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RESUMEN

El proyecto realizado sobre “ANALISIS DE LAS PATOLOGIAS
ESTRUCTURALES Y SU PROPUESTA DE SOLUCION DEL PISO DE
CONCRETO DE 64 ANOS DE ANTIGUEDAD SOMETIDO A GRANDES
CARGAS DE LA SALA DE MAQUINAS DE LA COMPANIA DE BOMBEROS
DEL PERU - RIMAC N° 21, 20217, estuvo bajo responsabilidad de la Subdireccion
de Gestion de Infraestructura y Equipamiento de la Direccion de Gestion de Recursos
para la Operatividad, area en el cual desarrollo mis competencias profesionales,
teniendo como objetivo general analizar las patologias estructurales y su propuesta de
solucion del piso de concreto, el instrumento utilizado fue la guia de observacion y
ensayos en laboratorio e in situ, obteniendo como resultado que las patologias
estructurales son ocasionadas por la humedad que afecto a 177.75 m2 del piso, las
patologias estructurales se encuentran en el nivel mas alto de severidad y son fisura,
grietas y hundimiento, el mejoramiento y compactacion del terreno como propuesta de
solucion obtuvo un grado de compactacion ASTM D1556 mayor a 100%, la
implementacién del piso de concreto armado obtuvo un ensayo de la resistencia de
compresion con probetas cilindrica de 6 x 12 pulgadas mayor a 280 kg/cm2 a los 28

dias de edad.

Palabras claves: Patologias, humedad, fisuras, grietas, hundimientos y piso de

concreto.
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ABSTRACT

The project carried out on "ANALYSIS OF STRUCTURAL PATHOLOGIES AND
ITSPROPOSAL FOR A SOLUTION OF THE 64-YEAR-OLD CONCRETE FLOOR
SUBJECTED TO LARGE LOADS OF THE ENGINE ROOM OF THE FIRE
COMPANY OF PERU - RIMAC N° 21, 2021", was under the responsibility of the
Subdirectorate of Infrastructure and Equipment Management of the Directorate of
Resource Management for Operation, area in which | develop my professional skills,
having as a general objective to analyze the structural pathologies and their proposal
of solution of the concrete floor, the instrument used was the guide of observation and
tests in laboratory and in situ, obtaining as a result that the structural pathologies are
caused by the humidity that affected 177.75 m2 of the floor, the structural pathologies
are at the highest level of severity and are fissure, cracks and subsidence, the
improvement and compaction of the ground as a solution proposal obtained a degree
of compaction ASTM D1556 greater than 100%, the implementation of the reinforced
concrete floor obtained a test of the compressive strength with cylindrical specimens

of 6 x 12 inches greater than 280 kg / cm2 at 28 days of age.

Keywords: Pathologies, humidity, fissures, cracks, subsidence and concrete floor.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Realidad problematica

La Intendencia Nacional de Bomberos del Pert (INBP), dicha institucion fue creada por
Ministerio del Interior (MININTER) en el afio 2016 por Decreto Legislativo N° 1260,
siendo una unidad ejecutora para modernizar, fortalecer, realizar una gestion moderna,
desarrollo de capacidades y competencias del Cuerpo General de Bomberos Voluntarios

del Peru, teniendo como funciones principales:

e Implementar la Politica Nacional de Bomberos

Abastecer de servicios y bienes, segun el presupuesto, para el cumplimiento de

las funciones de las Comandancias Departamentales.

e Consolidar y elaborar requerimiento de bienes y servicios segun las necesidades
de las Compafiias de Bomberos.

e Evaluar, modificar y aprobar las normas técnicas para el cumplimiento de las
funciones de los Bomberos (control y extinciones de incendios, etc.)

e Administrar los servicios y bienes del Cuerpo General de Bomberos.

La Direccién de Gestion de Recursos para la Operatividad (DGRO) tiene la funcién de
proveer de bienes y servicios al cuerpo de bomberos para el desempefio de sus

funciones, la cual cuenta con dos subdirecciones:

e Subdireccion de Gestion de Infraestructura y Equipamiento (SGIE)

e Subdireccion de Gestion de Recursos de Materiales y Mantenimiento (SGRMM)

En el presente trabajo de investigacion se trabajé con la SGIE, la mencionada
subdireccidn tiene la funcion de gestionar y formular requerimientos y procedimientos
para recursos de infraestructura, mantenimiento y equipamiento al Cuerpo General de

Bomberos.

La mision de la Intendencia Nacional de Bomberos, es manejar la rectoria sobre la
prevencion, extincion y control relacionados a incendios, accidentes, rescate e
incidentes de materiales peligrosos, asimismo de proporcionar los servicios y bienes de
alta calidad para cumplir la funcion del Cuerpo de bomberos a la poblacién, con una

gestion eficiente y eficaz con transparencia.

Guerrero Vargas, Samuel M. Péag. 14
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N

Valores Institucionales

Integridad: el recurso humano tiene un comportamiento de rectitud, honradez y moral
en la conducta, sin intereses personales.

Compromiso: el personal debe cumplir labores de manera eficaz y eficiente.
Innovacion: mejorar los servicios que brinda el cuerpo de bomberos con la aplicacion
de nuevas ideas, bienes o procedimientos para solucionar problemas o mejorar
procedimientos.

Vocacion de Servicio: compromiso, pasion y empatia por desarrollar las actividades
encomendadas para el bienestar de la institucion.

Transparencia: Manera sincera y responsable de mostrar los diferentes procesos de

gestidn que se desarrollan en la institucion.

ORGANIGRAMA DE LA INTENDENCIA NACIONAL DE BOMBEROS DEL PERU

N JEFATURA

SECRETARIA GENERAL

1

OFICINA DE
PLANIFICACION ¥
PRESUPUESTO

OHCINA DE OFICINA DE
ADMINISTRACION ASESORIA JURIDICA

Y RECCION DF GESTIO
DIRECCION DE POLITICAS, DIRECCION DE DESARROLLO DIRECCION DE GESTION DE DIRECCION DE LA ESCUELA

NORMATIVIDAD Y REGULACION FORTALECIVIENTO DE RECURSOS PARA LA DE BOMBEROS

CAPACIDADES QPERATIVIDAD

La Lullipdilia Ut DUITIUEIUS Utl rFeiu — IIas INT £4, Hieyial 1a 1v Cullialiuaiivia

Departamental Lima, tiene como finalidad la prevencion y control de incendios, rescates

urbanos, atencién de accidentes y apoyo en incidentes con materiales peligrosos.
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(Coz, J, 2009, Pag. 207) La compafiia en estudio, inicié su fundacién el 8 de junio del
1920, con un grupo de vecinos de la zona del Rimac, iniciando las gestiones para que el
distrito cuente con una compafiia de Bomberos. En el afio 1957 el Presidente de la
Republica General Manuel Odria, inauguré la primera planta del nuevo cuartel,
colocando la primera piedra en el afio 1950, hasta la fecha la estacién de bomberos

materia de estudio tiene una antigiiedad de 64 afios de construccion.

Existe una deficiencia de un plan de mantenimiento y rehabilitacion de las edificaciones
que corresponden al sector pablico, lo que ocasiona que la vida util de estas estructuras
sea menor a lo considerados, evidenciando diversas patologias que pueden afectar la

estructura de las mismas, teniendo un grado de leve a severo en las fallas presentadas.

Para la construccidn de los pisos de concreto o en los pisos industriales se debe considera
las capacidades de cargas a la cual serd sometido, tipo de sistema de piso conforme al

uso, y el disefio de la estructura.

El piso de concreto, materia de estudio, presenta diferentes patologias, las mismas que
deben ser debidamente analizadas, dicha patologias afectan el uso adecuado de la
Compafiia de Bomberos Rimac N° 21.

Delimitaciones de la investigacion
La presente investigacion se delimité en los aspectos espacial, social y temporal de

acuerdo a lo siguiente:

Delimitacion espacial

La presente investigacion se realizo en el distrito del Rimac.

Delimitacion social

Para la presente investigacion, se tuvo la participacion de un ingeniero civil por parte de
la empresa constructora, responsable de la ejecucion del servicio; de igual forma,
participo personal en representacion de la entidad (INBP), un ingeniero civil y un
bachiller en ingenieria civil, responsables de verificar que la empresa ejecutora, cumpla
con la ejecucion del servicio segun los planos y términos de referencia del piso de
concreto armado de la sala de maquinas de la Compariiia de Bomberos Rimac N° 21, en
el distrito del Rimac.
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Delimitacion temporal
La presente investigacion se llevd a cabo entre los meses de mayo a julio del 2021,

interviniendo en las diferentes etapas de construccion del piso de concreto armado.

Delimitacion conceptual
La presente investigacion aborda los conceptos tipos de patologias de estructura y

propuesta de solucion.

Justificacion

La Compafia de Bomberos del Perd — Rimac N° 21, integral la IV Comandancia
Departamental Lima, tiene como finalidad la prevencion y control de incendios, rescates
urbanos, atenciéon de accidentes y apoyo en incidentes con materiales peligrosos,

asimismo pertenece a la Intendencia Nacional de Bomberos del Pert (INBP)

La evaluacion de los pisos de concreto es muy importante en las Compafias de
bomberos, considerando que estos cuentan con una carga excesiva por el uso de los
vehiculos de bomberos, cisternas entre otros, asimismo estas Compafiias datan de
muchos afios de antigliedad de construccidn, sin tener procesos de mantenimiento,

rehabilitacién o reconstruccién.

Los procesos o las fases de evaluacion e identificacidn de las patologias son claves en

todo edificio para conservar su vida Util.

El presente estudio tiene una gran importancia, con la finalidad de analizar las patologias
en el piso de concreto de la estacion de bomberos y el objetivo de plantear un plan de
mejoramiento de las patologias estructurales con el fin de brindar un adecuado servicio

por parte de los Bomberos del Peru.

Problemas de la investigacion

Problema general

¢Como analizar las patologias estructurales y su propuesta de solucion del piso de
concreto de 64 afios de antigliedad sometido a grandes cargas de la sala de
maquinas de la Compafiia de Bomberos del Peru - Rimac N° 21, 2021?
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Problemas especificos

Primero: ¢Cudles son las causas de las patologias estructurales del piso de
concreto de la sala de maquinas de la Compafiia de Bomberos del Pert - Rimac
N° 21?

Segundo: ¢Cual es el nivel de severidad de las patologias estructurales en el piso
de concreto de la sala de maquinas de la Compafia de Bomberos del Per( - Rimac
N° 21?

Tercero: ¢En qué consiste el mejoramiento y compactacion del terreno como
propuesta de solucion del piso de concreto de la sala de maquinas de la Compafiia

de Bomberos del Perd - Rimac N° 21?

Cuarto: ¢Como es la implementacion del piso de concreto armado como propuesta
de solucidn en la sala de maquinas de la Compariia de Bomberos del Per( - Rimac
N° 21?

Objetivos de la investigacion

Objetivo general
Analizar las patologias estructurales y su propuesta de solucién del piso de
concreto de 64 afios de antigliedad sometido a grandes cargas de la sala de

maquinas de la Compafiia de Bomberos del Per( - Rimac N° 21, 2021.

Objetivos especificos
Primero: Identificar las causas de las patologias estructurales del piso de concreto

de la sala de maquinas de la Compafiia de Bomberos del Pert - Rimac N° 21.

Segundo: Definir el nivel de severidad de las patologias estructurales en el piso
de concreto de la sala de maquinas de la Compafia de Bomberos del Per( - Rimac
N° 21.

