UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

Estudio de patologias estructurales y propuesta de
rehabilitacion del centro de salud de Marcara- Carhuaz
2018

Tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniera Civil

Autor:
Rosario Julca Marcela Victoria

Asesor:
Solar Jara, Miguel Angel
Codigo ORCID: 0000-0002-8661-418X

Huaraz — Peru
2022



Palabras clave:

Tema : Patologias estructurales,

Especialidad Estructuras - Tecnologia del concreto.
Key words:

Topic : Structural pathologies

specialty : Structures. Technology of concrete.

Linea de investigacién

Linea de investigacion : Construccion y gestion de la construccion
Area : Ingenieria y tecnologia
Sub area : Ingenieria Civil

Disciplina : Ingenieria Civil



TITULO

Estudio de patologias estructurales y propuesta de

rehabilitacion del centro de salud de Marcara-Carhuaz 2018



RESUMEN

La presente investigacion tiene por objetivo determinar las patologias estructurales

y proponer la rehabilitacion del centro de salud del distrito de Marcara Carhuaz.

Es una investigacion tecnoldgica aplicativa, descriptiva y transversal. Es
tecnoldgica aplicativa por qué se va a hacer uso de las tecnologias existentes sobre
el reforzamiento estructural del centro de salud, descriptiva porque va a describir

los procesos tecnoldgicos de la propuesta.

El suelo es arcilloso estable y requiere de un mejoramiento con pilotaje de la

profundidad requerida.

Los sondeos se efectuaron verticalmente. El equipo de investigacion cuenta con un
fuerte apoyo. El tubo y el cono deben estar inicialmente horizontales para que la
varilla pueda insertarse verticalmente. Es posible que se requiera una perforacion

previa poco profunda.



ABSTRACT

The objective of the structural pathologies and propose the structural
rehabilitation health center of the district of Marcara Carhuaz 2018.It
Is an applied, descriptive and transversal technological research. It is
technologically applicative why it is going to make use of the existing
technologies on the structural reinforcement of the health center, descriptive
because it will describe the technological processes of the proposal. Research

design.

The research design is technological proposition because the design proposes
the structural reinforcement of the health center of the district of Marcara
Carhuaz 2018.

The results were that the clay soil stable an improvement with a piloting of the
required depth Drilling equipment.

The probes were performed vertically unless otherwise noted. The probing
equipment will be firmly supported. The pipes and the cone should be leveled
initially so that the bars enter vertically. A shallow pre-drill may be required.
The diameter of the hole in the hole was slightly larger than that of the cone.
The test equipment was positioned in such a way that the bars could not bend

over the surface of the floor.
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1. INTRODUCCION

Antecedentes

Abanto (2012), en su informe sobre el estudio de un edificio industrial, construido en
1899, final del siglo XIX, Tratd una edificacion a4 vientos, con una nave pr incipal
de PB + 4, mas dos naves laterales de Pb + 2, y un anexo situado en la nave principal
de Pb +2, la superficie total construida es de 5.421,00 m2. Se concluyo que laestructura
es de hormigdn armado, pilas, vigas y porticos unidireccionales de solerasde hormigon
armado, cominmente conectadas a la estructura principal por un sistemaHennevic.
Patologia de pilares Los pilares en toda la estructura de losa no presentabansintomas ni
presencia de lesiones, se detectaron algunas fracturas, se realiz6 de maneracontrolada
para obtener muestras para pilares de hormigon y se realizaron lesiones o estudios de
lesiones. Se encontraron patologias en vigas, vigas y losas de hormigdn armado, de los
registros realizados, de los diagramas patoldgicos que se acompafian ydel estudio
fotografico se concluye que las patologias encontradas no son de caracter estructural.
las patologias encontradas en el sistema de fachada resultaron ser de caracter no
estructural. También se observd que los estudios patoldgicos realizados mediante
archivos o planos patoldgicos se acompafaron de fotografias del estado actual del
edificio para conocer detalles de los dafios y patologias existentes. Del estudio
patoldgico, dafios en el hormigon por carbonatacidon, humedad incidental y permeable,
grietas/fisuras en elementos de hormigon armado, delaminacion de hormigon,
oxidacion y corrosion de barras de refuerzo, deterioro de elementos de cubierta,
manchado de fachadas y estructuras y vida vegetal, y erosion fisica y mecanica

fachadas

Afanador, N. Pérez, M. y Piscal, C. (2012), En su articulo, evalud la patologia
estructural y funcional del Edificio de la Universidad Francisco de Paula Santander
Ocafa (UFPSO), y evalud el deterioro moderado y severo, incluyendo la presencia y
oxidacion de cultivos bioldgicos, detectando signos patoldgicos en el concreto.
Refuerzo de mamposteria, eflorescencias, grietas en mamposteria, etc. Se han
realizado ensayos destructivos y no destructivos para determinar propiedades y

propiedades mecanicas Segun un estudio de Richart y Brown (1934) y el Cédigo de



Construccion de Columbia, conocido como el Cédigo de Seguridad Sismica de 2010,
la (NSR-10) de los materiales de los elementos estructurales, como el médulo de
elasticidad y la resistencia a la compresion del hormigén, afectan la rigidez de un
edificio. También concluy6 que el nivel de ruido funcional de las instalaciones del
edificio oscil6 entre 59,9 y 111,2 decibelios (dB), superando los limites maximos
establecidos por el Departamento de Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (2006). Los resultados obtenidos conducen a importantes conclusiones en
cuanto a la vulnerabilidad sismica y el potencial de reparacion estructural de las
edificaciones de la UFPSO.

Quiun, San Bartolomé, Torrealva y Zegarra, (2013), En su informe describe dafios
observados en edificaciones en las ciudades de Ica, Palpa y Nazca. El sismo afectd
principalmente a las ciudades de Nazca y Palpa, ademas de varios pueblos serranos
donde las casas de adobe sufrieron graves dafios. Se concluy6 que el dafio fisico se
concentré en casas de tierra viejas y nuevas, y que muchas de ellas se habian
derrumbado. Se han observado dafios en estructuras de hormigdn armado,
especialmente en escuelas publicas recientemente construidas. Debido a los dafios
anticipados, fue necesario tomar medidas para prevenir y mitigar los dafios a las
vulnerabilidades sismicas de los edificios, edificios de hormigén armado vy
mamposteria. No se encontraron dafios estructurales importantes en edificios de un
piso de mamposteria no reforzada y de mamposteria enmarcada de hasta tres pisos,
pero si hubo dafios considerables en las paredes de mamposteria, parapetos de techo,
etc. Ademas, algunos de los edificios construidos sobre pérticos en las ciudades que
visitamos no solo presentaban dafios reparables en su estructura, sino que tambien se
encontraron en las escaleras que ayudaban a darle al conjunto su rigidez y resistencia.
En algunos casos, se rompieron mamparas y vidrios, poniendo en riesgo la integridad
fisica de las personas. En Per(, los terremotos del 17 de octubre de 1966, 31 de mayo
de 1970, 3 de octubre de 1974 y 16 de febrero de 1979 causaron problemas con las
columnas cortas en los edificios escolares (ver 6, 7, 8 y 9). Antiguos colegios
construidos hace unos 40 afios, como el Fermin Tanguis en Palpa y el Josefina Mejia
de Bocanegra en Nazca, presentaban dafios estructurales tipicos por la accion de
columnas cortas.Se observaron también dafios por fisuracion generalizada de lo

s tabiques y las columnas de arriostre, caida de parapetos o arriostrados, y r



oturandenvidrios. En algunos colegios se observo fisuracion en las losas de lo
pisos y techos. Apartende los defectos constructivos mencionados, se observo
que algunas columnas de seccidn rectangular tenian su mayor dimension en di

ferentes direcciones, loncual podria ser causa de diferente comportamiento.

En la colegio Daniel A. Carrién, a uno de los pabellones de dos pisos le faltaba una
viga que estaba inclinada en una direccion, lo que provoco grandes desplazamientos
laterales y dafos severos en columnas cortas y miembros no estructurales. La causa de
los severos dafios en el edificio escolar recientemente construido, que fue disefiado de
acuerdo con las normas sismorresistentes vigentes, es objeto de una investigacion
detallada, ya que repite el fendmeno de pilares cortos, que también se ha observado en
edificios construidos hace 40 afios. atras.

Fundamentacion cientifica

La investigacion se fundamenta en la teoria de la tecnologia del concreto y de
la tecnologia de materiales, en los principios basicos de la resistencia de materiales, el
analisis sismico de estructuras, asi como en los estudios cientificos recientes sobre las
patologias de las estructuras de albafiileria. Se fundamenta en la teoria de la Tecnologia
del Concreto y en los fundamentos tedricos de las estructuras de la construccion civil,
en las normas de construccion en edificaciones del Peru. La rehabilitacién estructural
se fundamenta en las teorias cientificas del concreto armado y concreto ciclép
eo, especificamente en el comportamiento estructural de cimientos, vigasy col
umnas frente a los factores internos y externos a los que se encuentra expuest

0.

Justificacion de la investigacion

El presente estudio pretende contribuir con el estudio de las patologias y una propuesta
de rehabilitacién de de patologias estructurales y propuesta de rehabilitaciondel centro
de salud de Marcara-Carhuaz, edificacion que presenta fallas en su estructura a la
poblacion con vistas a adquirir ofertas de salud diarias en el hospital, considerando su
capacidad estructural y el indice de la circunstancia operativa dela superficie de la
forma de hormigon, esta mirada aplicada dentro del destino puede contribuir a la

rehabilitacion del hospital, encabezando grietas, fisuras y desastres



dentro de la estructura que podrian dentro del futuro afectar a la proteccion de los
clientes del edificio.

Sirve para lograr una propuesta de rehabilitacion estructural del centro de salud vy,
como resultado, contribuir a la seguridad estructural del edificio y garantizar la
proteccion de las personas que necesitan atencion. se atienden, asi como de los
pacientes que estan internados. Los beneficiarios directos son los pacientes y sus
familiares del centro de salud, Ademas de la sociedad en su conjunto porque puede

tener una construccion mas segura, sobre todo en caso de terremoto.

La investigacion se justifica socialmente debido a que la evaluacion de las patologias
y la idea de rehabilitacion permitiran reconocer las patologias del hormigon de los
artilugios estructurales del establecimiento de salud, y sobre ello, se podran tomar
decisiones aproximadas de rehabilitacion de las fallas que tuvieran, y debido a ellas
los usuarios de la clinica podrian estar en mayores condiciones de proteccion de su
salud y existencia en caso de afectaciones de fuerzas externas que pudieran afectar

las estructuras del edificio bajo observacion.

La administracion del centro de salud dispondra de una propuesta de rehabilitacion
la cual podra gestionar ante las autoridades correspondientes para su oportuna
ejecucion respecto a las patologias que pudieran afectar al centro de salud. Se
beneficiara directamente a los pacientes y la poblacion en su conjunto de Marcarg,
especialmente a los pacientes usuarios del centro de salud quienes en el futuro van a
disfrutar de una mejor calidad de servicios de las instalaciones estructurales del centro
de salud. Esta tesis pretende evaluar y determinar las patologias estructurales del centro
de salud, y en funcion de esas patologias proponer la rehabilitacion de las estructuras
afectadas den centro de salud, Tomando como referencia la Norma Técnica de
Edificacion . Se justifica juridicamente porque impondra el cumplimiento de las
normas nacionales e internacionales para el desarrollo de las estructuras de
construccion. Ademas, desde el punto de vista econdmico, evitara lapérdida de

bienes inmuebles, vidas humanas y accidentes.



Problema
Planteamiento del problema

Los centros de salud a nivel internacional son edificaciones provistos de una alta
seguridad debido a que hacia ella asisten gran cantidad de personas con la finalidad de
atenderse de diversas enfermedades y eso implica que muchos pacientes estén en el
centro de salud por periodo de dias. Los centros de salud Las estructuras mas grandes
y cruciales del mundo estan dotadas de grandes cimientos capaces de soportar
cualquier incidente de la naturaleza en cualquiera de sus manifestaciones , ade
mas de en una medida gigantesca. Sin embargo, esas enormes construcciones, con el
paso del tiempo, requieren rehabilitaciones que la industria de la construccién ha
desarrollado con la finalidad garantizar la seguridad estructural de las edificaciones de

este tipo.

En Latinoamérica, en las grandes ciudades encontramos también centros de salud con
estructuras  considerables, que también requieren de rehabilitaciones
en sus columnas, vigas, paredes 0 muros, cimientos etc. por otro lado, en las
ciudades aleda as de las grandes capitales de este continente, se encuentran ce
ntros de salud mas pequefios denominados postas médicas o centros de salud, en
donde asisten pacientes de menor capacidad econdémica, en este caso los centros de
salud presentan serios problemas patologicos en su infraestructura, y que con
frecuencia son reforzados o rehabilitados para asegurar cierto grado de segurid

ad a los usuarios .

A nivel nacional, cerca del 65% de las viviendas en nuestros Estados Unidos de América
presentan problemas estructurales, ya no cumplen con las situaciones para garantizar la
proteccion estructural, en particular en ocasién de ocasiones sismicas, vientos fuertes o
lluvias intensas, esto es tipicamente debido a la produccidn casual, el incumplimiento de
las normas nacionales e internacionales, y la escasez de manipular dentro de la creacion
de viviendas. Aunque es muy genuino que parezcan y muestren el equilibrio frente a los
resultados de los cientos verticales ininterrumpidos y duraderos, lo que podria llevarnos a
suponer y asumir que las estructuras no son seguras. Pero por desgracia, un alto porcentaje

de las estructuras no son capaces de comportarse satisfactoriamente dentro de la gama



ineléstica para soportar las ondas sismicas o realmente en algin momento de su disefio la

filosofia de disefio sismo - resistente .

De acuerdo con una entrevista con los clientes de la clinica, esta infraestructura es
un edificio de hormigon armado, con una vida atil de 25 afios, actualmenteincluye
columnas de hormigén armado, vigas de hormigén armado, tanto actualmente
proporciona patologias seguras a simple vista, debido a la humedad a la que esta muy
expuesta en periodos de lluvia , sin sangre o el clima de Marcara, estancia y cargas
sin vida, etc., estado estructural que hace que sea vital para estudiar las patologias
vistas y no vistas que ofrece. Teniendo en cuenta estos rasgos es importante decidir las
patologias, de lo contrario, la infraestructura con el tiempo las patologiaspueden
querer empeorar y los clientes podrian estar yendo por paseos riesgos para su

seguridad e integridad fisica.

