de informacion como las medidas de elementos estructurales y no
estructurales, calidad de materiales, levantamiento planimetro, investigacién de campo,
las visitas técnicas en la zona de estudio, y a las viviendas evaluadas. Para el
procesamiento de informacidn se tomé en cuenta el método de la secretaria nacional de
gestion de riesgo 104/113 viviendas en Liribamba y 29/ 35 existentes en cruzada social
completando el 100% de viviendas seguras. Por otro lado con el método italiano
aplicado a viviendas de hormigén armado se obtuvo 51/63 viviendas en Liribamba que
represento 80.95% y 16/25 viviendas en cruzada social con 64% son vulnerables ante un
evento sismico. Como conclusion se dijo, que ambos metodos mostraron resultados
cuantitativos, el método italiano con resultados méas confiables de acuerdo a la realidad
de las viviendas evaluadas, asi como el método de la secretaria general de gestion de
riesgos con resultados menos fiables, por esta razén un tercer método fue aplicado a este
informe, el método Pushover de resultados cualitativos, asi fue posible comparar los
resultados en los casos seleccionados. (p.298)

Martinez C.(2014) en su investigacion cuyo titulo fue, “evaluacion de vulnerabilidad
sismica basada en tipologias constructivas para la aplicacion de la edificacion en la
ciudad de Lorca”, con el propdsito de obtener el titulo de ingeniero civil, en la
Universidad Politécnica de Madrid-Espafia. Cumpliendo el objetivo, en analizar y
extender las metodologias cuyos procedimientos se basen en tipologias constructivas,
con el propésito de garantizar las caracterizacion de los parametros constructivos

urbacionales evocadas segun las normas aplicables y asi lograr que las ciudades sean



menos vulnerables sismicamente. De su metodologia se dijo que fue, una investigacion
empirica logrando identificar las caracteristicas en relaciona sus dafios tras una
ocurrencia del terremoto y poder tomar acciones para la prevencién de la vulnerabilidad
sismica en las ciudades. En sus resultados se hall6 en el trabajo de campo la
clasificacion de los edificios segun sus diferentes tipos de tipologias estructural,
cumpliendo ciertos parametros urbanisticos con la aplicacion de un estudio estadistico
donde se analiz6 la correlacion del dafio de las edificaciones tras el terremoto del 11 de
mayo del 2011, en base al estudio de suelo. De sus conclusiones se dijo, que existe una
estimacion de habitabilidad en los edificios de Lorca pdst sismo, ya que se adopto la
clasificacion con criterio, obedeciendo las recomendaciones internacionales, donde se
debe al cumplimiento de las normas ATC, para ejecutarse en edificios habitables con

No dafio, y dafio estructural. (p.287)

Sanchez C. (2013) en su investigacion titulada, “vulnerabilidad sismica en
construcciones patrimoniales, aplicacion a los torreones de Valdivia”, con el proposito
de lograr el titulo de ingeniero civil, en la universidad austral de Chile. Cumpliendo el
objetivo dializar y evaluar la vulnerabilidad sismica en una construccion patrimonial.
De su metodologia se aplicd, la revisién exhaustiva a su estado de arte donde se
desarrolla las diferentes técnicas que se utilizaron para recopilar antecedentes historicos
sobre la construccion de estos Torreones, de sus resultados se informo, que no existe
informacidn necesaria sobre su mamposteria acorde a los estructuras patrimoniales.
Concluyendo, que os métodos empleados parta vulnerabilidad sismica de los torreones
de Valdivia se basé sobre detallar el espectro de capacidad y otro fue a escala numérica,

Ilegando con esto obtener un mejor resultado.

Farfan & Diaz (2016) en su tesis titulada, “estudio de vulnerabilidad sismica estructural
sector 12 ciudad de Guatemala”, con el propdsito de logra obtener el titulo profesional
de ingeniero civil, en la universidad de San Carlos en Guatemala. Cumplié el objetivo,
mostrar el célculo de los dafios potenciales de las posibles pérdidas materiales, y
humanas antes el riego de sufrir un evento sismico de consideracion una magnitud
grande. De su metodologia resalto que se aplic6 el método, Applied Technology
Countil, relacionada con la investigacion del estudio citado por Arreis Sosa F. llevando
su estudio de Ingenieria en la ciudad de san Carlos en Guatemala. De sus resultados se
dijo que presenta indices de vulnerabilidad estructural de 3,849 unidades estructurales

como un total del &rea evaluada como opcion minina se encontré 53.29%, significativa,

4



34.78% vy alta con 8.41 y ya la muy alta con 3.51%. Como conclusion se dijo, que en
total existe una estimacion total de 1131813.74m?, en el area construida del sector
evaluado de tal manera se reporta que sufrira dafios severos por un fenémeno sismico
con aceleraciones del suelo, deterioro de sus componentes laterales, horizontales, con

probabilidad de ocurrencia cada 50 afios. (p.22)
1.2.2 Antecedentes Nacionales

Paucar 1. (2018) en su tesis titulado, “riesgo sismico en viviendas autoconstruidas en la
urbanizacion la Libertad en el distrito de Lurigancho —Chosica-2018”, para obtener el
titulo profesional de ingeniero civil, en la Universidad Privada Cesar Vallejo. Cuyo
objetivo fue, determinar el riesgo sismico que presentan las viviendas autoconstruidas
en la urbanizacion. En la Metodologia se basd en una investigacion descriptiva ya que
se basé en hechos reales del entorno, el tipo aplicada de disefio no experimental,
descriptivo y de caracter transversal. De los resultados se dijo, que la mayoria de
viviendas son construidas por familias de recursos econémicos bajos, por eso motivo no
contratan ingenieros para la construccion de sus obras sino simplemente a maestros
constructores, es el motivo que presentan estas viviendas mala calidad en mano de obra,
baja calidad de materiales, haciendo asi que las viviendas sean vulnerables ante un
movimiento sismico pudiendo colapsar y sufrir dafios severos causando pérdidas de
vidas humanas, materiales, y econémicas , de los hallazgos se encontrd un nivel alto
con75% de riesgo sismico y en media solo25%, colocando como dimensiones peligro
sismico y la vulnerabilidad sismica. De las conclusiones se dijo, que el 75% de la
poblacion de viviendas autoconstruidas en la urbanizacion de la libertad presenta un
nivel alto de riesgo sismico, de esta misma poblacion en el nivel medio solo marca el
25% de la poblacidn, el nivel de vulnerabilidad es alto arrojando un 70%, medio 25% y
bajo 5%. Para esto las viviendas tienen inadecuada densidad de muro, inestabilidad en
el estado actual de sus viviendas. Los problemas de estructuracion son deficiencia de
junta sismica en un 100%, seguidamente de la losa de techo desnivel con 80%, muros

portantes con ladrillos pandereta 95% Yy los tabique sin arriostrada con 70%.(p.201)

Calle N.C.(2017) en su investigacion cuyo titulo fue, “ Vulnerabilidad estructural en la
I.E.10024 Nuestra Senora de Fatima”, con el propdsito de obtener el titulo de ingeniero
civil, en la universidad Sefior de Sipan, Del objetivo se debe cumplir, la evaluacion de la

vulnerabilidad estructural ante un sismo severo en la I.E. Nuestra sefiora de Fatima. De



la Metodologia se dijo, que fue una investigacion tecnoldgica con enfoque cuantitativo,
y de disefio pre experimental. De sus resultados se dijo, que se usé para la evaluacion el
método Rapid Visual Screening evocado al cumplimiento del (FEMA154) y la NTPE.
030 aplicaciones del disefio sismo resistente. De sus resultados se mencion6, que con la
aplicacion de este método se pudo realizar una evaluacién de analisis dindmico Modal
espectral de la NTPE.030, ademas el analisis de los corazones diamantinos, estudio
mecanica d suelos, donde se resalté que las edificaciones del afio 1950 han sufrido
deformaciones excesivas por causa de baja rigidez de sus elementos de resistencia, para
subsanar estas deficiencias se presenta la propuesta de reforzamiento estructural para si
aportar la rigidez adecuada y cumplir con las normas sismo resistentes. De sus
conclusiones se extrajo, que las caracteristicas del afio 2001 configuran estructuras con
resistencia por lo tanto son confiables ante un evento sismico a diferencia del afio1950
muestra un concreto de baja calidad por lo tanto no soportara las fuerzas que actien
sobre su elementos estructurales. (p.140)

Diaz A. (2015) en su tesis titulado, “Evaluacion de la Vulnerabilidad sismica en la
Casona Espinach en Palacio Municipal”, cuyo proposito es obtener el titulo profesional
de ingeniero civil, en la universidad Privada del Norte, lo cual cumpli6 el objetivo, en
determinar la vulnerabilidad sismica de la casona. De su metodologia, se dijo que fue,
transeccional o transversal descriptivo, lo cual se basd en la revision exhaustiva del
estado del arte, considerando diferentes técnicas y metodologias, para evaluar la
vulnerabilidad sismica. En sus resultados se encontrd, vulnerabilidad en la hoja de
reporte 01.1 se obtuvo un alcance de las caracteristicas mas importante de la casona,
obteniendo asi que la casona ha sabido mantenerse sin dafios por un largo periodo de
vida, también se reconoce su adecuado conservacion y mantenimiento pues en preciso
reconocer que los que la construyeron han sabido manejar adecuadamente sus procesos
constructivo y seleccion de materiales. Es importante resaltar los pardmetros existentes
en la verificacion por sismo la cual se muestra en la hoja de reporte N° 01.2 , donde
refleja la primera verificacion con densidad de muros es lo que muestra para la ficha de
reportes, indicandonos que los valores de densidad tanto para X como para Y, es
inadecuada no satisface el &rea de muros requerida por ello tiene como densidad
inadecuado siendo este resultado para predecir la alta vulnerabilidad de la casona. De
las conclusiones se logrd, cumplir los parametros que se rigen a las normas sobre la

Casona del palacio municipal, obteniendo un nivel alto en vulnerabilidad sismica con



calificacion de 2.6, portando asi la resistencia a comprension del adobe, obteniendo un
valor de 5.80kg/cm2 un valor que estd muy por debajo de lo que indica la norma.
E.0580. (p.135)

1.3 Teorias relacionadas al tema
1.3.1 vulnerabilidad sismica

Para referirnos sobre la definicién de vulnerabilidad sismica citamos diversos autores

que describen sus conceptos claros de esta manera.

Segun Ocola L. (2007) “Ocurre cuando un sistema social o natural sufre dafios por
sismo, trayendo como efectos negativos la destruccion y derrumbes y efectos positivos

el beneficio de nuevos terrenos, a la respuesta de la comunidad”. (p.86)

“Se mide por el grado de dafio estructural cuando sufre una edificacion, debido a su

porcentaje sismico”(Basurto,2004,p.47)

“Se le denomina a la propiedad intrinseca en una estructura bajo criterios de

vulnerabilidad sismica” (Zamalloa, 2012, p.20)

“Son aspectos de una estructura con sus caracteristicas acorde a su geometria,

procedimientos constructivos, estimando el grado de impacto frente a un sismo” (Navia,

2007, p.12)

A lo dicho por los autores se puede entender, que la variable sobre vulnerabilidad
sismica para los tipos de edificaciones responde a disefio, y proceso constructivo

estructural de acuerdo a las caracteristicas constructivas con las que se hayan edificado.

Segln Bozoo & Barbat (2004) en su evaluacion sobre la peligrosidad sismica en una
escala local informo lo siguiente: estos estudios estan dados para medir la probabilidad
de un evento sismico en una determinada severidad, asociada a un tiempo de
exposicion, especificamente es la informacion del peligro a escala regional de los
estratos del terreno firme , para conocer el efecto sobre las capas del suelo, es la razén
de la necesidad de este estudio , llamados también como microzonificacion, estos
estudios son importantes ya que plantean problemas debido al mal uso de sus

procedimientos en materiales u diversas caracteristicas en sus parametros constructivos.
(p.14)



Segun Alonso Gutarra (2014) hace referencia sobre la vulnerabilidad estructural “ Se
dice que un evento sismico a las innumerables perdidas, tanto materiales como fisicas,
esto es la consecuencia del peligro de sismicidad de una estructura mal edificada, por
diferentes factores, entre ellos la més importante la vulnerabilidad estructural, reporte
que a consecuencia predomina vejes, fallas constructivas, deterioro en sus patologias,

Mal uso de los materiales, falta de conocimiento estructural, Dafios ambientales”.(p.38)

(Bonett, 2003, .p.123) resalta que la vulnerabilidad estructural puede producirse de
forma eventual con la presencia de un sismo, asumiendo la predisposicién intrinseca de

dafios cuyas caracteristicas influyen en el disefio estructural de la obra”.

“Dicha vulnerabilidad estructural, esta referida a llevar susceptibilidad de una estructura
a sufrir una variedad de deterioros que lo sostiene de pie, esto puede influir a las

afectaciones de columnas, vigas, losas y aquellos elementos estructurales.”
(0.P.S.2000.p.2)

(Alonso, 2014, p.13)” Vulnerabilidad estructural se entiende como limite que sobrepasa

toda reserva y su capacidad de respuesta ante una amenaza sismica”

Entonces se entiende que ante una eventualidad sismica, debemos estar preparados
Ilevando nuestra edificacion a cumplir los pardmetros de resistencia sismica del cual se
mide por su resistencia, esto va de acuerdo a su caracteristicas, que se deducira con los
dafios que sufren ante un evento sismico, para después analizarlos, evaluarlos en
funcién a su peligro sismico por su grado de intensidad de la escala MMA-01, es
necesario llevar este analisis a una evaluacién para determinar la vulnerabilidad, sobre
esto existen ensayos en laboratorios, como también ensayos simples y de bajo costo que
nos llevan a la prevencion de la edificaciones.(Kuroiwa Julio,2002,p.77)

Para medir estos fendémenos sismicos en la etapa final del desastre, existe el estudio de
la tipologia estructural que obedece al involucramiento de una serie de métodos
matrices que a través de actos de fragilidad muestra procedimientos que no cumpliendo
las acciones adecuadas retrasaran los apuntes de ingreso y las posibilidades que nos dan
las buenas practicas de prevencion fundamentadas en el campo técnico competente,

atacando los datos obtenidos. (Maldonado, Gomez y Chio, 2004p.14)

De esta manera es importante resaltar los procedimientos del analisis de fragilidad en

las construcciones, se puede cuantificar la fragilidad sismica en funciones a sus
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pardmetros que representara la simbolizacion en una construccion que soporte deterioro
ante un suceso sismico, entre estos parametros se resalta el procedimiento estructural, la
cualidad de los métodos y la composicion de los materiales asi como aspectos de
preservacion en la construccion, de la cual para esta investigacion se tratara la

composicion de materiales como un fenémeno importante para evaluar y analizar.

De las autorias citadas se entiende que la diversidad de métodos que nos ayudan a la
determinar la vulnerabilidad sismica, comprende pardmetros de gran significancia que
sirven para controlar el dafio en las construcciones asi mismo otorgan indicadores el
cual servira para formular un levantamiento donde se podra disefiar nuevos parametros
con clasificaciones disefiadas a cada tipo de comportamiento estructural. (Navia, 2007,
p.25)

Tabla 1. Criterios de valoracién

Dato ante lelfe Unidades
Inferior | Superior
Numero de pisos 1 5 Un
Bt B L 100 | 1000 | Tonm’
compresion
Altura primer piso 2.l 4.0 m
Altura pisos superiores 1.9 2,6 m
Peso de diafragma 0.2 0.35 Ton/m”
Peso especifico muro 1,2 1.8 Ton/m’
Espesor muro 0.1 0.2 m
Peso del techo 0.08 0.35 Ton/m”
Longitud en planta x 5 31 m
Longitud en planta y 5 15 m
Parametro 3,
(dimension de
elementos que 0 0,2 -
sobresalen
a la estructura)
Relacion zAM/M (%)
(variacion de la masa -10 +5 -
en altura)
Relacion L/S (relacion
entre
el espaciamiento
maximo entre 10 50
muros transversales y
el espesor del muro
maestro)

Fuente: Maldonado, Gomez y Chio (2008)



Zonificacion, en nuestra capital estdn divididas 4 zonas importantes de sismicidad,
resaltando las caracteristicas de los movimientos sismicos con atenuacion de la distancia
epicentral asi como la informacion neotectdnica, a cada zona se le asigna un factor Z,
que se entiende como aceleracion maxima horizontal basada en suelo rigido con la
probabilidad de 10%, extendida en 50afios,con un periodo de retorno de 475 afios que
significa un sismo severo, esto da a lugar que nuestra ciudad contiene un suelo
vulnerable de por si, donde obliga a los Ingenieros del rubro constructivo ampliar los
conocimientos en idear nuevas estrategias, método e innovaciones de ampliar y
profundizar las investigaciones que logren aportar nuevas formas de enfrentarnos a la
prevencion de vulnerabilidad sismica. (Ministerio de vivienda, construccion y

saneamiento, 2016, p.25)

Figura 1. Zonificacion del Peru.

Fuente: (Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento, 2016, p.25)
La Microzonificacion del distrito de San Juan de Lurigancho, tiene diferente

comportamiento dindmico como lo demuestran en sus caracteristicas mecénicas y
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dinamicas que se observan en los elementos que intervienen en el terreno, en la I.E.
1182 EIl bosque, presento un informe de vulnerabilidad donde se describe la morfologia
del entorno local escolar, ubicada por cerros quebradas y otros accidentes, se ubica
dentro de una zona urbana de configuracion plana, su terreno tiene forma geométrica
irregular y su formacion topogréfica es de nivel plana con algunos desniveles de poca
altura, tiene su resistencia de suelos, con profundidad de cimentacion, nivel de sulfatos
y cloruros, nivel freatico y tipo de cemento a usar, para el estudio de mecanica de
suelos. La hidrologia, se lleva a cabo dentro del distrito de san juan de Lurigancho, y
forma parte del rio Rimac que tiene su recorrido con limite natural del Agustino, y otro
afluente del rio Rimac, que se llama Huayco loro que limita con distritos de Huachipa.
Su clima es de tipo desértico con 18°c, promedio siendo himedo para la parte baja de
Zarate y seco para la parte grande de canto grande, tiene temperatura media para la
costa de 18°C y en verano llegan a 30° C, en invierno a 12°C produciendo la sensacion
de excesivo calor o frio segun las épocas, sus vientos es de 14km/h y se orienta al sur.

1.3.1.1 Dimensiones para Vulnerabilidad Sismica

a. Resistencia estructural, para la medir la resistencia es importante hablar de la
estructuracion, ya que consiste tener una buena construccion para otorgar al a
construccidn una buena rigidez para tener como resultado un buen comportamiento ante
un sismo, existe la posibilidad que una edificacion sufra dafios importantes ante un
sismo severo, pero puede presentar dafios leves ante un sismo moderado, De esta
manera es imprescindible que un Ingeniero tenga la capacidad de lograr un disefio con
estructura econdmica, pero debe desempefiarse correctamente obedeciendo al tipo de

sismo que lo afecte, tomando en cuenta los criterios sismo resistente.

La estructura sismo resistente, destaca por su simplicidad y simetria, donde
recomienda que una estructura dese ser 1o mas simple posible idealizando una realidad
prediciendo la certeza del comportamiento sismico, del mismo modo la simetria de
ambas direcciones deben ser ejecutadas correctamente para no tener problemas de
torsion, es ideal que el centro de mazas y el centro de rigidez coincidan solo asi se debe

lograr una resistencia estructural en la edificacion.

La resistencia y ductivilidad, sirve para garantizar la elasticidad de la estructura esta
debe tener resistencia sismica, deben tener direcciones ortogonales para garantizar el

transporte de cargas, para su resistencia en todos los elementos. Siendo que los sismos
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se presentan en pequefios periodos de tiempo en la vida de la estructura, debe tener
resistencia inferior, brindando una ductilidad a la estructura en la etapa plastica,
logrando ubicar bien las rotulas plasticas procurando que los elementos contribuyan a la

estabilidad de la construccion.

La uniformidad y continuidad de la estructura, es recomendable que la estructura sea
continua en su planta y elevacion evitando otros cambios bruscos de elementos
verticales. Evitando asi el aumento de concentracion de esfuerzos en los elementos de

un determinado nivel.

Por su rigidez lateral, es un aspecto que evita las deformaciones estructurales ante
fuerzas horizontales evitando dafios de los elementos no estructurales. Evitando el
aislamiento de estos elementos no estructurales con la estructura en el sistema

constructivo, en la estructura a porticada usualmente se colocan muros de corte.

Existencia de diafragma rigido, para lograr que los puntos en un solo nivel de estructura
poseen el mismo desplazamiento se considera loza rigida en un plano, estas fuerzas
ocasionara desplazamiento en cada planta para distribuir los elementos verticales como

placas y columnas segun su rigidez.