Tercero: Determinar el mejoramiento y compactacién del terreno como propuesta
de solucion del piso de concreto de la sala de maquinas de la Compaiiia de
Bomberos del Pert - Rimac N° 21.
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Cuarto: Analizar la implementacién del piso de concreto armado como propuesta
de solucidn en la sala de maquinas de la Compariia de Bomberos del Per( - Rimac
N° 21.

Hipotesis de la investigacion
Hipotesis general
Patologias estructurales y su propuesta de solucion del piso de concreto de 64 afios
de antigiiedad sometido a grandes cargas de la sala de méaquinas de la Compafiia
de Bomberos del Pert - Rimac N° 21, 2021

Hipotesis especificas

Hipdtesis Especifica N°1

HA: Existen causas de las patologias estructurales del piso de concreto de la sala
de maquinas de la Compafiia de Bomberos del Pert - Rimac N° 21.

HO: No existen causas de las patologias estructurales del piso de concreto de la

sala de maquinas de la Compariia de Bomberos del Pert - Rimac N° 21.

Hipotesis Especifica N°2

HA: Existe nivel de severidad de las patologias estructurales en el piso de concreto
de la sala de maquinas de la Compafiia de Bomberos del Pert - Rimac N° 21.
HO: No existe nivel de severidad de las patologias estructurales en el piso de
concreto de la sala de maquinas de la Compafiia de Bomberos del Perd - Rimac
N° 21.

Hipdtesis Especifica N°3

HA: Mejoramiento y compactacion del terreno como propuesta de solucién del
piso de concreto de la sala de maquinas de la Compafiia de Bomberos del Per -
Rimac N° 21, permitird mejorar las propiedades portantes del suelo.

HO: Mejoramiento y compactacion del terreno como propuesta de solucion del
piso de concreto de la sala de maquinas de la Compafiia de Bomberos del Per( -

Rimac N° 21, no permitira mejorar las propiedades portantes del suelo.
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Hipotesis Especifica N°4

HA: Implementacion del piso de concreto armado como propuesta de solucion en
la sala de méaquinas de la Compafiia de Bomberos del Per( - Rimac N° 21,
permitira la prevencion de patologias estructurales.

HO: Implementacion del piso de concreto armado como propuesta de solucion en
la sala de maquinas de la Compafiia de Bomberos del Per( - Rimac N° 21, no

permitira la prevencion de patologias estructurales.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion
Antecedentes internacionales

Segun (Ciro, R y Jiménez, W, 2017) en su trabajo “Estudio patolégico en vivienda
familiar Municipio de Gachala” - Cundinamarca, Universidad Santo Tomas — Bogota,
donde tiene como objetivo principal el analizar las patologias constructivas que presenta
la vivienda unifamiliar ubicadas en el municipio Gachala (Cundinamarca) con el
propdsito de establecer un plan econdmicamente viable mejorando las condiciones
estructurales, arquitectonicas y la seguridad. Tipo de la metodologia de investigacion
explicativa, el disefio del estudio fue experimental de tipo analitico. Llegando a la
conclusion que la vivienda en estudio requiere un reforzamiento, debiendo ser
modificadas desde el punto arquitectonico y estructural, las que presentan en la

actualidad son inadecuadas para su habitabilidad.

Segun (Soler, R, Mendoza, L y Torres, A, 2019) en su “Estudio patoldgico para la
recuperacion y optimizacion de la losa entre piso del s6tano de parqueaderos del edificio
Silvestre 11 Universidad Santo Tomas — Bogota, dicho estudio tiene como objetivo
general determinar las causas por las cuales se presentan las lesiones en la parte inferior
de la losa entre piso, asimismo las causas de las irregularidades en las vigas: principal y
riostras del sotano, de parqueadero del edificio en estudio de la municipalidad de
Villavicencio en el Departamento del Meta, los procesos metodoldgicos utilizados
fueron inspeccién visual, ensayos no destructivos y destructivos a la estructura a
analizar, llegando a la conclusién que las principales causas son por procesos
equivocados en la ejecucion de la obra, incorrecto control a los procesos de calidad, en
los andlisis de laboratorio se obtuvo que los problemas en la estructura no corresponden
a la integridad y la estatica de la misma, descartando efectos nocivos de carbonatacion
en los elementos estructurales. La calidad del concreto y la resistencia de este son las
requeridas segun los resultados de las esclerometrias. Planteando una unica solucién en
la instalacion de un mortero de reparacion sobre la superficie expuesta, previa limpieza
y aplicacién de un Puente de Adherencia, garantizando la calidad de los procesos y

material.
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(Almeida M y Peris C, 2016) en su estudio, Patologia en piso de concreto armado
Polido; un estudio de caso” , Brasil, el objetivo del estudio es manifestar las necesidad
de utilizar proyectos ejecutivos de pisos de concreto, Estudio de caso, comprende un
edificio vertical ubicado en la Region Metropolitana de Recife (RMR) comparando los
aspectos de los pisos, se concluye que el caso estudiado que se debe utilizar proyectos
que cumplan con las cargas y esfuerzos solicitados para la ejecucion de este tipo de
proyectos, asimismo las patologias presentes en son observadas en el piso de concreto

armado pulido, se evidencia fisuras y desniveles entre las placas ya existentes.

(Harumi R, 2017) en su “Estudio de Patologias en Hormigén Armado: Estudio de caso
Edificio del Centro Cultural de Sdo Paulo” Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” Brasil, su trabajo de investigacion tiene como objetivo estudiar las
patologias del edificio de mayor deterioro y causas recurrentes para evitarlas a futuro,
buscando presentar un andlisis inicial, visual, estudio de patologia, identificando sus
causas y caracteristicas, por medio de encuestas de informacion, instrumento de
inspecciones visuales y contabilidad. Por la verificacion visual se concluy6 que las
patologias recurrentes fueron: desgaste de abrasion, desagregacion, segregacion,
carbonatacion y corrosion, causas de las patologias son por las infiltraciones en la

cobertura.

(Porras D, Garcia K y Mendez D, 2020) en su estudio “Estado de la investigacion sobre
la patologia de la construccion: un analisis bibliométrico” el articulo aporta los
conocimientos sobre las patologias de la construccion en Costa Rica, basado en un
estudio bibliométrico realizado por medio de base de datos de Scopus y andlisis por
medio del programa Bibliometrix. El articulo indica que existen 268 registros de
publicaciones relacionadas con el tema de patologia de la construccion, las fuentes de
mayores consultas con las revistas, Espafia es el pais con mayores publicaciones con un
total de 147 contribuciones. El articulo concluye que en la Gltima década se ha realizado

mayores aportes cientificas sobro patologias de la construccion.

Antecedentes nacionales

Segtn (Figueroa, R 2018) en su tesis “Determinacion y evaluacion de las patologias del

concreto en el | tramo de canal de riego Ichik Coriac — Cantuyoc, Distrito de Anta,
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Provincia de Carhuaz, Departamento de Ancash , 2018, Universidad Catolica los
Angeles Chimbote, tiene como objetivo general determinar y evaluar las patologias del
concreto y determinar la condicion del tamo del canal en estudio, la metodologia de la
investigacion de tipo descriptivo, nivel cualitativo, disefio no experimental y de corte
transversal, la poblacion es toda la estructura del canal Ichik Coriac-Cantuyoc, la
muestra es del tramo 00+000 hasta 1+000 km, la recoleccién y analisis de datos por
medio de ficha técnica de evaluacion, procesamiento de datos por medio de calculo en
Excel. Obteniendo como resultado que el nivel de severidad del tramo del canal
estudiado es moderado, con la patologia comun fisuras y grietas, obteniendo una
condicidn de estado de conservacion deteriorado, requiriendo mantenimiento constante

y rehabilitacion.

Segun (Dolores, H, 2018) en su tesis “Determinacion y evaluacion de las patologias del
concreto del canal de regadio Condorhuain entre las progresivas 1+700 a 3+300, en el
distrito de Acopampa, provincia de Carhuaz, departamento de Ancash — 2018,
Universidad Cat6lica los Angeles Chimbote, el mismo que tiene como objetivo evaluar
las patologias del concreto del lugar de estudio, siendo una investigacion de tipo
descriptiva, cualitativo, no experimental de corte transversal y con nivel descriptivo, el
diagnostico del estudio se realiz6 sin alterar la estructura y su funcionalidad, la muestra
se constituyo de 13 unidades muéstrales, obteniendo como resultado que el area afectada
representa un 18.17% siendo un 27.38 m2 del total del area, el margen derecho cuenta
con un 8.78% del area afectada y el margen izquierdo 3.91% del area afectada, siendo
el hundimiento, la patologia mas severa y la mayor incidencia de dafios se presenta al

margen derecho.

Segun (Sanchez, E, 2018) en su tesis “Estudio patolégico del estudio de la Universidad
Nacional de Cajamarca — Sede Jaén — Local Central”, Universidad Nacional de
Cajamarca, tiene como objetivo general evaluar las causas que generan las patologias
en el edificio en estudio, metodologia de la investigacion utilizada es: método inductivo,
tipo descriptiva, explicativa, la poblacién esta compuesta por los edificios que
constituyen dos pabellones de la universidad, muestra se obtuvo de un analisis no
probabilistico por conveniencia constituida por dos pabellones del edificio del local

central de la universidad. Las técnicas utilizadas para la recoleccion de datos fueron la
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observacion, evaluacion in situ, ensayos y el dibujo de los planos de arquitectura para
revision, obteniendo como resultados patologias en el concreto armado ocasionadas por
acciones fisicas, acciones mecanicas, fallas en elementos no estructurales, fallas por
asentamientos diferenciales del suelo, fallas en etapa de disefio y contraccién por un

inadecuado proceso constructivo.

Segun (Custodio, C, 2020) en su tesis “Disefio de una metodologia de prevencion y
tratamiento de las patologias en las cimentaciones de las viviendas en la urbanizacion la
floresta los olivos 20197, Universidad Privada del Norte, el estudio tiene como objetivo
general disefiar una metodologia de prevencion y tratamiento de las patologias en las
cimientes de las viviendas en el distrito de los olivos, el tipo de investigacion fue
experimental de caracter descriptivo, transversal, utilizando las técnicas de recoleccion
de datos: observacion, evaluacion in situ mediante el formato check list, cAmaras
fotograficas, concluyeron el estudio donde se identifico dafios perjudiciales causados
por la humedad y el salitre en las estructuras, con 61%, existiendo una severa exposicion
de sulfatos en el suelo, para la prevencion de las patologias el uso de polietileno como

recubrimiento en los cimientos fue favorable.

Segun (Gabino, A, 2017) en su tesis “Determinacién y evaluacion de las patologias en
columnas, muros y vigas de albafiileria confinada del cerco perimétrico del centro inicial
“Nifio Jesus” N° 326 del distrito de Cotaparaco, provincia de Recuay, departamento de
Ancash — 20177, Universidad Catélica los Angeles Chimbote, teniendo como objetivo
determinar y evaluar las patologias en columnas, muros y vigas del lugar de estudio, la
metodologia fue de nivel descriptivo, no experimental de corte transversal, de tipo
cualitativo y cuantitativo, con un area de estudio de 342 m2, concluyendo que el nivel
de severidad de dafios es el 10% moderado y el 90% leve, teniendo un estado regular en

sentido genérico.