En el centro de salud de Marcard la estructura de esta edificacion es relativamente
precaria, las columnas presentan diversos tipos de patologias, los fierros se pueden
observar a simple vista, pues estan expuestas a la intemperie, Esto hace que se reduzca
su capacidad de resistencia con el paso del tiempo a causa de los elementos climaticos,
las fuerzas de carga inutiles, los movimientos sismicos y muchos otros. La situacion
actual de la forma del sanatorio puede generar los siguientes estilos de problemas para
los usuarios:

e Que las columnas podrian ceder ante sismos de regular intensidad ocasion
al accidentes mortales y no mortales a los pacientes y familiares del centro
de salud.

e Las vigas se encuentran deterioradas la cual puede ocasionar que el techo
puede ceder y ocasionar accidentes a los pacientes y familiares.

e Las paredes se encuentran ligeramente deterioradas por las lluvias, paso del
tiempo, etc.

e Presentacion de humedales en cada uno de las areas del centro de salud, los cuales
podrian generar deterioro de las maquinarias, equipos, farmacia, etc.

e Aumento de riesgo sismico de la infraestructura para los pacientes y familiares.

e Pérdidas econdmicas para el Estado peruano pacientes y familiares.



Ante esta realidad problema la investigadora proponer rehabilitar la estructura del
centro de salud de Marcarg, que de no hacerse en el mediano plazo podrian dar lugar

los accidentes mencionados con sus consecuencias economicas Yy sociales.
Formulacion del problema
Problema general

¢Cual es el estado actual de la estructura y cual es la propuesta de rehabilitacion del
Centro de Salud del Distrito de Marcara-Carhuaz 2018?

Problemas Especificos

¢ Cual seré la propuesta de rehabilitacion de los cimientos, columnas y vigas del Centro
de Salud del Distrito de Marcara-Carhuaz 2018?

Marco Referencial
Estudio de Patologias Estructurales

La patologia proviene de la palabra de anomalias o enfermedades especialmente en los
cambios estructurales y funcionales en este caso en el concreto disefiado para una

edificacion.
Patologias de cimiento

Los cimientos se dividen en dos tipos principales: superficiales y profundos. Los
primeros transmiten los esfuerzos a la superficie del suelo sobre el que se relajan,
siendo los mayores los que se transmiten a los estratos del suelo, y disminuyendo con
la profundidad. Dentro de esta categoria se encuentran los siguientes tipos (M
edina, 1991) Zapatas corridas, Zapatas corridas con tirantes adheridos, Zapatas

corridas, Cimientos de losa y Cimientos compensados.



Figura 1. Losa de cimentacion Fuente: Aulatecnologia. Com
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Figura 2. Zapata aislada. Fuente: Detalles constructivos.net

Estas Gltimas transmiten las tensiones a los depositos profundos, que suelen tener
mayores caracteristicas de compresibilidad y resistencia al corte. Los siguientes tipos

entran en esta categorl’a:



e Cimentacion compensada con pilotes de friccion.
e Cimentacion con pilotes puntuales

e Cimentacion basada totalmente en pilotes de cimentacién
Fallo de las cimentaciones superficiales

Los principales mecanismos de fallo a considerar son

Desplazamientos verticales: desplazamientos verticales que podrian producirse
debido al auge de las tensiones potentes y al comercio del material del contenido de

humedad del suelo.

e Asentamiento debido a tensiones prolongadas

e Asentamiento por cambio en el contenido de humedad
e Desplazamiento vertical diferenciales

e Capacidad de carga

e Esfuerzos de contacto no uniforme

Falla en las cimentaciones profundas

e Cimentaciones compensadas con pilotes de friccion
e Desplazamiento vertical de la cimentacion
e Cimentacién a base de pilotes de punta

o Desplazamiento vertical
Patologias de columnas

Agrietamiento: El concreto es un material sensible a la formacion de fisuras
internas, lo que minimiza su capacidad de deformacion por traccion y provoca una
rotura por tension baja. Aqui es donde ocurren las grietas, ya que se sabe que hacen
que el concreto se separe en uno. Los factores anteriores son causados por fracturas o
fracturas 0seas.

Pueden distinguirse los siguientes tipos:



Grietas estructurales: Las grietas estructurales surgen del analisis y disefio y
aparecen como defectos en las areas de maximo corte o torsion. Estas grietas pueden
provocar fallas si la estructura no estéa lo suficientemente restringida y no se toman las
medidas adecuadas para aliviar las concentraciones de tension en estas areas. Arango
(2013).

Grietas por asentamiento: Se crean por la falta de apoyo del suelo de apoyo o por la
construccion deficiente de la estructura de los cimientos que provoca un movimiento

desigual de la altura del edificio. Arango (2013).

Grietas térmicas: Se deben a las diferencias de temperatura dentro y fuera del edificio,
cuyos efectos se pueden minimizar con un buen aislamiento. Finalmente ,las grietas
por hundimiento causadas por el proceso de endurecimiento quimico del concreto
pueden evitarse usando aditivos especiales o fortaleciendo los componentes. Arango
(2013).

Grietas por fraguado: Se forman en la superficie del concreto premezclado en
estado pléstico inmediatamente después del vertido (vertido, vertido). Estas grietas
aparecen principalmente en superficies horizontales. Raramente afecta la resiste
ncia y durabilidad de los pisos y pavimentos de concreto. La formacion de estas grietas
se puede minimizar tomando las precauciones adecuadas antes y durante el vertido y

el acabado del concreto. Arango (2013).

Escamado.,Esta es la pérdida de laminillas de la superficie del concreto endur
ecido , generalmente como resultado de fragmentos de laminillas que se desprenden
del concreto, hinchamiento, ingreso de agua o explosion. Hay varias formas de analizar
el escalado. Si el concreto no estd completamente expuesto, el desconchado es menor,
la pérdida de mortero superficial y la pérdida de particulas en el agregado. El
desconchado es muy grave cuando se observa desprendimiento de mortero o agregados

a profundidades de 20 mm o mas.

Erosion: Esta es la pérdida de material superficial o el colapso progresivo delconcreto
causado por la accion abrasiva de gases, liquidos 0 solidos en movimiento.La erosion

cambia el relieve del concreto y, a veces, es lo suficientemente fuerte

10



como para exponer las partes de acero de la estructura. Cabe sefialar que hay muchos
factores que determinan la alta velocidad del proceso de erosion. Estos procesos que
provocan la erosion pueden ser el viento, las corrientes de agua, los cambios

de temperatura e incluso el comportamiento de los organismos. (Arango, 2013).

Abrasion: La abrasion se refiere al desgaste de la superficie causado por la friccion y
la friccion. Entre las multiples propiedades del hormigdn se encuentra la resistencia al
desgaste, que se refiere a la resistencia al rozamiento y al desgaste provocado por el

rozamiento. (Arango, 2013).

Cavitacion: Es la picadura que se genera en el concreto por subduccion y
desprendimiento, que es el colapso de las burbujas de vapor dentro de una corriente de
agua. Estas burbujas se forman en areas de baja presion y colapsan cuando ingresan a

areas de alta presion. (Arango, 2013).

Filtracion: Es el movimiento de agua u otros liquidos a través de poros o pequefios

espacios en estructuras de concreto. (Arango, 2013).

Eflorescencia: Se forma cuando los cristales de sal generalmente blancos se adhieren
a superficies de ladrillo, baldosas, pisos, baldosas de cerdmica y concreto. Algunas
sales solubles en agua son transportadas a través del material poroso mediante el
movimiento capilar y se depositan en su superficie porque el agua se evapora. (Arango,
2013).

Corrosion estructural: Es la relacion entre el metal y su entorno lo que hace que se
degrade dentro de sus propiedades fisicas y quimicas. Esta corrosion tiene varias
caracteristicas dentro de este fendmeno, este fendmeno generalmente ocurre en
presencia de electrolitos y se presenta en lugares especificos. Estos lugares se observan
mediante reacciones de oxidacion Ilamadas reacciones anodicas. Esta reaccion
provoca la disolucion del metal y se conoce cominmente como corrosion. (Arango,
2013).

La corrosion estructural se produce cuando el concreto se refuerza con acero. El acero
esuno de los materiales més utilizados en la construccion ,pero entendemos

que las estructuras que lo utilizan son susceptibles a la corrosion.

11



Asentamientos y teoria de elasticidad

El concepto de elasticidad puede ser utilizado, siempre que el suelo sea considerado
como un compuesto homogeneo, isotropico y linealmente eléstico, para obtener
expresiones de las deformaciones gue resultan de una masa de suelo mientras se realiza
una carga. En el ejercicio, interesa realizar las deformaciones verticales, es decir, los
asentamientos. Las soluciones para los asentamientos basadas en la teoria de la

elasticidad utilizan el médulo de elasticidad E y la relacion de Poisson V.

Los asentamientos de cimentacion se dividen en dos categorias principales:
asentamientos elasticos o instantdneos y asentamientos integrados (asentamientos
primarios y secundarios), siendo la suma de ambos asentamientos los asentamientos

globales.
Asentamiento elastico o inmediato

Realizado inmediatamente después de la construccion de la estructura, el suelo seco o
hdmedo ya no revela modificaciones en el contenido de humedad. La conducta de
tension-deformacion de este tipo de asentamiento se puede entender utilizando la ley
de Hooke.

Asentamiento primario: Ocurre a lo largo de los afios, es el resultado final de un

cambio de volumen en suelos cohesivos saturados.

Asentamiento secundario: Ocurre mientras finaliza la consolidacién numero uno y
estd causada por la reorientacion de las particulas del suelo que pueden estar siempre
bajo tension constante. En los suelos pegajosos, este hundimiento se produce con

mayor eficacia al cabo de algunos afios. Se trata de un método lento.

Acuerdo admisible:
El asentamiento puede ser importante por tres razones, aunque el fracaso no se
acerque: el aspecto, la capacidad de servicio y el dafio a la forma.
e El asentamiento puede ajustar el advenimiento de una estructura, infligiendo
grietas en las paredes y en el revoque. También puede provocar que la

estructura se incline lo suficiente como para ser visible a simple vista.
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e El asentamiento puede interferir con la capacidad de servicio de una
estructura en algunos de los enfoques: gruas, bombas, compresores, etc.
Pueden llegar a estar desalineados; y los artilugios de seguimiento
consistentes en un radar pierden precision.

e También puede provocar el fallo estructural del edificio, a pesar de que el
elemento de seguridad hacia el fallo por cizallamiento es excesivo.

El acuerdo diferencial puede ser causado con la ayuda de: presiones uniformes que
actuan sobre un suelo homogéneo, presiones distintivas en el suelo, o condiciones
heterogéneas del suelo. Este asentamiento se caracteriza igualmente por la distorsion

angular, que es el asentamiento diferencial entre factores dividido por la distancia

horizontal entre ellos.

Pemeainss = i
O | I BL i
I [
l [
| I
|1y | | 1]
1 ] 1 i
. + TETTTTT T e T
A P= Py~ Pmin A P= Pmsx— Prmin
: - Ap o . - Ap 6
Distorsién angular = = Distorsiéonangular = ==
4 4
(a) (b) (c)
ASENTAMIENTO UNIFORME VOLTEO ASENTAMIENTO NO UNIFORME

Figura 3. Tipos de asentamiento. Fuente: PPT Ing Jorge Alva. https.docplayer.es

Cuando una estructura de construccion civil se apoya en el suelo se transmite los
esfuerzos al suelo en forma vertical. Estas fuerzas causan deformaciones en el suelo

de tres formas:

e Por deformacidn eléstica de las particulas.
e Por cambio de volumen en el suelo como consecuencia de la evacuacion del

liquido existente en los huecos entre las particulas.
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e Por fluencia en el tiempo del medio considerado continuo .Cuando una
estructura se coloca en el suelo y su poder se transfiere al suelo sobre el que

descansa. Estos esfuerzos provocan la deformacién del suelo de tres maneras:

Cuando el suelo estd sobrecargado por el aumento de tension (Acz), la carga
transferida al suelo desde la estructura a través de la cimentacion, sufre una
deformacion vertical llamada asentamiento total, que es una funcion del tiempo y

consta de tres tipos de desplazamiento vertical. ocurre.
Tipos de asentamiento

Luego el asentamiento total el cual es funcién del tiempo es:

@ . =0y 0,

total — “eldstica cons.primai m cons.secundarid creep)
6,=0,+0,+0,

de, asociada a la respuesta inmediata del suelo

dp, asociada a el fenémeno de consolidacion (primaria) del suelo.
ds, asociada al fenémeno de consolidacion secundaria del suelo y la reptacion
del mismo (creep)

Asentamiento elastico (de)

5, =J _ Eil(@: - p, ~ 1. p )iz

s

Harr (1966), Df=0, H=coy cimentacién flexible

. Bg 2 O
S, =—(1—px,7) =
O =" (=p7)

5

(esquina cim.)

S, :%(1—/152)a (centro cim.)

5

14



Donde:
B, es el ancho de la fundacion y, g, la carga en unidades de esfuerzo.

1 lerl er1 «(1+m1 +1 I
a=—|1 m ==
T 1+ m 1 + m B
Asentamiento elastico (6e)
En el caso de promediar el asentamiento en la cimentacion
o q(l D i
7 M )%y, (promedio en el centro de
i cimentacion)
En el caso de cimentacion rigida (Df=0, H=w)
~ BC] 2 .
o, Z?(lfﬁs ), (centro ¢cim.)
3.0
H=w
D;=0
2.5 g
/a/ >. L
> 2.0 // = ﬁ—"“"‘
= A /
8 s /,/
3
é/ _ Para cimentacién circular
1.0 a=1
7 O o = 0.85
o,=0.88
0'51 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L/B

Figura 4. Curva de asentamiento. Fuente: Steinbrenner (1934
Asentamiento elastico (de)

En el caso de Df=0 y H<wo (capa rigida e incompresible) y cimentacion flexible
(Steinbrenner, 1934)

+2u)F, | (esquina cim.)

. Bqg )
5 =—1(1-y*
0, Es( ) ”
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En el caso de cimentacion rigida (Df=0, H<w)

. Bq 2 2 2
O =7 U=pNA=pE+U=4+21E ] (centro cim.)

s

En el caso Df>0, la deformacion elastica sera menor.

Patologia en Vigas

Falla en vigas por tensién diagonal

En las conexiones entre los distintos elementos estructurales, se originan
condiciones complejas y elevadas concentraciones de esfuerzos, que conducen a
numerosos casos de falla.

Las conexiones pueden fallar por la escasez de anclajes de refuerzo entre las
columnas y las vigas

Las fallas suelen presentarse en la unién entre el muro y el piso o viga de apoyo
Ademas, debido a los altos requisitos de ductilidad y las altas fuerzas de corte,
pueden ocurrir grietas en forma de X en la viga o en la pared misma a la que se

une la pared de corte.

(Grleta de cortante
en el alma Grieta de flexiéon

(a) Agrietamiento de corte en el aima

//a
Grieta de cortante Grieta de flexién
y flexién

(b) Agrietamiento de cortante y flexién

Figura 5: Fallas en Vigas por tension diagonal

Fuente: Www.researchgate.net
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Propuesta de Rehabilitacion del Centro de salud de Marcara.