Elementos no estructurales, son elementos secundarios que suelen llegar a tener gran
importancia en el disefio, puede ayudar a la estructura disipando energia sismica, para

las estructuras a porticadas el efecto de tabiques es mas relevante.

Cimentacion, en una estructura se debe considerar la transicion del cortante basal de la
estructura hacia el edificio, los momentos vdlcantes prever los desplazamientos

diferenciales de la cimentacion y tener en cuenta el fendmeno de licuefaccion.

El disefio del concreto armado, debe de ser con parametros de sismo resistentes en
concreto armado, para brindar capacidad de resistencia a las columnas, se debe confinar
el concreto mediante ndcleos en zonas de grandes comprensiones, brindando a los

elementos mayor capacidad.
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b. Factores de vulnerabilidad estructural

Segun Alonso G. (2014) existen diversos factores importantes que perjudican en la
vulnerabilidad de las edificaciones estan podrian ser:

Los factores geoldgicos, surgen para vulnerar una estructura con grado de sismicidad
evocado a la zona, al terreno, por fallas superficiales, caracteristicas geotécnicas,

interaccion suelo, estructura, y amplitud en las duraciones de sismo entre otros.

Los factores estructurales, surgen debido a la tipologia estructural, mal uso de las
caracteristicas de los materiales, deficiencia en el andlisis y disefi0 estructural,

irregularidades de rigidez, detalles de refuerzo estructural deficiente, entre otros

Factores arquitectonicos, es cuando ocurre irregularidad en la configuracién geométrica
de planta, irregularidad en su elevacién, pocas columnas, asimetria de elementos

impropios, mal empleo de materiales.

Factores constructivos, surge por deficiencia en el encofrado, mala calidad en el empleo
de los materiales en el proceso constructivo, incompatibilidad de los materiales
utilizados, falta de inspeccion eficiente, mano de obra defectuosa, defectos de vaciado y

curado del concreto, mala junta de elementos de concreto armado, entre otros.

Factores socioecondémicos, se da por baja economia del propietario, materiales no aptos
para resistir a sismos, falta de informacion de sistemas de alerta rapida, deficiencia de
los profesionales responsables del proyecto estructural, poca comunicacion entre

ingeniero y arquitecto, falta de planes de contingencia durante desastres.
c. Andlisis sobre vulnerabilidad estructural

Segun O.P.S (2000) resalto la importancia de los métodos de analisis sobre
vulnerabilidad estructural que se establecié para cumplir el objetivo de medir la
susceptibilidad o el nivel del dafio de una estructura frente al sismo, de esta manera
resalta que para medir vulnerabilidad existen niUmeros metodos internacionales, pero en
el &mbito nacional los que mas se usan son los cualitativos y cuantitativos cada uno

cumple una buena praxis en la evaluacion de seguridad sismica.

Métodos cualitativos, se efectlia de manera rapida y sencilla se usa mas en edificaciones

masivas con el objetivo de cuantificacion de riesgo sismico. (p.47)

13



Método cuantitativos, cumple la recuperacion post sismica, con los resultados rigurosos
de los andlisis, ayuda a profundizar y contrastar los resultados. Es importante tener
informacién sobre las caracteristicas de los materiales empleado en la estructura
caracterizacion del suelo, planos estructurales, es necesario los calculos matematicos de
la estructura donde resaltaran la interaccién de la estructura con los elementos no

estructurales. (p.49)
1.3.2 Mejoramiento estructural de columnas

En el mejoramiento estructural de columnas resaltaremos la intervencion de Vega C.
(2010) donde describe la importancia de las técnicas de reforzamiento estructural de la

siguiente manera:

En el Perl existen diferentes procedimientos de reforzamiento estructural, para
la utilizacion de estas se necesita el diagnostico estructural de la mano de un
profesional competente, este reforzamiento de estructura debe dotar a la
estructura de una combinacion de rigidez, resistencia y ductivilidad que

garantice el buen comportamiento en eventos sismicos futuros (p.22)
1.3.2.1 Dimensiones de mejoramiento estructural de columnas
a. Control de procesos constructivos

El procedimiento, de metrado de columnas y placas, donde las columnas y placas son
el soporte de las cargas de losas Yy vigas, se encargan de trasferir las cargas de cada piso
hacia la cimentacion, tanto para columnas y placas el procedimiento es el mismo
hallando el area tributaria vertical y calcular las cargas. Para este procedimiento se debe
regir la norma E.020 donde nos brindara los valores minimos de carga repartida, la
construccion debera tener la capacidad de transferir sus cargas de losas y vigas hacia las

columnas y de esta hacia la cimentacion.

Normas del mejoramiento estructural, en este procedimiento destaca la identificacion
de categoria de la edificacion dependiendo del uso y su importancia, para esta
investigacion se usara la norma técnica peruana E. 030, E.060, ddnde explica que para
el mejoramiento estructural es importante abastecer el estudio segun sus categorias y el
tipo de construccion. Asi como también la intervencién en algunos aspectos de la norma

E.020, y E. 050, dado que las cargas y las resistencia son aleatorias, esto nos empuja
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para hallar una resistencia nominal, que sera la capacidad donde nos permite obtener el
analisis de las dimensiones y el acero de refuerzo colocado usando valores de
resistencia de los elementos( concreto y acero) frente a una solicitud de resistencia a los
materiales, solucionar algunas diferencias de dimensiones entre lo indicado en plano y
el proceso de construccién, una incertidumbre del modelo mecénico y las consecuencias

del tipo de falla del elemento.

En el sistema estructural, es determinante establecer requisitos de rigidez y resistencia
ya que este principio garantizara el buen comportamiento estructural frente a los
sismos.es importante resaltar que el control de desplazamiento de los laterales y en
planta evoca a la norma E. 030 donde menciona que los desplazamientos se obtendra al
analisis lineal y elastico debe multiplicar por 0.75 R en caso de estructuras regulares, asi
mismo resalta la intervencion de las derivas, donde se estableceran limites para el
desplazamiento lateral de los edificios, para restringir demanda de ductilidad ante
sismos severos y evitar dafios de los elementos no estructurales, asi mismo de dice que
la norma E.030 resalta que este limite depende del tipo de material que predomina en la
estructura, en nuestro caso se aplica para mezcla de concreto armado que la deriva

méaxima permitida es 0.007.

En los registros de fallas, para una estructura de concreto armado, resalta los tiempos.
Para las edificaciones interviene la causa de las patologias de la edificacién, algunas
fallas pueden producirse por fuerzas externas producidas por sismos, también por un

mal disefio, aumento de carga, como la flexién y la comprension.

Corrosion de columnas, esta pueden ocurrir por fisuras en el concreto armado,
desnivel del acero en la ruta de los refuerzos, desprendimiento del recubrimiento esto
ocurre por gran porcentaje de humedad cuando esto sucede pierde adherencia
ocasionando disminucién en la seccion de corte transversal en las armaduras entre el

acero y el concreto.
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Por

compresion Cortante Adherencia Flexion

Figura 2. Fallas tipicas estructurales en columnas de concreto armado

Fuente: Alegre (2017)

Para Barreray pedro (2002) “en la actualidad las estructuras en general utilizan para su
disefio cantidades de concreto, esto ocasiona gran dificultad durante su colocacion en
las obras, ya que en gran cantidad poseen la problematica en derrochar el calor, ya que
la temperatura crece a consecuencia del calor concebido en reacciones de hidratacion
del concreto, esto se relaciona que en el tramo de enfriamiento ocasionan esfuerzos por

vinculos externos e internos que llegan a fisurar el elemento estructural” (p.21).

En los sistemas se podria resaltar los tipos de resistencia, diciendo que la resistencia en
la ingenieria es un elemento de firmeza con capacidades para el soporte de esfuerzos,
logrando obtener algunas deformaciones estructurales temporales o permanentes.
(Ottazzi P., 2004)

De esta manera en los disefios de elementos del tipo concreto armado se conceptualiza
normas aplicadas al disefio. Para la resistencia requerida, se define la ductilidad del
material, que permite soportar cargas aumentadas o en los tiempos de combinaciones de

cargas, esto responde a la Norma E.060 concreto reforzado y noma ACI 31814.

También prevalece la resistencia nominal, que es la resistencia del elemento
posicionado de manera y transversal calculando todas las conjeturas, limites e hipétesis
de los métodos de disefio por resistencia segun lo indica la norma E.060 concreto
armado y noma ACI318-14.
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Su resistencia de disefio, es bajo los pardmetros de su resistencia nominal stper
duplicada por su factor de baja resistencia segin lo establecido a las normativas
vigentes E.060 concreto armado y noma ACI 318-14. Entonces para mitigar loa factores
de baja resistencia debemos pensar en la posibilidad de elementos que contengan
resistencia reducida generada por sus variaciones en resistencia de su estructura y
dimensiones. Las equivocaciones en las vastas ecuaciones del disefio propuesto, la
manifestacion de la ductilidad utilizable, la confiabilidad demandada para el material,
destellar la jerarquia del material en la estructura.

b. Calidad de los materiales

En la calidad de los materiales es importante resaltar las consideraciones técnicas del
concreto armado que obedece al reglamento nacional de edificaciones y también a las
normas ACI 318-14 donde involucra para el mejoramiento estructural de columnas a los

siguientes materiales:

Cemento, debe intervenir portland tipo I, que se evoque a las normas ASTMC 150, ya
sea envasado o granel, este debe conservarse en perfecto estado sin humedad, previa
inspeccion e identificacion de que el compacto sea de calidad.

Agregado fino, este debe ser material de arena fina limpia y lavada, de granos duros y
resistentes, lustrosos, libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones suaves 0
escamosas el tamafio maximo maximo de particula de 3/13 y debe cumplir las normas
ASTM-330. En la mezcla del concreto el area utilizada debe ser bien graduada y debe
probarse por medio de mallas estandar ASTM designacion C-136 como se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 2. Graduacion de las mallas

MALLA % QUE PASA
3/8” 100
N°4 90-100
N°8 70-95

N°16 50-85

N°30 30-70

N°50 10-45
N°100 0-10

Fuente: normas ASTMC 150
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En el médulo de fineza | arena debe tener los siguientes valores de 2.50 a 2.90 no debe
exceder 0.30, la arena debe estar apta y cumplir las especificaciones y las pruebas que

efectué el contratista supervisado por el ingeniero.

Agregado grueso, esta es la piedra de grano duro y compacto debe estar limpia de
polvo, materia organica, barro, marga, u otra sustancia de caracter malicioso, debe
evocarse a las normas, ASTMC-33. Que cumpla los elementos estructurales para la

columna.

Hormigon, este material debe ser de rio o canteras compuestos de particulas fuertes ,
duras, limpias, libres de cantidades perjudiciales de polvo terrones, particulas blandas o
escamosas, acidos, materias organicas, siendo su granulometria uniforme entre mallas
N° 100 minimo 1.5” como méximo, su almacenaje sera de forma similar en los

agregados. en nuestro caso sera para elemento columnas en confinamiento.

Acero, Como especifica en los planos se basara en su carga de fluencia
fy=4,200kg/cm?, debiendo satisfacer las condiciones corrugaciones de acuerdo a la
norma ASTM-615, Carga de rotura minima 5,900 Kg/cm2 Elongacién de 20cm

minimo8%.
c. Tipo de disefio de mezcla

Agua, el agua para la preparacién del concreto sera fresca, limpia y potable. Se podra
emplear agua no potable s6lo cuando produce cubos de mortero, probados a la
comprension a los 7 y 28 dias, que den resistencias iguales 0 mayores que aquellas
obtenidas con especimenes similares preparados con agua potable. La prueba en caso de
ser necesaria se efectuara de acuerdo a la norma ASTMC-109. Se considera como agua
de mezcla aquella contenida en la arena, la que serd determinada de acuerdo a la
ASTMC-70.

Concreto, el concreto para todas las partes de la obra, debe ser de la calidad
especificada en los planos, ser colocado sin segregacion excesiva y cuando se endurece
debe desarrollar las caracteristicas requeridas por estas especificaciones. El esfuerzo de
comprension especificado del concreto f'c para cada elemento estructural indicado en
los planos, estara basado en la fuerza de comprension alcanzada a los 28 dias.
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La dosificacion de los materiales deberd ser en peso o0 su equivalente de bolsa de

cemento por lampeada, balde, cubo o carretilla de agregados.

Mezclado, el concreto en obra serd preparado en maquina mezcladora verificada y
aprobada por el Ingeniero Supervisor. Para que pueda ser aprobada una mezcladora
deberd tener sus caracteristicas en estricto acuerdo con las especificaciones del
fabricante, para lo cual deberd portar, de fabrica, una placa en la que se indiquen su
capacidad de operacion y las revoluciones por minuto recomendadas. Debera estar
equipada con una tolva de carga, tanque de agua, medidor de agua y debera ser capaz de
mezclar los agregados, el cemento y el agua hasta alcanzar una consistencia uniforme en

tiempo especificado y de descarga de la mezcla sin segregacion.

La tanda de agregado y cemento, deberé ser colocada en el tambor de la mezcladora
cuando en €l se encuentre ya parte del agua de la mezcla. El resto del agua podra
afiadirse gradualmente en un plazo que no exceda 25% del tiempo total del mezclado. El
total de carga debera ser descargado antes de introducir una nueva tanda. Cada tanda de
1.5 metros cubicos 0 menos, serd mezclada por lo menos 1.50 minutos. El tiempo de
mezclado sera aumentado en 15 segundos por cada 3/4 de metros cubicos adicionales.

Conduccion y transporte, con el fin de reducir el manipuleo del concreto al minimo, la
mezcladora debera estar ubicada lo mas cerca posible del sitio donde se va a vaciar el
concreto. El concreto debera transportarse de la mezcladora a los sitios donde va a
vaciarse, tan rapido como sea posible, a fin de evitar segregaciones y pérdida de
ingredientes. El concreto debera vaciarse en su posicion final tanto como sea posible a

fin de evitar su manipuleo.

Vaciado, el concreto debe ser vaciado continuamente o en capas de un espesor tal que
ningln concreto sea depositado sobre una capa endurecida lo suficiente para causar la

formacion de costuras o planos de debilidad dentro de la seccion.

En el caso de que una seccion pueda no ser llenada en una sola operacion, se ubicaran
juntas de construccion de acuerdo a las presentes especificaciones, siempre y cuando

sean verificadas y aprobadas por el Ingeniero Supervisor.

La colocacion, debe ser hecha de tal forma que el concreto depositado que esta siendo

integrado al concreto fresco, esté en estado plastico. EIl concreto que haya endurecido
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parcialmente o haya sido combinado con materiales extrafios, no debe ser depositado. El

concreto no debe estar sujeto a ningun procedimiento que pueda causar segregacion.

El concreto no se depositara directamente contra el terreno, debiéndose preparar solados

de concreto antes de la colocacién de la armadura.

Consolidacion, toda consolidacion del concreto se efectuara por vibracion. EI concreto
debe ser trabajado a la maxima densidad posible debiéndose evitar las formaciones de
bolsas de aire, incluido de agregados gruesos de grumos, contra la superficie de los
encofrados y de los materiales empotrados en el concreto.

La vibracidn, debera realizarse por medio de vibraciones accionadas eléctricamente o
neumaticamente. Donde no sea posible realizar el vibrado por inmersién, debera usarse
vibraciones aplicados a los encofrados, accionados eléctricamente o con aire

comprimido, ayudados donde sea posible por vibraciones a inmersion.

Curado, el curado del concreto debe iniciarse tan pronto como sea posible. EI concreto
debe ser protegido de secamiento prematuro, temperaturas excesivas y frias y de
esfuerzos mecéanicos. Debe ser mantenido con la menor perdida de humedad a una
temperatura relativamente constante por el periodo necesario para la hidratacion del

cemento y endurecimiento del concreto.
Conservacion de la humedad

El concreto ya colocado tendra que ser mantenido constantemente himedo, ya sea por
medio de frecuentes riegos o recubriéndoles con una capa suficiente de arena u otro
material. Para superficies de concreto que no estén en contacto con las formas, uno de
los procedimientos siguientes debe ser aplicado inmediatamente después de completado

el vaciado y acabado:

e Rociado continvo.

e Aplicacion de esteras absorbentes mantenidas continuamente himedas.

e Aplicacion de arena mantenida continuamente hiimeda.
El curado debe ser continuo por lo menos durante 7 dias en el caso de todos los
concretos con excepcion de alta resistencia inicial o fragua rapida (ASTMC-150, tipo

I11), para el cual el periodo seré de por lo menos 3 dias.
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Verificacion del slump del concreto

El slump o asentamiento de la mezcla de concreto, concordante con lo sefialado en el
disefio de mezcla, debera ser verificado en campo o0 en planta cuantas veces lo exija la
Supervision de Obra. Si se obtiene un asentamiento mayor a lo considerado en el

disefio, la mezcla debera ser eliminada.

Figura 3. Asentamiento de mezcla de concreto

Fuente: Ensayo de laboratorio

Frecuencia de los ensayos

Las muestras para ensayos de resistencia en compresion de cada clase de concreto

colocado cada dia deberan ser tomadas:

e No menos de una muestra por dia.
e No menos de una muestra de ensayo por cada 50 m3 de concreto colocado.
e No menos de una muestra de ensayo por cada 300 m2 de &rea superficial para

pavimentos o losas.

Si el volumen total de concreto de una clase dada es tal que la cantidad de ensayos de
resistencia en compresion ha de ser menor de cinco, el Supervisor ordenara ensayos de
por lo menos cinco tandas tomadas al azar, o de cada tanda si va a haber menos de

cinco.

En el caso de elementos que no resistan fuerzas de sismo, cuyo volumen total de
concreto de una clase dada es menor de 40 m3, el Supervisor podrd disponer la
supresion de los ensayos de resistencia en compresion si, a su juicio, esta garantizada la

calidad de concreto.
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Preparacién de Probetas

Las muestras de concreto a ser utilizadas en la preparacion de las probetas cilindricas a
ser empleadas en los ensayos de resistencia en compresion, se tomaran de acuerdo al
procedimiento indicado en la norma ITINTEC 339.036. Estas probetas estandar de
6”x12” seran moldeadas de acuerdo a la norma ITINTEC 339.033, debidamente

registradas (numeracion y fecha) y controladas en cuanto a su tiempo de curado.

L

Figura 4. Preparacion de probetas cilindricas

Fuente: Ensayo de laboratorio

Ensayo de Probetas en el Laboratorio

Seguiran las recomendaciones de la norma ASTM C-192 y ensayadas de acuerdo a la
norma ITINTEC 339.034. Se considerardn satisfactorios los resultados de los ensayos
de resistencia a la compresion a los 28 dias de una clase de concreto, si se cumplen las

dos condiciones siguientes:

e EIl promedio de todas las series de tres ensayos consecutivos es igual 0 mayor
que la resistencia de disefio.
e Ningun ensayo individual de resistencia estd por debajo de la resistencia de

disefio en mas de 35 kg/cm2.

Si no se cumplen los requisitos de la seccion anterior, el Supervisor dispondra las

medidas que permitan incrementar el promedio de los resultados.

Encofrado, se denomina asi al conjunto de elementos que sirven para contener la masa
de concreto hasta su endurecimiento, también se les denomina formas, formaletas,

moldes, etc. En nuestro medio se usan elementos de madera contra placada, metalicos y
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de pléstico. La madera contra placada, especialmente para el encofrado de bdvedas
cascara y concreto cara vista; el plastico en moldes para losas nervadas; encofrados
metalicos, para losas aligeradas y solidas; la madera rdstica o cepillada, en tablas y pies

derechos para formas de columnas, vigas y el resto de estructuras de concreto.

Algunos elementos de encofrados metalicos tienen patentes especiales como por

ejemplo, en el Peru, el sistema ACROW.

Para el encofrado de madera se usaran en espesores de 1", 1.1/2" y 2", con anchos de 4",
6", 8", 10, y 12"; pies derechos de 2"x3", 3"x3", 3"x4", 6"x4", asi como también pies

derechos de eucaliptos de didmetros de 3", 4"y 6".
Evaluacion del proceso

El Ing. Residente encargado de la obra, realizara conjuntamente con el operario, el
disefio correcto de los encofrados, tanto en espesor como en apuntalamiento respectivo

de manera que no se produzca deflexiones que causen desniveles.

Los encofrados se ejecutaran teniendo en mente que deben soportar todos los esfuerzos
durante la construccion, es decir, resistir no solo las cargas fijas debidas al peso del
concreto, personal y material de trabajo sino también las cargas dindmicas debidas al
movimiento de los trabajadores, carretillas y otros equipos que se movilizan sobre el

encofrado

Al encofrar se tendra presente que todo lo que se encofra se ha de desencofrar y lo que
se clava debe desclavarse, por lo que el clavado sera estrictamente el necesario, siendo
conveniente, en algunos casos, dejar fuera la cabeza del clavo para facilitar el
desencofrado.