Segln (Mamani, L y Huarcaya R, 2018) en su tesis “ldentificacion y evaluacion de
patologias en viviendas autoconstruidas en los barrios urbano marginales de la ciudad
de Puno”, Universidad del Altiplano, el objetivo general es identificar y evaluar las
patologias mas frecuentes en las viviendas materia de estudio y su relacion con los

procesos constructivos, el disefio de investigacion es de tipo descriptivo, no
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experimental, de corte transversal, para la recoleccidn de datos se realiz6 por medio de
una ficha de encuesta o de campo y la ficha de reporte o gabinete, la muestra es
probabilistica y estratificada, el estudio concluyo encontrando que las patologias mas
frecuentes post constructivas son: humedades, fisuras y grietas, corrosion y
deformaciones, que presenta incomodidad en los familiares con un 57%, y el 43% tiene
un mal uso de las viviendas, dichas viviendas fueron construidas en un 40% por un
maestro constructor, 60% por el propietario, obteniendo que el 28% no cuenta con
asesoria profesional por desconocimiento, y el 59% no cuenta con asesoria profesional
por carencia de economia, y el 13% no lo considera necesario, los procesos de
construccion no cuentan con los elementos estructurales segun las normativas vigentes

de Edificaciones, presentando deficiencias en la construccion.

Segun (Ramirez J, 2015) en su tesis “Analisis patolégico de las losas de concreto,
alrededor del tanque elevado y de la zona de juegos de ciencia-recreacion del parque
Infantil Miguel Cortez De La Ciudad De Piura-Septiembre 2015, Universidad Catolica
los Angeles Chimbote, el objetivo principal de la investigacion es analizar las patologias
existentes en el lugar de estudio, asimismo determinar las condiciones de los elementos,
la metodologia utilizada es de tipo no experimental, de corte transversal, donde
concluyeron que el 56% de las losas de concreto presenta patologias de nivel severo,
34% nivel de severidad moderada y 10% nivel de severidad leve, existiendo dos sectores
(4 y 5) con una patologia de 50% de severidad severa, la muestra en estudio no cuenta
con un plan de mantenimiento. Predominando la patologia de descamacion de esquina
con 14%, con 12% descascaracion de junta, grieta de esquina y punzonamiento, y con

un menor porcentaje de 11% en pulimento de agregados y mapa de grietas.

Bases tedricas

(Rodriguez, 2004, Pag. 16) En la actualidad las definiciones de calidad comprenden un
conjunto de cualidades que se consideran sobre una cosa, en el campo de la ingenieria
estas virtudes deben ser consideradas en las edificaciones que se utilizan en las
diferentes actividades para cumplir las condiciones basicas para las que han sido
desarrolladas. Estas condiciones basicas se encuentran descritas en las normativas

vigentes sobre edificaciones publicadas por el estado peruano.
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PARAMETROS BASICOS DE LA CALIDAD EDIFICATORIA
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constructivos

Figura 1: Parametros basicos de la calidad edificatoria.

En toda edificacion se debe considerar tres tipos de productos que en conjunto son el
propio edificio:
e Materiales fabricados fuera de la obra (estructuras de concreto, las fabricas de
cualquier tipo o las cubiertas).
e Materiales manufacturados fuera de la obra (solados, alicatados, aplacados,

pinturas, etc)
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Elementos completos elaborados también en el exterior y que se superpone al
edificio (carpinteria, cerrajerias, aparatos y otros componentes de las

instalaciones)

(Rodriguez, 2004, P&g. 16) EIl no realizar el seguimiento al control de calidad de
las edificaciones puede producir problemas desde la concepcion, disefio de la
estructura de la edificacion, el mantenimiento del mismo sobre el resultado de la
vida Gtil. Muchos de los problemas, se pueden producir en las diferentes etapas
como acabado, puesta en marcha, y en otras en el ciclo vital, por el deterioro de
los materiales, defectuoso mantenimiento o por patologias introducidas desde el
inicio del disefio, estos problemas pueden tener una estimacion del 6% al 10% del
costo de la edificacion, en comparacién con al costo del mantenimiento de las
condiciones basicas que representa entre el 4.50% y el 6.50% del valor de la
edificacion.

Segun el diccionario de medicina, la patologia es el estudio de las propiedades y
efectos de la enfermedad que se reflejan en la estructura y funcion del organismo,
en el campo de la construccion, se puede describir la patologia como el estudio de
las lesiones o problemas degenerativos, en la alteracion de materiales o elementos
de la construccion, y la carencia de las condiciones basicas que deberian tener,

segun la norma de edificaciones (Rodriguez, 2004, P4g.16).

(Javier, O, 2020) Las edificaciones pueden sufrir diversos defectos o dafios, los
mismos que pueden alterar su estructura interior, exterior y su funcionalidad,
algunos defectos pueden estar desde el comienzo de la edificacion, otras
adquiridas en el transcurso de la construccion y de su vida util. Algunos de los
defectos pueden observarse como manchas, cambios de tonalidad, abultamientos,
fisuras, pérdidas de masa entre otros. Por tal motivo es de vital importancia
realizar un estudio exhaustivo, las cuales van desde el conocimiento previo,
antecedentes, informacion sobre las cargas de disefio, microclima, vida dtil,

proceso de construccion, uso, proceso de medicién entre otros.
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(Rodriguez, 2004, Pag. 17) Las edificaciones deben ser evaluadas por
especialistas en el campo de la ingenieria civil, para poder definir las causales de
las patologias, determinando que tipo de acciones son las adecuadas para aplicar

y lograr la restauracion de las condiciones basicas para su vida Util.

Las patologias son un fallo en el proceso constructivo, las mismas que pueden

presentarse en tres periodos:

e Disefio y proyecto
e Construccion y su puesta en funcionamiento
e Uso de la edificacion

Para la construccién de pisos concreto se deben tener en cuenta varios aspectos,
uno de ellos es la capacidad de carga al cual sera sometido o también Ilamada
carga viva, el tipo de sistema de piso por el uso, disefio de la estructura dependera
del uso que cumplirén, asimismo es importante la mezcla del concreto, segun las
normativas vigentes en edificaciones, se debe contar con un profesional y equipo

especializado que cumpla las normas de construccion.

(Becker, E y Chaix, B, 2019, Pag 13) Se debe considerar que los pisos industriales
son superficies apoyadas sobre terrenos, y cuentan con la capacidad de soportar
cargas excesivas y desgastes de gran transito. Es comun que en los pisos
industriales se usen las losas de concreto, las mismas que se encuentran apoyadas
en terrenos mejorados, aportando rigidez y resistencias a compresion, flexion y
desgaste. El piso de concreto puede llevar un recubrimiento de aditivo especial si

fuera necesario, debido que en algunos casos debe soportar agentes quimicos.

En los pisos industriales se puede tener como ejemplo areas de almacenamiento
como el rubro de automotriz, quimica, alimenticia, farmacéutica, siderurgica,

papeleria, etc.
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Tipologia de las patologias: (Rodriguez, 2004, P&g.22) Las tipologias de las

patologias que son agentes causantes pueden ser las siguientes:
Fisicas:

Sintomas:

Humedad
Erosién fisica
Meteorizacion
Suciedad

Agente causal:

e Presencia de agua
e Condiciones atmosféricas
e Excrementos de animales

Mecanicas:

Sintomas:

Deformaciones
Agrietamientos
Fisuraciones
Desprendimientos
Erosién mecanica

Agente causal:

Cargas y sobrecargas
Incremento esbeltez
Dilataciones
Retracciones

Mala ejecucion
Accién del viento
Uso continuado

Quimicas:

Sintomas:

Disgregacion o disolucion
Oxidacién

Eflorescencias

Explosion — combustion
Deformacion
Meteorizacion

Agente causal:

e Contaminantes ambientales
e Presencia de agua
e Disolucién de sales
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e Presencia de llamas
e Temperatura
e Proceso involutivo

Electro-quimicas:

Sintomas:
e Corrosion

Agente causal:

e Presencia de agua
e Mala ejecucioén

Biologicas:
Sintomas:
e Pudricién parda

e Pudricién blanca
e Disgregacion

Agente causal:

e Presencia de hongos
e Presencia de xil6fagos

Descripcion de las patologias:

Fisuras: (Vélez, 2009) Se muestra como la rotura de la masa de concreto, que es
manifestada en la parte exterior por medio de un desarrollo lineal, se debe considerar
que las fisuras pueden ser superficiales (sin mayor importancia) y profundas (puede

causar dafios en la estructura).
Nivel de fisura (Sotomayor, C, 2020, Pag. 2):

¢ Nivel muy bajo: se considera nivel muy bajo cuando el ancho de la fisura
de es e<0.05 mm.

e Nivel bajo: se considera nivel bajo cuando el ancho de la fisura se
encuentraentre 0.1 <e < 0.2 mm.

¢ Nivel moderado: se considera nivel moderado cuando el ancho de la fisura

se encuentra entre 0.2 < e < 0.4 mm.

Grietas: (Morales, R, 2006, Pag. 54) Las grietas se presentan cuando se excede la
resistencia a la tension, por lo tanto, se debe limitar el ancho de las mismas. Para

realizar un correcto control de grietas serd por una adecua distribucion del refuerzo.

Guerrero Vargas, Samuel M. Péag. 31



A

LI
Anélisis de las patologias estructurales y su propuesta de solucion del piso de
4 UNIVERSIDAD concreto de 64 afios de antigliedad sometido a grandes cargas de la sala de
PRIVADA DEL NORTE maquinas de la compafiia de bomberos del Perd - Rimac N° 21, 2021

(Aguado, A, 2006), Las grietas trabajan a diferente de las fisuras, y para dar solucién
a esta patologia se debe eliminar la causa o el agente que lo ocasiona y realizar trabajos

para subsanarlos.

Nivel de grieta (Sotomayor, C, 2020, Pag. 2):

e Nivel alto: se considera nivel alto cuando el ancho de la grieta se
encuentra entre 0.4 <e < 1.0 mm.
¢ Nivel muy alto: se considera nivel muy alto cuando el ancho de la grieta
se encuentrae> 1.0 mm
Hundimiento: (Ministerio de obras publicas y comunicaciones, 2016, Pag. 143)
Describe al hundimiento como la depresion o descenso de la superficie original del
pavimento en una determinada area localizada, el mismo que tiene amplitud y

extension variable.
Nivel de hundimiento (Saenz, 2020):

e Nivel Severo: se considera que todos los porcentajes y areas en un caso
de hundimiento son considerados severos, para lo cual se debe reconocer
el origen que lo ocasiona el hundimiento, corregir y reconstruir la zona

afectada.

Proceso de actuacion ante patologias: (Rodriguez, 2004, Pag.23-26) Se describe los

pasos a seguir ante la presencia de patologias en edificaciones:

Fase de estudio: En esta fase de debe evaluar los elementos constructivos con
diferentes instrumentos que ayuden al analisis de las patologias, se debe tener en
cuenta la accion de detener el transcurso de la lesion o anomalias de manera inmediata,
se debe determinar area afectada del elemento constructivo, seguido se tendra que
delimitar la zona afecta, a fin de establecer el andlisis de la falla identificando la

etiologia.