Las propuestas de rehabilitacion se presentan en planos relativos que muestran
claramente las especificaciones técnicas, incluyendo las partes a reforzar o demoler
y construir o reforzar, los detalles estructurales de las partes a reforzar y los detalles
de conexion de los nuevos elementos. Repuestos existentes y otra informacion

relevante para realizar correctamente el trabajo.

Si la solucion implica el uso de un material de rehabilitacién especifico, se
proporcionaran las especificaciones de dicho material, incluyendo los proced
imientos constructivos a seguir para conformar la estructura, respetando las

especificaciones del fabricante.

La solucidn estructural propuesta debera cumplir con la normativa vigente ademas
de la aplicable al sector de la construccion. En ningin caso podran iniciarse las
obras de rehabilitacion antes de que se haya aprobado el plano que contenga la

solucidn propuesta.
Criterios basicos para la evaluacion visual rapida de estructuras

La evaluacion visual rapida tiene como objetivo identificar, inventariar y clasificar
estructuras utilizando parametros de riesgo sismico visual que han sidodebidamente

capacitados por profesionales.
La norma NEC SE RE en su capitulo 7, sugiere el uso de:

e Los métodos que se presentan en FEMA 154

e La metodologia publicada por el Grupo Nacional de Defensa para los
Terremotos, Italia (GNDT)

Forma de Evaluacién segun el FEMA 154:

El método utilizado por la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias(FEMA)
en los Estados Unidos, conocido como FEMA-154, es un método cualitativo que
utiliza indicadores para determinar si un edificio esta reforzado si los resultados
de la evaluacion son: estd. 2 (< 2) Se debe utilizar un método masdetallado. Esto

requiere primero analizar el edificio con analisis lineal. Si cumple
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con los requisitos, no necesita endurecerse. Si no cumple con sus requisitos, no
necesita endurecerlo. Refuerzo: analisis lineal del edificio, si cumple con los
requisitos, no debe reforzarse, si no, necesariamente debe reforzarse. Si el indice
del método es mayor o igual a 2 (>2), no se requiere modificacion. Un in

dice de 2 significa que hay una probabilidad de 1 en 100 de que el edificio se

derrumbe.aq

Este método maneja formularios que proporcionan descripciones de edificios. Esto
incluye ubicacién, numero de pisos, afio de construccion, pies cuadrados
construidos, nombre del edificio, uso, foto del edificio y campos para reportar
anomalias en ambos planos. y elevacion del contorno interior. También hay varias
casillas que indican el uso, nimero de personas que viven alli, tipo de suelo, tipo
de elementos no estructurales, 15 estructuras a considerar, expresadas en indices
béasicos segln B. A continuacion, muestra un cuadro en el que se aplican losfactores
basicos de ajuste del indice a las siguientes caracteristicas: altitud media (4-7
niveles), altitud alta. ( > 8 niveles), Irregularidad en altura, irregularidad en la
planificacion, ajuste de afio de construccion antes de la regulacion de la Fase 1,
ajuste de afio de construccion después de la regulacion actual. Estas calificaciones
brindan informacion sobre su uso, pero esta informacién fue preparada para los
Estados Unidos y esta informacion fue extrapolada para nuestro pais. Luego se
presenta una tabla de ajuste del tipo de suelo y, finalmente, el indice final se
determina mediante la suma algebraica de los valores relevantes. Conocer esta
métrica final determinaré si el edificio no necesita ser reforzado o si se debe usar

otro método como se menciond anteriormente.
Fases de Evaluacion:

Primera fase:

Levantamiento topografico: Este trabajo fue realizado con apoyo de personal
técnico con experiencia, el cual manejo los equipos e instrumentos en el
levantamiento y posteriormente uso el sistema informatizado para el procesode
dibujo y representacion, lo que permitio obtener una representacion gréafica

del inmueble a ser levantado.
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Producto: Plano(s), en formato Al y A3 a escala adecuada para su correcta

interpretacion.

Levantamiento planialtimétrico de fachadas: Este trabajo fue realizado con
apoyo de personal técnico con experiencia, el cual manejo los equipos e
instrumentos en el levantamiento y posteriormente uso el sistema informatizado
para el proceso de dibujo y representacion, lo que permitio obtener una

representacion gréfica de lafachada

Producto: Planos en formatos A1 y A3 a escalas adecuadas para su correcta

interpretacion, mapas topograficos en 3D si lo requiere la parcela o el proyecto.

Levantamiento fotogréafico: Representa un registro fotografico del estado real del
area de estudio, incluyendo la fachada y las areas inmediatamente aledafias al area

de intervencion.

Producto: tomas fotograficas en formato A4 a escala adecuada para su correcta

interpretacion.

Estudio Estructural: La investigacion consistié en la recopilacion en el lugar de
la informacion necesaria para determinar el estado de la estructura y su co
nservacion a través de estudios preliminares y detallados de la estructura,
identificacion de signos anormales como grietas, fisuras, derrumbes, eflorescencias
y patologias en las edificaciones en general, y estudios de suelos. laboratorio de la

Universidad San Pedro.

Se establecio Un plan de exploraciones o prospecciones, ene lementos estru cturales
de las maquinas estructurales predominantes, terminadas ycomplementarias que, de

acuerdo con el criterio de los profesionales, necesitan serinvestigadas.

Durante el desarrollo de la investigacion y los respectivos trabajos, se guardaron las

siguientes pautas:

e Las pruebas deben partir del criterio de infligir el menor dafio a la

construccidn y que no vengan a ser ningun otro agente de deterioro.

e Ubicar en planos, ejecutar la informacién respectiva de cada uno de los
levantamientos y describir los hallazgos (Mapa de Levantamiento).
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e Comparacion de las pruebas para aclarar y verificar las consecuencias con
cada una de las diferentes.
¢ No se realizaron mas pruebas invasivas 0 adversas en la estructura.

e Documentacion fotografica de cada uno de los levantamientos y hallazgos.

Producto: Documento estructural donde se expresaré en un documento en formato
Al, A3, A4, los criterios de calculo seleccionados para este reto, la maquina de
construccidn que se acompafard, su enfogue de ejecucion, uso de materiales, etapas

de trabajo y aproximacion de instancias.

Estudio de suelos si el proyecto lo amerita: De ser necesario, si el programa de
rehabilitacion de la estructura lo amerita, se debe presentar un Informe Técnico de
Suelos o estudio de suelos, que contemple perforaciones necesarias, con Ensayos
de Penetracion Estandar (Standard Penetration Test 0 SPT), toma de muestras y
ensayos varios.

Producto: Informe técnico del laboratorio en formato A4 responsable delanalisis

de las muestras.

Segunda fase:

En caso de ser necesario y si se requiere alguna intervencion en el interior de las
pertenencias, se ofrece el pensamiento para la rehabilitacion del inmueble, el
emprendimiento final de calculo, disefio, detalle y especificaciones técnicas delos

elementos que se podran utilizar para la rehabilitacion.

La produccion de los planos de licitacion y la investigacion estructural consistira
en: el disefio de las reglas, cimientos, vigas, losas, cubiertas si la caricatura lo
requiere y los criterios estructurales abiertos del proyecto, que deben hacerse
entender en detalles de los elementos mas gigantes, los elementos de ayuda.
El registro estructural contendra los siguientes factores generalizados si la tarea lo
requiere:
¢ Identificacion visual de las grietas o hundimientos actuales de la estructura.
e Levantamiento y dibujo de la geometria estructural de la estructura actual.

e Reconocimiento y evaluacion de la conducta de la forma existente.
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e Seguimiento de los trabajos técnicos de forma colectiva con los
profesionales asignados para cada vecindad a intervenir.

e Estudio con el fin de comprender selectivamente las sustancias utilizadas.

e Localizacion de los puntos cruciales de la estructura actual.

e Archivo fotografico de los dafios (si los hay) en los sistemas de la estructura.
El peritaje estructural incluira:

e Pruebas de las propiedades de los suelos.

e Prueba de deteccion de armaduras y recubrimientos

e Ensayo de esclerometria.

e . El producto final abordara los siguientes aspectos:

Se adjuntan los siguientes documentos:
e Planos de detalles constructivos y propuesta de rehabilitacion estructural (de
ser el caso).
e Descripcion de la técnica de rehabilitacion estructural a ser aplicada.
e Resumen de materiales.

¢ Registro fotografico general

Descripcion del Ensayo de Penetracion Estandar DPL

Penetracion dindmica (DP)

Las pruebas de Penetracion Dinamica fueron aprobadas Con la ayuda del Comité
Técnico de Pruebas de Penetracion del Suelo de la Sociedad Internacional de Mecanica
del Suelo e Ingenieria de Cimentacién, en acuerdo con la Sociedad Geotécnica Sueca
y el Instituto Geotécnico Sueco (1989).

El ensayo dindmico ligero (DPL) representa la variedad de penetrémetro dinamico de
menor masa utilizado en todo el mundo; la intensidad de la investigacion, para adquirir
efectos fiables, es de unos 8 m. Utiliza un martillo de diez kg. NTP 339.159 (2001).
Principios generales y nomenclatura

Generalmente, se deja caer un martillo de masa M desde una parte superior H para
introducirunasonda conica.Elmartillo golpea el fondo que esta unido rigidamente ala
varilla. La resistencia a la penetracion se define porque el rango de golpes necesarios
para que el penetrometro alcance una distancia definida. La potencia de un golpe es la

masa del martillo pensando en la aceleracion de la gravedad y el tope de caida
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(M.G.H). Los resultados de diversas variedades de comprobaciones dindmicas
pueden representarse (y/o compararse) como valores de la resistencia qd o rd.
(Atala, 2011).

Las ecuaciones para rdy qd, segun formulas holandesas son :

 MgH

7, =
d = . e
Ae

M MgH
M+M'  Ade

qa

Doénde :
rd y qd: son valores de resistencia en Pa, KPa o MPa
M: Masa del martillo
M’": Masa total de las barras, la base y el tubo guia
H: Altura de caida
e: Penetracion promedio por golpe
A: Area de la base del cono
g: Aceleracion de gravedad
La prospeccion dinamica se utiliza principalmente en suelos cohesivos sueltos. Al
interpretar los resultados de las pruebas obtenidos en suelos cohesivos o profundos,
se debe tener cuidado si la friccion a lo largo de la barra es alta. Puede utilizar el
sondeo dindmico para detectar capas blandas e identificar capas duras como: B. Suelo
cohesivo suelto para la resistencia de la punta del pilote (DPH, DPSH). En cuanto a
la excavacion, la presencia de suelos de grava se puede evaluar en condiciones
favorables. Los resultados del DPL también se pueden utilizar para evaluar la
trabajabilidad y los beneficios del suelo.
Después de una calibracion adecuada, los resultados del sondeo dindmico se pueden
utilizar para indicar las propiedades técnicas del suelo. (Atala, 2011):
o Densidad relativa
e Compresibilidad
¢ Resistencia al esfuerzo cortante

e Consistencia
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La interpretacion cuantitativa de los resultados, incluidas las predicciones de

capacidad de carga limitada, permanece por el momento solo para suelos sueltos y

cohesivos. Tenga en cuenta que los tipos de suelo de baja cohesion (por ejemplo, la

distribucion del tamafio de las particulas) pueden afectar los resultados de la prueba.

Clasificacion

Se debe implementar una variedad de penetradores DPL, DPM, DPH y DPSH para

diferentes terrenos, condiciones geoldgicas y objetivos de estudio. A continuacion se

describen los procedimientos de prueba, las mediciones y los registros. Propdsitos

especiales u otras dimensiones de cono pueden requerir otros tipos de equipos. (Atala,

2011).

Figura 6: Datos Técnicos de equipos
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Dispositivo de golpeteo

El dispositivo de golpeteo consiste en el martillo, la base y el tubo guia. EImartillo
tiene un orificio axial con un didmetro de aproximadamente 3-4 mm mayorque el
didmetro del tubo guia. Los martillos cilindricos tienen una relacion de longitud a
diametro entre 1y 2. El martillo cae libremente y no esta sujeto a ningunobjeto que
pueda afectar la aceleracion o desaceleracion del martillo. La velocidad inicial
cuando se suelta el martillo en la posicion hacia arriba es despreciable. La base debe
estar firmemente conectada a la barra. El didmetro de la base debe ser deal menos
100 mm y no mas de la mitad del didmetro del martillo. Los ejes de la base, tubo
guia y varilla son rectos con una desviacion maxima de 5 mm por metro.(Atala,
2011).

Barras de extension

El material de las barras sera de acero de tiene alta resistencia, alta resistencia al
desgaste, alta dureza a baja temperatura y excelente resistencia a la fatiga. La
deformacion permanente debe ser modificable. Las vigas se enderezan. Puedes usar

barras sélidas. Para reducir el peso, se recomienda utilizar varillas huecas.
Conos

El cono consta de una porcidén cénica (punta), una extension cilindrica y una
transicion conica de longitud igual al diametro del cono entre la extension cilindrica

y la varilla. Un cono nuevo tiene una punta con un angulo de punta de 90°.

D= didmetro del cono
El cono se conectara a la barra de manera que no se suelte durante el golpeteo.

Pueden usarse conos fijos o descartables (perdidos).
Procedimiento de Ensayo

Se especifica el criterio para el propoésito de una prueba. La profundidad
requerida dependera de las condiciones locales y el proposito de la prueba

particular.

Equipo de Sondeo
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Los sondeos se tomaran verticalmente, salvo en cualquier otro caso indicado. El
equipo de perforacion estara firmemente apoyado. Las tuberias y el cono deben
estar para empezar nivelados de manera que las varillas entren verticalmente. Puede
ser necesaria una perforacion previa poco profunda. El didmetro de la perforacion
sera apenas mayor que el del cono. El artilugio de control se situara de forma que

las varillas no puedan doblarse sobre la superficie del suelo.
Hincados

El penetrémetro se hinca constantemente en el subsuelo. El precio de la conduccion
debe ser entre 15y 30 golpes consistentes con el minuto, ademas de cuando el suelo
ya es reconocido desde la perforacién o ha sido diagnosticado a través de la
penetracion sonora de la arena o la grava; en esta situacién la tarifa puede ser
elevada a 60 golpes en linea con el minuto. La experiencia sugiere que la velocidad

de conduccion tiene poca influencia en los resultados.