Aunque lo que se usa es madera rastica las dimensiones deben corresponder
exactamente a lo indicado en el proyecto de estructuras para no hacer variar

posteriormente las medidas fijadas en los acabados

Las tablas que se emplean se untaran en la cara de contacto con el concreto con petroleo

u otras sustancias que eviten la adherencia del concreto.

Los moldes serdn mojados intensamente para que la madera no absorba el agua del
concreto, ya que se ha observado que las tablas secas, al ponerse en contacto con el
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concreto, absorben rapidamente el agua de las capas y esquinas, luego el concreto
superficial experimenta un fraguado defectuoso por la falta de agua, quedando con poca
resistencia, presentandose grietas al desencofrarse y el despostillamiento de las

esquinas.

El encofrado se construira en forma tal que la separacion o desencofrado de los

elementos que lo constituyen pueda hacerse total o parcialmente sin dificultad.
No se aceptaran errores mayores de 0.2cm. en ejes, alineamientos y aplomos.

Las caras expuestas al agua y al aire deben encontrarse con madera cepillada para dejar
una superficie lisa y pareja.

El Supervisor verificara que los encofrados cumplan con las presentes especificaciones

y autorizara los vaciados respectivos.

Desencofrado, el desencofrado se inicia cuando el concreto ha endurecido lo suficiente,
de acuerdo con la "Tabla de tiempos”, que se muestra lineas abajo. Hasta el
endurecimiento completo del concreto, las estructuras se protegeran eficazmente contra

la accion de las heladas y fuertes calores.

El tiempo que debe transcurrir desde que se termina el vaciado y la iniciacion del
desencofrado, depende de las condiciones atmosféricas y de la luz e importancia del
elemento vaciado. Durante la ejecucion de los trabajos debe llevarse un libro diario, en
el cual se anotaran los tiempos (fechas) de los vaciados de concretos, o se debe anotar
sobre la superficie horizontal del testigo, marcando con pintura, la fecha de la

colocacién del concreto en un determinado elemento estructural.

Los encofrados se realizaran en circunstancias normales. Al realizar el desencofrado se
debe garantizar la seguridad de la estructura vaciada, desencofrando progresivamente y
evitando forcejearlos o golpearlos. El tiempo para desencofrar, después de haber

realizado el vaciado del concreto, sera determinado de la siguiente tabla de tiempos:
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Tabla 3. Tiempos de desencofrado

Tiempos minimos

de desencofrado

Cemento comun

Cemento de

resistencia inicial

alta

Costados de vigas y columnas 2 dias 1 dias
Losas hasta 2.5 m. de luz 6 dias 4 dias
losas de luces mayores 10 dias 5 dias
Vigas hasta 7 m. de luz 21 dias 10 dias
Vigas de luces mayores 3L dias 1.1L dias
Puntales de losas centrales 14 dias 8 dias

Fuente: el investigador

1.4. Planteamiento del problema
1.4.1 pregunta general

¢Qué relacion tiene la evaluacion Sismica en el mejoramiento estructural de las
columnas construidas en el médulo “I” de la I. E. 1182 El Bosque .- San Juan de
Lurigancho 2019?

1.4.2 preguntas especificos

A. ¢(Cémo influye el Control de los Procesos constructivos en el mejoramiento

estructural de las columnas construidas en el modulo “I” de la I. E. 1182 El Bosque San

Juan de Lurigancho-2019?

B. (Como influye la calidad de los materiales en el Mejoramiento Estructural de las
columnas construidas en el Modulo “I” de la 1. E. 1182 El Bosque San Juan de
Lurigancho - 2019?

C. ¢Como influye el tipo de disefio de mescla en el mejoramiento Estructural de las

columnas construidas en el Modulo “I” de la I. E. 1182 El Bosque San Juan de

Lurigancho-2019?
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1.5 Justificacion del estudio
Econdémica

El presente estudio permitira desarrollar técnicas practicas y Utiles para la fabricacion de
mezcla de concreto de alta calidad, por lo que los costos obtenidos de aplicacién de este
método seran considerablemente menores en comparacion con un incremento de las

consecuencias ante un evento de vulnerabilidad estructural.
Social

La técnica desarrollada tiene un impacto global en la seguridad de estructuras o
instituciones sociales, ya que los concretos con una elevada calidad en especial para su

aplicacion en estructuras en columnas permitiran garantizar la durabilidad de estas.
Técnica

El presente estudio permitird profundizar en la aplicacion de los nuevos metodos en
consumo de materiales de alta calidad en la industria de la construccion, en este caso la
aplicacion del cambio de cemento portland tipo 280 FC” kg/cm? como una utilizacion
compacta util y practica en la obtencion de concretos armado méas duradero y practico

con garantia estructural.

1.6 objetivos del estudio
1.6.1 Objetivo general

Evaluar la influencia de la vulnerabilidad sismica en las caracteristicas y propiedades
fisicas de las columnas construidas en el modulo “I” de la 1. E. 1182 El Bosque San

Juan de Lurigancho -2019.
1.6.2 Objetivo especifico

A. Evaluar la influencia del Control de los Procesos constructivos en el mejoramiento
estructural de las columnas construidas en el Modulo “I” de la I. E. 1182 EI Bosque San

Juan de Lurigancho-2019
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B. Evaluar la influencia de la calidad de los materiales en el mejoramiento estructural de
las columnas construidas en el Modulo “I” de la I. E. 1182 El Bosque - San Juan de
Lurigancho - 2019.

C. Evaluar como influye el tipo de disefio de mescla en el mejoramiento Estructural de
las columnas construidas en el Modulo “I” de la I. E. 1182 El Bosque San Juan de
Lurigancho-2019.

1.7 Hipdtesis del estudio
1.7.1 hipétesis general

La evaluacién de la vulnerabilidad sismica ayudara a un diagnéstico del estado actual
para el mejoramiento estructural de las columnas construida en el Modul6 “I” de la I. E.

1182 El Bosque San Juan de Lurigancho-2019.
1.7.2 Hipdtesis especifica

A. Los controles de los procesos constructivos determinaran mejoras estructurales en las
propiedades fisicas de las columnas construidas en el Modulo “I” en la I. E. 1182 el

Bosque San Juan de Lurigancho - 2019.

B. La Calidad de los Materiales determinaran el mejoramiento estructural de las
columnas construidas en el Modulo “I” de la 1. E. 1182 El Bosque San Juan de

Lurigancho-2019.

C. El Tipo de Disefio de mescla determinara el Mejoramiento estructural de las
columnas construidas en el Modulo “I” de la I. E. 1182 El Bosque San Juan de

Lurigancho-2019.
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Il. METODO
2.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion sera aplicada ya que busca conocer, actuar, construir y modificar una

realidad problematica. (Manuel Borja, 2012)

En nuestro caso se muestra los conceptos claros segun lo establece la norma técnica
peruana sobre sismo resistencia, evocando a estos conceptos y herramientas debemos
llegar al diagnostico real de la calidad, tipologia y estructuracion de la I.E El Bosque,
accediendo a los elementos principales la recaudacion de informacion fisica, ensayos de

las estructuras de concreto armado.

El nivel de la presente investigacion es descriptivo de un inicio ya que dara a conocer
las propiedades y funciones del material a reponer, para después medir la causa y efecto

de las variables.

Asi mismo es descriptiva correlacional, ya que sus caracteristicas mide y evalla con
precision la relacion que existe entre las dos variables, ya que se aplica para saber dénde
radica el comportamiento de una variable evaluando el comportamiento de otra variable,
ya que se trata de narrar como se da el problema de investigacion y como se da el
tiempo de estudio, lo cual nos obliga a recabar y analizar la informacién obtenida sobre

las variables estudiadas. (Hernandez y Sampieri, 20101, p.20)

Es aplicada también por su tipo de tipologia, porque las teorias, métodos, y normas ya

existen estableciendo una serie de parametros.

2.2 Disefio de la investigacion

El disefio sirve para indicar un método de union que muestra la investigacion con
coherencia, se utiliza para estructurar la investigacion, muestra las partes resaltantes del
estudio, se complementan en conjunto para cumplir un objetivo, y poder asi responder a

las preguntas de investigacion. (Trochin, 2005)
Este estudio realizara un disefio experimental.

Es experimental, porque debe establecer un conjunto de situaciones y relaciones de

causas, efectos, en condiciones especificas, para aplicar método cientifico donde se
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observa, mide, y se evalUa los resultados siempre observando el comportamiento de las
variables. (Sena, 2014, p.19)

2.3 Enfoque de la investigacion

En esta investigacion llevaremos un enfoque cuantitativo, segin (Roberto,H,2010,p.3)
donde dice “que el enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio, ya que en las etapas

no podremos brincar o eludir pasos, es importante resaltar el orden”

Es cuantitativa, ya que nos sirve para cuantificar los valores contables, medibles, y

porcentajes en la medicion de las variables.

Es explicativa, porque en el estudio de campo busca hallar si existe relacion entre
vulnerabilidad sismica de la edificacion y el planteamiento de reposicion estructural

para la mejora de un desempefio sismo resistente.

2.4 Variables de estudio

En relacion de las variables de este estudio es importante conocer la definicion para
demostrar la capacidad que poseen los objetos y asi poder modificar su estado actual por

otro diferente, ya que tienen capacidad de cambiar y poseen valores diferentes.

Segun Sabino (1980) “que la variable se identifica por su caracteristica cercana a la
realidad y que es susceptible a cambios adaptandose a nuevas formas de similitud, para

lograr un objeto predispuesto hasta lograr un valor fijo”.
2.4.1 Variable Independiente
Vulnerabilidad sismica

(Maldonado, Gomez y Chio, 2008) “dénde resalta las funciones de fragilidad y
matrices de dafo sismico en construcciones de concreto armado utilizando métodos de

analisis sismico”.

Nuestro estudio nos dice, que el producto final en un analisis de peligro, se verificara en
el registro de deterioro, que podremos observar en una tipologia estructural

determinada, obedeciendo a un determinado acto sismico.
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Dimensiones:

Resistencia estructural

Configuracion de plantas

Estado de conservacion de la edificacion
2.4.2 Variable dependiente

Mejoramiento estructural de columnas

Se refiere al refuerzo adecuado de estructuras como columnas hechas con concreto para

lograr la consignacion de incrementar la capacidad de carga para la viabilidad de una

estructura. (NTPE.030)
Dimensiones:

Control de procesos constructivos
Calidad de los Materiales

Tipo de disefio de mezcla

2.4.3 Operacionalizacion de las variables
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Tabla 4. Operacionalizacion de las variables

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

TIPO Y DISENO DE
INVESTIGACION

INDEPENDIENTE

Vulnerabilidad Sismica

Se dice que un evento sismico a
las innumerables perdidas, tanto
materiales como fisicas, esto es
la consecuencia del peligro de
sismicidad de una estructura
mal edificada, por diferentes
factores, entre ellos la més
importante  la  vulnerabilidad
estructural, reporte que a
consecuencia predomina vejes,
fallas constructivas, deterioro en
sus patologias, Mal uso de los
materiales, falta de
conocimiento estructural, Dafios
ambientales”.(Alonso Gutarra,
p.38)

Es el peligro de sismicidad de
una estructura puede
determinarse como el tope que
excede el grado de limitaciones
o el nivel de cabida de respuesta
optimo utilizable ante un amago
sismico  notable. (Alonso
Gutarra,2014)

Resistencia estructural

Configuracion de las plantas

Estado de conservacion de la
edificacion

DEPENDIENTE
Mejoramiento estructural de
columnas

Se refiere al proceso de
reposicidon con material pre
mezclado de éptima calidad
para estructuras como las
columnas conformadas de
concreto y acero de refuerzo
con finalidad de incrementar
capacidad de carga y obtener
resistencia de una
estructura.(NTP. E.0.30)

Para las columnas de concreto
armado, debe emplearse los
concretos con disefios
especificos que respondan a
soportar sobrecargas de las
edificaciones, a fin de garantizar
resistencia y durabilidad de las
edificaciones.

Control de procesos
constructivos

Calidad de los materiales

Tipo de disefio de mezcla

Es tipo aplicada, ya que

Busca conocer, actuar, construir
y modificar una realidad
problematica. (Manuel Borja,
2012)

El disefio es experimental

La poblacién de analisis seran.
La edificacion I. E. 1182 El
Bosque San Juan de
Lurigancho — 2019.

La muestra que se tomara sera
representativa del Proyecto de
mejoramiento  L:E. 1182 el
bosque ubicado en distrito SJL.
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2.5 Poblacién y muestra

2.5.1 Poblacién

“Se considera como poblacion al conjunto de los elementos, como unidades de analisis,

que conformaran el dmbito espacial donde se desarrolla el estudio”(Carrasco,2013,
p.12)

En nuestro caso experimental nuestra poblacion sera conformada “por las 4 columnas

del Médulo Primer nivel de la I.E. 1182 el Bosque San Juan de Lurigancho.
2.5.2 Muestra
Seguln (Pérez, 2004,p.24) “La muestra es un subconjunto o parte de la poblacion”.

Donde una pequefia parte de la poblacion, donde poseen las mismas caracteristicas de
aquella, es donde la propiedad que el investigador utiliza para hallar sus resultados a la
poblacién. (Oseda D. et al,2011,p.14)

En nuestro caso el conjunto sera las columnas afectadas por las patologias del concreto,
que sera materia de estudio, lo cual muestran la siguiente ubicacion:

Modulo I, primer nivel,

Columnas AC-A7

Columnas D6-D7.
2.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Estan consideradas como herramientas y medios que nos sirve para lograr analisis,
recolectar informacion, para luego transmitir los datos sobre los fenGmenos que se van

investigar.

Estas técnicas son los recursos y operaciones que Se practican para recolectar

informacidn, que se emplean en una investigacién para adherirse al conocimiento.

“Es el instrumento que esquematiza el procedimiento previo del estudio donde resume
las aportaciones del marco tedrico, y escoge datos para relacionar con los indicadores y

variables bajo un concepto utilizado”. (Sabino,2010,p.69)
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Para nuestro caso se usara las técnicas con sus instrumentos:

a) Técnica: Estimacion de la resistencia

Instrumento: Ensayo de resistencia a la comprension.

b) Técnica: Probetas reforzadas con concreto armado (Flexion)

Instrumento: Maquinas especiales para medir flexion.

c) Técnica: Comprension

Instrumento: Maquinas especiales de laboratorio a comprension

d) Técnica: Observacion

Instrumento: Documentos informes de control, fichas técnicas, cuadros de seguimiento.

Tabla 5. Técnicas e instrumentos

Variables Dimensiones Instrumentos Procedimiento
\Wincha simple Pruebas de Slump
Resistencia Eq. para compresion NTP EO030 E060
Estructural

1. Vulnerabilidad
Sismica

Eq. Compresion diamantina

Eq. extracc nucleos

Configuracién
Plantas

de

Planos
Especificaciones Técnicas

Lectura de Planos
Interpretaciones
Fichas Técnicas

Estado
conservacion
Edificacion

de

de
El

Inspecciones
\Verificaciones
Encuestas Expertos

\Visitas Técnicas
Observaciones Esp.
Fichas recolecc datos

2. Mejoramiento
Estructural de
Columnas

Procesos constructivos

Maquinas compresion
Protocolos de calidad
Eq. Tamizado

Fichas Técnicas

NTP E030 E060
Guias de ejecucion
Capacitaciones

Calidad de
Materiales

log

Ensayos de laboratorio
Fichas técnicas materiales
Calibradores y escalas

Mediciones
Fichas recolecc datos
Cuadros seguimiento

mescla

Tipos de disefios dg

Ensayos de laboratorio
Fichas técnicas materiales
Pesos

NTP E030 E060
IASTM C 39
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2.7 Métodos y analisis de Datos

2.7.1 Procesamiento de datos

En este estudio se aplicara los ensayos, ejecutaran a probetas debidamente preparadas y
extracciones de nucleos sacados de las columnas para ser ensayados y medidos, lo cual
seran tratados en el laboratorio, con la intervencion de los expertos en la rama, del cual

se obtendré resultados validos y sellados por especialistas del laboratorio.
2.7.2 Validez y confiabilidad del instrumento

Segun Hernandez, Fernandez y Batista (1998) la validez se muestra de forma

generalizada representando el grado de un instrumento podria medir.

Para Pérez y Delgado (2006) “El contendi6é se mide por su eficacia de acuerdo a los
items del instrumento, esto constituye la muestra representativa del universo del
contenido que se estudia, de esta manera la validez es el grado de coincidencia entre el

contenido tedrico y el contenido del instrumento” (p.84)

Es el objetivo de la validacion desarrollar el analisis de coherencia por juico de los

peritos.

De esta manera “la validez no puede establecerse en términos absolutos respecto a
ninguna variable de nuestro estudio, sino es una cuestion de grado, la deliberacion de
grado de uno u otro tipo de validez dependera de la funciones tipicas y objetivos que
cumplird dicho instrumento de medicion particular a ser estudiado”. (Martinez R.

2006,p.12)
a. Validez

El juicio de expertos en este caso seran los jefes especialistas del laboratorio de la UNI
y CONTROLMIX EXPRESS, siendo ellos los que firmaran la validez respectiva de los

ensayos realizados en diferentes pruebas experimentales.
b- confiabilidad

Segun Hernandez (2003, p.121) Indica que la confiabilidad es un instrumento de
medicién donde presenta el grado de su aplicacion del objeto u sujeto que provoca

iguales consecuencias.
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En nuestro caso estudiado la confiabilidad se da a través de las pruebas de laboratorio,

los instrumentos usados para ser confiables tendran los requisitos siguientes:
Caracteristicas de calidad de instrumentos

Calibracion adecuada en maquinaria

Los ISOS de la empresa

Firma y sello del especialista en laboratorio.

2.8 Aspectos éticos

Segun (Baca, 1996, p.38) donde explica “ que la ética se reconoce por su estudio de
valores y relaciones con las pautas de comportamiento, es la investigacion teérica como
practica social que se encarga de propagar la produccion de conocimientos que consiste
en relacionar la ética con el problema que se investiga y con los sujetos sociales en los

que pueda intervenir”.

En nuestro caso, se sustenta en los compendios de la ética, ya que los sujetos de
exposicion son productos, considerandose los diferentes aspectos fundamentados al

respecto.

El aspecto que cumple con la veracidad de los resultados y la confiabilidad de datos
seran brindados por el laboratorio de Ingenieria de la UNI y CONTROLMIX
EXPRESS, entre otros.
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1. RESULTADOS

3.1 Lugar de Ubicacion del proyecto

Nuestro caso de estudio se encuentra ubicado en la Av. Los Ciruelos N° 898, Urb.
Canto Rey, en el distrito de San Juan de Lurigancho, Region de Lima.

La Institucion Educativa 1182 - EI Bosque, se encuentra a unos 100 m.s.n.m. Segun lo
sefialado por el Dr. Javier Pulgar Vidal en su “Geografia del Peru”, el area del proyecto
se encuentra en la regién Costa o Chala, ubicada desde la orilla del mar (0 m.s.n.m.)
hasta los 500 m.s.n.m. En el Mapa Ecoldgico del Perd (INRENA), se indica que la
biotemperatura media anual en esta region varia entre 22,2°C y 17,9°C; mientras que el
promedio maximo de precipitacion total es de 44,0 mm y el promedio minimo de 2,2

mm por afo.

El proyecto adecuacion, mejoramiento y sustitucion de la infraestructura educativa de la
institucion educativa 1182 - el bosque san Juan de Lurigancho — Lima, y se da en
diversos bloque de 2 y 3 pisos, siendo nuestro caso el modulo I, donde se desarrolla la

investigacion.