Fase de dictamen: Se realiza el anélisis de las lesiones y la clasificacion de la gravedad
del mismo, considerando los niveles de: Estado de confianza el cual no aparecen
situaciones de riesgo, Estado de precariedad cuando se detectan carencias en las

edificaciones disminuyendo las condiciones de seguridad por debajo del nivel,
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considerado adecuado. Estado de Peligro, las fallas detectadas pueden producir que la
edificacion no cumpla la funciones para el cual fue construida. Estado de ruina fisica,
es el estado de gravedad de las lesiones, el edificio pierde su funcionalidad por

consecuencias de las condiciones en la que se encuentra.

Fase de decisiéon: En esta fase se toman acciones en relaciéon a las conclusiones
alcanzadas por medio de las fases previas, para paralizar el avance de las patologias o
subsanarlas.

Reparacion
Refuerzo
Sustitucion
Consolidacion

Fase de ejecucion: Ejecucion de las decisiones tomadas, sobre los trabajos a realizar

para subsanar las patologias de las edificaciones.

Fase de comprobacién: seguimiento de la evolucion de las edificaciones con las
condiciones béasicas obtenidas por las fases anteriores, con el fin de comprobar que se

obtuvo un resultado positivo.
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Figura 4: Proceso de actuaciones ante patologia de las edificaciones-
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(Harrington D y Fick G, 2014, P4g. 9) La evaluacion de las condiciones de los
pavimentos de concreto es parte importante del proceso de preservacion y
rehabilitacion. La evaluacion tiene que ser completa, la misma que debe entregar
informacion de muy importante sobre las condiciones de los pavimentos, su capacidad

y sus limitaciones. Las evaluaciones deben contener:

Identificacion in situ de las capas del pavimento.

Caracteristicas y comportamiento de los materiales utilizados.
Descripcion de los deterioros.

Determinar la condicion estructural actual y su capacidad para soportar
cargas.

e Condiciones de la rasante, rugosidad, friccion y nivel de ruido.

Para realizar las evaluaciones de una edificacion, se deben contemplar las siguientes

actividades:
e Recoleccién de antecedentes historicos.
e Revision en el lugar, por medio de revision visual.
e Analisis de muestras.
e Informe de evaluacion.

(Harrington D y Fick G, 2014, Pag. 12) La inspeccion visual o también llamado
revision en el in-situ, se emplea para la obtencion de informacion inicial sobre la
situacion actual y el comportamiento del pavimento y los factores causantes de las
fallas. Para el examen ocular se debe contar con personal capacitado, para
posteriormente registrar los resultados. La severidad del dafio sefiala las medidas a

considerar para la rehabilitacion.

Cargas: (Reglamento Nacional de Edificaciones 2010, Pag.365) Las edificaciones
deberan tener la capacidad de resistir las cargas de su propio peso y las cargas vivas
provenientes de su uso, para la cual fueron disefiadas, no debiendo ocasionar esfuerzo
ni deformaciones; asimismo, deberan cumplir con las cargas indicadas segun el
reglamento vigente, dichas cargas deben ser dadas segln el uso que tenga de la

edificacion.

Las cargas son las fuerzas que resultan del peso de la construccion (materiales),

ocupantes (habitantes, pertenencias), medio ambiente y movimientos.
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Cargas muertas: consiste en el peso propio de los elementos estructurales de la

edificacion como equipos, tabiques, etc.

Cargas vidas: consiste en el peso de los usuarios de la edificacion, materiales, equipaje,

pertenencias, muebles, entre otros.

Tipologia de carga de los pisos: (Salsilli, 2011, P4g. 35-36) Los pisos industriales son
sometidos a diversos tipos de cargas de las cuales se pueden mencionar dos, las
primeras que provienen del almacenamiento de productos y la segunda de los equipos

y maquinarias empleados para almacenar los mismos.

Los pisos industriales son sometidos a las siguientes cargas:

Cargas de ruedas de vehiculos.
Cargas concentradas.

Cargas distribuidas.

Cargas lineales.

Cargas de construccion.
Efectos ambientales.

Para realizar los disefios de pisos de concreto se debera tener presente el tipo de carga

que seran utilizados en lo largo de su vida util.

La carga total para el diseiio del piso de concreto, es la suma o resultado de los
productos, materiales y elementos almacenado en el piso de concreto o en otras areas

dentro del mismo.

Las cargas concentradas son las que se consideran como factor relevante para el disefio
del piso de concreto, debido a que dichas cargas concentradas producen una fuerza de
traccion mayor a las cargas distribuidas; por lo tanto, es de vital importancia tomar los

valores de las cargas concentradas para el disefio del piso de concreto.
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Figura 5: Condiciones de carga que controlan el disefio del espesor de un piso.
Vehiculos de Bomberos.

Tipo de carroceria: (SUNAT, 2019) En las normas vigentes para las descripciones
minimas de unidades vehiculares nuevos y usados establecidas por la Superintendencia
Nacional de Aduanas y de Administracion Tributaria, esta clasifica que las unidades
vehiculares que los Bomberos pueden utilizar para la atencion de emergencias, son las

que se detallan a continuacién:

Vehiculo de Bomberos: (SUNAT, 2019) Es una unidad vehicular para uso
exclusivamente especial, el cual se encuentra debidamente acondicionado con tanques
y bombas de agua o espuma, mangueras, herramientas, escaleras, para asistir a

emergencias, encendidos, accidentes o rescates.
Clasificacion vehicular o categoria vehicular:

Vehiculos bomberos de la categoria M1.
Vehiculos bomberos de la categoria M2.
Vehiculos bomberos de la categoria M3.
Vehiculos bomberos de la categoria N1.
Vehiculos bomberos de la categoria N2.
Vehiculos bomberos de la categoria N3.
Vehiculos bomberos de la categoria O1
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e Vehiculos bomberos de la categoria O2
e Vehiculos bomberos de la categoria O3.
e Vehiculos bomberos de la categoria O4.

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2003, Pag., 21) Los pesos maximos
permitidos para los vehiculos son de 48 toneladas, segun las categorias antes descritas.
(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2003, Pag., 54) Segun las categorias
establecidas por la SUNAT para los vehiculos de bomberos, se describe el peso

maximo permitido por categoria segun las normativas vigentes del MTC:

e Categoria M2: Peso bruto vehicular de 5 toneladas o menos.

e Categoria M3: Peso bruto vehicular de mas de 5 toneladas.

e Categoria N1: Peso bruto vehicular de 3,5 toneladas o menos.

e Categoria N2: Peso bruto vehicular mayor a 3,5 toneladas hasta 12
toneladas.

e (Categoria N3: Peso bruto vehicular mayor a 12 toneladas.

e Categoria O1: Peso bruto vehicular de 0,75 toneladas o menos.

e Categoria O2: Peso bruto vehicular de mas 0,75 toneladas hasta 3,5
toneladas.

e Categoria O3: Peso bruto vehicular de mas de 3,5 toneladas hasta 10
toneladas.

e Categoria O4: Peso bruto vehicular de mas de 10 toneladas

Pisos de Concreto: (Salsilli, 2011, P4g. 11) Para la construccion de pisos de concreto
se tendra que considerar en los disefios, el tipo de infraestructuras que se empleara, las
mismas que deben estar consideradas dentro de las funciones a las que serd sometida
el piso de concreto, se pueden considerar que se cuenta con diferentes tipos, que se
detallan a continuacion:

e Pisos de concreto simple con juntas con o sin dispositivos de transferencias

de carga.

e Pisos de concreto reforzados para el control de ancho de grietas.

e Pisos de concreto con fibras

e Pisos de concreto de retraccion compensada.

e Pisos de concreto postensados.
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Los tipos de pisos cuentan con diversas ventajas y desventajas, las mismas que se
deben contemplar para poder determinar el sistema de piso de concreto a instalar,
segun el fin o a las funciones que sera sometido el mismo.
Los pisos de concreto pueden ser industriales o comerciales, dichos pisos deben ser
disefiados y construidos considerando los aspectos econdmicos a lo que se encuentran
ligados.
Para la ejecucion de estos pisos es importante que las partes deban tener una adecuada
comunicacion con todos los involucrados en el proyecto (propietario, inversionista,
arquitecto, ingeniero, proyectista y constructores) la misma que debe cumplir con un
nivel de calidad considerable para los proyectos a realizar.
Para la elaboracion de los pisos se deben considerar varios criterios con el fin de
realizar un piso con adecuado nivel de calidad para el objetivo realizado, como se
precisan a continuacion:

e Uso del piso.

e Tipo de cargas y magnitud a las que sera sometido el piso.

e Caracteristicas de regularidad superficial requeridas para el funcionamiento

del piso.
e Determinar las caracteristicas ambientales a las que se encontrara sometido

el piso.

Se debe reunir la informacion antes descrita para poder establecer el sistema de piso a
construir, que cumpla con los estandares de calidad y con las funciones a las que sera
sometido.

(Salsilli, 2011, Pag. 13) Para las estructuras de los pisos industriales, se considera una
subbase granular sobre el cual se construye el piso de concreto (estructura conformada
por losa de concreto y subbase).

La estructura del piso de concreto se deberd instalar sobre una superficie preparada, la
cual se denomina subrasante (corresponde al suelo de fundacion que soporta la
estructura de pavimento).

La subbase, proporciona una plataforma compacta, uniforme y estable para el proceso

constructivo del piso, dependiendo del proyecto, a la superficie del pavimento se puede
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incorporar endurecedores de superficie de cuarzo o metélicos, también liquidos,
conocidos como “Topping”, la cual tiene como funcion otorgar mayor resistencia al
desgaste debido al transito superficial del piso como consecuencia de las funciones a
las que ser& sometido, una de las alternativas de solucidn para este desgaste es poder
densificar la superficie en la etapa de acabado. En el caso que el piso fuera expuesto
a mucha humedad se puede colocar una membrana impermeable (laminas de

polietileno) que sirva de barrera protectora contra la humedad, colocado bajo la

Superficie de rodado
tmmm:mm*z%: Topping {Opcional)

g | 053 de Hormigon

subbase.

— ___— Membrana impermeable o
de aislacion (opcional)

— Subbase
Subrasante

Suelo de Fundacion

Figura 6: Elementos de un piso industrial de concreto.

(Salsilli, 2011, Pag. 13) Como se ha descrito lineas arriba, para determinar o
seleccionar el tipo de piso a construir, es de vital importancia saber el objetivo del
mismo, eso quiere de decir que se debe tener conocimiento del uso para el cual sera
disefiado, las cargas vivas que actuaran sobre él, servicio requerido, cargas a las que
sera expuesta, resistencia quimica, desgaste superficial, etc. La resistencia del desgaste
esta relacionada con el disefio de la mezcla del concreto, tipos de materiales, acabados

y curado.

Se puede indicar que los ataques quimicos son productos del derrame de productos
quimicos agresivos al concreto, como por ejemplo fuga de liquidos de unidades
vehiculares. Para determinar el dafio producido por los ataques quimicos, se debe
considerar diferentes aspectos de la exposicion como: composicion y concentracion
del agente quimico, del pH, permeabilidad del concreto, tiempo de exposicion,

cualquiera de estos aspectos producira un dafio superficial en el piso, el mismo que va
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a depender del tiempo al que fue expuesto por los quimicos, para estos casos se puede

considerar un protector superficial del piso (ejemplo productos en base a resinas).