Todas las roturas se registraran en el sitio web en linea. Todos los factores que
puedan afectar a la resistencia a la penetracion (por ejemplo, la estanqueidad de los
acoplamientos de las barras, la verticalidad de las barras) se comprobaran con
frecuencia. Se registrara cualquier desviacion de las tacticas de ensayo fomentadas.
Las barras se giraran una vuelta y media cada metro para mantener la perforacion
instantanea y vertical y para reducir la friccion del suelo. Cuando la intensidad
supere los 10 m, las varillas se giraran con mayor frecuencia, por ejemplo, cada
cero,2 m. Se recomienda utilizar un dispositivo de giro mecanizado para grandes
profundidades (Atala, 2011).

Medidas

El nimero de golpes debe registrarse cada 0,1 m para DPL, DPM y DPH(N10)
y cada cero,2 m para DPSH (N20). Los golpes pueden medirse sin dificultad
marcando la profundidad de penetracion descrita (cero,1 o cero,2 m) en latuberia.
La variedad diaria de golpes, especificamente en vista de cualquier interpretacion
cuantitativa de la toma de vista, parece estar entre N10=tres y 50 para DPL, DPM
y DPH y entre N20=cinco y 100 para DPSH. El rebote segln el golpe deberia ser
mucho menos del 50% de la penetracion segun el golpe. En los casos superiores

(fuera de estos rangos), mientras que la resistencia a la
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penetracion es baja, por ejemplo en arcillas suaves, la profundidad de penet
racionfisegln el golpe puede ser marcada. En suelos duros en los que lafiresistencia
a la penetracion es muy alta, se puede marcar la penetracion para un ndmero
positivo de golpes. Es aconsejable medir el par necesario para la rotacion de las
varillas y estimar la friccion del suelo. El rozamiento de la superficie también puede
medirse mediante una copa deslizante cerca delficono. La precision de la dimension
de toda la profundidad de penetracion (punta del cono) podria ser de +cero,02 m.
(Atala, 2011).

Precauciones, Controles y Comprobaciones

El martillo debe levantarse lentamente para no exceder la altura definida por la

inercia del martillo.

Deflexion en el punto medio de una viga de 1 m (relativa a una linea recta). no debe
exceder 1 mm. Primeros 5 tubos y 2 mm. para el resto. La longitud de la punta del
cono se puede recortar hasta un 10 % del didmetro tedrico de la longitud de la
punta del cono . El probador tiene una desviacién méaxima de 2%, o 1 (horizontal)
a 50 (vertical). La curvatura y la excentricidad se miden mejor conla barra
conectada a una barra recta y la barra recta en contacto con una superficie plana.

Caracteristicas Especiales

Para eliminar la friccion superficial , se puede inyectar lodo a través de losorificios
del interior de las varillas cerca del cono. Los agujeros deben estar dirigidos
horizontalmente o apenas hacia arriba. La tension de inyeccion debe sersuficiente

para que el polvo llene la zona anular entre el suelo y la barra.

Como alternativa, se pueden utilizar carcasas. En lugar de las barras de agujeros
(OD=22 mm) del DPL, se pueden utilizar barras estables con un diametro de 20

mm.
Informe de resultados Se informa de las siguientes estadisticas:

e Lugar de la prueba
e Tipo de investigacion

e Obijetivo de la perforacion
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e Fechade la investigacion

e Variedad de sondeos

e Numero de examenes, evaluacion y ubicacion de la prueba de perforacion
(sifiexiste una perforacion de referencia ). Elevacion del terreno, asi ¢
omo elevaciéony profundidad del nivel freatico.

e El equipo utilizado. Tipo de penetrador, cono, tubo, revestimiento, bentonita,
etc.

e Masa del martillo, altura de caida y variedad de golpes necesarios para la
penetracion descrita.

e Elevacion o intensidad a la que se han girado las barras.

e Desviaciones del método regular, como interrupcién o dafios en las barras.

e Observaciones realizadas por el operario que incluyen el tipo de suelo, los
sonidos en las barras de extension, la indicacion de piedras, las perturbaciones

y muchas otras.

Los resultados del sondeo se muestran en un grafico con los valores N10 o
N20 en el eje horizontal y la profundidad del agua en el eje vertical. 2.3.2
Si se toman otras medidas, como penetracion por golpe o penetracion para
un namero especifico de golpes, antes de trazar o numerar el grafico, convierta estos
valores a N10, N20 o rd, gd necesito convertirlo a un valor. Alternativamente, puede
ser ventajoso convertir el nimero de impactos por penetracién definido por la

resistencia a valores rd o qd. (Atala, 2011).
Los valores de resistencia seran dibujados en el eje horizontal.

La letra R debe ir seguida de una abreviatura del tipo de penetrometro cuando se
realice una prueba de acuerdo con el siguiente informe. Se deben explicar las
discrepancias entre los registros y graficos y los resultados de las pruebas. (Atala,
2011).

Comentarios

La nomenclatura para la variedad de golpes del DPL de acuerdo con la Norma E050

Suelos y Cimientos del Reglamento Nacional de Construccion es "n™ para una

penetracion de 0,10 m.
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Para el DPSH es lejos "N20" para 0,20 m de penetracion.

La norma de referencia para el Ensayo de Penetracion Dindmica Superpesada
(DPSH) en consonancia con la Normativa Nacional de Edificacion es "n" para una
penetracion de 0,10 m.

(DPSH) de acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificacion (RNE), es la Norma
Espafiola - UNE103-801 para una penetracion de 0,20 m.

Norma Espafiola - UNE103-801-noventa y cuatro.

Desempe o esperado de la edificacion

El desempefio esperado de un edificio representa el comportamiento sismico
considerado satisfactorio para edificios expuestos a movimientos sismicos de
intensidad variable (ATC-40, 1996). Es una expresion del comportamientodeseado
o el rendimiento objetivo que un edificio deberia poder lograr en respuestaa un
movimiento sismico especifico. Puede definir varios niveles de rendimiento
esperado seleccionando diferentes niveles de rendimiento de construccion para cada
nivel de movimiento especificado. La seleccion debe basarse en las caracteristicas
de uso del edificio, la criticidad de la funcion de la instalacion, el costo de reparar
el dafio y las consideraciones econémicas relacionadas con la interrupcion del
servicio. (ATC-40, 1996).

Una vez que se determinan los limites de dafio aceptable al edificio y el nivel de
movimiento sismico del suelo, se establece el nivel de desempe o esperado del
edificio. En ATC-40 (1996), las decisiones sobre los niveles de desempefio
esperados de los edificios dependen en gran medida de consideraciones funcionales,
politicas, econdmicas (costo) y de conservacion. Varias combinaciones son posibles
dependiendo del uso, funcion e importancia del edificio. Como ejemplo de esto, la
Tabla (1) proporciona dos criterios relacionados con los llamados estandaresbasicos
de seguridad comunmente utilizados en edificios convencionales donde seespera
que el edificio tenga un nivel critico de desempefio (3-C). el nivel pesado. Nivel de
rendimiento de estabilidad estructural (5-E) para sismo de disefio (SD) y sismo

maximo (SM).
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Tabla 01. Nivel de desempefio esperado de la edificacion: criterio de

seguridad basica

Nivel de Nivel de desempefio de la edificacion

movimiento del

terreno _ Inmediata Seguridad Estabilidad
Operacional N ]
ocupacion Vital estructural
Servicio (SS)
Disefio (SD) X
Méaximo (SM) X

Fuente: ATC-40 (1996)

Desenpefio no estructural

Dependiendo de los objetivos de rendimiento global de construccion y produccion,
el alcance de las areas de investigacion de detalles no estructurales variara. Algunos
factores no estructurales son notablemente sensibles a la aceleracion, mientras que
otros son mas sensibles al desplazamiento y al deslizamiento. Esto deberia tenerse

en cuenta en laevaluacion de la popularidad de los componentes no estructurales.

Nivel de desenpefio no estructural: se consideran 4 niveles de rendimiento general
similares a los estados de dafio discreto para los principios no estructurales:
operativo, ocupacién instantanea, proteccion y sorpresa disminuida. Estos niveles
se representan mediante la abreviatura NP-n. NP significa Rendimiento no

estructural y n es una letra que toma valores entre Ay E.

e Operacional NP-A: Los elementos no estructurales, las maquinas y los
sistemas de los edificios permanecen en su lugar y funcionan normalmente
después de un terremoto.

e Ocupacion inmediata NP-B: Los elementos y sistemas no estructurales
permanecen intactos, pero la maquinariay el equipo pueden verse afectados.
Es posible que algunos servicios externos no estén disponibles, pero esto no
afecta la ocupacion del edificio.

e Seguridad NP-C: También pueden producirse dafios graves en algunos

factores no estructurales del interior y el exterior del edificio, pero ahora no
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se derrumbaran ni amenazaran la seguridad de los ocupantes. El
equipamiento, los aparatos y los equipos pueden verse significativamente
afectados y podrian requerir reparacion o, en el peor de los casos,
sustitucion.

Amenaza reducida NP-D: Se regalan dafios severos a los métodos,
contenidos y sistemas no estructurales, pero sin actuar hasta la
desintegracion o el fallo de las grandes nociones, consistentes en parapetos
y tabiques exteriores de mamposteria, entre otros, que también pueden
causar dafios a las compafiias de personas.

No se considera NP-E: No es un grado de actuacion y se utiliza para sugerir
que las normas no estructurales ya no se han evaluado a menos que tengan
un impacto inmediato en la respuesta estructural, incluyendo las particiones

de mamposteria de algodon o tabiques.

Tabla 2. Niveles de desempefio fundamentales de la edificacion

Niveles de Niveles de desempefio estructural
desempefio no SP1
SP2 SP3 SP4 SP5 SP6
estructural
NP-A 1-A 2-A NR NR NR NR
Operacional
1-B
NP-B Ocupacion ~ 2-B 3-B NR NR NR
inmediata
3-C
NP-C 1-C 2-C - - -
Seguridad 4-C 5-C 6-C
NP-D NR 2-D 3-D 4-D 5-D 6-D
5-E N
NP-E NR NR 3-E 4E  Estabilidad . °
aplicable
estructural

NE: Combinacién no recomendada

Fuente: ATC-40 (1996)
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En el Perq, tradicionalmente, la rehabilitacion se ha realizado de manera
convencional, ya sea mediante la ampliacion de las secciones estructurales o

mediante la colocacion de elementos metalicos que ayuden a soportar las cargas.

Los refuerzos pueden incluir refuerzo estructural para permitir que el edificio
cumpla con nuevos requisitos funcionales (como condiciones de carga mas altas
debido a un cambio en el uso) o condiciones ambientales (como ubicaciondentro
de un &rea designada recientemente debido a condiciones sismicas). capacidad de

carga.

Las operaciones de refuerzo pueden subdividirse en:

e Modificaciones de elementos estructurales precisos de una construccién, con
las que se consigue un mayor grado de seguridad, pero sin cambiar
notablemente el rendimiento global general.

e Modificaciones de la estructura general, por ejemplo, en el caso de
alargamientos verticales u horizontales, o cada vez que las modificacion

es dan lugar afiuna forma estructural extraordinaria a la Unica.
Técnica de refuerzo

La seleccion de una técnica de refuerzo debe estar basada en los principios
de conservacion y los criterios modernos para el analisis y restauracion estr
ucturas (ICOMOS, 2003). Cabe hacer notar que, cualquier técnica de refuer
zo produce normalmente cambios drasticos en la estructura existente, puesto
que implica un cierto cambio en los materiales yelementos originales. Debi
do a esto, cada técnica se debe juzgar con base en su posible costo (pérdi
da del valor intrinseco) y beneficio (incremento de la vida atil, aumento en
sucapacidad sismica, reduccion de la probabilidad del da o parcial o total t
anto de la estructura como de su contenido artistico). Por lo que es respon
sabilidad del profesionistaencargado elegir la solucion que proporcione la m
ejor relacion costo —beneficio (Lourenco & Pefia, 2007).

Del mismo modo, la eleccién de la tecnologia de refuerzo depende de como desee

mejorar el comportamiento sismico de su edificio historico.
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La capacidad sismica de las estructuras se puede mejorar mediante la reduccién de
la demanda sismica, el aumento de la capacidad sismica o una combinacion de

ambos.
Reduccion de la demanda sismica

La demanda sismica se puede reducir de las siguientes maneras: Esto implica
cambiar (aumentar, suprimir o redistribuir) la masa o la rigidez de la estructura.
Estas modificaciones modifican las propiedades dindmicas, principalmente el
periodo de oscilacion natural, mejoran el comportamiento sismico. Sin embargo, se
debe tener precaucién con esta técnica ya que corre el riesgo de alterar
irreversiblemente el valor arquitectonico e histérico del edificio (Laurenco y Pefia,
2012).

Refuerce las propiedades del suelo o aisle las estructuras del movimiento del suelo.
Para mantener los valores en el interior, estas pueden ser las mejores soluciones ya
que estos cambios se realizan a nivel de piso y cimentacién. Sin embargo, no todos
los suelos son propicios para la rehabilitacion sismica. Por otro lado, el uso de
aisladores puede ser una buena solucion parafiedificios sobre sueloduro que no
sean demasiado estrechos para evitar vuelcos. terreno. Asimismo, se debe dejar
espacio libre en todo el perimetro de la edificacién, y la cimentacion debe ser
suficiente para insertar aisladores sismicos y estructuras de carga (Meli, 1998). Por

lo tanto, esta técnica no se puede aplicar a todos los edificios.

Cambiar el uso de las estructuras. A medida que cambia la aplicacion, la carga
gravitatoria y la masa de la estructura cambian. La estructura también se puede
modificar (espaciado, rigidez, resistencia) para cumplir con los nuevos requisitos
de uso. Sin embargo, es posible que se requiera una intervencion a gran escala, que

en muchos casos no es necesaria ni factible (Laurenco & Pefia, 2012).
Aumento de la capacidad sismica

La capacidad sismica de los sistemas puede ampliarse reforzando los elementos
estructurales actuales o afladiendo nuevos factores estructurales.Existen numerosas
normas para clasificar las técnicas de amplificacion, pero uno de los criterios mas
habituales que se utilizan aqui es clasificar las técnicas de amplificacion en

convencionales y actuales. Las técnicas tradicionales son aquellas que se han
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implementado con métodos y materialesfiiguales a los Unicos y que se han utilizado

en el pasado (Laurenco y Pefia, 2012).

La tecnologia moderna utiliza materiales y equipos cominmente utilizados en la
construccién actual y reparacion de nuevos edificios. Un gran inconveniente de la
tecnologia moderna es que, en algunos casos, no hay suficiente experiencia para
verificar su eficacia, durabilidad y compatibilidad con la construccion y los
materiales originales. Por lo tanto, estas técnicas deben usarse cuando los métodos
convencionales no son aplicables o no pueden proporcionar el nivel requerido de
refuerzo sismico. Sin embargo, elfiuso de técnicas de refuerzo (tanto histéricas
como modernas) debe ir acompariado de una investigacion detallada de su impacto

potencial en la estructura 'y los materiales originales.