-

Figura 5. Modulo I, en I.E. 1182 El bosque —Lugar de la Mejoramiento de Columnas

Fuente: El investigador
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3.2. Hallazgo inicial de la no conformidad

Durante el desarrollo de los procesos constructivos se desarrollaron diversos controles
de calidad a las diferentes actividades, es a través de esta medida de control que se ha
podido detectar que en la construccion de las columnas A6, A7, B6, B7
correspondientes al modulo “I” de la L.E. 1182 El Bosque, se presentaban no
conformidades relacionadas con la resistencia de los materiales empleados en su
ejecucion, los mismos que se reflejaron en los resultados de las pruebas de compresién
a las que fueron sometida las muestras obtenidas durante los vaciados de concreto de

los elementos materia de estudio, las misma que se detallan a continuacion

Prueba N° 01: Prueba de compresién a los 07 dias de obtencion, realizado por la
Empresa COMTROL MIX EXPRESS encargada del curado y ruptura de los testigos de
obra arrojo resultados bajos 114 Kg/cm? de esfuerzo con 54.29 % de resistencia

Certificado N° CME- MY2818 — 0120
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Figura 6. Prueba de comprension de la no conformidad

Fuente: Controlmix Express

De los muestreos se moldeo y custodia in situ de los testigos, hasta el recojo ha sido
efectuado bajo la responsabilidad del cliente, el curado ha sido efectuado en camaras
condicionadas con humedad y temperaturas controladas conforme a la noma técnicas
ASTMC 511-13, su velocidad de carga de 2.20KN/s en conformidad a la norma
ASTMC39/C39M-15. Donde estos ensayos respondieron a tipo de falla establecidos
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Prueba N° 02: Prueba de compresion a los 28 dias de obtencion, realizado por la
Empresa COMTROL MIX EXPRESS encargada del curado y ruptura de los testigos de

obra, arrojo resultados bajos 146 Kg/cm? de esfuerzo con 69.42 % de resistencia

Certificado N° CME- J1818 — 0115
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Figura 7. Prueba de comprension de la no conformidad a 36 dias

Fuente: Controlmix Express

Prueba N° 03: Prueba de compresion a los 36 dias de obtencion, realizado por la
Empresa COMTROL MIX EXPRESS encargada del curado y ruptura de los testigos de

obra arrojo resultados bajos 158 Kg/cm? de esfuerzo con 71.20 % de resistencia.

Certificado N° CME- J2618 — 0084
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Figura 8. Prueba 3 de comprension de la no conformidad a 36 dias

Fuente: Controlmix Express
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Prueba N° 04: Prueba de compresion a los 23 dias de obtencion, realizado por los

laboratorios de la Universidad Nacional de Ingenieria como Instrumento de contraste y

verificacion cuya ruptura de los testigos de obra arrojo resultados bajos 155 Kg/cm? de

esfuerzo con 73.81 % de resistencia

Certificado UNI

| ZATAEA | 29082018 | 130500 | 1700 S48 mw T
8| COWNNATTET | 20050016 | 13060018 | 14 [ | 3880 L e
o | COLUMNAT'AG | 2406008 | 13062018 [ - 1750 1M QUL b P
U COWMNEBY | 2o06nng | fameaors | wess | | om0 e
| LOSAAUGERADAR" | 23052018 | 1306018 [ e | e s
e

Figura 9. Prueba de comprension a 23 dias

Fuente: UNI (2018)

Resultados que se muestran y se corroboran en el cuadro de seguimiento del area de

control de calidad de los procesos constructivos.

De los muestreos se moldeo y custodia in situ de los testigos, hasta el recojo ha sido

efectuado bajo la responsabilidad del cliente, el curado ha sido efectuado en camaras

condicionadas con humedad y temperaturas controladas conforme a la noma técnicas
ASTMC 511-13, su velocidad de carga de 2.20KN/s en conformidad a la norma
ASTMC39/C39M-15. Donde estos ensayos respondieron a tipo de falla establecidos
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CUADRO DE SEGUIMIENTO, CONTROL Y MONITOREO DE MUESTRAS DE CC
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Figura 10. Moldeo y custodia in situ en 23 dias

Fuente: UNI (2018)

3.3 Comprobacion de resultados de la no conformidad de concretos

Examen de escler6metria
Martillo de rebote

Es una barra de acero, esto recibe el impacto de la pieza de acero promovida por el
resorte. EI impacto se transfiere a la superficie del concreto, debido a la resistencia la

pieza rebota y el desplazamiento maximo es registrado en la escala lineal fija.

Ante los resultados iniciales la empresa proveedora del material pre mesclado opto por
hacer un Ensayo no destructivo consistente en el uso de un martillo para esclerometria

cuyos resultados se muestran a continuacion
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INFORME TECNICO N° 069-2018-LNRP-JCC-MIXERCON.
A ARQ. CATHERINE PARRA
RESPONSABLE DE OBRA
DE ING. NANCY RUIZ PANDURO
JEFE DE CONTROL DE CALIDAD
ASUNTO . ENSAYO DE ESCLEROMETRIA POR OBSERVACION DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION
CLIENTE CONSORCIO PROGRESO
DIRECCION : AV.LOS CIRUELOS #898 SJL - SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA © LIMA, 20/06/2018
r ESTRUCTURA OBSERVADA 1 - COLUMNA
FECHA  21/05/2018
DESVIACION
V REBOTES PUNTO 1 PROMEDIO ESTANDAR
|
28 | 28 | 32 | 28 |
% | 30 | 2w | 228 | by
20 | 28 | 3 2
0 [ o8 [~ o8 | 3 |
| DESVIACION
AEBOTES PUNTO2 PROMEDIO ESTANDAR
v R 30 | ‘ |
m | 28 | = | 2 | 32 3.59

Figura 11. Estructura observada en la columna I.

Fuente: UNI (2018)

Conclusiéon del examen de esclerémetro del informe de MIXERCOM

Teniendo como conclusién que los concretos administrados a los elementos
estructurales materia de estudio cumplen satisfactoriamente con las demandas de la
edificacién en tal virtud es un material de buena calidad. Frente a estos resultados se
atendié a lo dispuesto en las Normas Vigentes respecto una interpretacion objetiva de
los resultados a fin de garantizar las buenas practicas de la ingenieria civil tales como se
detallan en la norma E060 de concreto Armado.
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3.4 Norma técnica E.060

Aplicacion de la evaluacion de la norma técnica E.060 sobre concreto armado donde
sefiala; La resistencia de una clase determinada de concreto se considera satisfactoria si

cumple con los dos requisitos siguientes:

(a) Cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivos es igual o

superior a f’c.

(b) Ningun resultado individual del ensayo de resistencia (promedio de dos cilindros) es
menor que f’c en mas de 3,5 MPa cuando fc es 35 MPa o menor, 0 en més de 0,1 f’c
cuando f’c es mayor a 35 MPa.

Cuando no se cumpla con al menos uno de los dos requisitos de 5.6.3.3, deben tomarse
las medidas necesarias para incrementar el promedio de los resultados de los siguientes
ensayos de resistencia. Cuando no se satisfaga 5.6.3.3 (b), deben observarse los

requisitos de Investigacion de los resultados de ensayos con baja resistencia

5.6.5.1 Si algln ensayo de resistencia (véase 5.6.2.3) de cilindros curados en el
laboratorio es menor que f’c en mas de los valores dados en 5.6.3.3 (b) o si los ensayos
de cilindros curados en la obra indican deficiencia en la proteccion y curado (vease
5.6.4.3), deben tomarse medidas para asegurar que no se pone en peligro la capacidad

de carga de la estructura.

5.6.5.2 Si se confirma la posibilidad que el concreto sea de baja resistencia y los
calculos indican que la capacidad de carga se redujo significativamente, deben
permitirse ensayos de nucleos (testigos perforados) extraidos de la zona en cuestion de
acuerdo con —Standard Test Method for Obtaining and Testing Drilled Cores and
Sawed Beams of Concretel (ASTM C 42M). En esos casos deben tomarse tres nucleos
por cada resultado del ensayo de resistencia que sea menor que los valores sefialados en
5.6.3.3 (b).

5.6.5.3 Los nucleos deben prepararse para su traslado y almacenamiento, secando el
agua de perforacion de la superficie del nacleo y colocandolos dentro de recipientes o
bolsas herméticas inmediatamente después de su extracciéon. Los nucleos deben ser
ensayados después de 48 horas y antes de los 7 dias de extraidos, a menos que el
profesional responsable apruebe un plazo distinto.
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5.6.5.4 El concreto de la zona representada por los ndcleos se considera
estructuralmente adecuado si el promedio de tres nucleos es por 1o menos igual al 85%
de f’c y ningun nacleo tiene una resistencia menor del 75% de f’c. Cuando los nucleos
den valores erraticos de resistencia, se deberan extraer ndcleos adicionales de la misma

Zona.

5.6.5.5 Si los criterios de 5.6.5.4 no se cumplen y si la seguridad estructural permanece
en duda, podran ejecutarse pruebas de carga de acuerdo con el Capitulo 20 para la parte

dudosa de la estructura o adoptar otras medidas segun las circunstancias.
3.5 Pruebas de Nucleos Diamantinos

Para la verificacién de la calidad del material empleado en la construccion de los
elementos estructurales materia de estudio se realizaron tomas de muestras de nucleos
diamantinos para los ensayos de compresion correspondientes los mismos que se
realizan atendiendo a la normatividad vigente cuyos resultados se muestran en los

certificados que se detallan:

Certificado N° 1: Conteniendo tres muestras extraidas con fecha 25/06/2018 de los

elementos comprometidos en la evaluacion se tiene los siguientes resultados

FECHADE (DUMETRO| ALTURA | Aed | capga | PACTORDE |RESISLALA\RESSTALA| ..
[ C
CRRACOON|  eny | o [ e | | oM |COMPRESION) CONPRES.N

WD) | (gemy | ey | A

¥| IDENTIFICACION DE MUESTRAS

i M- J40ea0e | 738 12 {4 BAA 100 L5] 150 TIPO 3
3 M3 2NOA2018 | 708 141 LH | hpes] 1,00 n 169 TP 3
i M3 2506208 | 7.8 142 424 B&T4 100 i a0 TG 3

Figura 12. Elementos comprometidos

Fuente: UNI (2018)
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Certificado N° 2 Conteniendo la muestra N° 04 de la columna A 6 con fecha de

extraccion 03/07/2018 comprometidos en la evaluacion

FACTORDE | RESIST.ALA | RESIST. ALA :

FECHADE |DWNETRO| ALTURA | AREA | CARGA | uoocennidn | cousnrsion compResion| ™o

| IDENTIICACIONOENVESTRAS |y ccasamnl e | (m) | () | W) W) | Moem | ey | "L
1 M- MM | 73 | W9 | a4 | 6668 100 161 154 | TIPOA

Figura 13. Muestra 04 de los elementos comprometidos

Fuente: UNI (2018)

Certificado N° 3 Conteniendo la muestra N° 05 de la columna A 6 extraidas con fecha

03/07/2018 de los elementos comprometidos en la evaluacion

FACTORDE | RESIST, ALA | RESST.ALA

| DENTIFICACION DF WUESTRAS m DIANETRO “2'." f::,"‘ ‘m‘ CORRECCION| COMPRESION | COMPRESION| 10
il I (M) | (Kgkmy | (Pa)

1 M5 030772018 135 144 24 [ATH) 100 149 "W TPO3

Figura 14. Muestra 05 de los elementos comprometidos

Fuente: UNI (2018)

Certificado N° 4 Conteniendo la muestra N° 06 de la columna A 6 extraidas con

fecha 03/07/2018 de los elementos comprometidos en la evaluacién

FACTORDE | RESIST.ALA | RESIST, ALA

\*| IDENTIFICACION DE NUESTRAS J%'&"& “‘mm “‘L"’:“ ?ﬂ °:‘:°" CORRECCION | COMPRESION | COMPRESION r:me
U1 awoum) | gemy | wea)

| M-8 w08 | 735 | w3 | 424 | e | 100 0 198 | TPO2

Figura 15. Elementos comprometidos Muestra 06

Fuente: UNI (2018)

44




Certificado N° 5 Conteniendo la muestra N° 07 de la columna B 6 extraidas con fecha

03/07/2018 de los elementos comprometidos en la evaluacion

o FACTORDE | RESIT.A LA | RESIST.ALA

| oemracenoewestus | T “‘(':m“)m “‘:’J‘ m °::‘;‘ CORRECCION | COMPRESION | COMPRESION ?‘f&‘
AUDm) | (kgemy | NPy

| M7 ool [ 735 | we | @4 | w9 | w0 | 20 | 28 | TPO3

Figura 16. Elementos comprometidos 07

Fuente: UNI (2018)

Certificado N° 6 Conteniendo la muestra N° 08 de la columna B 6 extraidas con

fecha 03/07/2018 de los elementos comprometidos en la evaluacién

FACTORDE | RESIST.ALA | RESIST. ALA

N*| IDENTIFICACION DE MUESTRAS e;m:ggu “‘;:}“ “(:";‘“ ‘:;f‘ c‘:“ CORRECCION | CONPRESION | COMPRESION ':‘L’&E
VLM woumy | gemy | wea)

! M-8 oworRote | 735 | w8 | 4 | s | 100 191 7 | TPO3

Figura 17. Elementos comprometidos 08

Fuente: UNI (2018)

Certificado N° 7 Conteniendo la muestra N° 09 de la columna B 6 extraidas con fecha

03/07/2018 de los elementos comprometidos en la evaluacion

N*| IDENTIFICACION DE MUESTRAS

FECHADE |DIAMETRO
EXTRACCION|  (cm)

ALTURA
(cm)

AREA
(cm?)

{Xg)

FACTOR DE
CORRECCION
(AIUDISM.) (Kgicm®

RESIST, ALA | RESIST. A LA
COMPRESION | COMPRESION

{MPa)

TIPO DE
FALLA

1 M-9

03/07/2018 7.35

143

424

8245

1.00

191

TIPO 4

Figura 18. Elementos comprometidos 09

Fuente: UNI (2018)
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Certificado N° 8: Conteniendo la muestra N° 10 de la columna A 7 extraidas con fecha

09/07/2018 de los elementos comprometidos en la evaluacion

FACTORDE | RESIST.ALA | RESIST. ALA
N IDENTIFICACION DE | FECHADE | DIAMETRO | ALTURA | AREA CARGA CORRECCION | COMPRESION | COMPRESION ;;f&ﬂ:;\
WET | EXTRACN| (o) fnl | e o (Alt/Didm.) | (Kglem’ (MPa)
1 M-10 09/07/2018 14 143 424 6734 100 159 156 TIPO2

Figura 19. Elementos comprometidos 10

Fuente: UNI (2018)

Certificado N° 9: Conteniendo la muestra N° 11 de la columna A 7 extraidas con

fecha 09/07/2018 de los elementos comprometidos en la evaluacién

; ; FACTORDE | RESIST.ALA | RESST.ALA | 1or e
| IDENTIFICACIONDE | FECHADE | DIAMETRO | ALTURA AREA CARGA | comRECCION | COMPRESION | COMPRESION il
" MUESTRAS | EXTRACCION (cm) (cm) (cm') (Ka) AUDn) | (Kolem phisy
1 M- 11 09/07/2018 74 143 424 8408 1.00 198 194 TIPO 3

Figura 20. Elementos comprometidos 11

Fuente: UNI (2018)

Certificado N° 10: Conteniendo la muestra N° 12 de la columna B 7 extraidas con

fecha 09/07/2018 de los elementos comprometidos en la evaluacién

i - ACTORDE | RESIST.ALA | RESIST.ALA
IDENTIFICACIONDE | FECHADE | DIAMETRO | ALTURA | AREA CARGA | s | compResioN | compRESION TIPO DE
N : Ko CORRECCION FRACTURA
MUESTRAS EXTRACCION (cm) (cm) (cm’) (Kg wumidm) | (Kglem (MPa)
1 M- 12 09/07/2018 74 143 424 8758 1.00 208 202 TIPO 3

Figura 21. Elementos comprometidos 12

Fuente: UNI (2018)
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Certificado N° 11: Conteniendo la muestra N° 13 de la columna B7 extraidas con

fecha 09/07/2018 de los elementos comprometidos en la evaluacion

i . FACTORDE | RESIST.ALA | RESSTALA | g e
" IDENTIFCACIONDE | FECHADE | DIAMETRO | AUTURA | AREA |  CARGA | coooenmin | COMPRESION | COMPRESION L
MUESTRAS | EXTRACCION | (em) | (m) | (o) (Kg) auin) | Kgemh | Oy
1 M-13 w7018 | 74 “3 | 44 6829 100 163 60 | TPO2

Figura 22. Elementos comprometidos 13

Fuente: UNI (2018)

Interpretacion Final:

Se puede observar a través de las lecturas brindadas en los diversos ensayos de los
nucleos diamantinos en diferentes fechas superiores a los 28 dias de maduracion, que
los indices de resistencia a la compresion de las diferentes muestras se encuentran bajos
ya que ninguno alcanza lecturas mayores a 210 Kg/cm? encontrandose todos los
registro con indicadores deficientes lo cual muestra una vulnerabilidad manifiesta en los
elementos estructurales comprometidos, requiriéndose ser atendidos con la suficiente
orientacion Técnica y bajo indicadores de seguridad constructiva a fin de garantizar una

intervencion confiable
3.5 Evaluacién de la problemética presentada

Para atender esta problematica presentada se ha tenido que realizar una evaluacion
integral de los diferentes sistemas y componentes intervinientes en los procesos
constructivo de los elementos materia de evaluacion para lo cual se ha solicitado

informacion técnica de diferentes especialistas como se detalla.
Consideraciones del Terreno

Se tomd en consideracion los estudios de suelos realizados por, la empresa JBO
contemplados en el expediente Técnico de la Obra, la misma que muestra una
portabilidad optima de los suelos con recomendaciones puntuales para que las

cimentaciones se realicen a 1 y 2 metros de profundidad del nivel natural a fin de
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garantizar una mejor estabilidad de las construcciones cuyo desarrollo de los estudios se

adjunta como Anexo. Resaltando como datos de interés lo siguiente:
Célculo de la capacidad portante admisible del suelo

Para efectos de definir la capacidad portante del suelo se esta considerando que en la
Zona 1 las caracteristicas de los estratos predominantes tienen un suelo que clasifica en
el SUCS como SM; mientras que en el AASHTO, A-2-4(0). Por otro lado, en la Zona 2
se tomaran las caracteristicas del suelo que clasifica en el SUCS como ML y en el
AASHTO como A-4 (0). La cimentacion se ubicara a -2,0 m de profundidad del nivel

de terreno actual.
Capacidad portante del suelo en la Zona 1

Las caracteristicas del suelo en donde se colocaran las cimentaciones de la Zona 1 estan
dadas principalmente por su angulo de Friccion Interno y la cohesién (c) del suelo: De

los ensayos efectuados en el laboratorio de JBO Ingenieros S.A.C. se obtiene:

— "0 S0
{f,:ﬂl?ﬂ.l T "'9'3

Figura 23. Capacidad Portante
Fuente: UNI (2018)

La caracteristica de Cohesion de este material se esta considerando nula por ser un
material granular no pléstico (Limite Liquido = NP, Limite Plastico = NP e indice
Plastico = NP), con escaso material pasante el Tamiz N° 200. Por tal motivo para efecto

de célculo se esta considerando una Cohesién de:

Luego, considerando la teoria de Karl Terzaghi, la Capacidad Portante Admisible se

puede calcular mediante la siguiente relacion:
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Donde:

Peso volumétrico del suelo sobre el N.F.Z. ¥ =1653 %”;

Peso volumétrico del suelo debajo el N.F.Z. y'=1.653 %”3

Ancho de zapata B=150m
Profundidad de cimentacion D, =2.00m
Factor de seguridad FS =300
Factores de capacidad de carga, funcidén de @ N..N,.N,

N.F Z : Nivel de Fondo de Zapata

También:
Nq = Iﬂng (45 +% jezT.rmrfi'
N_=(N, —1)cot¢

N, =2(N_,+1)tan¢

Los factores de capacidad de carga son:

N, =2122
N. =35.70
Ny=1716

Figura 24. La caracteristica de Cohesion de este material

Fuente: UNI (2018)

Con estos parametros podemos determinar la capacidad portante admisible, el cual se ha

definido en:

—7Qke
qu zona.l —5.9 :

cm”

Figura 25. Capacidad portante admisible
Fuente: UNI (2018)
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3.5.2 Revision de procesos Constructivos

La evaluacion de los procesos constructivos atiende a todos los protocolos
implementados durante la ejecucion de los procesos constructivos los mismos que se
ajustan a lo sefialado en las diferentes normas constructivas comprendidas en el RNE en
vigencia los mismos que se implementaron de manera cuidadosa en cada etapa de la
construccion y que atendiendo a los procedimientos de Calidad en la Construccion son

fiables y plausibles de revision posterior

Se indican las columnas a reponer ubicadas en los ejes 6A, 7A, 6B, 7B

t
i.;-
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3
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i
'r_
!L

7 o3

| Auia 045 ; Aula 035

o l‘![v:. ‘iflﬂﬂ;' Fr S ! Y}... *&x‘ = _%EJ i

et =

Figura 26. Revision de procesos Constructivos

Fuente: UNI (2018)

3.5.3 Calculos Estructurales

Para poder obtener opiniones especializados en cuanto a la problemética presentada se
tuvo que realizar evaluaciones matematicas a fin de poder tener datos precisos que
orienten las acciones de mejoramiento de las estructuras a intervenir para lo cual se
realizé el calculo estructural correspondiente, el mismo que nos brindé cargas tanto para

cada columna por piso como se detalla en el anexo adjunto
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Carga que recibe la columna del eje 6-A

PT:=PT1+PT2=62-131't

Segun el catdlogo de UNISPAN cada puntal soporta 2 t en una altura de 3m.
La altura de piso a techo es de 2.95m.