Tipos de pavimentos (Salsilli, 2011, Pag. 13-15)

Pavimentos de concreto simple con juntas c/s dispositivos de transferencia de carga:
consiste en proporcionar un espesor de losa adecuada para prevenir agrietamiento por
fatiga (transversal, longitudinal y esquina), distancia entre juntas, se construyen juntas
con el fin de direccionar y disminuir el agrietamiento transversal por tensiones de
alabeo, contracciones y abertura de juntas, sin este control de agrietamiento se
producen fallas al poco tiempo del fraguado del concreto, tanto desde la funcionalidad
como estructuralmente. Los agrietamientos se pueden producir por la accion de recibir
cargas de transitos pesadas, transferencias de carga baja o alabeo, para disminuir el
agrietamiento se tendra que mejorar la transferencia de carga y/o aumentar el espesor
del piso de concreto; por lo tanto, las variables significativas en las fallas antes
mencionadas, deben corresponder al espesor de losa y la resistencia a flexotraccion del

concreto.

Pisos de concreto reforzado: consiste en prevenir la presencia de grietas de retraccion
entre juntas por medio de un refuerzo de acero, dicho refuerzo puede ser por medio de:
barras de acero, mallas de acero electro soldadas, fibras metalicas o sintéticas. Dicho
refuerzo (barras o mallas) debe colocarse a una profundidad igual o mayor a 1/3 del
espesor de la losa (con el fin de controlar la presencia de grietas). Para losas de
concreto simple (espesores insuficientes para resistir las cargas) para el refuerzo se
debe utilizar el sistema de concreto armado (ACI 318). Utilizacion de fibras en el
concreto (comunes son fibras metalicas y las de polipropileno), la distribucion de estas
fibras permite de manera eficientes absorber los esfuerzos de retraccion por secado del
concreto ya endurecido, esfuerzos por cambios de temperatura, disminucion de
agrietamiento productos de esfuerzos, aumentando la tenacidad del concreto, permite
mayor separacion entres juntas, mejor trasferencia de cargas por medio de juntas de
contraccion, manteniéndolas mas cerradas, conservando la trabazén mecénica entre

los aridos a cada lado de la grieta:
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o Fibras metélicas: son de un material de acero de diferentes formas, con una
longitud de 0,75 a 2,5 pulgadas, dichas fibras son combinadas con el concreto
(en la maquina mezcladora), produciendo una masa homogénea (entre el
concreto y la fibra) de tal manera que el refuerzo de fibra se encuentra
distribuido de manera uniforme en toda la masa, con el objetivo de brindar
un refuerzo multidireccional. Una de las caracteristicas de las fibras
metélicas es lograr una buena adherencia con el concreto, las fibras de acero
mejoran las propiedades de ductilidad, dureza, resistencia al impacto y
resistencia al desgaste, lo cual depende de la longitud de las fibras, de su

didmetro, densidad, resistencia a la flexion y médulo de elasticidad.

e Fibras sintéticas.- este tipo de material también son  combinadas
directamente a la mezcla del concreto, produciendo una masa homogénea, la
cual estara distribuida de forma uniforme y estara dispersa en el concreto, las
ventajas de estas fibras sintéticas son el soporte interno del concreto,
produciendo una exudacién uniforme con el fin de evitar la segregaciones de
los materiales, disminuye la presencia del agrietamiento por retraccion
plasticas en la etapa de rigidizacion y contraccion inicial del concreto, dichas
fibras mantienen estas microfisuras mas cerradas producto de la friccion

entre las fibras y los aridos.

Pavimentos de concreto de retraccion compensada. - €s un concreto expansivo, la cual
estd debidamente restringido por la armadura la misma que se coloca a una
profundidad igual a 1/3 del espesor de la losa y la friccion entre la losa y la subbase
granular, dicha expansion inicial es igual o ligeramente superior a la retraccion de
fragua prevista. El objetivo final esperado es que el concreto permanezca con tension
nula o con una ligera compresion residual, logrando minimizar el riesgo de fisuracion

y alabeo. Pudiendo ser los pafios de una longitud hasta 45 m.

Pavimentos de concreto Post Tensado: Mediante el tensado de cables de acero, tiene
como objetivo proporcionar un estado de compresion en el piso de concreto, dichos
cables se encuentran insertos en la losa de concreto, las cuales segin disefio se

encuentran en una o en dos direcciones, de tal forma que el concreto esta en estado
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tensional de compresion, logrando disminuir el nivel de compresion en la losa. Con
esta técnica se puede disefiar grandes pafios sin la presencia de juntas o con juntas que

se encuentran inadvertidas por la compresion.

Analisis Granulométrico (ASTM D 1241): (Universidad Centroamericana — José
Simeon Canas), La granulometria o analisis granulométrico de un agregado se entiende
como todo proceso manual o mecénico por medio del cual, comprende retener o
separar las particulas que constituyen el agregado segun tamafos, de igual forma se
puede identificar la cantidad en peso de cada tamafio que aporta el peso total, la
metodologia es retener y separar por tamario, se utilizan mallas de distintos diametros
de abertura, las mismas que determinan los tamafios maximos de la muestra en cada
una de ellas, los pesos se expresan en porcentajes retenidos en cada malla del total de

la muestra.

(ASTM International) La designacion D 1241 -00 “Especificacion estdndar para
materiales para agregado de suelos, sub-base, base y capas de rodadura, las
especificaciones tratan sobre la calidad y el calibrado de los materiales para el uso en
la construccién y la combinacién de los materiales para la construccién, en la

normativa se establecen dos tipos de mezclas:

e Tipo I, Mezclas conformadas por piedras, grava o escoria con arena

natural o triturada y particulas minerales finas.

e Tipo Il, Mezclas que consiste en arena natural o triturada con particulas

minerales finas, con o sin piedras, grava o escoria.

Como requisitos generales se tienen:
e Agregado grueso: es un material grueso retenido en un tamiz N° 10 (2,00
mm), compuesto por particulas duras, durables o fragmentos de piedra,
grava, arena o escoria. Debe tener un porcentaje de desgaste, por la prueba
de desgaste de no mas de 50.
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e Agregado fino: material que pasa el tamiz N° 10 (2.00 mm), consiste en
arena natural o triturada y particulas minerales que pasan por el tamiz N°
200 (75 pm)

Ensayo de Proctor Modificado (ASTM D 1557): (Universidad de Ingenieria) El
objetivo del ensayo del Proctor modificado, se concentra en hallar la relacion entre el
contenido de agua y el peso unitario seco de la muestra, para lo cual se determina la
curva de compactaciéon, dando como resultado el 6ptimo contenido de humedad
maximo y el peso unitario seco. Este tipo de ensayo se aplica solo para suelos que
tienen 30% o menos en peso de la muestra retenida en el tamiz de 34 pulg (19,00 mm).
Los moldes a utilizar dentro de este ensayo pueden ser de 4 o 6 pulgadas (101,6 6
152,4 mm) de diametro, pison de 10 Ibf (44,5 N), altura de 18 pulgadas (457 mm),
produciendo una compactacion de 56 000 Ib-pie/pie3 (2 700 KN-m/m3).

De este método, resulta un Peso Unitario Seco Maximo definido para suelos que no
drenen libremente. Para los casos de suelos que drenan libremente el peso unitario
maximo no estara bien definido. El suelo como relleno en el area de ingenieria se
compacta para obtener propiedades satisfactorias como resistencia al esfuerzo de corte,
compresibilidad o permeabilidad, mejorar sus propiedades requeridas, este ensayo
busca proporcionar las bases para determinar el porcentaje de compactacion y
contenido del agua que se necesiten para obtener las propiedades y garantizar la
compactacién requerida.

Compactacion del Suelo: (Rico A. y Del Castillo H, 1992) Consideran que la
compactacién es un proceso mecanico que tiene como finalidad mejorar las
caracteristicas de los materiales que conforman los suelos.

Con la compactacion se busca mejorar la deformacion, disminuir la compresibilidad
de los suelos, incrementar la estabilidad volumétrica, resistencia al esfuerzo cortante,
mejorar en la relacién esfuerzo-deformacion, flexibilidad de la deformacién, la

permeabilidad, incrementar la resistencia de los suelos compactados a la erosion.
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Figura 7: Métodos de mejoramiento de suelos.

La compactacion es una técnica de trabajo de campo, las mismas que se comprueban
y realizan ensayos en los laboratorios o pueden ser trabajos de investigacion teorica,
teniendo en cuenta que el proceso de compactacion en el campo debe ser para

contribuir, teniendo como finalidad el mejoramiento de compactacion de suelos.

Los modos para compactar materiales en el campo se clasifican en las siguientes
categorias:

Por amasado: se identifica en el campo por la accion del rodillo simple o pata de

cabra, o rodillos neumaticos, los que ejercen un efecto de cizallamiento masivo.
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Rodillos pata de cabra, efecto de la presion de contacto en el peso volumétrico seco

maximo

Tipo de suelo presion de Area de No. de Grado de
Contacto contacto pasadas compactacion
Obtenido, res-
Kg/cm2 cm2 pecto a la
Prueba proctor
estandar
Arena arcillosa 17.5 43.75 9 99
31.5 43.75 9 99
Arcilla limosa | 17.5 43.75 8 102
35.0 43.75 8 101
52.5 43.75 8 101
Arcilla poco 8.7 87.5 12 101
Plastica 26.2 87.5 12 101
Arcilla plastica 8.0 75.25 64 108
17.5 31.5 64 108
Arcilla limosa |l 8.0 75.25 64 112
17.5 31.5 64 111
Arcilla arenosa 8.0 75.25 64 104
17.5 31.5 64 101
Mezclas de grava 8.0 75.25 64 100
Arena y arcilla 17.5 31.5 64 99

Por presion: son los rodillos por presion los cuales se clasifican en:

¢ Rodillos lisos: pueden ser en modalidad de arrastradas o autopropulsadas,

presenta una superficie metalica, en la actualidad los rodillos lisos tienen

un sistema de vibracién para la compactacién de arenas y gravas, no

siendo considerado para compactar materiales arcillosos

e Rodillos neumaticos: son utiles para todo tipo de suelos, obteniendo

resultados favorables, presenta llanta flexible llena de aire, que
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proporciona areas de transmision de presiones grandes para el efecto de

densificacion.

Por impacto: son compactadores por impacto de tipo de pisones: manuales y
otros con dispositivo de rebote, rodillo tipo Tamper, los que proporcionan su
accion de impacto a base de velocidades de operaciones. Puede ser utilizado para
compactacién en zonas donde los rodillos antes mencionados no pueden
ingresar. Los rodillos tipo Tamper tiene sus mejores resultados en suelos finos
con contenido de grava y guijarros suelos finos residuales.

Por vibracion: emplea mecanismos de masas desbalanceadas o de tipo pulsativo,
los mismos que proporcionan efecto vibratorio al compactador, pueden ser util

para cualquier tipo de suelos.

Por métodos mixtos.

Para los tres primeros tipos de compactacion se puede identificar que por el tipo de
terrero que se desea compactar circulan rodillos y los dos Ultimos se puede presentar

técnicas para areas en donde no pueden compactar los rodillos.

Los factores que influyen en la compactacion de los suelos:

Naturaleza del suelo, es una caracteristica altamente influyente en el proceso, en este
caso prevalece la diferencia entre los suelos de estructura simple y forma
equidimensional, el proceso de compactacion genera una doble accién sobre la
estructura del suelo, rompiendo y modificando la estructura original que ha tenido en
el lugar de construccion. Suelos arenosos: la compactacion suele conducir a
formaciones menos compresibles y mas resistentes, en suelos arcillosos: se debe
realizar una ruptura de las estructuras iniciales, posteriormente un reacomodo por

medio del método de compactacion para lograr una estructura mas densa.