Conexiones de confinamiento local de las columnas y la pared, el confinamiento de
los factores permite aumentar su potencial para resistir lacompresion, su
capacidad de deformacion y el auge de su rigidez. Este método aumentara  la
capacidad del detalle, pero tiene poco  impactoen la capacidad
global de la estructura. El confinamiento de los pilares estaespecialmente acabado
con placas metélicas colocadas en las zonas importantes delelemento. Mientras que
el confinamiento de los tabiques se termina principalmente con la ayuda de barras

de acero inoxidable situadas transversalmente.

e Elanclaje de un detalle, mediante barras o cables de acero, ayuda amejorar
la estabilidad de la forma o a evitar deformaciones excesivas.

e Reconstruccion local, la mamposteria dada se elimina y se sustituye por una
nueva mamposteria que tiene viviendas mecéanicas comparables a las unicas.
Esta técnica permite mantener las casas mecanicas originales y presentar
continuidad a la estructura. Este enfoque puede considerarse en partereversible.

e Sustitucion de factores, se trata de la sustitucion completa de un detalle
estructural. Las sustancias y tecnologias utilizadas deben ser iguales a las
unicas o, si se utilizan soluciones alternativas (de vanguardia), deben seguir

los requisitos de disefio. El objetivo principal de este método es que
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el elemento recupere cada una de sus caracteristicas originales y la correccion
de algunos defectos. Un ejemplo ordinario es la alternativa de suelos y techos.

o Esta técnica se basa totalmente en la introduccion de cavidades en los factores
areforzar, en las que se insertan barras metalicas (de acero inoxidable, titanio,
y muchas otras.) que luego pueden ser inyectadas, comunmente con mortero.
Esta técnica no estd relativamente recomendada debido a que es
especialmente invasiva y no es reversible.

e Los encajonamientos de hormigon, en caso de que un detalle proporcione
niveles excesivos de tensiones de compresion, deformaciones laterales
inmoderadas o se requiera mejorar la continuidad de los factores, se puede
construir una estructura de hormigén armado para cubrir el detalle Gnico. Se
ha constatado que, para conseguir un pintado eficaz de los factores de
hormigon, éstos deben colocarse a ambos lados del muro, ademas de tener
una sorprendente conexion entre ellos mediante la distribucion de varios
conectores. Esta técnica es especialmente recomendada para potenciar los
cimientos, ya que es bastante invasiva, si se tiene en cuenta que al sobreponer
el elemento original, se pierde una parte de la identificacidn arquitecténica
de la construccion. Evidentemente, esta técnica no puede aplicarse cuando el
detalle consiste en pinturas murales o cualquier otro tipo de ornamento

arguitectonico o artistico.

Los refuerzos globales son los que se realizan a la estructura completa, enlos

que el objetivo es estabilizar toda la estructura y potenciar su capacidadsismica,

entre ellos tenemos.

La colocacion de placas en zonas esenciales de la forma permite aumentar
la capacidad lateral de la forma. El papel que desempefian este tipo de
elementos es evitar los mecanismos de fallo asociados a las deformaciones
laterales mediante la absorcion de las fuerzas horizontales.

Los tensores son barras o cables metalicos que pintan bajo tensién
y se anclan a la estructura mediante placas u otros dispositivos. Tiene
aplicaciones especiales, pero todos tienen la caracteristica de proporcionar
equilibrio o continuidad entre elementos especificos de la forma,
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por lo que se utilizan para mejorar el comportamiento general de la
construccion. Este enfoque no es invasivo y puede eliminarse sin esfuerzo.

e El refuerzo externo, la aplicacion de un refuerzo en las caras exteriores de los
elementos mediante un tejido de alto rendimiento (incluyendo FRP, malla
metalica, polimeros, etc.) permite aumentar su capacidad. Este refuerzo se
adhiere al detalle Unico utilizando resinas epoxi, morteros o adhesivos. Para
que esta forma de refuerzo funcione bien, es muy importante que el suelo al
que se aplica sea cotidiano. Sin embargo, este método no es reversible vy,
evidentemente, no puede aplicarse en superficies que deban conservarse en su

forma auténtica (obras de arte mural, frescos, adornos, etc.).

Los aisladores sismicos, actualmente muy utilizados en muchas partes del sector,
protegen la forma de las consecuencias desfavorables de un terremoto al disminuir
la respuesta de la superestructura, "apartando” la estructura de los movimientos del
suelo y proporcionando una amortiguacién adicional. El aislamiento hace que la
estructura sea mas flexible y la adicion de amortiguacion permite que la fuerza
sismica sea absorbida por el dispositivo aislante, disminuyendo asi la potencia

transferida a la estructura.

El confeccionista debe examinar cuidadosamente las respuestas propuestas,
deliberando sobre la "especialidad" del problema a resolver, que incluye: las
caracteristicas de la forma, el caracter de los problemas estructurales o del tejido
que la afectan, el motivo de la intervencién, su coste intrinseco, etc. (Laurenco &
Pefia, 2012).

Asimismo, el confeccionista debe realizar un estudio crucial sobre la aplicabilidad
de las soluciones propuestas y, por tanto, elegir la mejor alternativa posible. Esto
tiene que estar de acuerdo con las ideas generales de la recuperacion. Es la ciencia
gue se ocupa de la observacidn sistematica y ordenada de los dafios y desastres que
se producen en las viviendas, estudiando el origen o las causas y los resultados de
los mismos para que, a través del método de los métodos, se generen medidas
correctoras para conseguir la recuperacion de las condiciones de funcionamiento de

la forma. Algunos autores muestran su guerra de palabras por el término
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"patologia”, pensando en mas preciso los términos Reparacién y Mantenimiento
(Figueira, 2016).

Metodologias de rehabilitacion

Las estructuras de hormigon armado se ven afectadas por el paso del tiempo. Su
rendimiento se ve perjudicado por razones fisicas, quimicas y mecéanicas. Los
efectos consistentes en la fatiga, el agrietamiento del hormigon y la consecuente
alta posibilidad de ataque quimico, corrosion de las armaduras, asentamientos o
impactos provocan la degradacion en este tipo de sistemas y disminuyen su
capacidad de resistencia. En esta experiencia, la vida util de los factores de
hormigon armado se define por el tiempo que tarda el rendimiento mecanico de

estos factores en alcanzar un minimo.

El refuerzo de una estructura de hormigon puede concebirse desde puntos de vista
especificos. Segun Rostam et al (1996), la durabilidad de un elemento de hormigon
armado se define por el tiempo que tarda su rendimiento mecénico global en
alcanzar un minimo concreto Es una caracteristica del disefio, los materiales, la
ejecucion y el curado. Actualmente, todos los codigos exigen que el disefio de las
estructuras de hormigén armado tenga en cuenta la durabilidad y un plan de

conservacién en algin momento de su vida Util.

Un problema comun es que hay viviendas e infraestructuras construidas antes de la
aparicion de estos criterios de disefio dentro de los codigos, incluso antes que los
propios codigos. En este caso, si no hay un plan de mantenimiento concreto, la
degradacion de sus estructuras de hormigdn armado es elevada, por lo que se acorta

su vida util.

En estos casos se pueden reforzar las estructuras existentes de acuerdo con un plan
de mantenimiento especifico que consiga que la pérdida de capacidad portante sea

atenuada.
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Figura 7. Refuerzo a cortante de vigas de hormigén armado mediante TRM
Fuente: Rostam et al (1996)

Los factores que conducen a que el duefio de una edificacién restaure es la
disponibilidad econémica financiera, Otra posible necesidad de refuerzo se
encuentra en la reparacién parcial o la restauracion general de los sistemas de
hormigon. En el primer caso, se da respuesta a los dafios que la estructura pueda
haber sufrido a lo largo de los afios. En el segundo caso, se prevé la recuperacion
total de la estructura, asegurando una capacidad portante idéntica a la que tenia
cuando se puso en servicio. Por ultimo, y continuando en la misma linea de
aprovechamiento de construcciones ya realizadas, puede ser imprescindible el
refuerzo de la capacidad portante de los elementos estructurales existentes debido
a actualizaciones del codigo de disefio 0 a modificaciones en el uso previsto de las
viviendas. Todos estos casos motivan el refuerzo de las estructuras de hormigon
reforzadas, pero en el caso concreto del crecimiento de la resistencia al corte, la
evolucion de los codigos de disefio referidos a las acciones sismicas y los dafios
como consecuencia de los terremotos son las dos razones esenciales que justifican

la necesidad del refuerzo.
Refuerzo de cimientos

En la parte inferior del nuevo pilar metélico, se instala una placa con la intencion
de estar en contacto directo con la cimentacidn y que transmitiré toda la carga, por
lo que se debe comprobar el impacto del aplastamiento sobre el hormigén (Raigosa,
2010).
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Las estrategias utilizadas dentro del forzamiento de cimientos son las siguientes:
Inyecciones de cimentacion, Inyecciones de relleno, Inyecciones de compactacion,
Jet-grouting, Drenaje, Refuerzo del terreno, Sustitucién, Compactacion,
Estabilizacion, Geolayering, Refuerzo mediante armadura, Refuerzo mediante
inyeccion, Ampliacion lateral del muso, Apuntalamiento profundo mediante pilotes
que rodean el muso, Apuntalamiento profundo con ayuda de pilotes especiales por
debajo del muso, Apuntalamiento de pilotes mediante ampliacion del numero de
pilotes, Pilotes conectados con cabezas de conexion trasera, Pilotes que atraviesan

cimentaciones actuales. Micropilotes.
Refuerzo de columnas

La rehabilitacion de la columna se realiza mediante una demolicion por zonas, y se
introducen los aros y el metal que faltaban desde el principio, para luego chorrear
la columna. Esta reparacion puede realizarse sin necesidad de apuntalar el pilar
y las vigas circundantes, ya que la pintura se realiza dentro de la zona de la cubierta
de acero. Sin embargo, por motivos de seguridad y para mantener la integridad del

centro de hormigdn predominante, se apuntala el lugar. (Raigosa, 2010).

Pantallas de concreto reforzado: Han demostrado tener buena resistencia a los
terremotos o sismos garantizando la seguridad habitacional a los que habitan la
edificacion.

Refuerzo a cortante de vigas

Mediante TRM: El bajo costo De las sustancias utilizadas y de la realidad de que
no se requieren operarios especialmente formados. Desde el punto de vista del
aumento del potencial resistente, este tipo de aplicacion es uno de los mas sencillos,
ya que lainsercion de refuerzos recientes y el efecto de confinamiento que producen
convierten la estructura reforzada en un nuevo elemento estructural con un
comportamiento resistente totalmente definido. Por otro lado, este movimiento es
lento y agotador. A pesar de disponer de recursos suficientes para realizar la
operacion lo mas rapidamente posible, la forma no puede ponerse en
funcionamiento hasta que el flamante hormigén haya alcanzado una energia

minima (normalmente 28 dias después de su ejecucion).
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La malla TRM puede ser producto de varios materiales. En la actualidad, la malla
de fibra de vidrio, la fibra de carbono, la fibra de basalto, la fibra de poliparafenil
benzobisoxazol (PBO) y la fibra de hilo metalico se encuentran en la clinica. El
tejido TRM es el responsable de ofrecer la elevada resistencia a la traccion al
elemento reforzado, estando su capacidad limitada por la capacidad del mortero de
transmitir tensiones entre el elemento estructural predominante y la malla de fibra.
Asi, a diferencia del FRP, la matriz del TRM también actla como agente de union
al sustrato de la forma existente. Los morteros aplicados en este método son
generalmente de base cementosa en su totalidad (normalmente utilizados para
sustratos de hormigon), de base calcarea en su totalidad o puzolanicos, y estan
especialmente  disefiados, mediante la incorporacion de aditivos quimicos y
microfibras, para asegurar la adherencia del tipo de tejido correspondiente al
sustrato a reforzar. En todos los casos, las fibras tienen que ser quimicame

nte compatibles con el mortero de uso (Rostam et al, 1996).

En el caso de las vigas de hormigon, las técnicas utilizadas se basan en la
incorporacion del metal faltante, realizando ranuras en el interior de la viga, con el
uso de sierras mecénicas, tras lo cual se rellena el espacio con hormigén de alta

potencia. Esta técnica se aplica a cada metal de refuerzo y a cada metal de corte.

(Raigosa, 2010).

Refuerzo de vigas de hormigén armado mediante colocacién de componentes

de acero:

La necesidad de reforzar los forjados de hormigon surge de la degradacién del
revestimiento y/o de la armadura (corrosion, fogosidad), del auge de las cargas en
funcionamiento (cambio de uso) o quizas para reparar errores cometidos durante
los niveles de disefio y ejecucion (errores de célculo, defectos de revestimiento,
defectos en el interior del hormigdn utilizado, etc.). También podemos mencionar
el caso de la perforacion de nuevos agujeros en los forjados actuales o la
interrupcién de elementos portantes, que requieren la colocacion de traviesas (véase
la ficha posterior). Aunque existen otras técnicas de refuerzo (hormigén

proyectado, resinas sintéticas, etc.), el refuerzo con acero de vigas y forjados de
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hormigon armado es muy apreciado por los profesionales, ya que aporta flexibilidad
y facilidad de ejecucion.

Clasificacion de métodos de rehabilitacion estructural
Incremento de resistencia

e Adicion de muros cortantes

e Adicién de porticos

e Adicién de muros laterales a las columnas
e Adicion de cortavientos

e Refuerzo de vigas

e Introduccién de holguras en muros cortos

Incremento de ductilidad

e Reduccién de carga muerta
e Adicion de muros cortantes
e Adicion de cortavientos

e Refuerzo de vigas

Combinacién de resistencia y ductilidad

e Rehabilitacién de la cimentacion
e Adicion de muros laterales a las columnas

e Reduccién de carga muerta

Asentamientos diferenciales

La concordancia diferencial se refiere a la colocacion desigual de los pilares de
construccién o de los cimientos, que puede provocar dafios en la estructura. El dafio
se produce cuando los cimientos se hunden en regiones extraordinarias en
momentos concretos.

El asentamiento diferencial se debe en la mayoria de los casos a las circunstancias
del suelo sobre el que se asienta la estructura. El suelo tiene la capacidad de
ampliarse o acordarse dependiendo de la temperatura o las condiciones climaticas.
También puede desplazarse o desprenderse debido a un drenaje negativo, a fuertes

lluvias, a un secado desigual del suelo o a cambios en el nivel freatico.
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El asentamiento provoca grietas en la base, en los pilares de la losa o en las ayudas
de la estructura. Estas grietas motivan grietas dentro de los tabiques interiores de la
construccion y hacen que el asentamiento de las puertas del edificio, de las ventanas
y de las molduras acabe en picado.