Por lo que segun la carga se deben disponer 27 puntales en el area tributada 1( Ay, ) y 6

puntales en el area tributaria 2 ( A7)

Segundo piso
PTl ::PT1+PT2 =4142-t

Por lo que segun la carga se deben disponer 18 puntales en el area tributada 1(A,,) y 4

puntales en el area tributaria 2 (A;,)
Tercer piso
PTl ::PT2+PT2 =20.71-¢t

Por lo que segun la carga se deben disponer 10 puntales en el area tributaria 1( Ay,) y 4

puntales en el ares tributaria 2 (A,)

Carga que recibe la columna del eje 6-B

PT::PT1+PT2:80.471't

Por lo que segun la carga se deben disponer 27 puntales en el arca tributada 1( A, ) y 6

puntales en el arca tributaria 2 ( A7,)
Carga en el segundo nivel
PTI ::PT1+PT2 :53647t

Por lo que segun la carga se deben disponer 18 puntales en el area tributada 1(Ar,) y 4

puntales en el area tributaria 2 (A;,)
Carga en el tercer nivel

Ppy i= Py + Pp, = 26.824 - t

o1



Por lo que segun la carga se deben disponer 10 puntales en el area tributaria 1( Ay,) y 6

puntales en el ares tributaria 2 (A1)

Carga que recibe la columna del eje 7-A

Carga en el primer nivel
PT:=PT1+PT2 = 31.065't

Por lo que segun la carga se deben disponer 14 puntales en el arca tributada 1( Ay, ) y 6

puntales en el arca tributaria 2 ( A7)
Carga en el segundo nivel
PT1 :=PT1+PT2 =20.71't

Por lo que segun la carga se deben disponer 18 puntales en el area tributada 1(A,) y 3

puntales en el area tributaria 2 (Ar,)
Carga en el tercer nivel
PTl :=PT2+PT2 =26.355't

Por lo que segun la carga se deben disponer 10 puntales en el area tributaria 1( Ay,) y 2

puntales en el ares tributaria 2 (Ar,)

Carga que recibe la columna del eje 7-B

Carga en el primer nivel
PT = PTl + PTZ = 4‘0.235 -t

Por lo que segun la carga se deben disponer 14 puntales en el arca tributada 1( Ay, )y 7

puntales en el arca tributaria 2 ( Ar;)
Carga en el segundo nivel
PTl :=PT1+PT2 =26.824"t

Por lo que segun la carga se deben disponer 18 puntales en el area tributada 1(A,) y 5

puntales en el area tributaria 2 (A7)
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Carga en el tercer nivel
PTl :=PT2+PT2 =13412-t

Por lo que segun la carga se deben disponer 10 puntales en el érea tributaria 1( Ar1) y 3
puntales en el ares tributaria 2 (A1)

Teniendo estos valores se pudo realizar una mejor estrategia en los trabajos de

mejoramiento y reposicion de los elementos estructurales afectados.

3.5.4 Calculo estructural - ETABS de Apuntalamiento

Aunado a las diferentes acciones implementadas para realizar el mejoramiento o
reposicion de los elementos estructurales afectados y con el objetivo de garantizar la
estabilidad de las edificaciones a intervenir se realiz6 de manera paralela un céalculo
estructural con la asistencia del programa de modelado ETABS referido al
apuntalamiento de las estructura el mismo que al haberle suministrado las cargas
obtenidas en el célculo estructural y bajo condicionantes de simulacion sismica se pudo
apreciar que los calculos si responden objetivamente a la demanda de las cargas en
cada uno de los diferentes niveles tal como se ilustran en los diagramas del programa
que se adjunta como anexo.
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Figura 27. ETABS de Apuntalamiento
Fuente: UNI (2018)
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Figura 28. Diagndstico de Apuntalamiento

Fuente: UNISPAN (2018)

El grafico se muestra que el apuntalamiento a ser utilizado (puntales de la empresa

UNISPAN de didmetro d=4.8cm, e= 0.25cm) si soporta las cargas de la estructura

El color celeste indica que el puntal asignado es 6ptimo, lo cual garantiza la estabilidad

de la edificacion a intervenir

En su diferencia el color rojo en la grafica del modelamiento refiere que el calculo
asignado es deficiente, es decir no soportaria las cargas de la edificacion con lo cual se

estaria poniendo en riesgo elevado la estabilidad de las Instalaciones a intervenir.

3.5.5 Decision de Reposicion y Procedimientos a realizarse

Para la ejecucion de los trabajos programados en el mejoramiento de las caracteristicas
y propiedades fisicas de las columnas materia de estudio se implementdé un
procedimiento especifico atendiendo detalladamente a las caracteristicas propias del
terreno, las especificaciones técnicas del expediente, los calculos estructurales
realizados como medidas de seguridad y los resultados del modelamiento de
apuntalamiento de las zonas de influencia a traves del programa ETABS, cuyo detalle

Se encuentra como Anexo
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Figura 29. Flujograma de trabajo a realizar

Fuente: Elaboracidn propia

Para esta mejora de las propiedades fisicas de los elementos estructurales materia de
intervencion se ha tenido la prevision que el material pre mesclado a utilizarse en la
reposicion de las columnas sera de fc=280 Kg/cm? a fin de garantizar los aspectos de

resistencia y durabilidad de las edificaciones

Excedente de
Concreto a retirar
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Figura 30. Vaciado de columna por tramos y con ventanas laterales.

Fuente: El investigador
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3.6  Resultados de Control y Seguimiento

Durante el desarrollo de los diferentes procesos constructivos se ha implementado
diversas medidas de control y seguimiento

Prueba N° 06: Prueba de compresion a los 04 dias de obtencion, realizado por los
laboratorios COMTROL MIX EXPRESS encargados del curado y ruptura de los

testigos de obra, arrojo resultados 6ptimos tales como 241 Kg/cm? de esfuerzo con
86.00 % de resistencia

Certificado N° CME- AG0718 — 0092

f [ Tpo Falla
CoigoTesigo  EdadEnsayo Didmeko Pomedo Area Seccdn  Carga Mina  Esfuerzo Compresion  Esfuerzo Comprasion 1o,

(dias () () N) (Mpa) (kgem)
081001233 ! 1026 82677 162 22 21 |
06100162332 4 1028 8277 191 21 - |
0610018233 4 026 2677 0 s w2
iz Promedo 238 241

Figura 31. Control y seguimiento curado y ruptura de los testigos

Fuente: Control Mix Express (2018)

Prueba N° 07: Prueba de compresion a los 04 dias de obtencion, realizado por los
laboratorios COMTROL MIX EXPRESS encargados del curado y ruptura de los

testigos de obra, arrojo resultados Optimos tales como 256 Kg/cm? de esfuerzo con
91.43 % de resistencia

Certificado N° CME- AG1418 - 0106

Cddigo Tesligo Edad Ensayo Oidmelro Promedio  Area Seccion  Carga Maxima  Esfuerzo Compresidn Estuerzo Comprasidn Trpo.Faua
(dias) (mm) {men?) (WN) (Mpa) (kgfom?) ")
070-0059563-1 4 1026 82677 199 241 245 1
070-0058583.2 4 1026 82677 208 252 257 1
070-0056583.3 4 1026 82677 215 260 265 ! {
Promedic 251 256

Figura 32. Control y seguimiento curado y ruptura de los testigos

Fuente: Control Mix Express (2018)
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Prueba N° 08: Prueba de compresion a los 04 dias de obtencion, realizado por los
laboratorios COMTROL MIX EXPRESS encargados del curado y ruptura de los
testigos de obra, arrojo resultados 6ptimos tales como 265 Kg/cm? de esfuerzo con

94.64 % de resistencia

Certificado N° CME- AG2718 - 0084

CodgoTestge  EdadEnsayo Didmelro Promedio  Avea Secidn  Carga Mixima  Esfuerzo Compresin Esfuerzo Compresion Tw.Faﬂa
(dias) (mm) (mm) (kN) {Mpa) (kgterm) ( ] |
070-0059199:1 4 1026 B267.7 206 249 254 ! K
070.0059168-2 4 1026 62677 215 20 265 2
070.0059168-3 B 1026 82677 20 210 27§ | 2
Promedio 2.60 265

Figura 33. Control y seguimiento curado y ruptura de los testigos

Fuente: Control Mix Express (2018)

Prueba N° 09: Prueba de compresion a los 28 dias de obtencion, realizado por los
laboratorios de COMTROL MIX EXPRESS encargados del curado y ruptura de los

testigos de obra, arrojo resultados 6ptimos tales como 392 Kg/cm? de esfuerzo con
140.00 % de resistencia

Certificado N° CME- S2018 - 0092

| CodgoTestgo | Edad Emsayo | DidmaroPromedo] Area Seccion | Gorga Mixina | Esunrzo Conpresin | Esuers Compresién Tipo Fala
S T . O 0 O M B I
oo | @ | ws | e | | m | 2
ooz | 2 e | eer | w | w1 | s | 2
mowsnss | @ | s | s l wo| W | w2
| Pomedo W | W o

Figura 34. Control y seguimiento curado y ruptura de los testigos

Fuente: Control Mix Express (2018)
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Certificados de la UNI

6 | M-163 030872018 | 017102018 1764 66.267 3% csv 978, ] g2
7 M- 164 .| 03/08/2018 | 01/10/2018 1779 |, 85,030 | R Tipo 2
8 M-185 03/08/2018 | 011012018 17740 o V61,162 0 1 289 - Tipo 2
2 M-179 - | ooosro1s | owiozots | 1760 | - 45367 ' 258 Tipo.2
23 M- 180 10/08/2018 | 0111072015 1765 Jasas o | 285 Tpa 3
24 M-181 - | 1082018 | 01102018 | 1780 _ - BIMT a2 s M w0? ] Tipo 2
25 M-182 ~11/08/2018 | 01/10/2018 1757 59317, - 33 - | Tipo5
A R e - “10 - ) Tpo2
45 um 22/08/2018 | 01/10/2018 1762 - 47249 | 268 " Tipo3
4 M-204. | 2310872018 | 01/10:2018 1764 L L Tipo 2
a7 _M-205 . | 2410872018 | 01/10/2018 1754 .. 48949 RO 1 e Tipo 3

Figura 35. Resultados que certifican la calidad de los materiales

Fuente: Control Mix Express (2018)

Resultados que certifican la calidad de los materiales y los procesos constructivos
empleados en las reposiciones de los elementos estructurales comprendidos en los ejes
A6, B6 y A7, B7 del modulo “I” de la I. E 1182 EI Bosque, los mismos que se
encuentran registrados en los cuadros de seguimiento del é&rea de Control

correspondiente tal como se muestran en los graficos siguientes:

CUADRO DE SEGUIMIENTO, CONTROL Y MONITOREO DE

LO5A ALIGERADA SE.HH.
' |cotuwmes
v |zapaTes re
LOZA. ALIGERADA ESCAL ASES
' [SOBREOMENTO
LS4 ALIGERDA D E
COLUMINA. REPOSICION AS AGOT1E-0082
03/08/2018] 1845 1" [ZAPATAS CRUELOS

FTS
ogjoezne] as|  sols [ [oza uGeRasaE-F

e|s[s]z5)z

110
g

Figura 36. Resultados de seguimiento y control A-6

Fuente: Control Mix Express (2018)
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REGISTRO DE LA COLUMNA A-6 (MUESTRA 164)

Lecturas de 241 kg/cm? de esfuerzo con 92.14% de resistencia a la compresion a los 4
dias, de 366 kg/cm? de esfuerzo con 130.71% de resistencia a la compresion a los 14

dias cuyos resultados son satisfactorios en cuanto a resistencia se refiere

CUADRO DE SEGUIMIENTO, CONTROL Y MONITOREO DE

CONCRETO 280 fc kgfcm®

4 D1S 14 DIAS 28 DIAS

™ oy | B | 100%
N *15/21 [ESF. m

MUESTR CERTIFKADODE | £i6. comp. m::.f oup, m'ﬁ!mm w'

A |FECHA HORA| NV |ELEMENTO ESTRUCTURAL VOmROOM | Kgfen? Kl Kefem

I woolas |1 ' [FALSOPSOAULAY 124 0.00] 000 .00
AR aofss [eor 1 [coLumnes Eveses 0.0 .00 [
178 EI?_I'E@_I'JD!IS! 141 210{a.5" PTIC 1" |SOBRECIENTO CASETA VIGILANCLA m 000 .00
17 | osfosjaone| 153 n0jas” (LA [ |coLuMNAs F1GI 0.00 000 0.0
180 10/08/2018] 9 210005" [PTE [ [7APATAS DEPTEJL .00 .00
|_m 10/08/2018] 17.25 )55 | 1" |COLUMNA DE REPOSICION "8 - &7 |G 1818-0106 2% 1 1m 0.00]|
182 1eng] 123 2800a5" JLABF  [* [LOZA ALKGERDAD [ ] w8 an 0.0
183 13/08/1008] 12.2 Holas POt 1 [zapaTA &3 0.00 000 .00
184 13feamng] 17 0ls5" [La"  [3 [LO7A ALKGERADA | | sead  se0| 139 .00

Figura 37. Registro de la columna B-6

Fuente: Control Mix Express (2018)

REGISTRO DE LA COLUMNA B -6 DEL MODULO “I” (MUESTRA 181)

Con lecturas de 256 kg/cm? de esfuerzo con 91.43% de resistencia a la compresion a
los 4 dias, de 347 kg/cm? de esfuerzo con 123.93% de resistencia a la compresion a los
14 dias siendo satisfactorios estos resultados al atender a las demandas de la norma

técnica de concretos

REGISTRO DE LA COLUMNA A -7 DEL MODULO “I” (MUESTRA 204)

Lecturas de 265 kg/cm? de esfuerzo con 94.64% de resistencia a la compresion a los 4
dias, de 436 kg/cm? de esfuerzo con 155.71% de resistencia a la compresion a los 14
dias y de 392 kg/cm? de esfuerzo con 140% de resistencia a la compresion a los 28

dias.

59



CUADRO DE SEGUIMIENTO, CONTROL Y MONITOREO DE

00 | 22082018 1345  280[6" |PTE2 |1" [COLUMNAS CIRCULARES - LAB AG2918-0061 418 14909

202 12/08/2018) 16.2 M0[55" |ESC |1* |ESCALERAS MODULO ML 0.00

203 1/08/2018) 17 055" |CcoP  |I' |ZAPATAS DE MURO TERVEROS 0.00

04 | 23082018 1435 206" |"" 1'  |COLUMNAS REPOSICION A7 52018-0092 436 15501

203 13/08/2018) 14.15 055" |CcoP 1" |MURO DE CONTENSION LOS CIRUEL 0.00

206 24/08/2018/15,35 055" |PPTEL |1* |LOZA ALIGERDA MOD D-C 521180010 0.00

207 24/08/2018) 16 055" |CcoP 1" |MC- CIRUELOS (CCGA- CRT-LOSA) 393 14036

08 | 24082018 183  280)6" |CCCRT |2 |LOZAALIGERDA AG2B18-0146 77 000 369
L2209 ] 25/08/2@ 1125 28045" [ASCR  [2° [PLACA- COLUMNA CIRCULAR 522180010 0.00

Figura 38. Registro de la columna A-7

Fuente: Control Mix Express (2018)
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IV. DISCUSION

Sobre el cumplimiento del Ob G. Evaluar la influencia de la vulnerabilidad sismica en

las caracteristicas y propiedades fisicas de las columnas construidas en el mdodulo “I”

de la I. E. 1182 El Bosque San Juan de Lurigancho -2019.

En el cumplimiento de este objetivo general se ha realizado el ensayo inicial de
resistencia de comprension lo cual reporto un indice promedio de esfuerzo de
comprension para fc210 kg/cm? = edad de ensayo 166 un promedio de 114, lo cual
segun la NTPE.060 no se encuentra dentro de los parametros sismo resistentes, en
relacion a la calidad estructural, permitiendo el inicio de la verificacion de las
caracteristicas y propiedades fisicas de las columnas, que dio paso a | apuntalamiento,
como se visualiza en la memoria de célculo de estructuras. En relacion a nuestro
antecedente nos llevé a relacionar el trabajo de Inca C.& Morales W.(2014), donde nos
deja la conclusién que la evaluacién sobre la vulnerabilidad sismica ayuda a un
diagnostico inmediato lo cual nos permite mejorar la estructura en una edificacion con
problemas de mal uso de los materiales, y los problemas reportados por factores

estructurales, constructivos de baja calidad.

Para el cumplimiento del objetivo especifico 1, donde se va evaluar la influencia del
Control de los Procesos constructivos en el mejoramiento estructural de las columnas
construidas en el Modulo “I” de la I. E. 1182 El Bosque San Juan de Lurigancho-2019

Esta investigacion se podria afirmar que el método que se aplica en el campo de la
investigacion, coinciden con la aplicaron de las normas sismos resistentes NTPE. 030 y
NTPE. 060, NTPE. 020, MNTPE 050 ya que para esta mejoramiento estructural estuvo
sometido al métodos, procedimientos, ensayos, bajo parametros en el cumplimiento de
las normas., como inicio para saber la causa de los problemas iniciales a esta
investigacion. De esta manera existe una relacion positiva entre el reforzamiento de las
columnas de concreto armado con las aportaciones del uso de loa materiales de mezcla.
En esta tesis se llegd a la conclusion siguiente, el incremento de resistencia a la flexion
fue muy notable en la columna con reforzamiento preventivo ya que se presenté a los 28
dias una diferencia entre columna con refuerzo y con refuerzo del material mezcla de
280 FC” kg/cm2 de resistencia a la comprension por lo tanto tiene una buena relacion
concreto y la resistencia estructural una buena preparacion de la superficie de concreto

el refuerzo tendrd una mejor adherencia por lo tanto tendrd una resistencia adecuada,
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también durante el ensayo a la columna con material de mezcla de cemento portland

resulto adecuado confirmando la calidad del material.

Sobre: La evaluaciéon de la vulnerabilidad sismica ayudara a un diagnostico del
estado actual para el mejoramiento estructural de las columnas construida en el
Modulé “I” de la I. E. 1182 El Bosque San Juan de Lurigancho-2019.

*OB1: La evaluacion sobre la vulnerabilidad sismica ayuda a un diagnostico inmediato
lo cual nos permite mejorar la estructura en una edificacion con problemas de mal uso
de los materiales, y los problemas reportados por factores estructurales, constructivos,
esta tesis llego a la conclusion siguiente, de acuerdo a la investigacion Inca C.&
Morales W.(2014) de sus resultados se extrajo la importancia de que se empled gran
cantidad de informacion como las medidas de elementos estructurales y no
estructurales, calidad de materiales, levantamiento planimetro, investigacién de campo,
las visitas técnicas en la zona de estudio, y a las viviendas evaluadas. Para el
procesamiento de informacién y poder afirmar como conclusién que ambos métodos
mostraron resultados cuantitativos, el método italiano con resultados méas confiables de
acuerdo a la realidad de las viviendas evaluadas, asi como el método de la secretaria
general de gestion de riesgos con resultados menos fiables, por esta razén un tercer
método fue aplicado a este informe, el método Pushover de resultados cualitativos, asi

fue posible comparar los resultados en los casos seleccionados. (p.298)

En relacion a nuestra investigacion se podria afirmar que el método que se aplica en el
campo de la investigacion, coinciden con el autor ya que para este mejoramiento
estructural estuvo sometido a métodos cuantitativos reportados en los ensayos de
compresion, extraccion de nucleos diamantinos, como inicio para saber la causa de los
problemas iniciales a esta investigacion. De esta manera existe una relacion positiva
entre el mejoramiento de las columnas de concreto armado con las aportaciones del uso
de los materiales de mezcla. En esta tesis se llegé a la conclusion siguiente, que el
incremento de resistencia a la flexion fue muy notable en la columna con material de
reposicion ya que se presentd a los 28 dias una diferencia entre el material de
reposicion y el material empleado inicialmente con una diferencia de 119 kg/cm2 de
resistencia a la flexion por lo tanto tiene una buena relacion entre el tipo de concreto y
la resistencia estructural pues ante una buena preparacion de la superficie de concreto se

tendra como resultado una mejor adherencia por lo tanto tendra una resistencia optima.
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Sobre: Los controles de los procesos constructivos determinaran mejoras
estructurales en las propiedades fisicas de las columnas construidas en el Modulo
“I” de la I. E. 1182 el Bosque San Juan de Lurigancho - 2019.