La energia de compactacidn, no es facil poder determinar el proceso que ejerce el valor
exacto que se esta empleando, por lo tanto, se debe modificar gradualmente. Se

cuantifica en términos absolutos.
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Contenido de agua: se debe establecer el peso volumétrico seco del suelo compactado

y el contenido de agua del mismo, donde se emplea una energia de compactacion.

Las estructuras de los suelos compactados son las formas que adoptaran los suelos al

ser compactados, siendo esta una condicion basica de su comportamiento posterior.

La estructura de los suelos compactados depende de los factores como mineralogia,
forma y tamafio de las particulas, la composicion quimica del agua contenida en los
poros del suelo. El efecto de granulometria de grupos sobre la densificaciéon y la

resistencia a la compresion.

(Braja, D, 2015, P4g. 107) Para alcanzar el peso unitario de compactacion deseada, se
debe considerar el tipo de suelo y el contenido de humedad, grosor de la elevacion, la
intensidad de la presion que sera aplicada por el equipo de compactacion, el area a ser
intervenida por la presion. Se debe considerar que el peso unitario se vera afectado por
el nimero de pasadas de los rodillos en el proceso de compactacién. Por lo general se
alcanza el peso unitario deseado a las 4 0 6 pasadas de rodillo.

(Braja, D, 2015, P4g. 33) Andlisis mecanica de suelo, consiste en la determinacion de
los diferentes tamafios de las particulas presentes en el suelo, el mismo que se expresa

en porcentajes del peso seco total (0 masa); para ello, se utilizan dos métodos:

Analisis de tamiz- se utiliza para identificar el tamafio de particulas mayores a 0.075
mm de didmetro, este andlisis consiste en agitar la muestra de suelo por medio de un
conjunto de tamices que tienen aberturas mas pequefias progresivamente.
Generalmente se utiliza los tamices para 203 mm de didmetro, para el estudio
granulomeétrico, primero se debe secar al horno el suelo, posterior se rompe todos lo
granulos en particulas pequefias, posterior se agita el suelo por medio de una pila de
matices con aberturas de tamafio decreciente de arriba abajo, terminado este proceso

se determina la masa de suelo retenido en cada tamiz.
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Tabla 2.
Tamafios estandar de tamices
Tamiz ndim, Abertura [mm)
4 4. 750
G 3.350
] 2.3060
10 2.0
16 1.180
20 D.E50
30 1D &0
A0 D425
S0 0300
a0 D250
80 0. 180
100 0150
140 0. 105
170 0L0EE
200 0,075
270 0.053

Analisis de hidrometro. - es empleado para tamafio de particulas mas pequefias que
0.075 mm de didmetro, tiene como principio basico la sedimentacion de los granos del
suelo en agua, el procedimiento es colocar la muestra de suelo dispersa en agua, dichas
particulas son depositadas en diferentes velocidades, en funcién a su forma, tamafio y

peso.

Control de Grado de Compactacion ASTM D 1556 (cono de arena): (Braja, D, 2015,
Pag. 108) En el proceso de compactacion para la identificacion del peso unitario
especificado requerido, se utilizan procedimientos estandares en el campo de
compactacion, en este caso se va a describir el Método del cono de arena.

(Braja, D, 2015, Pag. 109) Método del Cono de Arena. - este método consiste en
utilizar un dispositivo en forma de cono de arena con un vaso o jarra de plastico, con

un cono de metal unido en la parte superior:

Figura 8: Determinacion del
| e peso unitario de campo con el

| método del cono de arena.

ﬁ. — Vilvula
,"' \. ( .:r.\,»l
/ \

N Placa de metal
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Se procede a llenar la jarra con arena de Ottawa (material especial de densidad
conocida) seca uniforme y se determina el peso de la jarra, el cono y la arena que llena
la jarra. Posterior se realiza un pequefio agujero en la zona donde el suelo ha sido
compactado, se procede a invertir el cono con la jarra llena de arena y se coloca en el
orificio realizado en el suelo compactado, dejando fluir la arena del cono y la jarra en
el orificio, una vez que el orificio realizado y el cono estan llenos, se determina el peso
de la jarra, el cono y la arena restante en la jarra. Y se procede a las determinaciones a

partir de las calibraciones realizadas en el laboratorio.

Juntas en el Concreto: (Salsilli, 2011, Pag. 39-46) Los problemas frecuentes en los
pisos de concreto es el fisuramiento y agrietamiento como consecuencia de la
restriccion a los cambios volumétricos del concreto, ocasionando una tension de
traccion en este, uno de los mecanismos para disminuir los problemas en los
pavimentos de concreto es la formacion de juntas en la losa de concreto para controlar
y dirigir el agrietamiento por retraccion de fragua.

Existen diferentes tipos de juntas dependiendo de la funcion a realizar, ubicacion y

condiciones en obra:

Juntas de Aislacién — Dilatacion: este tipo de junta se emplea en los elementos que se
tienen que independizar los movimientos de la losa y elementos estructurales
adyacentes (encuentros entre muros, pilares, etc.), este tipo de junta se forman en la
insercion de un material de relleno compresibles entre la losa y el elemento adyacente
empotrado, la junta debe extenderse en toda la profundidad para asegurar la separacién
y que no sobresalga por encima de ella, este tipo de juntas no cuenta con dispositivos
de traspaso de carga, es utilizable en todo tipo de pavimentos.

N 1Aars

W/ Material de refieno comprensible

v/d \
/4
//// == = =
4 /,4
Var/4
7 -

LW

Figura 9: Junta de aislacion en muro
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Figura 10: Juntas de aislacion en muros y pilares (ACI 360R-10)

Juntas de Contraccion (Longitudinal y Transversal) este tipo de juntas se conforman
mediante un corte aserrado en la superficie de la losa, con una profundidad > a % del
espesor de la losa. Estas juntas pueden o no tener el sistema de traspaso de carga. El
objetivo es introducir un plano superficial de debilidad en la losa con el fin que, al
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producirse las tensiones de traccion en el concreto por los cambios volumétricos, se
forme una grieta bajo cada uno de los cortes en el piso, controlando de esta forma el
agrietamiento en el concreto. Las juntas se forman en lineas de pilares formando pafios,

de preferencia cuadros o en razones logitud/ancho.

El comité del ACl sugierela

. . colocacién debarras en este
Junta de aislacion tipo de esquinas

Junta de aislacién en
/..--"' fundaciones de equipos
7
/E“”:" » Fundacion del equipo
y (i e
./ wf‘) B
*———— N\ Juntas dd construccidh o de
/ contraccipn
N Y (i
B (&) &)
\ Junta de aislacion

en cada columna

Figura 11: Ubicaciones apropiadas para las juntas (ACI 360R-10)

Juntas de Construccion (Longitudinal y Transversal), en este tipo de juntas se unen la
losa en diferentes sentidos, este tipo de juntas cuenta con algun tipo de dispositivo de
transferencia de carga, especialmente para pisos industriales de concreto que presenten
paso de equipos de levante u otro tipo de vehiculo. Se recomienda utilizar barras de

acero estriadas y ancladas a ambos lados de la losa para este tipo de juntas.
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Figura 12: Detalle de junta de construccién protegida con cantonera. (ACI
360R-10)

(Salsilli, 2011, Pég. 47) Para el sellado de las juntas, se pueden utilizar tres opciones,
a) pueden ser rellenadas, b) selladas o c) dejarse abiertas, en el caso de los pisos
considerados industriales sometidos a sobrecargas se recomienda el relleno de juntas,
el mismo que es un sellado a toda la profundidad del corte, en el caso de no estar
sometido a sobrecargas, se sugiere un sellado convencional (no se sella todo la
profundidad del corte), el sellado se realiza para dar soporte a los bordes de las juntas

y minimizar el desconche o saltadura de las mismas.

Curado del Concreto: (Sika, 2009) Recopilando la informacion emitida en el ACI 308
R, el curado consiste en el proceso por el cual el concreto fragua y endurece con el
tiempo, con la hidratacion continua del concreto, en presencia de suficiente calidad de
aguay de calor.

Se puede decir entonces que el concreto requiere de una cantidad de agua para
hidratarse el cual se considera un promedio del 25% de la masa del concreto, sin
embargo, es necesario contar con una mayor cantidad de agua, el concreto se hidratara
siempre y cuando cuente con suficiente agua hasta que todos los espacios de los poros

disponibles se vean colmados de productos de hidratacion. La resistencia y la
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durabilidad dependen fundamentalmente del grado de porosidad de la matriz del

concreto.

Resistencia a compresion
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Figura 13: Resistencia a la compresion de cilindros de 15x30 cm en

funcidn de la edad para una variedad de condiciones de curado.

Para un adecuado curado es necesario considerar el factor calor, el mismo que debe
superar los 5°C de temperatura de la mezcla. En el caso de tener bajas temperaturas el
curado, fraguado y llegar a su resistencia requerida, se pueden ver afectados, lo
contrario sucede en climas de altas temperaturas. En temperaturas bajas la mezcla
curada puede alcanzar a los 28 dias la resistencia deseada sobre el disefio, en climas
calidos, el proceso es mas rapido, sin embargo, cuando se no desarrolla un curado

adecuado el concreto puedo no alcanzar la resistencia para la cual fue disefiada.
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Se debe curar el concreto para garantizar las condiciones Optimas de humedad y
temperatura para el mismo, desarrollando asi la resistencia potencial (compresion y
flexidn) del concreto, reduciendo asi la porosidad de la pasta, y la estructura cumplira

el tiempo de vida util para lo que fue disefiado.

El curado se realiza regando agua de forma continua y frecuente sobre la superficie del
concreto, o con el uso de aditivos especiales, materiales sellantes o de compuesto que

evitan la evaporacion.

Asentamiento en el Concreto Fresco (ASTM C 143): (Universidad Técnica Particular
de Loja) Realizaron un resumen del método ASTM C 143, dicho métodos cubre la
determinacion del asentamiento del concreto, dicha determinando se realiza en el
laboratorio como in-situ. EI método consiste en colocar una muestra del concreto
recién mezclado dentro de un molde en forma de cono truncado. Luego se procede a
levantar el molde dejando que el concreto se desplome. Midiendo la distancia vertical
al centro desplazado y se registra el valor del asentamiento del concreto, todo con la

finalidad de verificar la trabajabilidad del concreto para el cual fue disefiado.