La mejor manera de evitar dafios debido al acuerdo diferencial es analizar a fondo
el suelo y hacer los ajustes vitales antes de que comience la creacién. Puede ser vital
reforzar las columnas o los cimientos de la estructura si se produce un problema

después de la construccion.

Estructura original Descenso del apoyo central

SENTET Lo ST [ﬂ_

., Diagrama de momentos
Cuadro de fisuracion g

(TLIT]

Figura 8. Asentamiento diferencia de columnas
Fuente: Vivilgeeks.com

Estudio de suelos

Un estudio de suelo permite reconocer las caracteristicas fisicas y mecanicas del
suelo, es decir, la composicion de los factores en las capas de profundidad, ademas
del tipo de cimentacion mas adecuado para los cuadros que se van a construir y los
asentamientos de la estructura cuando se trata de la carga a soportar. Esta
investigacion, que forma parte de la ingenieria civil, es primordial en la atencion de
una obra para decidir si el terreno es apto para realizar la construccién de un edificio

o0 de otro tipo de intervencion.
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Caracteristicas
Licuacion de suelos

La licuefaccion de los suelos es una técnica que se determina en condiciones en las
que la tension de los poros es tan excesiva que el agregado de escombros pierde
toda la electricidad de cizallamiento y el suelo pierde su capacidad portante. Ocurre

en suelos granulares: arenas limosas saturadas (Youd & Idriss, 2001).

La licuefaccién del suelo describe el comportamiento de los suelos que, al ser
problema de la accion de una presién exterior (carga), en determinadas ocasiones
pasan de una nacion fuerte a una liquida, o acumulan la consistencia de un liquido
pesado. Es un tipo de deslizamiento de tierra, como resultado de la inestabilidad de
una ladera. Es uno de los fendmenos mas dramaticos, desfavorables, discutibles y
mal explicados que pueden provocarse en los yacimientos por medio de

movimientos sismicos (Robertson & Wride, 1998).

Es mucho maés probable que la licuefaccion se produzca en suelos granulares no
saturados o bastante saturados con mal drenaje, junto con arenas limosas o arenas
y gravas gue contengan filones de sedimentos impermeables. Durante la forma de
forzamiento externo, tipicamente una tension ciclica sin drenaje, como un aporte
sismico, las arenas libres tienen tendencia a debilitar su contenido textual, lo que
conduce a un auge dentro del boicot de entrada en los poros y por esta razén
disminuye la presion de cizallamiento, lo que resulta en un movimiento poderoso
capital (Youd & Idriss, 2001).

Los suelos méximamente propensos a la sedimentacion son los formados por
depdsitos jovenes (producidos a lo largo del Holoceno, depositados en los dltimos
10.000 afios) de arenas y sedimentos de tamafios de particula comparables, en capas
de muestra obesa no sefialada o maltiple, y con una alta capacidad de inventario
(saturada). Se reconoce que este tipo de depdsitos se producen en los lechos de los
rios, en las orillas del mar, en las dunas y en las zonas en las que se han acumulado
arenas y sedimentos arrastrados por el viento y/o en los cursos de agua. Los
ejemplos de licuefaccién abarcan la arena en movimiento, las arcillas en
transferencia, las corrientes de turbidez y el acuerdo provocado por los terremotos.
(Robertson & Fear, 1995).
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Marco conceptual

Capacidad de la estructural:

En una representacion de la capacidad de la estructura hasta ahora el ejemplo
sismico. La difusién de la estructura depende de la capacidad eléctrica y de
deformacion de cada uno de los aditivos del arreglo.

Demanda (desplazamiento):

Para una estructura y un movimiento de piso dados, la demanda de
desplazamiento es una estimacién de la respuesta mas anticipada de la
construccidn en algan punto del movimiento del piso.

Desastres estructurales por rigidez lateral:

Son atornillamientos originados con el auxilio de la insuficiente capacidad para
resistir las cargas organizacionales y sismicas, produciendo un excesivo
corrimiento lateral.

Fallos estructurales por rotacion de elementos:

Son los desastres que describen la deformacion plastica de las conexiones
de la via estructural, que regalan una rotacion de su seccién de paso producida
por los esfuerzos de flexion.

Rendimiento esperado del edificio:

Es una expresion de la conducta preferida o del rendimiento ecuanime que debe
tener una estructura de caracter en un determinado pico de movimiento sismico.
Comportamiento global de la estructura: Designa la disposicion mundial del
arreglo, en lista con los principales aspectos concernientes: ayuda del dinamismo
de sus ocupantes y dafios estructurales factibles (Hernandez, 2004).

Norma ATC-40:

Es una norma popular americana, que establece tacticas para la evaluacion y
redisefio de edificios, basadas totalmente en el desempefio estructural global
de la estructura.

Niveles de desenpefio:

Son los grados que indican como debe comportarse una estructura para la

seguridad de las personas en el transcurso y después de un sismo.
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Hipotesis
El estudio de las patologias y la propuesta de rehabilitacion estructural va mejorar

la seguridad habitacional centro de salud del distrito de Marcara Carhuaz 2018.
Objetivos
Objetivo General

Estudiar las patologias estructurales y proponer la rehabilitacion estructural centro
de salud del distrito de Marcara Carhuaz 2018.

Objetivos especificos

e Estudiar las patologias estructurales y proponer la rehabilitacion estructural
de cimientos del centro de salud del distrito de Marcara Carhuaz 2018.

e Estudiar las patologias estructurales y proponer la rehabilitacion estructural
de las columnas del centro de salud del distrito de Marcara Carhuaz 2018.

e Determinar la resistencia a la compresion del concreto de columnas y vigas
de los elementos estructurales de centro de salud del distrito de Marcara
Carhuaz 2018
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2. METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Es una investigacion tecnologica aplicativa, descriptiva y transversal. Es
tecnoldgica aplicativa por qué se ha hecho uso de las tecnologias existentes sobre
el reforzamiento estructural del centro de salud, descriptiva porque va a describir
los procesos tecnolégicos de la propuesta.

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es propositiva tecnologica porque se propone el
disefio el reforzamiento estructural del centro de salud del distrito de Marcara
Carhuaz 2018.

Poblacion y muestra
Poblacion

Esta conformado por un solo centro de salud de Marcara a la cual se le va a

aplicar el reforzamiento estructural, sin embargo.
Muestra

La muestra es del mismo tamafio de la poblacion
Técnicas e Instrumentos de Investigacion

La técnica de obtencion de datos ha sido la observacion para tener datos e
informacién sobre el estado actual de la estructura del centro de salud,
especialmente en la captacion de datos del estado de las vigas, columnas,

paredes, cimientos, etc.
Procesamiento y analisis de la informacion

Los datos obtenidos en el anlisis de la estructura del centro de salud, asi como
de la encuesta aplicada han sido verificados, registrados, para luego ser
ingresados a la hoja de calculo Microsoft Excel 2010 y SPSS 22.0 for Windows
para luego realizar los calculos matematicos y estadisticos. El analisis se realizé

con tablas y graficos.
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2.1. Metodologia aplicada

En el trabajo de estudio de patologias estructurales y propuesta de rehabilitacion
del centro de salud de Marcard - Carhuaz se encontro las fallas estructurales
como rajaduras y fisuras de dimensiones variadas que van desde 1mm a 4 mm

como se muestra a continuacion:

Figura 9: rajadura de 1.5mm a 2mm y descascaramiento

Figura 10: el fisuramiento esta presente en la losa aligerada
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Figura 11: Sacando la muestra de agregados del horno . Laboratorio de Mecénica de Suelos y Ensayo de
Materiales de la Universidad San Pedro - Huaraz

Figura 12: Pesando la muestra para hacer el limites de

consistencia de Atterberg, USP
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3. RESULTADOS

Prueba Dinamica Ligera (PDL)
Procedimiento de la prueba
General

Los criterios eran especificos para el proposito de una prueba. La profundidad

requerida dependia de las condiciones cercanas y de la causa de la prueba Unica.
Equipo de sondeo

Los sondeos se realizaban verticalmente hasta que se indicara lo contrario. El
equipo de sondeo se apoyara de forma decidida. Las tuberias y el cono deben estar
al principio nivelados para que las varillas entren verticalmente. Puede ser necesaria
una perforacion previa poco profunda. El didmetro del hueco de perforacion se
convirtié en sutilmente mayor que el del cono. El equipo de prueba se colocé de

forma que las varillas no pudieran doblarse sobre el suelo.
Hincado

El penetrometro se convirtid en constante empuje interno del subsuelo. El precio de
uso tiene que continuar entre 15y 30 golpes en paso con el minuto fuera de cuando
el suelo ya se considera a través de la perforacion o se ha identificado mediante el
uso de sonido que estan siendo penetrado en arenas o gravas; en la contingencia de
elevacion de la tasa puede ser elevado a 60 golpes en mantener con el minuto. La
experiencia sugiere que la velocidad de la cabalgata tiene poco efecto en los

resultados.

Todas las interrupciones se registraron dentro de la region. Todos los elementos que
pueden influir en la resistencia a la penetracion (por ejemplo, la estanqueidad de los
acoplamientos de las palas, la verticalidad de las varillas) deben comprobarse con

frecuencia. Rotacion mecanizada para profundidades masivas.
Mediciones

La gran variedad de golpes debe registrarse cada 0,1 m para el DPL, (N10). Los
golpes también se pueden medir marcando la planitud de penetracion descrita (0,1

0 0,2 m) en la tuberia.
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la profundidad total de penetracion (punta del cono) fue de + 0.02 m.
Caracteristicas Especiales

Para eliminar la friccién superficial se inyectd barro a través de los agujeros
de las barras cerca del cono. Los agujeros tienen que ser dirigidos horizontalmente
o ligeramente hacia arriba. La presion de inyeccion debe ser sufi ciente para que

el barro llene el espacio anular entre el suelo y la barra.
Se usaron fundas alternativamente.
Desarrollo experimental.

Los estudios han medido la variante de la resistencia del suelo utilizando equipos
de sujecion. El motivo de ello es examinar la resistencia inicial del suelo y la forma
en que varia a medida que aumenta la precipitacion recogida. Las series estadisticas
se realizaron en el Laboratorio de la Universidad de San Pedro, perteneciente al
Departamento de Ingenieria Civil. Se utilizé el Penetrometro Dindmico de Luz
(DPL), que es facilmente transportable. Considerando que el sistema de campo no
esta disefiado para especular bruscamente en la pendiente de un talud, tiene que ser
adaptado a las condiciones del mismo, estado que se define dentro de los siguientes

items.
Habilitacion del lugar de muestreo

Dado que el impacto bajo echar un vistazo se convirtié ahora no en condiciones de
méaxima calidad para el estudio, se convirtio en vital para volver a perfilar la
pendiente que le permite tener una pendiente mas uniforme. Para crear la nueva
pendiente del talud, se convirtié en vital para depositar los accesorios en el pie de
la pendiente y para cortar la tela en las etapas superiores. Durante el proceso de
reperfilado, se realizé una pintura de compactacion que permite igualar los rasgos
de latierra traida con el asfalto Gnico, manteniendo fuera la variante de la resistencia

del suelo por el momento del sector echar un vistazo.
Toma de muestras para analisis de suelo en laboratorio.

Antes de cualquier prueba de campo, debe realizarse una caracterizacion del regalo
del suelo en la pagina web. Para ello, se debe realizar al menos la granulometria, la

densidad in situ y los limites de Atterberg. Con las comprobaciones realizadas, la
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dependencia del suelo se adquiri6 adicionalmente a partir de un precio de visor en
la cima de las capas del suelo.

Teniendo en cuenta que el lugar de ejecucion ha sido probado anteriormente, se
verificd si los estudios realizados actualmente son iguales a los resultados de los
examenes antiguos. Esto se ejecutd con el fin de utilizar estos resultados en la

caracterizacion del sitio web de muestreo.
Construccién de equipos complementarios.

Debido a que el equipo DPL se compromete a tener una amplia pendiente, se disefio
y construyd una estructura metalica que se superpone a una escalera telescopica,
generando en consecuencia una envolvente alargada para poder permitir las series
estadisticas. Como el acantilado tiene una pendiente que no es normal, la plataforma
paso a ser disefiada con un dispositivo de ajuste de altura. La razon de ello es variar
sus dimensiones en el camino para poder modificar a cualquier pendiente del

barranco.

Como se prefirio medir el impacto de la prisa acumulada en la observacion, se
construyé un udémetro con el objetivo de calibrar la prisa que se produce en el sitio

de las pinturas.
Realizacién de ensayo de golpes con equipo de campo.

Se propuso la realizacion de los ensayos posterior a eventos relevantes de

precipitacion y sujeto a la disponibilidad de equipos.

Para perfilar la situacion, pruebas con equipo DPL en cada tramo descrito
anteriormente, que consta de 5 pozos por tramo. Sin embargo, se esta realizando
una exploracién para garantizar que el terreno permita un muestreo inequivoco. Es
decir, se requiere un nimero minimo de huelgas. Esto es para obtener un resultado
claro al analizar. La altura de caida se ha reducido para reducir la energia puesta en

el cono dinamico para penetrar en el suelo y proporcionar una medicion clara.

En la situacion realmente observada, se decidid reducir la altura de caida del
martillo a solo el 50% de su altura total, resultando en una reduccion de 49J a solo
25J, permitiendo aumentar y aumentar el nimero de golpes obtenidos en el arrozal.

Esto mejora la sensibilidad al muestrear. Solo se perforé un pozo por area
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delimitada. para evitar que la presencia de perforaciones en el pozo anterior afecte
los resultados del punto de prueba. Conociendo las propiedades de la forma,
también se decidié probar solo en las zonas donde el degradado es mas uniforme, y
en la zona superior el degradado cambia bruscamente. Las decisiones tomadas se
basan en los problemas (problemas técnicos en el uso del equipo de sondeo) en el
momento en que se realizo la investigacion. La seccion con mayor uniformidad

tiene 4 metros de largo y puede generar 5 puntos de muestreo.
Elaboracion del perfil de la zona muestreada.

Después de la medicion, se deben analizar los datos para determinar el punto donde
llega el perfil, buscando el punto donde la resistencia del dispositivo cambia
significativamente. Después de determinar los puntos de cambio, se generan
diagramas para modelar el perfil en los puntos de cambio previamente

determinados.
Observacion sobre seguridad en la realizacion de la experiencia.

Debido a las condiciones cambiantes del terreno y al uso de la plataforma de
perforacion (disefiada para trabajar en superficies en lugar de escaleras en rampa),

es esencial que tome precauciones de seguridad para completar la experiencia.
Analisis granulométrico por tamizado
Granulometria por tamizado

Esta manera mecanica separo las particulas del patron de suelo en tamafios Unicos,
denominando la fraccion mas pequefia (tamiz n° 200) como limo y arcilla. Se
termino el uso de tamices en orden decreciente. La cantidad de suelo retenido
sugiere el tamafio del patron, este mas simple separa una parte de suelo entre dos
tamanos. El anlisis granulométrico al que se somete un suelo es de gran ayuda para
la creacion civil ya que permite entender la estructura de los elementos estructurales
de la construccion, se puede aplicar a sistemas de transporte, viviendas, puentes,

etc.