OB.2: Si analizamos en relacion al estudio de Farfan M. & Diaz B. (2016) en su tesis
titulado, “estudio de vulnerabilidad sismica estructural en un sector de la zona 12 de la
ciudad de Guatemala. Resaltaremos que los controles que rigen un proceso constructivo
para la mejora estructural debe ser de calidad, debe ser severamente criticada y con
determinacion hacia el éxito, ya que en nuestro entorno se vive en inestables climas de
turbulencia, precipitaciones y los implacables sismos, que se han convertido en un
enemigo para la sobrevivencia del ser humano. De su conclusion se afirma que existe
una estimacion total de 1131813.74 m2 de area construida del sector evaluado, que
sufrira dafios severos por un fendmeno sismico con aceleraciones del suelo del orden de
0.3 g en la componente horizontal, esta probabilidad de ocurrencia debe suceder cada 50

afios, generando un aproximado de costos de reposicion a Q.279,486,826,63. (p.24)

En relacion al antecedente citado, queremos rescatar la importancia de los
procedimientos adecuados, técnicas, materiales, normas, sistemas, métodos, registros.
Aqui se aporta a la tesis estudiada ya que para el tratamiento de las columnas
comprometidas, fue importante la revision de todos los registros, tanto histéricos como
los de reciente implementacion, referidos a los resultados de las pruebas de laboratorios
en cuanto a la clasificacion del tipo de suelo, los disefios de mescla, los protocolos,
Planos y con acuciosidad los cuadros de control y seguimiento en cuanto a calidad
constructiva para poder determinar las causas, efectos y soluciones del problema
presentado habiéndose proyectado en el cumplimiento de las funciones, un esquema de
trabajo asi como el calculo mateméatico que garantiza el tratamiento para el
apuntalamiento. Todos estos procedimientos amparados en la NTP. de vigencia

actualizada.

Sobre: La Calidad de los Materiales determinaran el mejoramiento estructural

de las columnas construidas en el Modulo “I” de la 1. E. 1182 El Bosque San Juan

de Lurigancho-2019.

OB.3: En relacion a la calidad de los materiales en el proceso constructivo resaltaremos
la calidad de los mismos, la marca, el tipo de los materiales de concreto armado para la

reposicion de una columna, resaltando la intervencion de Paucar 1. (2018) en su tesis
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titulado, “riesgo sismico de las viviendas autoconstruidas en la urbanizacion la Libertad
en el distrito de Lurigancho —Chosica-2018, de cuyos resultados se dijo, que la mayoria
de viviendas son construidas por familias de recursos econémicos bajos, por eso motivo
no contratan ingenieros para la construccion de sus obras sino simplemente a maestros
constructores, siendo este el motivo que presentan estas viviendas mala calidad en mano
de obra, baja calidad de materiales, haciendo asi que las viviendas sean vulnerables ante
un movimiento sismico, pudiendo colapsar y sufrir dafios severos causando pérdidas de
vidas humanas, materiales, y econdémicas, pues de los hallazgos de la investigacion se
encontrd un nivel alto con 75% de riesgo sismico y en nivel medio solo 25%, colocando

como dimensiones peligro sismico y la vulnerabilidad sismica.

En relacion a nuestra investigacion podemos decir que, el autor asegura que la razén del
mal uso de los materiales seria los recursos econdmicos de los usuarios, cuando
contratan para incurrir un contrato de trabajo en construccion, entonces seria la causa
principal, ya que los profesionales con los conocimientos adquiridos cobran un
presupuesto alto, pero se garantiza la estabilidad constructiva, mientras que los maestros
buscan obtener ahorro econémico, que en muchos casos los materiales son comprados
de baja calidad, lo cual dista de la realidad donde se gener6 la problematica en razon
que en este caso si se cuenta con la asistencia Técnica de los especialistas, se cuenta
con los recursos asignados para materiales de la mejor calidad, razon por la cual se
contraté con empresas especializadas en la provision de insumos y disefios de mescla de
calidad, sin embargo fue un error de provision de estas empresas, las que genero el uso
inadecuado de material pre mesclado de baja calidad a elementos estructurales,
ocasionando la generacion de vulnerabilidades estructurales en la edificacion materia

de evaluacién
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V. CONCLUSIONES

Quedo establecido que las columnas referidas a los ejes A6, A7 y B6, B7 del mddulo
“I” de la I.E. 1182 El Bosque, por factores ajenos a los controles de calidad, fueron
construida con material pre mesclado suministrado por la empresa MIXERCOM de baja
calidad en tanto a su resistencia a la compresion, constituyéndose en un factor de

vulnerabilidad su conservacién posterior.

Se establecio que las columnas construidas del 100% de las C.1 analizadas presentan
mediana calidad de procesos constructivos (ver figura), de esta manera presentan
resistencia estructural baja (ver figura) y con un desplazamiento de D/he= 0.000444
como méaximo, por lo tanto, tendrian por consecuencia patologias del concreto y con

efectos de torsidn por tener un suelo de comportamiento dindmico moderado.

Las columnas que comprenden la I.E. N° 1182 El Bosque se encuentran en un terreno
con un suelo compuesto de tierra disturbadas (debido a que se encontraron solo
granulares con arena de una capacidad portante promedio de 2,9 kg/cm2 adecuada para
locales de educacion béasica regular niveles de inicial, primaria, secundaria y bésica

especial segun el MINEDU.

La calidad del concreto en las columnas tratadas es aceptable proporcionando una
adecuada resistencia a los elementos estructurales, a diferencia del afio 2018 los cuales
presentan un concreto de baja calidad por factores externos al control de calidad de la
obra, no contribuyendo correctamente con la resistencia para soportar las fuerzas que

actuan en los elementos estructurales.

Después de las practicas de mejoramiento de columnas, se pudo comprobar un notable
incremento de la resistencia a compresion en las probetas que contenian material usado
en la reposicion de los elementos estructurales comprometidos, donde el uso de un
disefio de mescla de fc=280 kg/cm2 mejoro la calidad de la mescla por lo tanto se
obtuvo una buena relacién concreto y la mezcla con los demas elementos de concreto

armado para columnas al aumentar su resistencia o al tener un buen confinamiento.

Existe una buena relacion entre la ductilidad y el refuerzo de las columnas de concreto
armado con el método de mejores materiales para la mezcla de concreto armado porque
el elemento mejorado se deforma sin perder de manera importante su capacidad

resistente es decir, logra deformarse en el rango ineléstico.
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El incremento de resistencia a la flexién fue muy notable en la columna con reposicion
de sus materiales ya que se presentd a los 28 dias una diferencia entre columna con
material de reposicion y con el material de uso inicial, siendo la diferencia de 119
kg/cm2 de resistencia a la compresion, quedando claro la relacion del concreto y la
mezcla de portland tipo 280 fc kg/cm2, aunandose a esta relacion las buenas précticas y

los controles de calidad de los diferentes procesos constructivos

De las diferentes pruebas de ensayos en laboratorio y la asistencia del programa Etabs,
se extrajo que el analisis estatico lineal y no lineal permite aclarar la vulnerabilidad
sismica de las Edificaciones y en este caso de la Institucion educativa, basandose en el
tipo de la edificacion y el uso a la que sera destinada considerada como edificacion

estratégica.
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VI. RECOMENDACIONES

En el campo de la construcciones de edificaciones del rubro institucional, sobre todo si
este va ser poblado por estudiantes escolares, es primordial tener en cuenta puntos de
recomendacion ante un evento sismico, para que la resistencia estructural sea preventiva

y duradera.

1. Se recomienda a los encargados del proyecto considerar para la edificacion el anélisis
detallado con software ETABS, considerando el procedimiento adecuado para proveer

los diferentes factores de vulnerabilidad sismica, y evitar una baja resistencia estructura.

2. se sugiere a los ingenieros y técnicos del mejoramiento de la columnas utilizar una
adecuada mezcla con cemento portland 208 FC kg/ km?, para obtener un acabado

resistente y reducir impactos sismicos futuros.

3. Se propone a los entes fiscalizadores ante prevencion de vulnerabilidad sismica,
exigir los informes sobre caracteristicas de los materiales constructivos, ya que de su
buena préctica depende la resistencia y durabilidad de los elementos estructurales en

una edificacion.

4. Esta investigacion recomienda a las autoridades magisteriales y ediles aliarse para
exigir cambios estructurales en relacion al mejoramiento de edificaciones cuyas
caracteristicas constructivas hayan resultado con baja capacidad en los procedimientos
estructurales, exigir el asesoramiento de un especialista estructural para lograr mejorar

una columna no resistente.

5. Se recomienda a los ingenieros ediles considerar que las edificaciones constructivas
cuyas parametros no se apliquen a las normas NTP vigente, E.060, E, 030, E. 020, E,
050, debe evocarse a una evaluacion detallada a cargo de un profesional en
mejoramiento de elementos estructurales, para lograr que este reforzamiento tenga un
mejor comportamiento estructural ante una ocurrencia de sismo, segun lo indica los

antecedentes de este estudio.
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ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
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ANEXO 2. CALCULO ESTRUCTURAL DE COLUMNAS
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P-MC - 081
u!"ﬂ’é—! ? MEMORIA DE CALCULO Feeha: 2501113
Rev. 1

1.1.0 PUNTAL REGULABLE CLASE "A" SEGUN UNE-EN 1085

1.1.1 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
<>
- AR em
: del o g
Emax * Exansin maxma . 350 ¢m
Emin Extarsitn minima . 180 ¢m
(-] ‘ Didmealro dalos agqeros A 116"
O 48 mm
1.2 ACERO ESTRUCTURAL j
ty | Esfuerzo co fuencia del acera utiizado - 253 tienZ
fu - Resstenca a la frachumn ¢l acero = 408 ten
E - Nodulo da elaticidad . 2040 ten2
1.1.3 PERNOS
e :Tipode pin conecior = A328
Cp ! Cortante permisible (Comsxiones { aplast ) = 2.108 tem2
o ! Diametro de canector Uikzado = n *
Ap 1 Area de conector = 1.27 cm2
114 CARGAS SUMINISTRADAS ¥
P | Carge axinl suministrada - 23! th’
1.1.8 REVICION DE CONECCIONES SEGUN UNE-EN 1065
Ag < Area toh de corle = 377 em2
An i Area neta de corte = 2897 em2
Pt * Carga resistante dul Wubo por conexiin = 5723 1n
Pt 1 Carga resistenta del tubo por consxidn = 5.906 In
Pp i Carga resistonio por corle #n pernos = 2672 tn
Pp | Carga res por aplastamienta en pemos = 1,554 tn i

La capacidad marima limbe debido ks conaion &5 de 2.1, Io que signfica
Qua Mientres exista la conexicn que e muestrs, 1 resislenca esta imiada a
wite vake, K0 Que no sucederia en su menor longlud ¥ que no WHIZs esta

conaxian,
R = 00XA% fy0 Ry = 200% 1y X2 xd T
Pencds  Ip
1.1,6 VERIFICACION DE ESBELTEZ fjaoen

D scuerdo al Regamento Naoonal de Edificacionss asi coma el ASC
(InsStuto Amerianc deo construcddn en scero) Cuntiden &n considenar qua
lo relacidn de esbeltoz limie para elemertos en compeesidn ro debo
wicedar, praferantamento, do KLIr=200,

| ¢ IrveGia O la seccon ulfizada - 8,276 cma
" | Arag de secc0n 06l peri . 3,574 emz
T : Rado de gro dal partll ulizade e 1611 em

4
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ANEXO 3

MEMORIA DE CALCULO APUNTALAMIENTO ETABS

PLAN DE APUNTALAMIENTO DEL PABELLON |

En 4 columnas del primer nivel del pabellén |, el esfuerzo Te del concreto tiene un
valor inferior a los 210 kgf/cm2, que es el valor considerado en el disefio. Por tal
motivo se va proceder a reponer estas columnas, para lo cual se ha planteado
demolerlas y volverlas a vaciar con concreto de resistencia de 280kgf/cm2. Las
columnas a demoler son las que estan en los ejes A-6, A-7, B-6 y B-7.

; 4.43 \ 4.58
‘ ‘ LOSA | MACIZA t=0.075m LOSA |MACIZA t=0.075m g T
,,,,,,,,, \ = % = T N
e & —®
—=aO3E== = = 0= = = = =3
X X X
— _— o — — — _ o — — —_ _ _lo
I I |
— === = — e == ==
e I 1= . _|©
T T T T R m
::77:: p—— — — — ::: — b
= = == T T:‘%:Ti:‘m: T e~ @
=== === === === ===
I BB
vl i w9 Da —a 9
_ Jlo C— 1 | L 119 §
S o _ I L —J 0 N
— o — — o — 0
— — — — — = —
””””” —— VB=1(25%20 —— 11— B—H(28% T
CC-2 CC-3 CC-3CC-2 CC-2 CC-S‘L J‘CC-S‘ CcC-2 CC-2CC-3
4.43 4.58
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Para poder llevar a cabo la reparacién hay que apuntalar las vigas que llegan a la
columna
Carga que recibe de columna del eje 6-A

L, == 8.11m distancia entre ejesAy B
L, := 0.62m Distancia del eje B al borde del voladizo
Ancho 1 = 4.43m Ancho tributario

Areas tributarias:

Ly
Apq = 5 Anchor

ATZ = L2 - AnChOT
AT = ATl + ATZ == 20.71m2

q:= 1000% Carga total en servicio por metro cuadro

Pl ::ATl 'q = 17.964"t

PZ ::ATZ q = 274‘7t

P:=P, +P,=2071-¢t Carga por nivel

Carga en el primer nivel

n:=3

PTl :=P1'n= 53891't

PTZ :=P2'n=8.24"t

PT::PT1+PT2 :62131t

Segun el catalogo de UNISPAN cada puntal soporta 2 t en una altura de 3m.

La altura de piso a techo es de 2.95m.

Por lo que segun la carga se deben disponer 27 puntales en el arca tributada 1( Ay; ) y
6 puntales en el arca tributaria 2 ( Ar,)
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Carga en el segundo nivel

n:=2
Pry:=P;-n=35927-t
Pry =P, n=5493-t
Pry:=Pp; +Pr, =4142-t

Segun el catalogo de UNISPAN cada puntal soporta 2 t en una altura de 3m.

La altura de piso a techo es de 2.95m.

Por lo que segun la carga se deben disponer 18 puntales en el drea tributada 1(Ar4) y 4

puntales en el area tributaria 2 (A7,)
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Carga en el tercer nivel

n:=1
Pri:=P,-n=17.964-t
Pry =P, n=2.747-t
Pri:=Pry + Prp, = 20.71- ¢

Segun el catalogo de UNISPAN cada puntal soporta 2 t en una altura de 3m.

La altura de piso a techo es de 2.95m.

Por lo que segun la carga se deben disponer 10 puntales en el drea tributaria 1( A1) y

4 puntales en el ares tributaria 2 (A7,)

Segun lo indicado se propone el siguiente esquema de apuntalamiento, que en el nivel

3
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Carga que recibe la columna del eje 6-B

L, = 8.11m distancia entre ejes Ay B
L, := 2m Distancia del eje B al borde del voladizo
Ancho 7 := 4.43m Ancho tributario

Areas tributarias:

Ly
Arq = > Anchor

ATZ = Lz ' ATLChOT
AT = ATl + ATZ = 26824‘m2

q :=1000 mif Carga total en servicio por metro cuadro

Pl :=AT1'q=17.964"t
P2:=AT2'q=8-86't

P:=P,+P, =26824-t Carga por nivel
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Carga en el primer nivel

n:=3
Pry:=P;-n=53.891-¢t
Pr,: =P, n=2658"t
Pr:=Pp + Py, = 80471t

Segun el catalogo de UNISPAN cada puntal soporta 2 t en una altura de 3m.

La altura de piso a techo es de 2.95m.

Por lo que segun la carga se deben disponer 27 puntales en el arca tributada 1( Ay; ) y

6 puntales en el arca tributaria 2 ( Ar)

|
H

|
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HHHHHHHH [ﬂ:%y;:ﬂ-F oI
I ||[ﬁiﬁiﬁii§iﬁ:"| I
I et < I

Carga en el segundo nivel

n:=2
Pry:=P;-n=35927-t

Pry =P, n=17.72"t

Pry :=Pp; + Pr, = 53.647 -t

Segun el catalogo de UNISPAN cada puntal soporta 2 t en una altura de 3m.

La altura de piso a techo es de 2.95m.

Por lo que segun la carga se deben disponer 18 puntales en el drea tributada 1(Ar4) y 4

puntales en el area tributaria 2 (A75)
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Carga en el tercer nivel

n:=1

Pri: =Py n=17964"-t

PTZ :=P2'n=8.86't

PT1 ::PT2+PT2 :26.824"t

Segun el catdlogo de UNISPAN cada puntal soporta 2 t en una altura de 3m.

La altura de piso a techo es de 2.95m.

Por lo que segun la carga se deben disponer 10 puntales en el drea tributaria 1( A1) y
6 puntales en el ares tributaria 2 (A,)

Segun lo indicado se propone el siguiente esquema de apuntalamiento, que en el nivel
3
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Carga que recibe la columna del eje 7-A

L, '=8.11m 1/2distancia entre ejes Ay B

L, := 0.62m Distancia del eje B al borde del voladizo

4.43 . .
Ancho 7 = —-m Ancho tributario

Areas tributarias:

Apq = 71 - Anchoy

ATZ = L2 ) ATlChOT

AT = ATl + ATZ - 10.3557712

kgf
q:= 1000?

P1::AT1'q:8.982't
PZ :=AT2'CI = 1373't
P:=P1+P2=10-355't

Carga por nivel

VA

Carga total en servicio por metro cuadro
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Carga en el primer nivel

n:=3

PTl :=P1n=26945t

PT2 :=P2'n=4‘.12't

PT ::PT1+PT2 == 31.065't

Segun el catalogo de UNISPAN cada puntal soporta 2 t en una altura de 3m.

La altura de piso a techo es de 2.95m.

Por lo que segun la carga se deben disponer 14 puntales en el arca tributada 1( Ay; ) y
6 puntales en el arca tributaria 2 ( Ar)

[:::::::u::::::::::Ii:i’:f-:‘::':::'::::L::ﬁ:L::::::j

L__||_____.I__ ______ 4
l'__l'_____-'{__ ______ A
| |
[ —— i g E J
| i
1.
r—'—-————"i-.— —————— b
| P |
L__I_____T'_ ______ 4
1,
r——=——- —J-"' —————— bl
| ' |

Carga en el segundo nivel

n:=2

Pri: =Py n=17964"-t

PTZ :=P2'n=2.74‘7't

PT1 ::PT1+PT2 :20.71't

Segun el catdlogo de UNISPAN cada puntal soporta 2 t en una altura de 3m.

La altura de piso a techo es de 2.95m.

Por lo que segun la carga se deben disponer 18 puntales en el drea tributada 1(Ar4) y 3
puntales en el drea tributaria 2 (Ay,)
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Carga en el tercer nivel

n:=1

Pri:=P;-n=8982-t

PTZ :=P2'n= 1-373't

PT1 ::PT2+PT2 :26.355't

Segun el catalogo de UNISPAN cada puntal soporta 2 t en una altura de 3m.

La altura de piso a techo es de 2.95m.

Por lo que segun la carga se deben disponer 10 puntales en el 4rea tributaria 1( A1) y
2 puntales en el ares tributaria 2 (A,)

Segun lo indicado se propone el siguiente esquema de apuntalamiento, que en el nivel
3
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Carga que recibe la columna del eje 7-B

L, :=8.11m 1/2distancia entre ejes Ay B
L, := 2m Distancia del eje B al borde del voladizo

Ancho 1 = ‘L'Zﬁm Ancho tributario

Areas tributarias:

Ly
Arq = > Anchor

Ar, =1L, - Anchor
AT = ATl + ATZ = 134‘12m2

k
q:= 1000% Carga total en servicio por metro cuadro

P1:=AT1'q=8.982't
PZ::ATz'q:4.43't
P:=P,+P,=13412-t Carga por nivel

Carga en el primer nivel

n:=3

Pri:=P;n=26945-t

Pry:=P,-n=1329-t

Py :=Pry + Pr, = 40.235- ¢

Segun el catalogo de UNISPAN cada puntal soporta 2 t en una altura de 3m.
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La altura de piso a techo es de 2.95m.