Concreto Armado: Segun (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
2019) las normativas vigentes indican que en cualquier etapa del proceso del proyecto
se puede solicitar los ensayos en las obras de concreto armado, con el fin de verificar
la calidad en todos los materiales utilizados. Los muestreos y ensayos de los materiales
y del concreto se deben realizar de acuerdo a las normativas técnicas vigentes
nacionales o las Normas ASTM de corresponder. Todo material empleado en la obra
debe corresponder a la muestra tomada para la seleccion de la dosificacion para los
muestreos o ensayos.
Cumplimiento de la normativa, segun:
Cementos: Debe cumplir con los requisitos de las NTP:

e 334.009:2016 (Cemento Portland. Requisitos).

e 334.082:2016 (Cemento Portland. Requisitos de desempefio).

e 334.090:2016 (Cemento Portland adicionados. Requisitos)
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Agregados: Deben cumplir con la
e NTP 400.037:2018 (Agregados para concreto. Requisitos).
e NTP 239.700:2017 (Lineamientos para reducir el riesgo de reaccion nociva
del alcali-agregado en el concreto).
El tamafio méximo nominal del agregado grueso no debe ser superior a ninguna de:
a) 1/5 de la menor separacion entre los lados del encofrado.
b) 1/3 de la altura de la losa, de ser el caso.
c) 3/4 del espaciamiento minimo libre entre las barras o alambres individuales
de refuerzo, paquetes de barras, tendones individuales, paquetes de tendones
0 ductos.
Asimismo, la granulometria a utilizar debe garantizar la maxima densidad del
concreto.
Agua: De preferencia debe ser potable, deben cumplir con la:
NTP 339.088:2014 (Agua de mezcla utilizada en la produccion de concreto
de cemento Portland. Requisitos).
Asimismo, se debe garantizar que el agua no contenga sustancias perjudiciales o
dafinos para el concreto (aceites, acidos, alcalis, sales, materia organica, etc)
Acero de refuerzo: Los refuerzos deben ser corrugados, sin embargo, existen algunas
excepciones en las normativas vigentes.
Refuerzo corrugado debe cumplir con los siguientes requisitos:
a) NTP 341.031:2018 (Barras. de acero al carbono, corrugadas, para refuerzo
de concreto armado)
b) NTP 339.186:2018 (Barras. de acero de baja aleacion, soldables. y
corrugadas, para refuerzo de. concreto armado)
Aditivos: deben cumplir con la NTP 334.088:2015 (Aditivos quimicos en pastas,
morteros y concreto).
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019) el concreto debe
dosificarse para que proporcione la resistencia promedio a la compresion requerida y
satisfaciendo los criterios de durabilidad, la resistencia debe establecerse por ensayos
de probetas cilindricas, cilindricas, confeccionadas, curadas y ensayadas bajo
condiciones estandares segun las normativas peruanas, los mismos que deben ser

aplicadas a los 28 dias, la aplicacion de los ensayo a edad temprana son referenciales,
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los cuales no pueden ser elementos de aprobacién o rechazo de la resistencia a
excepcion que el proyectista establezca un criterio especifico al respecto. Se considera
como ensayo de resistencia el promedio de las resistencias de dos probetas cilindricas
de 6” de didmetro por 12” de altura (150 mm por 300 mm) las cuales se deben tomar
de la misma muestra de concreto aplicadas a los 28 dias o la edad que se establezca
para las resistencias. Para el nimero de muestras de ensayos se debe considerar: a)
diferentes calidades de concreto requerida por la resistencia, b) calidad del concreto,

granulométrico diferente, ¢) concretos utilizados en los equipos mezcladores.

Resistencia a la Comprension del Concreto: (National Ready Mixed Concrete
Association) Las mezclas de concreto son disefiadas con el fin de tener diferentes
propiedades mecénicas y de durabilidad los mismo que cumplen con el disefio de
estructura. Uno de los desempefios mas comunes en el concreto que se emplea es la
resistencia a la compresion para el disefio de diferentes estructuras, dicha resistencia
es medida por medio de probetas cilindricas de concreto en una maquina de ensayos
de compresion, la cual se calcula con la carga de ruptura dividida por las areas de la
seccion que resiste a la carga y se reporta en unidades de libra-fuerza por pulgadas
cuadradas (psi) en unidades corrientes utilizadas en EEUU o en megapascales (MPa)
en unidades. Para concreto residencial puede variar desde 2.500 psi (17MPa) hasta

4.000 psi (28MPa), para estructuras comerciales mas, a lo antes descrito.

Importancia de la Resistencia a la Compresion:

e En de vital importancia determinar la resistencia a la compresion del concreto
para identificar que las mezclas de concreto empleadas cumplan los
requerimientos establecidos de resistencia segun el disefio.

e Control de calidad, para ello se realizan ensayos a los materiales a fin de
comprobar que los materiales empleados cumplan con los estandares de calidad
y no se vea perjudicada la resistencia final del concreto. Para las muestras de
concreto que se realizaran ensayos de resistencia se utilizan cilindros fundidos,
para estimar la resistencia del concreto en las estructuras, con el fin de realizar
operaciones en ingenieria, como remocion de formaletas, conveniencia de
curado, o proteccion a realizar a la estructura, los ensayos de resistencia en

probetas deben cumplir las normativas estandar ASTM C31 Practica Estandar
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para Elaborar y Curar Probetas de Ensayo de Concreto en Campo, resistencia de
concreto, curado en campo, ensayos de acuerdo a la ASTM C39 Método Estandar
de Pruebas de Resistencia a la Compresion de Probetas Cilindricas de Concreto.

e El resultado de la resistencia se obtiene del promedio de 2 probetas ensayadas a
la compresion, tomadas desde el concreto utilizado en la obra in-situ (muestra)
las que son sometidas a ensayos en la misma edad, siendo la edad a utilizar de 28
dias, para lograr su méaxima resistencia.

e El objetivo, es disefiar la mezcla de concreto con un promedio superior a la
resistencia especificada, minimizando el riesgo de no llegar a cumplir con la
resistencia dada en las especificaciones del trabajo disefiado.

e Se toma un promedio de los registros histéricos de las pruebas, que se utilizan

para establecer la resistencia deseada del concreto.

Ensayo de resistencia a la compresion con probetas cilindrica de 6 x 12 pulgadas, en
kg/cm2.

(National Ready Mixed Concrete Association) Las probetas cilindricas para pruebas
puede ser de dos tamafos: 6 x 12 pulgadas (150 x 300 mm) 6 4 x 8 pulgadas (100 x
200 mm).

Se precisa que, las probetas de menor tamafio se pueden manipular con facilidad en
campo y laboratorio, de igual forma se debe considerar que el diametro del cilindro a
emplear tendra que ser como minimo 3 veces el tamafio maximo nominal del agregado

grueso que se va a utilizar en el concreto.

Para una distribucion uniforme de la carga, los cilindros se refrendan con mortero de
azufre (ASTM C 617) o con tapas de almohadillas de neopreno (ASTM C 1231).

Las tapas de azufre deben ser aplicadas dos horas antes y preferiblemente un dia antes

de la prueba.

Las tapas de almohadillas de neopreno se pueden utilizar para las resistencias de
concreto entre 1.500 y 7.000 psi (10 a 50 MPa)

Las tapas de almohadillas se deben reemplazar si presentan desgaste excesivo.

No esta permitido que los cilindros se sequen antes de la prueba.
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El diametro de los cilindros se debe medir en dos lados, en angulos rectos entre su
media altura de la probeta, las que seran promediadas para calcular el area de la
seleccion.

Los cilindros deberan estar centradas en las maquinas de ensayo y cargados hasta
completar la ruptura de las probetas. Se debe registrar el tipo de ruptura, siendo esta la
fractura cdnica comun en la probeta.

La resistencia a la compresion se calcula dividiendo la carga maxima aplicada y
soportada por la probeta hasta lograr la rotura, por el area promedio de seccién. La
resistencia a la compresion, resulta del promedio del ensayo de dos probetas de la
misma muestra y de igual edad.

Los datos a registrar en los ensayos son los siguientes:

e Fecha de recepcion de la probeta.
e Fechade la prueba.

e Identificacién de la probeta.

e Diametro del cilindro.

e Edad de los cilindros.

e Maéxima carga aplicada.

e Tipo de fractura.

e Defecto de los cilindros y tapas.

e Masa de los cilindros.

Sobre las pruebas realizas en diferentes laboratorios de las mismas muestras y pruebas
de resistencia no deben variar los resultados en méas del 13% del promedio de los 2

resultados.

Los ensayos que se realizan a las probetas a los 3 o 7 dias de edad nos facilitan
informacidn sobre los problemas que podrian estar relacionados con la calidad del

concreto, pero no son motivos de rechazar el concreto.

El personal que realiza los ensayo se resistencia del concreto por medio de probetas

cilindricas debe contar con la certificacion correspondiente.
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Definiciones de términos basicos

Acero de construccion: Son barras de forma circular y corrugada en su longitud,
comunmente llamadas varillas de construccion o acero de construccion, cuenta con
diferentes tipos de diametro, segun el disefio lo requiera, su principal funcién es

trabajar a esfuerzos de tension. (Nilson, A, 2001)

Aditivos: se denomina la solucion que otorga propiedades quimicas a otros materiales,
de los agregados o del cemento, se utiliza como componentes de concreto y que es
afiadido antes, durante o después de su preparacion, con el fin de modificar sus

propiedades. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2010)

Agregado: es el conjunto de materiales granular, que puede ser de origen natural o
artificial, como: arena, grava, piedra triturada, y escoria de hierro de alto horno, el cual
se emplea con un medio cementante con el fin de formar un concreto o mortero

hidraulico. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2010)

Agregado fino: se denomina al agregado que proviene de la desintegracion natural o
artificial, que pasa el tamiz 9,5 mm (3/8”). (Reglamento Nacional de Edificaciones,
2010)

Agregado grueso: se denomina al agregado retenido en el tamiz 4,75 mm, el cual
proviene de la desintegracion de las rocas, las cual puede ser por medio natural o

mecanica. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2010)

Cargas: Las cargas son las fuerzas que resultan del peso propio de la construccién
(materiales), ocupantes (habitantes, pertenencias), medio ambiente y movimientos.

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2010)

Cemento: Es un material con propiedades de adhesidn y cohesion fundamentales, que,

en conjunto con otros agregados, se logra formar el concreto. (Nilson, A, 2001)

Compafia de Bomberos: Una Compariia de Bomberos, es una infraestructura cuya
finalidad es de albergar al personal bomberil, equipos, materiales y unidades
vehiculares destinadas a extinguir incendios y realizar operaciones de rescate ante
alguna emergencia, del mismo modo las Compafiias de Bomberos deben de ser
infraestructuras que no colapsen y se mantengan ante un evento sismico dado que se
encuentra catalogado como inmuebles de albergue de personas ante desastres
naturales. (Coz, J, 2009)
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Concreto: Se denomina concreto a la combinacion de cemento Portland o cualquier
otro cemento hidraulico, agregado grueso, agregado fino y agua, con o sin aditivos.

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019)

Concreto estructural: Es el concreto utilizado con fines estructurales, donde puede
incluir concreto simple y/o concreto reforzado. (Ministerio de Vivienda, Construccion

y Saneamiento, 2019)

Curado: Es el proceso por el cual el concreto madura y endurece con el tiempo, con la
hidratacion continua del cemento en presencia de suficiente calidad de agua y de calor.
(Sika, 2009)

Demolicion: Es el procedimiento de destruir elementos construidos, la misma que para
su ejecucion se deberan contemplar medidas de seguridad. (Reglamento Nacional de
Edificaciones, 2010)

Fisuras: Se describe como la rotura superficial del concreto, que es manifestada en la
parte exterior por medio de un desarrollo lineal, se debe considerar que las fisuras

pueden ser superficiales (sin mayor importancia) (Veélez, 2009)

Granulometria: La granulometria se enfoca principalmente en retener porcentajes de
los diversos tamafios de una determinada muestra, cuyo resultado determinara el

tamano de las particulas del suelo. (Toirac, J, 2012)

Grietas: Las grietas se presentan cuando se excede la resistencia a la tensién, por lo

tanto, se debe limitar el ancho de las mismas. (Morales, R, 2006)

Hundimiento: Se describe al hundimiento como la depresion o descenso de la
superficie original del piso de concreto en una determinada area localizada, el mismo
que tiene amplitud y extension variable. (Ministerio de obras publicas y
comunicaciones, 2016)

Junta de contraccion: se denomina asi a una muesca moldeada o labrada en una
estructura de concreto con el fin de crear un plano de debilidad y regular la ubicacion

del agrietamiento. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2010)

Junta de expansion: se denomina asi a la separacion entre elementos adyacentes de una
estructura de concreto en plano vertical, su ubicacion en el disefio interfiere al minimo
con el comportamiento de la estructura evitando la formacién de fisuras. (Reglamento

Nacional de Edificaciones, 2010)
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Patologias: El estudio de las lesiones o problemas degenerativos, en la alteracion de
materiales o elementos constructivos, y la carencia de las condiciones basicas segun la

norma de edificaciones (Rodriguez, 2004).