51



Figura 13. Uso de tamiz en analisis granulométrico

La evaluacion granulométrica por medio de tamizado se ejecutd sobre residuos
con didmetros superiores a cero,1/2 mm (malla doscientos), esta prueba se
realiz6 con una cadena de mallas estandarizadas en orden decreciente. Los
granos que componian el suelo tenian diferentes tamafios, algunos habian sido
grandes que se recogerian con la mano, hasta granos pequefios, los que no se
pueden ver con un microscopio . Los analisis granulométricos se habian
completado probando en el laboratorio con tamices de diferentes enumeraciones,
apoyandose en la separacion de los cuadrados de maya. Los granos que
sobrepasaban o permanecian dentro del tamiz tenian rasgos ya determinados.
Para la comprobacion o evaluacion de los granos gruesos se convirtio en el
enfoque del tamiz; sin embargo, cuando se trata de granos agradables no es muy
correcto, debido a que es mucho mas dificil que el patrén pase a través de este
tipo de malla satisfactoria; debido a esto, el andlisis granulométrico de
granos excelentes utilizé cualquier otro enfoque.

La distribucion de la longitud de las particulas o la distribucion de la longitud de
las particulas de una muestra de mezcla seca se determind mediante la
separacion através de tamices organizados sucesivamente de mayor a me
nor apertura. El porcentaje de paso de los tamafos especificos de la mezcla

(primera clase y gruesa) se convirtio en decidido y con estos registros para
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construir su curva granulométrica. Se calcul6 si los agregados (excepcionales,
gruesos) estan
dentro de los limites para hacer un disefio de mezcla excelente. La grad
acion del patrén de agregados (de alta calidad, grueso) se convirtio en

determinado con la ayuda de la evaluacion de tamizado.
Procedimiento

Se tomo una muestra consultora del suelo, que en nuestro caso es de2763,Cinco
gramos. Esta muestra se lavo y se secé durante 24 horas en el hornoy se obtuvo
un nuevo peso de 2350,8 gramos, y la muestra anterior se pasopor una secuencia
de tamices o mallas segun el tipo de agregado. En el caso de la combinacion
gruesa, se paso..por los siguientes tamices en orden d escendente (1%2" ,1" ,Ai¥%"
, %" #4y .Fondo). La cantidadfide patron retenida en cada uno de los tamices
se depositdé en una bandeja segun el tamiz, que se pesd previamente, y luego
cada bandeja se pes6 de nuevo con el patron retenido. Se realizé lo mismo con
el agregado de calidad, pero se superda través de la siguiente coleccion de
tamices (#4, #8, #25, #30 #50, #a hundred,#two
hundred y Fondo) Cuando se sumé la suma del material retenido en ca
da uno de los tamices, se obtuvo elmismo peso con el que se inicio el
analisis.

Material y equipos

Balanza. Preciso dentro del 0,1% de la carga de prueba en cualquier punto
dentro del rango de trabajo, con graduaciones de hasta 0,05 kg. El rango de

trabajo de la escalaes la diferencia de masa entre los moldes llenos y vacios.

Serie de Tamices. Estos son una serie de vasos de precipitados esmaltados a
través de los cuales se pasan muestras de agregado fino o grueso de mayor a
menor. Los siguientes tamices se utilizan para su pedido: tamices de 1%", 1",
¥a". %5", # 4 Fondos para el agregado grueso Tamices #4, #8, #16, #30, #50, #100,
#200 y fondo de agregado fino.
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Figura 14. Balanza y tamices utilizados en analisis granulométrico

Los resultados del andlisis granulométrico son los siguientes:

54



Tabla3. Analisis de suelo

9
vz | *057° | rerewbo | rerewibo | acumutapo | % QUEPASA
31/2" 80.890
3" 76.200
21/2" 63.500 0 0 0 100
2" 50.800 0 0 0 100
11/2" 38.100 0 0 0 100
" 25.400 171.1 6.2 6.2 93.8
3/4" 19.050 44 1.6 7.8 92.2
1/2" 12.700 67.3 2.4 10.2 89.8
3/8" 9.525 37.2 1.3 115 88.4
1/4" 6.325 51.9 1.9 134 86.6
#4 4.760 40.2 15 14.9 85.1
#10 2.000 134.3 4.9 19.8 80.2
#16 1.190 101 3.7 235 76.6
#20 0.840 65.1 2.4 25.9 74.2
# 30 0.600 65.3 2.4 28.3 71.9
#40 0.420 54.5 2 30.3 69.9
#50 0.300 47.2 1.7 32 68.2
# 60 0.177 27 1 33 67.2
#100 0.150 63 2.3 35.3 64.9
# 200 0.075 71.3 2.6 37.9 62.4
<N°200 |FONDO 17221 62.3 100
FRACCION 2350.8
TOTAL 2762.5

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos y ensayo de materiales. USP— Huaraz.

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos y ensayo de materiales. USP— Huaraz.

Tabla 4. Descripcion de la muestra de ensayo de laboratorio

% peso de piedra

% peso de arena
Limite liquido (LL)
Limite plastico (LP).

indice plastico
Clasificacion SUCS

Clasificacion AASHTO
% de humedad

14.9%
85.1%
39
25.34
13.85
ML
A6 (7)
13.1%
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LIMITES DE CONSISTENCIA PASA LA MALLA N° 40

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA N° 01
MUESTRA N°01 SUELOS
PROF. 1.50
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 15 21 12
PESO TARRO + SUELO HUMEDO ) 64.61 65.1 | 62.16
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 53.92 | 54.44 | 52.25
PESO DE AGUA (9) 10.69 | 10.66 | 9.91
PESO DEL TARRO (9) 27.18 | 27.09 | 26.14
PESO DEL SUELO SECO ) 26.74 | 27.35 | 26.11
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 39.98 | 38.98 | 37.95
NUMERO DE GOLPES 17 26 35
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 32 35
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 32.05 31.6
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 3094 | 305
PESO DE AGUA (9) 1.11 1.1
PESO DEL TARRO (9) 26.63 | 26.05
PESO DEL SUELO SECO (9) 431 4.45
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 25.75 | 24.72
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 39.08
LIMITE PLASTICO 25.24
INDICE DE PLASTICIDAD 13.85

Perfil estratigrafico

MUESTRA

Simbolo  Grafico En Mts

PROFUNDIDAD
Muestra Densidad

CARACTERISTICAS

PT 1.0 M-1

ML 15 M-2

DE 0.00 A0.10 m.

Material de relleno formado
- de arcilla limosa, presenta

otros suelos altamente

organicos

De 0.80a1.51 m.

Limo inorgénico de baja

plasticidad en estado

semicompacto y de baja

humedad.
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Determinacion de la capacidad de carga del suelo
Método de Terzaghi

DATOS
Profundidad de desplante, df, (mts) 1.5
Pezo Volumétrico del suelo; Gm (Ton'm3) 148
Cohezi16n del suelo, ¢, {Ton'm2) 0.0
Angulo de friccion interna del suelo, Fi {grados) 25
Ancho o radio del cimiento; B o R (mts) 1.0
Tipo de suelo: |- Arcilloso firme/ 2- Arcilloso blando / 3 - Arenoso 3
Factor de segunidad, F-5: (3.5 /3.0/2.5). 10

Caleulos v resultados

Para suelo arcilloso

Factores dependientes del angulo de friccion blando o arenoso

Factor de cohesion Ne = 2512 '=23c=0.001
Factor de sobrecarga Ng = 1272 N'c¢=2/3Nec=16.73
Factor de pizo Ng = 834 Ng=21Ng=848

N'g =2/3 N'g = 5.56

Para todo cimiento:
Capacidad de ultima carga, gc:
ge=c'*Ne+Gm*DIi*Ng+03*Gm*B*N'g
Capacidad de carga admisible: ga:
ga=qc/FS
¢ *Ne=02
g*Df*N'g=188
05 g*B*Ng= 41
qc, (Ton'm2) =232
ga, (ton'm2)=7.7
ga, (Kgfcm2) = 0.77

Resultado de la resistencia a la compresion de los elementos estructurales.

Los resultados del ensayo no intrusivo para determinar la resistencia a la compresién
de los elementos que conforman la estructura del Centro de salud del distrito de
Marcara Carhuaz se realizaron mediante ensayo de esclerometria porel laboratorio
de Mecanica de Suelos y ensayo de Materiales de la Universidad San Pedro —
Filial Huaraz, con el responsable a cargo ing. Jesus Ernesto Sotelo Montes, y son los

siguientes:
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Tabla 5: Resistencia a la compresion de elementos estructurales: columnas y
vigas del centro de salud Marcara - Carhuaz

resistencia a la
N° elemento compresion promedio observacion
kg/cm2

columna de concreto lado OESTE

1 columna 1 224 del centro de salud Marcara
columna de concreto lado SUR del
2 columna 2 220 .
centro de salud Marcara
columna de concreto lado NORTE
3 columna 3 218 .
del centro de salud Marcara
4 viga 1 240 VIGA CENTRAL de concreto del
g centro de salud Marcara
5 viga 2 260 VIGA LATERAL DERECHA de
g concreto del centro de salud Marcara
6 viga 3 230 VIGA LATERAL IZQUIERDA de

concreto del centro de salud Marcara
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales de la USP — Huaraz.

La estructura del edificio del Centro de Salud de Marcala consiste en la correcta
colocacion y colocacion de los elementos estructurales.

Respecto al techo:

Estan hechos de tableros unidireccionales livianos. Esto se debe a que es un sistema
popular en nuestro pais ya que es liviano, los ladrillos entre las viguetas brindan
aislamiento y facilitan la instalacion eléctrica y de plomeria.

Los ladrillos forman vigas de hormigon armado y se colocan en la direccion de menor
longitud del area. El tablero ligero consiste en bloques de 30 x 30 x 20 colocados entre
vigas de 10 cm de espesor. Intervalo de 40 cm de ancho, placa superior de 5 cm. Las

vigas se ensamblan en la direccion longitudinal y-y.

DETALLE DE ALIGERADO H=0.20m

Axz=HA: 1wk 2T

IR RRNEAE

[:70] 30 |.te] .30 |.19]

il
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Respecto a vigas:

Las vigas se disponen de tal manera que une la losa 'y con las columnas entre si forman
porticos. Tienen la misma inclinacion en cada direccion para mantener el disefio
arquitecténico de la construccion. En la direccion transversal x-X, va a recibir
momentos esenciales debido a las masas sismicas transmitidas por medio de las placas
y en el curso y-y, va a ayudar a las masas de gravedad.

Respecto a columnas:

Los pilares estan situados y espaciados de esta manera para dar forma a los porticos y
respetando los requisitos arquitectonicos.de los servicios del centro de salud. El area

de las columnas es tipica hasta el 2do Nivel.
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4. ANALISIS Y DISCUSION

Nuestro analisis de las patologias estructurales del centro de salud del distrito de
Marcara Carhuaz tal como Abanto (2012) nuestra edificacion cuenta con una
estructura que se realizo en porticos unidireccionales de concreto armado, columnas
y vigas soleras de concreto armado conectadas solidariamente a la estructura
principal. Las patologias en columnas de toda la estructura de forjados no presentan
sintomas o presencia de lesiones, en algunos se detecto cierto grado de fisuracion,
y por ello se obtuvo muestras para el estudio del concreto en columnas que
corroboran las patologias.

En el estudio de Afanador, N. Pérez, M. y Piscal, C. (2012), se encontr6 Patologias
en vigas, viguetas y losa de hormigon armado al igual que en nuestra investigacion
del centro de salud del distrito de Marcara Carhuaz las patologias detectadas son de
tipologia no estructural. Y en las fachadas del estudio fotogréafico y la ficha
realizada, se encontro patologias detectadas en sistema de fachadas son de tipologia
no estructural.

Se detectd lesiones de carbonatacion del concreto, Humedad e infiltracion
accidental, fisuras/fisuras en elementos de hormigén armado, desprendimiento del
hormigon, oxidacion y corrosion de las armaduras, deterioro de los factores de la
cubierta, suciedad y organismos vegetales en las fachadas y la estructura, y erosion
fisica y mecénica de las fachadas.

Como en el estudio de la forma del edificio de la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocaria (UFPSQO), los tabiques presentan deterioros leves y extremos que
incluyen la presencia de cultivos organicos, oxidacion del acero de refuerzo,
eflorescencias, agrietamiento dentro de la mamposteria, entre otros.

Se realizaron ensayos destructivos y no destructivos y, de acuerdo con las
investigaciones realizadas, fue posible determinar las propiedades materiales y
mecanicas de los elementos estructurales, como el modulo elastico y la resistencia
a la compresion del hormigon. Afecta a la rigidez del edificio.

Se muestran fallas tipicas en su estructura por el efecto de columnas cortas. Se
observaron también dafios por fisuracion generalizada de los tabiques y las
columnas de arriostre, caida de parapetos no arriostrados como consecuencia de los

defectos constructivos.
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Debido a los datos obtenidos en la evaluacion de las patologias estructurale
s de centro de salud de Marcara-Carhuaz y teniendo en consideracion nuestras
referencias se plantea como solucion un trabajo es reforzamiento de cimentaciones
que se hara compactacion, estabilizacion y refuerzo mediante de fierro, el refuerzo
de columnas seria la demolicion zonificada o los aros y acero que faltan desde el
inicio, el refuerzo de vigas seria por el método TRM, y el método de refuerzo de
vigas de concreto armado mediante la colocacion de componentes de acero.
Respecto a los ensayos delos agregados podemos analizar que:

El factor de uniformidad, que se muestra entre 5 mm y 15 mm, se gradla
regularmente y representa la ampliacion de la curva de distribucion del tamafio de
particula. En otras palabras, cuanto mayor sea la extension de esta curva, mayor
sera la wvariacion de tamafio. De acuerdo con la norma NTC- 32.Ensayo
de Granulometria se tiene que: Cu<5 Mal gradado, Cu (5-

15) Regular, Cu>15 Bien gradado.

La mejor forma de clasificar las particulas gruesas es tamizandolas. Cada tamiz
suele estar designado por un nimero que se refiere a una escala establecida.El
factor de concavidad debe ser 1. Mayor que 1 (Cc > 1) indica que hay mas
granos finos que gruesos. El caso contrario (Cc < 1) indica que hay mas granos
gruesos que finos. Esta norma se llama distribucion gaussiana. Por lo tanto,
encontramos que el coeficiente de concavidad para esta muestra de suelo es Cc =
1.70. Esto indica que la cantidad de material fino es alta en relacién con la cantidad
de material grueso.