Por lo que segun la carga se deben disponer 14 puntales en el arca tributada 1( Ay ) y

7 puntales en el arca tributaria 2 ( Ar)

——————————————————————

M |
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IR
LI T TR A T T s
\ e
B

Carga en el segundo nivel

n:=2
Ppii=P,-n=17.964-t
Pr,:=P,'n=886"t
PTI::PT1+PT2:26'824.t

——————

______

Segun el catalogo de UNISPAN cada puntal soporta 2 t en una altura de 3m.

La altura de piso a techo es de 2.95m.

Por lo que segun la carga se deben disponer 18 puntales en el drea tributada 1(Ar1) y 5

puntales en el area tributaria 2 (A7,)
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Carga en el tercer nivel

n:=1

PT1:=P1'n=8.982't
PT2:=P2'n=4‘.4‘3't
PTl::PT2+PT2:13'412.t

Segun el catalogo de UNISPAN cada puntal soporta 2 t en una altura de 3m.

La altura de piso a techo es de 2.95m.

Por lo que segun la carga se deben disponer 10 puntales en el drea tributaria 1( A1) y
3 puntales en el ares tributaria 2 (Ar,)

Segun lo indicado se propone el siguiente esquema de apuntalamiento, que en el nivel
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ANEXO 4 PRUEBAS DE LABORATORIO
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ANEXO 5. PROCEDIMIENTO DE REPOSICION DE COLUMNA

CON ES CARGO

-

CARTA N"110-201 NCPIORRAPRONIED
Sefiores’

Urma 31 0e Julio del 2010

CW“MMILMNW‘““MC!N
CARRILLO MEDINA - ASOCIADOS

Pregects -
Asumto: wowacmcma
D& ruastra considenacion

Modarie & presents doCUMEnto, ummaodwmohm
Adazuacon mpnm;wumwocuwwn‘ 1182 “BI Bosgue” -
San Juan oe Lunganche - Lima.

Se squnia
Procedmeento 08 Raposcion oe Cokmna
Frocoarment @8 Apuntalamento
Racomencacones del concren cel ing Pasauel

Domvcio Lagal Jrdn Monie Ross N° 233, Ofcra 002, Ui, Checeniia del Estancue, Sentiags de Gt
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PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
CONSORCIO

PROGRESO REPOSICION DE COLUMNA

N2
Pigha ) a1

1. Obietivo
Reemgplazar el concreto de 18 columna por un concreto 280 kglem2

2 Alcance

Este procodimeento inica desde [ Prapacacion del Trabajo hasta i iberacidin del Elemento
Vertical

3. Responsabilidades

+ Residente de Obra: Es ol responsable de @xgr of cumplmianto de esie procedimiento,
on las
o obras bajo su resporsabliced

«+ Ingeniero de Produccion: Es & resporsable de planificar. implementar y apficar ssle
procedemanto en 1 obra 3 su Cargo y verficar su epecucion y cumplimiento Ademds,
serd responsable de explicar a todos los profesonales de 18 obra y Supervsores, la
obligatonadad de este procedimiento de frabao

o Arg. De Calidad: Es ol responsable de exgir ol cumplimiento de este procadimento, an
las cbras bajo su responsabilidad

+ Ingeniero de Seguridad: Serd responsable, en conunto con of Ingeniero do

Produosdn, de planificar, implernentar y aphcar este procedmiento personal del
CONSORCIO PROGRESO Y Empresas Contratistas y Subooniratistas.

+  Maestro de Obra: Es responsable del cumpimiento, mstruccidn y respaldo de este
procadimiento en temeno y verificar su eecucion en las elapas que 3o reakce bajo su

g0 @ INCUSO Iranemir y tomar medidas cLanco faenas fuera de su responsabildad
drecta no respaten las indcacones de esie procedimento

4 Documentos Apbicables en Sequridad
« Sistema de Gestion de Segundad y Salud Ocupacional
o Registro de instruccitn de Procedimiento.

o Pemisos o8 Trabago an Altura %’
ul

\l
7 FERNANDET
+ Andlisis Seguro de Trabajo SARCIEXY
Rep OFS &

5 Equipos y Materiales de Sequridad

Es ooigatono 10dos slementos de sagundad estabiecdos en e Sistema de Gestidn de Segurided
y Salg Ocupacional del CONSORCIO PROGRESO

3

- 0004>
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PR-TR 000

CONSORCIO
PROGRESO REPOSICION DE COLUMNA

Hnarne
Pl & de 7

il

Preparar ol Eeoutar ol Varificar of
Trabajo : Trabajo i I
Liberar of
= D

7. Descripcion de las Actividades
7.1 Proparar ol Trabajo

» Para dar inicio 2 la actividad de demolicdn., se procederd 8 apuntalar de acuerde al
Plan de Apuntalamiano del Pabelion |

» Luego de apuntalado, se procecerd a retrar of concrato del elemento vaciado con
rolomanitio, ello demandard un tlempo de 2 diss, por cada columna,

» Se retrara 1000 axcedento o rebabas de concreto del elemento. o& (& Manera oe Oear
los varilas de acero Ampias, do 5or of Cas0 3¢ usard rermovedor do Condreio ¥ escoila
o acero, &l cual demandard un tempo de 1 dia

» Se verficara que of tameno esté compactado y M antes cel ap

« —

LOURDES
PEOLNERA
Py crw
4

NN04Y
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COOGO
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
CONSORCIO - R :
REVIRON ’
PROGRESO REPOSICION DE COLUMNA _,% o
MOJA "”_3-7
7.2 Ejecutar of Trabajo

¥ Se pooleard 1 cacn SUpenor 08 \a viga de omentacidn y k cana inferior de la viga de
techa para lograr una buena adherencia al momento dol vaciado

¥ Se dmpaard cuakjuier lipo de particuls que guede suoks.

» Se encolrard ia columna, para 00 50 dejard una ventand en una cara de la columna A
1.20 mis. altura, do tal manera permita un buen vibrado del concreto on la pane inferior.

¥ Se oolocard un chule con anguio de 30-45" tal como se muestra en | a figura 1, para
fograr una mejor facshdad en la colocacidn dal concreto y asegurar @ comacto total del
concreto nuevo con ol antiguo.

¥ Considerar que &l concreto tendrd una resistencia de 200 kgiom?2 y slump de 87

nnasn
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CO0NGO LURLE I
CONSORCIO e Tveuwon ‘
REVIBON
PROGRESO REPOSICION DE COLUMNA % ar2m
MOJA fagrrat o

» Previo al vaciado se colocarsd SIKADUR 32, para lograr una buena adherencia del
concrelo nuevo con ol antiguo

» Posterior al vaciado y vibrado en la parte infenor de la columna, se procedess 8 colocar
13 13pa de encolrado que qUedd como ventana

» Se colocars un chute 8 40 cm del fondo de viga (encuentro de viga con columna) gue
pecmita el vaciado y vibrado de s parte media y superior de la columnae, tal como se
muestra on la figura 2,

» Elchute se colocard de tal manera que se garantice gue ol nivel de vaciado sea 15 am
por encma del londo de Wga,

I i—Jp
Ewodorte o
Concrelo 8 rebinar
' 2o
- éﬁa’
J LAV NALOURDTS
SANCHEL FERNAIDEZ
PAGTMERA OVTL
Fag CEN LD
DERLED
4

nNNg
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CODGO R TRAN
CONSORCIO uatmniickmbivesoscl L .

REVISAON [
PROGRESO REPOSICION DE COLUMNA % -

NOJA Mg 1 s 1

» Cumnado of vacado quedara un excedente de concrelo &n 1 2ona dal chue, & cual
serd retirado inmediatamenie después de retrado el apuntalamiento.

» El orden 0a reparacion serd ol siguiente; B-A, 7-8, 7-A y 5.8 considerando que o
Hompo do reparacdn por columna o8 aproxmacamente de 1 semana, y gue on total los
rabayos de reparaciin s& hardn en 1mes.

7.3 Verificar ol Trabajo

» Se tomaran muestras do concrato on probotas para ser ensayadas 4 los 4, 14 y 28
diss, sl verificar que |8 resistencia sea of I'c indcado.

Al dia sguiente del vaciado se procedand o desencolrado de 1a columna. debiendo
curarse inmediatamente.

» El desencolrado de los puntales del 2° y 3° nivel s reaizard a los 4 dias y del 17 nivel
08 reakzard 3008 14 dias, luego de 1a venficacon del resutado del ansayo de probetas.

74 Uiberar ol Trabajo

El Ingeniero de Cabdad dabe:
o Verficar gue se hayan sjecutado adecuadaments 10008 ios punics de control,
o Dar por iberada ks columna al resultado & los 28 das.

8 Registros
* . A :

Formato | Funeluds kapewivn de | Papel ns Dossier do  |ICA
accre, oneetrade, Colidad
tepografia, HEE 1SS,

Conceto poevia. ducante y
desputs de vacado

“pnj\f‘f"‘ 2
Ol '

w1y ALTET
LA CIVA,
oy G W 3149

nons,
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COO%G0 PR-TR-OM)
PROCEDIMIENTO DE TRABAIO
CONSORCIO VERS.ON 0
PROGRESO e s
REPOSICION DE COLUMNA P A F e ]
HOuA Pigen 1 de2
PLANO DEL PABELLON!
Se indican las columnas a reponer ubicadas en los ejes BA, 7A. 6B, 7B
@ ¥ C 9
I : 1 E :
] | 1
T S T 0

Aula 048

Aula 038

00053
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r;! K(EL HEJOA AMIGH DEL CONCAETO

ARITIVOS

“L‘("J_‘ Yoo Or

Removedor de concreto Z
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HoJ/ TECNICA
Sikadur®- 32 Gel

Auente de Adrerencie

DESCRIPCION DEL
PRODUCTO

i3
]

e Ty
Sadert 11 o
EEIRIA S A

140 achethe de dos Componentes & 5o de resieas eabaica
selecoonades, ftre de solventes.

o Como adhewvo e¥tructu'd 06 (ONCII0D fTRIDD COP CONCTILD MA0Lr $OL0.

o Como adheshva entre wiementos e condrite, PEAra, MAAr, e,
furre, fbrs cements, meders

o Adhesivo entie CoNCII0 ¥ mortera.

o 00 aechijes de pRmos en Coniretn © 008, GONde %8 fegUINe Lta Suels
0 sorvicho ragiea (M horm).

CARALTERISTICAS / VENTAJAS

Hehl 00 aplew

libre de salwermes

o &4 Wfectaon por B huTedic

Altaments sfectve, sun 01 superfices humods
Trabajatie » befes temperttirm

Alla resistencia & fa racdoe

e puede 1lmatenar o7 L WATe Orignal aNTats, VN SN op
luger fresco, 1608 ¢ Bajo tacho darante dos 5301 § UK YMPeT3tuNa
SAC y 300C. Acondcion of materisl & 18°C 0 J0°Canten clo uaae. +o oo

nnnsi
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DATOS TECWCOS

INFORMACION DEL

DETALLES DE APLICACION

METODO DF APLCACION

Sada e
LR B
MENUNE S U

s

L6 hgMs

PROPORCION DF LA METCLA BN PESO

ARl=23

Pot e 3 J0M

25 mrirutas

Cumple & norma ASTM C-38)

Standad Epeoticaton lor posy Sesr-Besw Bosding System for Concrete
304 o MINCads Come peaduLto v 10MNCo por ol Institula de Sahud Piblics
de Ohde.

Resistencle » compransién (ASTM D €95)

1 die » 75 Mpa

20 dian » 90 Mpa

Revistancia 3 Hexddn (ASTM C S50

20 dias = 34 Mpa

m—u&aﬂlc-ﬂ

»
mzmamnmmmmm
Lelellem

€000 wyf

USGBL VALORACION LELD

Sheacyr®- 1) Gel cumple con bos requecimientos LEXD

Corvioema con ol LEED VI MGe 4.1 Low-amiINng vRtenals - adhesves and
weslants

Lentenico de YOL < 7O R/ imencs apval —

B 0onsuma aprosimago as 66 0.3 & 0.5 kg’ depentiendo de by fugoriac

Y 1emptats €9 12 sberfice . =
CONCRITO

Al mamento de apiicer Sa0wr® 3] Gel of corcreto debe entontracis Mnpe,
lre de pobvo, derted sutitat 5 mal sdharide $» IMEregnaciones ce scais,
s, pirtera, entee oros. Debe exiar firme y w0 SOm fRPRCIO & sud
FENSLRNCSS MRCINEaL

L S1perticie 60 CONEN0 dede Imgarse e farme cudstioss hasts legy o
CONTPITE RT0. SITIFaT OO0 totwWrerts @ NiNala koerficial [xte operscion
30 pusde reslitar con Charo 08 3843 v 37913, ewcots | 08 L8109, ¥ 01708
meétados Lo spertficie » uak debe suadar ragoss

Metaies
Deben esconirarse dmpiod, vin Ocdo, grisa, scefle, Dinturs, erfe Otros.

recomiends Un LIMAmienl0 COT (NOMO O arena & Moyl anco 0 en 5s
ecfecto stilgar mELCos tirmeos o facns ouisioae.

PREPARACION DEL PODUCTO
Mepcar sesainents las partes A ¢ B o0 on tercer reogiente Lingio y 5800,

Tevetver o forma maneel © mecheics con e taladeo de 1esciucionm
|mae. 600 .9 m ) duramie }=5 miewiton
mecs homagerme. butar ¢ a0 MTapado.

LAY
GANTIE L F TAINANDEE

PCENTTA
o i

.
00033 BUILDING TRUST
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En Cen0 que o volumen & Ut 1 viesiar ol EvIregacd on s onvates,
Pueten JULAM O 123 COMPONeste) resgelands mn forma Agurces lat
proporciones ind icaden en Detos Téceices

METODO DF APUCADKONK
13 colocacion de Sikadur .32 Gel s reaias con brocha, rodils 0 putveritace

sobee ura suoerfoie peaparada In nperfcies humedm pega (&
APCATAN restregano con la Brocke
£) conereto frmco cebe et vaciado stes 08 1 2oras 3 J0°C o § hara m XL

e aplicado o SRatur® 3] Gel Th 1300 caan o proaducio debe mreorini
fresco ol vecksr & mesc sebre 4L

LIMPYEZA
Limpie has hervarmientas con diupents 4 12 prosdina.

Lo T0ia O Segeriiad de eate Seduio 58 eACuenTIe 8 dapendion B
IMeresaco. Agradeceremas sabalatle & Yusstia Dedartaments Comer o,
seltfona: (186080 0 descar@atta 3 1raves e Intemet en Auesiis Diglts wed

RN LR pe

Durame ' manipdacion de cuslouler producto Guimion, evite of cortacto
diencto con 08 0lon, piel v vl respatarias. Protdjawe sdecuadingete
LRIV 00 gudrtes de gomas Aaturaies O NrtEtc ¥ 2050008 de 1eauTidac,

£ Can0 00 (ONTASS con Ion ofcn, lewer inmediata mene 0on Abuncatte agve
Gurarte 15 mirtos manten(endo 108 PIrpados ablertos y conudter # S
medeo

NOTAS LEGALES

e Tewaa
L DY
PR N

L Wl e ¢ e etk e recomendeoones 100w 9 selomode o o ohe e e
2003500 LK 1T DEODCYDANEtN e nans W, 81 3KE B ONECITIENE § O Te atiewy
-ie LR e v G AICE HRET R OINIIFIITEE SPh B beben
SSAPUBIA ( TITGEOITIMIC 1N COME FPRTRITE 4% tatd U STy £ W 3T e
Shereveien o L2 Ot WS et it y e il b de ke Uhea @0 SONDE 3 T OIS B0y

B e RS ] Qw20 ooty ~aga Ger TR 7
B2 MU D inaetns WOITLY, N M Pt GOSN g et i i o
OrETOIITITOn O amota b ebed A iU i 3 YL EET DOCITINT BN ST PR
PPt OBed VPV AN L35 PNRCNEL O PIRINiec S W hear s O e Bty e
R P

T o301 ks peddor 3iegtedng e Lhe Pe LA eatds ageron § OSuoume Gervirwes s
Cairaasdn (s © WTEs 3 Aroewrtss te e Pet) LA L sfumius Semgre o fes eriieee
08 Ol @O0001 88 W S0 THUMLEE 00 W Jrsianhan upes Gt a0 Brtragav e 8 ol Red .

SR O

“La presenie EGGOn seuds y reemplaza la tdcien W* §

‘-‘\! RS
os TNMNDER

i
POENLAS
Reg O Nt

00054 3
BUILDING TRUST

s s que Seberk sor destraida”
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= Postence al desencolrado de |a columna se procecderd al curado oel slemento.

< Sereaizard of crado 3 raves de 18 Membrana quimica que puede ser aphcads
con rodio o mochile, de scuerdo ol RNE 0 60, capitulo 5, erticulo 5.1 7. con
curador Quimico,
S0 verficars que ol persanal encargado reaice o CUrsao de |8 estruciurs vaciacs
do o maners indicada.
Se controlard 18 calidad 0l prooeso del cursdo de los slementos vaciados (se
regISirard an &f Foemato de curado)
Las probetas exiraidas para of muesireo serdn curadas y ensayadss en
Laboratorio Control Mix Express, quisnss nos emitindn los Cantficados s edad
da ensayo ndicada e ¢l Procadimients de Reposicon de Columna

00054
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ANEXO 6. ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

Ol 5 Plomi Wila: Corvetuns Mwwmericons Sur

o LFS - g 1 Sobvader
‘ * MIXERCON §.A. =i
P ndependencm o TPy tes 00
’ webrpeteony - T 521 W07
CONCRETD PRENEZCLADG

n-unl.“A.-.-m..-m-e'w

' b § T LT - —

INFORME TECNICO N” 069-2018-LNRP-JCC-MIXERCON.
A ARQ. CATHERINE PARRA
RESPONSABLE DE O8RA
D€ ING. NANCY RUIZ PANDURD
JEFE DE CONTROL DE CALIDAD
ASNTO ENSAYO DE ESCLEROMETRIA POR OBSERVACION D€
RESISTENCIA A LA COMPRESION
CLIENTE CONSORCIO PROGRESO
DIRECCION AV LOS CIRUELOS #838 SJ1 - SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA LIMA, 200082018

1. ANTECEDENTES
LammcmomewMQWu
wnmmummabwmmmnhonod'c
m.mumm.«wwmmm
mwumummfonzwwmr-rm.
para zapatas y columnas, a la obra wWocado en AV LOS CIRUELOS #3868 SJL -
SAN JUAN DE LURIGANCHO

ammwmsomao.aa 134 kglom* (54% ce
l‘oa7ﬁasummhm< y 148 kglom* (70% ae f'c) a los 28
ou.mmamaumﬁmbmuwma
Mix.