Las pérdidas de material siempre se producen durante el cribado. Esto puede
deberse a varios factores como: la malla estd en mal estado y atrapa particulas y
finos que flotan en el aire durante el pesaje. No obstante, cabe aclarar que estas
pérdidas no deben superar el peso final. De lo contrario, se debe repetir la prueba.
Esta prueba no es verdadera, por lo que obtiene una prueba satisfactoria.

El tamafio maximo de esta bandeja es de 2 pulgadas (50,8 mm), que viene dado por
la malla méas pequefia del tamiz por donde pasara el 100% del material, mientras
que el tamafio maximo nominal de esta bandeja (2,36 mm) en el tamiz#8 esta
acostado aumentar. Dado por el tamafio minimo de las aberturas demalla del

tamiz, se mantiene entre 5% y 15%.
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5. CONCLUSIONES

La buena préactica en la ejecucion de los elementos estructurales es la fase de obra
con mas trascendencia en tiempo y dinero que a su vez originan todo tipo de
lesiones en otras unidades de obra.

De hecho, se puede afirmar que un proyecto de estructuras eficientemente definido
(que no mal resuelto) puede llevarse a buen término con una buenaejecucion sin
embargo un buen proyecto y una mala ejecucién daran como resultados una
estructura con problemas

El coeficiente de uniformidad est& regularmente gradado y se encuentra dentro los
parametros de la norma NTC-32

El coeficiente de concavidad Cc=1,70, por lo que indica que hay mayor cantidad
de finos que de gruesos,

El tamafio maximo para este suelo fue de 2in (50,8mm),

Respecto a las patologias del centro de salud del distrito de Marcara Carhuaz las
patologias detectadas son de tipologia no estructural. Muros y fachadas causadas por
erosion fisica y mecanica de fachadas

Se detectd lesiones de carbonatacion del concreto, humedad accidental y por
infiltracion, fisuras / grietas en elementos de concreto armado, desprendimientos de
hormigon, oxidacion y corrosién de las armaduras, deterioro de elementos de
cubierta, suciedad en vigas columnas y losa

Es necesario un reforzamiento de cimentaciones y elementos estructurales como
vigas, columnas y losa que presenten deterioro mediante refuerzo de fierro, el
refuerzo de columnas como encamisetados, el refuerzo de vigas seria por el método
TRM, y el método de refuerzo de vigas de concreto armado mediante la colocacion

de componentes de acero.
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6. RECOMENDACIONES

Evitar la construccion en suelos de baja capacidad admisible para lograr el gradode
proteccion y durabilidad de tal estructura, un ejemplo serio reducir la.relaion con
agua / cemento para aumentar la durabilidad del hormigén y la proteccion de las
armadura,

Incenticar y priorizar trabajos de Reforzamiento por parte de empresas
especializadas.

Trabajos de reforzamiento de cimentaciones que se hard compactacion,
estabilizacion y refuerzo mediante de fierro-El columnas y vigas aplicar el método
TRM, y el método de refuerzo de vigas de concreto armado mediante la colocacion

de componentes de acero.
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9.  ANEXOS

ANEXO 01

MATRIZ DE CONSISTENCIA

ESTUDIO DE 'PATOLOGI'AS ESTRUCTURALES Y PROPUESTA DE
REHABILITACION DEL CENTRO DE SALUD DE MARCARA-CARHUAZ 2018

FORMULACION P DISENO DE LA

DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS INVESTIGACION VARIABLES
GENERAL.:
¢Cuél es el estado | GENERAL:
actual de la estructura | Estudiar las patologias TIPO DE V. 1L
y cudl es la propuesta | estructurales y proponer INVESTIGACION:
de rehabilitacion del | la rehabilitacion Estudio de
Centro de Salud del | estructural centro de Experimental, patologias
Distrito de Marcara- | salud del distrito de descriptivay transversal | estructuralesy
Carhuaz 2018? Marcara Carhuaz 2018. propuesta de

rehabilitacion.
ESPECIFICOS
ESPECIFICO:

¢Cuél sera la
propuesta de | Estudiar las patologias
rehabilitacion de los | estructurales y proponer
cimientos del Centro | |a rehabilitacion | GENERAL.:

de Salud del Distrito
de Marcara-Carhuaz
2018

¢Cual sera la
propuesta de
rehabilitacion de las
columnas del Centro
de Salud del Distrito
de Marcara-Carhuaz
2018?

¢Cual sera la
propuesta de
rehabilitacion de las
vigas del Centro de
Salud del Distrito de
Marcara-Carhuaz
2018?

estructural de cimientos
del centro de salud del
distrito de Marcara
Carhuaz 2018.

Estudiar las patologias
estructurales y proponer
la rehabilitacion
estructural de las
columnas del centro de
salud del distrito de
Marcara Carhuaz 2018.

Estudiar las patologias
estructurales y proponer
la rehabilitacion
estructural de vigas del

centro de salud del
distrito de Marcara
Carhuaz 2018.

El estudio de las
patologias y la
propuesta de
rehabilitacion
estructural va mejorar
la seguridad
habitacional centro de
salud del distrito de
Marcaréa Carhuaz 2018

DISENO DE
INVESTIGACION

Experimental

V.D.

Centro de Salud
de Marcara
Carhuaz 2018
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Tipos de suelos

ey or da § mm {malla M 4)F

Mis de la mitad de la fraccidn grussa es

ANEXO 02
TIPOS DE SUELOS

Menios del 50% respecto | Amplio rango en los tamanios de las
al total son particulas del | particulas y cantidades aprediables
famano minimo gue se | detodos los tamanos ntermedics.

Denominacién comdn

Grava bien graduada, Mezclas

de grava y arena, con poos o
nada de fincs.

puede cbservar 3 simple | Predominio de un rangs de tamanos
vER con ausencia de algunos tamaros
intermedios

Grava mal graduada, Merclas

de grava y arena, oon poos o
nada de finos.

Mas ded 12% respecte al | Fraccion fina no piistica (para
total son paniculas del | identificacion vésse grupo ML, sbajo)
tamano minime gue se

Grava limosa, mezclas de
grava, arena y lima, mal
graduada.

puede observar 3 simple | Fraccion fina plastica (pam
Ve identificacion véase grupo CL, abajo)

Grava arcillosa, mezclas de
grava, arena y arcilla, mal
graduada.
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a5 manar de S mm {malla N° 4

Mis de b mitad de la Facddn grunsa

Menos del 5% respecto al | Amplic rango de los amancs de
totzl son paniculas del | particulas y cantidades apreciables
famafo minimo gue se | detodos los tamanos ntermedios

Arena bien graduada, arena

CON grava ¥ pooo o nada de
finos.

puede observar 3 simple | Predominio de un t3manio o un rango
VER. de tamafios con ausencia de algunos
tamanos inemedios.

Arena mal gradusda, arenz

CON grava ¥ poco o nada de
finos.

Mz del 12% respects al | Fraccion fina no plistica | para
total son paniculas del | identificacion véase grupo ML, abajo)

Arena imosa, mesclas de
arena, grava y lima.

tamano minime gue se | Fracconfina plastica | para
identifcaciin véase grupo CL, abajo)

Brena Arcillosa, mezclas de
arena, grava y arilla.

SUELOS DE PARTICULAS FIMASE
Mas de la mitad del material as son particulas menores qua
&l tamafio minim o que se pusds obsenvar 8 simobe vsta
LIMO Y ARCILLA

Dilatancia Tenacidad

Riapida

Limo y arena muy fina, potvo
de roca, arena fina limosa.

Lenta

Limo de alta compresibilidad,
lirme mic3oeo o datomaces

Arrilla de baja o mediana
compresibilidad, arcilla con
grava, arcilla arenosa

Mulka

Arrilla de aita compresiblidad

Ripida Media Media

Limo organico de baja
compresibiidad

Ripids a Lenta Media Media

Limo orgénico de alta
compresibilidad

s
|
ﬁ

Facilmente identificables por su color, olor, sensacion esponjosa y
frecuentemente por su textura fibrosa.
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SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (S.U.C.S)

INCLUYENDO IDENTIFICACION Y DESCRIPCION Tabia 3

DIVISION MAYOR NOMBRES TIPICOS | CRITERIO DE CLASIFICACION EN EL LABORATORIO
0 <, GW Gravas s grabiad meclmde | S84 COEFICTENTE DE UNTFORMIDAD Cu: mayor do 4,
g3 ) e s e ﬁgi COEFICIENTE DE CURVATURA Cc: e 1 3.
<o | 545 ' &3¢ Cu=De/Ds Ce=0u) /DD
8 g5 |2 ‘2:% p————— L
g 32 63 218 @ Pyssrrem—— - NO SATISFACEN T0DOS LOS REQUISITOS DE
e g 43 [2Z] g== uadh do o 5&2 GRADUACIONPARA GW.
L2E |0« 0
- 28w |04 e ,
92 5_3'3 o 4« |4 3958 | LMTESDEATTERBERG | Ambaded“maad”yem
Sz |8| E3E B3|, 2| @u[| Cowlmssmeise | GfF7 | ABAODELAINEAK
15| 24 5<| B ] o|  Eaemyim 5;,;% OIP. MENORQUES. | IP eredy?soncasosce
%q & S ) et
- % B 8 ™ 2 5
2% 8| 3¢ (28| g, 3 <33 | IMmESDEATIRERG | ToueRqengumcdu
<g " ; 2< 20 a GC Geavas arcillosas, meaclas de | 3;2 ARRBADELA"IDEAA" de simbolos dobles.
S |2 s [ES %é i gravas, arema  arcilla 33.,’; CONTP. MAYORQUE 7.
(T - B U o b
Eg E i Arenas bien §£5§
§; % g fg é‘sé SW aTena Con gravas, coa 5255 Cu=Dg/Dy mayorde 6 ; Co=(Dy) / Dyo) (D) entre 1y 3.
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ANEXO 03 PANEL FOTOGRAFICO

Fotol: Haciendo la prueba para limite liquido
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Foto3: Pesando la piedra lo g paso la malla

Foto 4: Fiola - peso de material fino en
laboratorio de Suelos USP — Huaraz
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Foto5: Centro de Salud Marcara — Carhuaz

el TR W LT

Foto 6: En esta foto vemos q hay rajadura q se estéa apartando la pared
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Foto 7: fisuras en columna y descascaramiento

Foto 8: fisuramiento muro — columna
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ANEXO 04:

ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS
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ANEXO 05:

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
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@USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
(ASTM-C 805)

SOLICITA : Bach, ROSARIO JULCA, Marcela Victoria
PROYECTO: "Estudio de Patologias Estructurales y Propuesta de Rehabilitacion
del Centro de Salud Marcara Carhuaz 2018"
LUGAR: CENTRO DE SALUD MARCARA
FECHA: 10/08/2020
ELEMENTO F'C(Promedio) OBSERVACIONES
N* ||[DESCRIPCION Kg./Cm2 CARACTERISTICAS
El ensayo se realizo en la columna de concreto lado
COLUMNA N2 1 C.S 224 oeste de el centro de salud marcara ubicado en la
1 [MARCARA carretra Huaraz - Caraz,
El ensayo se realizo en la columna de concreto lado
COLUMNA N2 2 C.S 220 sur de el centro de salud marcara ubicado en la
2 |[MARCARA carretra Huaraz - Caraz,
El ensayo se realizo en la columna de concreto lado
COLUMNA N2 3 C.S 218 norte de el centro de salud marcara ubicado en la
3 [[MARCARA carretra Huaraz - Caraz,
El ensayo se realizo en la viga central de concreto
VIGA N® 1 C.C de el centro de salud marcara ubicado en la
4 [[MARCARA 240 carretra Huaraz - Caraz.
El ensayo se realizo en la viga lateral derecho de
VIGA N¢ 2 C.C concreto de el centro de salud marcara ubicado en
5 |[IMARCARA 260 la carretra Huaraz - Caraz.
El ensayo se realizo en la viga lateral izquierda de
VIGA N2 3 C.C concreto de el centro de salud marcara ubicado en
6 [MARCARA 230 la carretra Huaraz - Caraz.
ESPECIFICACIONES: El engayo corresponde a la norma de disefio ASTM-C - 805
cada pynto consta de A2 rebotes con instrumento esclerometro

UNIVERSIDAD 84N PE R0 # 1L A2
TR Oy

i s AT
1P: 7075?5.
JEFE

uS UNIVERSITARIA: Urb, Los Pinos Tell

Nuevo Chimbote /
Telélor
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ANEXO 06:

PROPUESTA DE MEJORA DE ELEMENTOS DE CONCRETO
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Propuesta en COLUMNAS

Las columnas de concreto con refuerzo de acero pueden presentardos

dos situaciones problematicas tipicas:

1. Bajaresistencia del concreto se proporciona el refuerzo apropiado
por las razones anteriores. En este caso, se presentan dos opciones
de refuerzo. columna.

En el caso del centro de salud Marcara, de acuerdo a las pruebas
con el esclerometro realizadas en los elementos estructurales:

columnas, este tipo no se presenta,

2. El concreto posea una resistencia adecuada, pero por error h
umano no se colocé todo el refuerzo o presenta deterioro sup
erficial por procesos constructivos inadecuados o producto de las
condiciones de servicialidad o intemperismo, para este caso se
debe reparar la zona afectada Unicamente.

Procedimiento:

La reparacion zonificada es una técnica que se utliza cuando es

necesario agregar un anillo a una parte especifica y bien definida de la

columna vertebral. Estos son los pasos para realizar la técnica:
e En primer lugar, realice un apuntalamiento preciso de las vigas
gue puede estar realizando en el pilar, con el fin de evitar que el

pilar se corra mientras se realiza la restauracion.
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apuntalamiento de vigas

El siguiente paso es demoler el lugar reconocido dejando la parte final
expuesta del hormigbn con un esmalte de bloqueo para mejorar
seriamente la estrecha union entre el hormigdn antiguo y el nuevo.
Limpiar todas las barras de refuerzo, tanto las varillas de refuerzo
como los aros descubiertos.
Se debe realizar una capa de epoxi para mejorar la unién.
Se colocan las armaduras importantes.
Por ultimo, es imprescindible realizar el encofrado correspondiente
para que sea capaz de realizar el hormigén proyectado con una
resistencia idéntica a la del centro del pilar.
En este caso es muy importante darle al hormigén el tiempo que necesita
para alcanzar el 80% de resistencia antes de cargarlo. Esta técnica es
muy utilizada porque es muy facil de usar, rapida y no refleja cambios de
apariencia.Y se deben utilizar materiales para alcanzar un concreto de

de alta resistencia, mayor a 2380 kg/cm?
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