Mbm.dmmmmumtmhm
umnaum-mmmuwuhmu
CONCrMo suminEutrado por Mascon 5 A
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' “Ims"&mmb
e 173, fovapo
l ,' MIXERCON §.A. l I

l ot B Aguatnn 40 Ln Mogoies 290 £ Aguene
L 7L B N ———

COMCAET™O PREMEZCLADO

1. OBJETIVOS
mhmnmnummum
mmucmcmmﬁsomdmm
WGM).mmde“me
Mwnmmmmm)

3. PROCEDIMIENTO DE ENSAYO-
mummnmummeumm
N° DE Sene 1P0708, con fecha de calibracen os 28022017 La prusba de
wtaMMwMWWQWSA
(wwxdmumolmamwmu

somuommmu.mwcwmoomc-rwn
m.hwmmwauuwmwmm
mmw\mmim*memm-bw
promedio de 254 kg/om? por parte de Mawrcan
&Mnmmm.mmdmddm:mm
m"MnmmawmmUMOa
wummwummdsma
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Olic. vy Ponm Vile: Coes "ngrens Ju

(M vixercovsa. T

Phrns ndependeniin. A L Mt 100
R R - AR
. Plosts B Aguating: & Lan Nogmes 19 - ¥ 2g.pire
e WA TS www mmte s

CONCRETO PAEMEITLADO
4. EVALUACION DE RESULTADOS

Resumenco 108 resultacos de 103 CLadras aR0Nores sobee 108 valares promedios
de rebote (Rn) oofenidos Meciane & ansayo 08 sscermeia tendramos

COMPARATIVO N* 1
ESTRUC. ESTRUC.
DESCRIPCION | naseRrv. PATRON
Valor de Rebote
Promedio(Rn) % %
Desviacion
Standard (DS) 253 158
Tamaho do la P 1
Muestra (n)

Donce:

Robser: Rabote promedio de estructurs 0dsovvaca
Rpeat: Rebote promedio de estrichas patrdn,

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

*  Segun los datcs obtorsdos dol COMPARATIVO N1 del concreto o 210 kglom®
OSUCIUra COMMVAdn 48 bene un Valor de Rebote Promecio (Rn) =30 y ure
Gesvacion estanaar (DS)=2.53, smiares 2 la estructiura Patrdn de resistencis 8 la N
compresion satisfactona (254 kgicm”) con un Rn= 30y DS« 1.55 gue dencta una *T)
busna unformcad y un buen indGice de resalencis 3 la compresicn 3;’../
(Robeer/Rpat=100%) Y f‘-“gl‘ Py /
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! h-w A o Nogshe T9Y - 1T Ag wven

WA . e vaeon o

‘ ’ e T PR NE—
M!'Em IM' 175 . e £ Svede
. s.A L - S RPR B4
Ravic Idependercn A« Hl Amfen 14)
Iipeiercic - T 321 W)
CONCAETO PRESEICLADD

Encum.hmuﬂsmmmmombowx\nm
(detxdo a reportes de ressstencias dajas segun CONSORCIO PROGRESO). en
fochas simiares. en I8 cbra AV LOS CIRUELDS #858 SJL -~ SAN JUAN DE
LURIGANCHO del concreto premezciado f0=210 Kgitm’ nos ha bredado
FEIUTados satafacionos. medante @ doterminatén por métodos no destructivos

¢ Por o tanto, el concreto premezciade SMNSYAc0 por Muercon S A en la facha
21 do Mayo de 2018 Sene un buen grado de uniformidad de reSSIRNGS. teniando en
Cuerta que |0 resultacos de resisienca Mixercon SA son mm

‘A‘.
S3Usactonos. seguN Ios requenmMentos de proyecio <t ',:" ;
- Y' ] - N s
.
FOTOS REFERENCIALES: o
HE = = && IR o
_PREPARACION DE TERRENO
ESTRUCTURA OBSERVADA- ESTRUCTURA DBSERVADA s

__COLUMNA PUNTO 1 | COLUMNA PUNTO 2 _ A8
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ANEXO 7. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION

CONSORCIO PROGRESO  CARGO

CARTA N'060 -2018/CPIOBRA/PRONIED
Sefiores:

CONSORCIO MS INGENIEROS S.L. SUCURSAL EN PERU & INGENIERO CESAR
CARRILLO MEDINA - ASOCIADOS

Lima 08 de Junio del 2018

Presente.-
Asunto: Ensayo de Resistencla a la Compresién
De nuastra consideracion:

Mediante el presente cocumento, se hace entrega del ensayo de las probetas, correspondientes
3 |a obra Adecuacion, Mejoramiento y Sustitucidn de la Infreestructura Educativa N° 1182 *El
Bosgue'” - San Juan de Lurigancho = Lima.

Se atjunta: -

E%I?IQ FECHA DE VACIADO | EDAD DE ENSAYQ
- A_L{___._F'Wm' 5-A) 21/06/2018 Tdias
21/02/2018 7 dias
_SﬁH_&m&n Lsz-epe&_;glgz 8) 21/05/2018 7 dias_
. Pagellon £ {Columna Eje 1.B) 2200512018 7 dias
Pabellon K (Zapata Eie 3-A} 0310572013 28 dias =
_Pabelidn | (Columnas Eje 1-4) 24/0512013 7. dlas
Papellon F (Zapata Eje 4-B) 25/05/2018 7 dlas
_Pabelion C {Columna Eje 2.A) 250572018 7glas
_Pabelién O (Techo 1° Piso) 26052018 6 dlas
Pabelion F [Mumeng E 3. AB) 28/052018 7dias
Pabelion D (Techo 1° Piso) 28/05/2018 7 diss
_Sobrecimiento de SSHH Pabeldn C (Eje 2-8) | 28/05/2018 Tdias
Pabelidn E (Techo 1° Piso) 30/D6/2018 5 dias
ion K (Zapa 4.8) 071082018 2Bdias
Pabellon K ( Columng Eje 1-8) 8 7 digs
Pabelivn K (Columna Eje 5.8) 29108/2018 Tdias
Pabellon | {Techo 1° Piso) 291052018 7 dias
Pabein C (Techo 1° Pigo) 01/08/2018 5 dlas =
| SSHH Pabelign | (Techo 1° Piso) 02/06/2018 4 dias
- _Pabelicn J (Zapata Eje 2.8 ; 30/05/2018 7 dias
Pabeton D (Zapata Eje 2-8) 09052018 |28dlas |
| Pabelién E (Teche 1° Pi = | 30/05/2018 | 28 dias
_Cisterna {Losa de Fondo) | 31/05/2018 | 7 dlas

Sin otro lar quedamoes de Ustedes
Muy B}
w O\,
\‘0
Domiclia Lagal: Jirdn Morte Rosa N* 223, Oficna 802, Urb. Chacarills del Estanque, Santago de Surco

- 00004
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-

ANEXO 8 CALCULO DE MEMORIA ESTRUCTURAL

-

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAS - APUNTALAMIENTO

-

MODELO MATEMATICO

1.

A continuacién se presenta el modelo matematico tridimensional

a emplear para el cdmputo de esfuerzos y ratios de disefio.

S —

...__w_., o 0
q..........
0
W

8 000 0
AN

...“.... \
o o
AR

W

A f

A _:_q

“APUNTALAMIENTO . MODULO |

PROYECTO:

COLUMNAS A6 ,A7 ,B6 - B7 PRIMER PISO

MINISTERIO DE EDUACCION

PROPIETARIO:

DIRECCION:

SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA .

JULIO

FECHA:
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2. CARGAS

2.1. CARGAS ESTATICAS

2.1.1. Cargas Muertas
La carga muerta esta dado por el peso propio de la estructura, de
acuerdo a la caracteristica de los materiales.

Asi mismo se incluye en este tipo de Cargas el peso de acabados y
tabiqueria, el cual se asume como 300 kg/m? (piso tipico) y 100 kg/m?
(azotea).

2.1.2. Cargas Vivas
La sobrecarga de disefio corresponde a una vivienda unifamiliar, lo cual

es de 250 kg/m?2 corredores 500 Kg/m2. Techo o azotea se considera
100 kg/m? de acuerdo con la norma E.020 para techos cuya
inclinacion sea menor a los 3°.

Carga muerta y viva en piso tipico

Assign  Analyze Display Design Detailing Options Tools Help £ Stab Information X

QAR W 24Pl D RN AFEED O opean

E‘E‘ /7 ®g[{’® C] i, .r."‘/‘.x';’{ Story Label Unique Name
v X | [(4iPlenView- IERPSO-Z=3(m) | 1ERPISO F&4 s ] L

Obje@ Data
Ghometry  Assignments  Loads

M Load Pattem: DEAD
Uniform 300 kgfim?

/ = =

| vasxeo V25X40 V2SX40 1 V2SXA0 i V2SXAU Ll v28xad. .
I = = == SIS omatnaaan
| 2 2 Lpe E
| % g Bl
| g g g
| g g s
| ~ & - - % — -~ &
[ g g 4 2
V2SX0 [ V2SXE0 qh  V2SX40 V2SXA0  qh  V2EXd0 L VREXAD. L I
by g g - BTereeie ent &
- é - é - é - g = E - E
VCHZSX20 VCH25X20 VOH25X20 VCH25X20 VCH25X20 > © VOIQSX20 2

Uniform
Shell uniform load

OK Cancel
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ssign - Analyze  Display  Design  Detailing  Options  Tools  Help

Qaaq [{f_rﬂ 3-d pIg elg & & i‘\; 9 ] (1) - (@ - | |41 Stab Information X
1 oo oy Y, A o
B AL A G EHOO AN e %H H Object ID
| [ rdaPlanView - TERPISO-Z=3(m) | Story Label Unigue Name
1ER PISO =

L = Object Data
(<] Loads

Geomewy  Assignments

W25X40

o
V30X55

Uniform
Shell uniform load.

OK Cancel

2.2.  CARGAS DINAMICAS

2.2.1. Cargade Sismo

Es un tipo de carga dindmica, ocasionado por el producto de una
aceleracion sismica obtenida desde un espectro de respuestas, por la
masa de la estructura en analisis.

El calculo del espectro de aceleraciones, se detalla en el siguiente item.

3. CARGAS DE SISMO

3.1. PARAMETRO SiSMICO

3.1.1. Factor de Zona

El inmueble se encuentra ubicado en la provincia de Lima, la cual
segun la Norma E.030 pertenece a la zona 4 (VER TABLA N°1),
por lo tanto le corresponde un factor de zona Z=0.45
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Tabla N* 1
FACTORES DE ZONA“Z"
ZONA Z
< 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

3.1.2. Factor de Uso

El inmueble en estudio es un edificio comin por lo cual le
corresponde, seglin la norma E.030, la categoria B por lo tanto se

le asigna U=1.5
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Tabla N° 6
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “¢™

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A
Edificacicnes
Esenciales

A1:  Establecimientos del sector salud (plblicos y privados) del
segundo y tercer nivel, segin lo normado por el Ministerio de
Salud.

Ver nota 1

A2. Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiente del gobierno y en general
aquellas edificacionas que puedan servir de refugio después de
un desastre. Se incluyen las sigulentes edificaciones:
Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria
Al
Puerios, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros,
sistemas masivos de ftransporte, locales municipales,
centrales de comunicaciones.

- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y
policla.

- Instalaciones de generacién y transformacion de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua.

- Instituciones educativas, institutos supericres tecnoldgicos y
universidades.

- Edificaclones cuyo colapsc puede representar un riesgo
adicional, tales como grandes hornos, fabricas y depésitos de
materiales inflamables o téxicos.

- Edificios que almacenen archivos e informacién esencial del
Estado.

3.1.3. Factor de Suelo

1.5

Las caracteristicas del suelo es de tipo S2, por lo que le
corresponde un valor de $=1.05 y el periodo del terreno es de

Tp=0.6s.
Tabla N* 3
FACTOR DE SUELO “s"
SUELD
EDNA. 54: S1 Ea E:
Z, 0,80 1,00 || ::: ! 1,10
Z, 0,80 1,00 . 1.20
Z, 0,80 1,00 1.20 1.40
Z 0,80 1,00 1,60 2.00
Tabla N*
PERIODOS "T,m
Perfil de suelo
Sn S"1 SQ S!
Toi5) 0.3 04 06 1,0
T, (8 3.0 25 20 16
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3.2.

3.1.4. Factor de Amplificaciéon Sismica

Se calcula de acuerdo a la siguiente formulacién:
Periodo de la edificacion aproximado:

C—25><<Tp><25
—_ . T > .

3.1.5. Factor de Reduccién Sismica

En cuanto a la direccion X, la cortante es absorbida por las placas
y columnas para lo cual se emplea el coeficiente de reduccién
sismica Rx=8

En cuanto a la direccién Y, la cortante es absorbida por las
columnas y placas para lo cual se emplea el coeficiente de
reduccion sismica Rx=8.

TablaN® 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente
Sistema Estructural Basico de
Reduccion R, (")

Acero:

Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)

Porticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
(OCBF)

Porticos Excéntricamente Amostrados (EBF)

Cdncreto Armado: |

O o Oy =~ O

Dual
De muros esfructurales
Muros de ductilidad limitada

Albanilerfa Armada o Confinada.
Madera (Por esfuerzos admisibles)

ESPECTRO DE SISMO

= || O = O

Con los pardmetros Sismicos definidos se plantea los siguientes
espectros de aceleracion sismica.

El espectro de aceleracion se calcula bajo la siguiente formulacion:
Sa=ZxUXSXCXg
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Donde

g = gravedad = 9.81 m/s?

Esto es con la finalidad de realizar el calculo de distorsiones de forma
directa en el programa de computo Etabs
Espectro de aceleracion sismica considerando Factor de Reduccién

1. CASOS DE EVALUACION ESTRUCTURAL

1.1.

MODAL

Se trata de una edificacién de un 3 niveles y azotea, por lo cual el modelo
presentara un minimo de 9 modos de vibracion.

CALCULO DE ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIOMES (NORMA E030-2014/D5-003-2016)
S0LO COMPLETAR LAS LISTAS DESPLEGABLES ¥ CASILLAS DISPOMIBLES

Tabla N TINORMA E030-2014/05-003-2016]

FACTOR DEZONA "Z"

ZONAY |

Z
0.45

Tabla M3y M4 (NORMA EDZ0-201405-003-2076]

FACTOR DE SUELO "§"

-

Ing. Aldo Greco Mufonca Herrera
FIC - UMNSAAC

DESCRIPCION

TP TL

Suelos Intermedios

1.05

0.60 2.00

Tabla M5 (NORMA EOZ0-201HDS-003-2018)

FACTOR DE USD "U"

CATEGORIA

u

OBSERVACIONES

"B" Edificaciones Importantes -

1.30 Rewizar tabla N°6 ED30-2014

Tabla W7 (NORMA E0Z0-201HDS-0035-2018)

FACTOR DE SISTEMA
ESTRUCTURAL"R"

DIRECCION
DIR X-X

SISTEMA ESTRUCTURAL

Pénticas de Concreta Armado

RO
- 8

DIR Y-¥Y

Particas de Concreta Armado

- 8

DATOS

FACTORES DATOS DIR X-X

DIRY-Y

0.45

1.30

1.00

1.05

1.00

Tp

0.60

TL

2.00
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| 43 Response Spectrum Function Definition - User Defined X

Function Mame |

Function Damping Ratio

Defined Function

Period Value

Add

Modify

Delete

Function Graph

E-3
280 —
240 _
200 —
180 —
120 _
an _
40 _

05 1 1 1 1 1 1 1 | | 1
00 10 20 30 40 50 60 7O BO B0 10.0

(6.239316, 0.010232)

Cancel

1.2. DIRECCIONES IDEALES DE SISMO

Se plantea la accién de sismo en las dos direcciones global principal de la
estructura XeY.

Sismo en la direccién X e Y para analisis de distorsiones
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Response Spectrum Case Data Response Spectrum Case Data

Spectrum Case Mame S Spectrum Case Name S
Structural and Function Damping Struchural and Funclion Damping

[ramping 0.0s Damping 0.05
Modal Combination Modal Combination

Ol « O O (o 7 ] (e

| 2 no | 2 |

Directional Combination
«

Directional Combination

=

- Orthogonal SF [ Orthogonal SF
Input Response Specira Input Response Spectria
Ditection  Function Scale Factor Divection  Function Scale Factor
I =R n | =
vz | = v2 [rumca =]
vz | = wz | =]
Excitation angle 0. Excitation angle \
Eccentriciy Eccentricity

Ecc. Ratio [All Diaph.] I Ecc. Ratio [All Diaph. ]

Override Diaph. Eccen

Override Diaph. Eccen.

Cancel F Cancel

Los casos de carga de sismo se definen en los ejes principales de acuerdo a los
siguientes graficos, se conoce que la norma E.030 establece la siguiente combinacion
de respuestas elasticas r:

m m 2
r=025-3|n|+075-./3r

Alternativamente la E.030 establece que se puede emplear la Combinacién
Cuadratica Completa (CQC) de respuestas elasticas.

1.1. CASO MUERTO
Se calculan todas las deformaciones y respuestas debido a la accién de
cargas tipo Muerto, tales como Peso Propio, Acabados y Tabiqueria.

1.2. CASO VIVO
Se calculan las respuestas fisicas de la estructura debido a la accion de las
sobrecargas que actiian de forma variada por cada nivel.

2. COMBINACIONES DE CARGA

Las combinaciones de carga a considerar, de acuerdo a la norma E.060 es:

Nomenclatura:
DEAD = Carga Muerta + Carga de Tabiqueria + Carga de Acabados + Carga
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de Parapetos + Cargas Proyectadas
LIVE = Carga Viva de Piso Tipico
LIVEUP = Carga Viva de Azotea
SX= Carga de Sismo en la direccion Global X
SY= Carga de Sismo en la direccion Global Y
CV= Carga Viva=LIVE + LIVEROOF

CM= Carga Muerta= DEAD + ACABADOS + TABIQUERIA

2.1. POR SERVICIO
SERVICIO: CM + CV
2.2, POR RESISTENCIA

COMB1: 1.4CM + 1.7CV
COMB2: 1.25(CM + CV) +- SX
COMB3: 1.25(CM + CV) +- SY
COMB4: 0.9 CM +- SX
COMBS5: 0.9 CM +- SY

COMB6: ENVOLVENTE
ENVOLVENTE: Y. COMBi (Combinacion tipo de Envolvente)

; ﬁ Load Combinations L—E_"hj

Combinations Click to:

COMB1 Add New Combo...
COMB2
COMB3
COMB4
COMBS
Comb6
Comb7
Comb3
Comb3
COMB10

| Add Default Design Combos... |

[ ok | [ cancel |

3. PESO SISMICO EFECTIVO DE LA EDIFICACION
3.1. PESO DEV LA ESTRUCTURA SEGUN REGLAMENTO
Por tratarse de una edificacién de categoria A, se considera la siguiente
configuracion de Masa:

En Piso Tipico:
P= (Peso propio +CM) + 50% Carga Viva (Categoria A)

En Azotea:
P=(Peso propio +CM) + 25% Carga Viva Azotea
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Peso de la Edificacion

El peso (P), se calculara adicionando a la carga permanente y total de

la Edificacién un porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se

determinara de la siguiente manera:

a. En edificaciones de las categorias A y B, se tomara el 50% de la

carga viva.

b. En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25% de la carga

viva.

c. En depositos, el 80% del peso total que es posible almacenar.

En azoteas y techos en general se tomara el 25% de la carga

viva.

e. En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se

considerara el 100% de la carga que puede contener.

| 43 Mass Source Data

Mass Source Name MsSrel

Mass Source
Element Self Mass
[ Additional Mass

Specified Load Patterns

|:| Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:

0K

Cancel

Mass Multipliers for Load Patterns

Load Pattern Muhiplier
LVE £ o
DEAD
[ Hioairy |
LIVE techo D 25 -
Delete
Mass Options

Include Lateral Mass
[ include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels
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ANALISIS ESTRUCTURAL: ELEMENTOS ESTRUCTURALES
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5. APUNTALAMIENTO POR PISOS — PARA REPOSICION DE COLUMNAS DE CONCRETO AG
A7,B6 — B7 PRIMER PISO

PRIMER PISO
7+ F P D {__-.. LI T R T g @ @ @ = ‘f
W25X40 ¥ W25X40 & :|
] 1 11 [
& a a =
=r
L L w e
o o o g
& I:E a a
s ]
& 2 a a
-] 2 -1 E
% 1 1 % 1 =
- & a . a L
=
I VEEK;D +# F B B r—l a a a = 1“;25.:‘:4?} 4a a a a
] I
(] L
L & I
= =
VEH25520 5 a VCH25X 20 a
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TERCER PISO
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JER P

§¥=d7702
gr=d71032
gr=0d7102
gr=ad7702

gr=d71032
r=0d71032
gr=d7102
§¥=d7102

8r=07030

§ =010

2D0F

gF=07032
gF=07032
gF=0702
gF=07032
gF=07032
gF=0702

gF=0702
§F=07032
gF=07032
gF=07032
gF=07032
gF=0702
gF=07032

BF=0103

F =000

=002
g=a1o2

1ER P

Base

8F=07032
gF=07703
gF=07703
gF=07032
gF=07032
gF=0702
§F=07032
8F=07032
gF=07032

F=ET 1070
gF=017037
gF=0702
§F=07032
gF=0717032
gF=077037
gF=07703
gF=0702
gF=077032

chohchchchohohohoth dochchochohchchochoh

EF=01703

F =010

=002
g=a1o3
Pt

d h

0.00

DEL GRAFICO SE MUESTRA QUE EL APUNTALAMIENTO UTILIZADO

(PUNTALES DE LA EMPRESA UNISPAN DE DIAMETRO D=4.8cm, e

SOPORTA LAS CARGAS DE LA ESTRUCTURA

0.25cm)

EL COLOR CELESTE INDICA QUE EL PUNTAL ASIGNADO ES OPTIMO, LO
CUAL GARANTIZA LA ESTABILIDAD DE LA EDIFICACION A INTERVENIR

EL COLOR ROJO REFIERE DE QUE EL CALCULO ES DEFICIENTE, NO

SOPORTARIA LAS CARGAS DE LA EDIFICACION.
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ANEXO 9. PANELES FOTOGRAFICOS

COoDIGO NF-SCC-001
CONSORCIC INFORME DE REPOSICION DE COLUMNAS [ /. :
" (PABELLON 1) FVION
PROGRESO FECHADE R
5.1. COLUMNA EJE 6A

Fecha de Vaciado: 03/08/2018

5.2. COLUMNAEJETB
Fecha de Vaciado: 10/08/2018

5.3. COLUMNA EJETA
Fecha de Vaciado: 23/08/2018

Picado de Columna

LI HALOURDES
SANCTITTFTRNANDEZ

THUSH!TS,
oy CIPNE

,q{ h
¥

Elminacion total del
concreto en columna
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