Pavimento: Es considera pavimento a las superficies uniformes conformado por
materiales compactados preparados para el transito de personas o vehiculos.

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2010)

Piso de concreto armado: Los pisos de concreto pueden ser industriales o comerciales,
dichos pisos deben ser disefiados y construidos considerando los aspectos econémicos
a lo que se encuentran ligados. (Salsilli, 2011)

Proctor modificado: Es la modificacion a la prueba de Proctor Estandar, para obtener
mejores condiciones sobre el mejoramiento de compactacion del suelo. (Braja, D,
2015)

Requisitos de Calidad: se denomina al conjunto de las descripciones de procedimientos
y requerimientos que se establecen para una obra segun los requisitos del cliente y a

las funciones que sera sometido. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2010)

Resistencia del concreto: A partir de ensayos realizados de compresion sobre probetas
cilindricas con una edad de 28 dias, se obtiene la resistencia del concreto f'c, al 99%
(Nilson, A, 2001)
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CAPITULO I11. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Ingresé a la institucion publica, Intendencia Nacional de Bomberos del Perd con RUC
20131366885, ubicado en Av. Gral. Salaverry 2495, Distrito de San Isidro, Provincia
de Lima, Municipalidad Metropolitana de Lima, en el mes de setiembre del 2020,
siendo parte del area de la Subdireccion de Gestion de Infraestructura y Equipamiento
(SGIE) de la Direccion de Gestion de Recursos para la Operatividad (DGRO), la

misma que tiene la funcion de proveer de bienes y servicios al cuerpo de bomberos

para el desempefio de sus funciones.

& e e E B . =

Figura 14: Personal de la Intendencia Nacional de Bomberos del Pert - DGRO - SGIE

En la SGIE, he venido desarrollando las funciones de digitalizar planos
arquitectonicos, estructurales, sanitarios y eléctricos, evaluar y/o elaboracion de
Expedientes Técnicos, evaluar el mantenimiento y de ser el caso, otorgar
conformidades mediante informes técnicos, elaborar especificaciones técnicas y
términos de referencia, realizar visitas técnicas a las Compafias de Bomberos de la
Regién Lima y/o viajes al interior del pais para efectos de levantamiento de
informacion para el diagnostico de necesidades referente al mantenimiento de
infraestructura y coordinar actividades propias de la Subdireccion de Gestiéon de
Infraestructura y Equipamiento.
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Figura 15: Revision de los planos de las Compariias de Bomberos del Peru.
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Figura 16: Visita a las Compaﬁl’aé de Bomberos del Perd y verificacion de planos.

Figura 17: Visita a los Compafiias de Bomberos del Peru y verificacion de planos.
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Figura 18: Visita para evaluacion de la infraestructura de las Compafiias de Bomberos

del Perq.

e CUERFO GENERAL DE BOMBEROS VOLUNTARIOS DEL PERU @

11 COMANDANCIA DEPARTAMENTAL LA LIBERTAD

Figura 19: Visita a la Compafiia de Bomberos Voluntarios del Peru, del departamento
de la Libertad.

Figura 20: Visita a la Compafia de Bomberos Voluntarios del Peru, distrito del

Porvenir - provincia de Trujillo - departamento La Libertad.
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Figura 22: Supervision de los materiales utilizados en las obras de construccion en la

Compaiiia de Bomberos Voluntarios del Peru
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Figura 23: Supervision del desarrollo de las obras de construccion en la Compaiiia de

Bomberos Voluntarios del Per(

.‘<“;vw - ?.‘ ._* ! ".\ :
intervenir por la SGIE.

Figura 25: Reuniones con
el equipo de la SGIE.
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En el desarrollo de mis funciones en el area de la SGIE se identifico la problemética
descrita en el capitulo I en la Compafiia del Bomberos del Per( - Rimac N° 21.

Los problemas presentados en la Comparia de Bomberos del Peri — Rimac N° 21, que
se encuentra ubicado en Jr. Trujillo N° 848, distrito Rimac, Departamento de Lima,

fueron relevantes, motivo por el cual es seleccionado para realizar el presente proyecto.

a Cowain Nacionas Ds Bo
Vouummanos Riac 21
1822 =303

9

Bowmberas Miman 31

o

Figura 26: Ubicacion de la Compafia de Bomberos Rimac N° 21
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Tipo y nivel de investigacion

Tipo de investigacion
(Hernéndez, Fernandez y Bautista, 2014) Define que los propdsitos de la investigacion

cientifica son de dos tipos fundamentales, a) investigacion bésica (produce
conocimiento y teorias) y la b) investigacion aplicada (resolver problemas)

La presente es una investigacion aplicativa, que requiere levantar informacion de las
patologias estructurales y propuesta de solucion de los pisos de concreto.

Se llevo a cabo obteniendo informacion del area del piso de la sala de maquinas de la
Compafiia de Bomberos del Pert — Rimac N° 21, identificando las patologias presentes
y su nivel de severidad en el &rea de estudio.

Luego de analizar las patologias se realizaron los estudios correspondientes de la
propuesta de solucién del piso de la sala de maquinas.

Nivel de investigacion
Seguln (Bernal, 2010) la investigacion correlacional tiene el proposito de examinar la

relacion entre las variables o resultados de las variables. Por lo tanto, el nivel de la
investigacion en este trabajo es correlacional, porque relaciona la variable
independiente que es patologias estructurales y la variable dependiente que es
propuesta de solucion, para obtener mejor funcionamiento en el piso de concreto de la

sala de maquinas de la Compafiia de Bomberos del Peri-Rimac N° 21.

Método y disefio de investigacion

Método de la investigacion
El método de la investigacion del presente trabajo es Inductivo, de lo particular a lo

general. En esta investigacion se realizara una guia de observacion de las patologias
presentes en el piso de concreto en la sala de maquinas de la Compafia de Bomberos
Rimac N° 21. Mediante dicho instrumento se verificara la aplicacion de cada uno de
los indicadores provenientes de las variables de investigacion de tal manera de
contrastar la investigacion realizada con el objetivo general. (Bernal, 2010).

La investigacion analiza las patologias del piso de concreto de la sala de maquinas de
la Compafiia de Bomberos Rimac N° 21 y su propuesta de solucion, lo que permite

sintetizar una realidad en el trabajo de investigacion.
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Disefio de la investigacion
El disefio de investigacion del presente trabajo serd no experimental, debido a que la

variable no sera manipulada. Segun (Herndndez, Fernandez y Bautista, 2014)
menciona que un estudio No Experimental es realizado sin la manipulacion deliberada
de la variable independiente y se observan su efecto en las otras variables.

Con corte transversal, porque los datos de las variables y el anélisis se recolectan en

un solo momento, siendo un tiempo Unico, (Hernandez, Fernandez y Bautista, 2014).

Poblacion y muestra de la investigacion

Poblacion
La poblacion es un conjunto de todos los casos que presentan las mismas

caracteristicas. (Hernandez, Fernandez y Bautista, 2014).
En la presente investigacion la poblacién estd conformada por la Comparfiia de
Bomberos del Pert — Rimac N° 21, ubicada en el distrito del Rimac.

Muestra
Las muestras no probabilisticas o también Ilamadas muestras dirigidas no dependen

de la probabilidad, sino estan relacionadas a las caracteristicas del estudio. (Hernandez,
Fernandez y Bautista, 2014)

Segln las caracteristicas de la investigacion la muestra es no probabilistica por
conveniencia y esta estad conformada por la Compariia de Bomberos del Pert — Rimac

N° 21, ubicada en el distrito del Rimac.

Operacionalizacion de variables

Variable Independiente: Patologias estructurales en el concreto

Definicion conceptual: La patologia es el estudio de las lesiones o problemas
degenerativos, en la alteracion de materiales o elementos constructivos, y la carencia

de las condiciones basicas segun la norma de edificaciones (Rodriguez, 2004, Pag.16).

Definicion operacional: Mediante la ficha técnica de recoleccion de datos como
instrumento de medicion se mediran las patologias.

Variable Dependiente: Propuesta de Solucion.

Definicion conceptual: Toma de acciones a realizar en relacion a las conclusiones
alcanzadas por medio de las fases previas para paralizar el avance de las patologias,
subsanarlas o reconstruccion del elemento estructural (Rodriguez, 2004, Pag.23-26).

Definicion operacional: Mediante ensayos in situ y laboratorio.
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Tabla 3.
Operacionalizacién de la variable

DEFINICION DIFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD DE MEDIDA
- Humedad Area afectada por humedad (m2)
c Estudio de las lesiones o Mediante guia de FISURAS
Variable PATOLOGIAS roblemas degenerativos. en observacion de datos Fisuras Nivel muy bajo: e< 0.05 mm.
Independiente ESTRUCTURALES Fl)a alteracion ge materiale;s o como instrumento de Grietas Nivel bajo: 0.1 < e < 0.2 mm.
P EN EL CONCRETO medicion se mediran las Hundimiento Nivel moderado: 0.2 <e <0.4 mm.

elementos constructivos p
patologias.

- Nivel de Severidad de las
patologias

GRIETAS
Nivel alto: 0.4 < e < 1.0 mm.
- Nivel muy alto: e> 1.0 mm

HUNDIMIENTO
Nivel Severo: m2

Toma de acciones a realizar
en relacion a las conclusiones
alcanzadas por medio de las
fases previas para paralizar el
avance de las patologias,
subsanarlas o reconstruccion
del elemento estructural

PROPUESTA DE
SOLUCION

Variable
Dependiente

Mediante ensayos in situ
y laboratorio

Mejoramiento y
compactacion del terreno.

Implementacion de piso de
concreto armado

- Control de compactacion
ASTM D 1556

-Ensayo de resistencia a la
compresion con probetas
cilindrica de 6 x 12
pulgadas

-Grado de compactacion en %

-En kg/cm2




Técnica e instrumentos de la recoleccion de datos
Técnicas

En el presente trabajo de investigacion se empled como técnica la observacion, que
permitio registrar de forma visual la situacion real de lo que ocurre, consignando y
clasificando los acontecimientos pertinentes, asimismo se verificaron los planos de
estructura del piso. Segun (Hernandez, Fernandez y Bautista, 2014) la técnica de
observaciones en la recoleccion de datos consiste en el registro sistematico, valido y
confiable de situaciones observables para describir la realidad, de la manera directa

con el objeto o fendmeno de estudio.
Instrumentos

(Hernandez, Ferndndez y Bautista, 2014) En el método de recoleccion datos por medio
de la observacion consiste en un registro sistematico, valido y confiable de situaciones
observables, que se pueden dividir en categorias y subcategorias.

Por lo tanto, en el presente trabajo de investigacion se empled una guia de observacién
para la recoleccion de datos como instrumento de medicién

La validez a utilizar del instrumento se realizara por medio de Juicio de Expertos en la
materia de estudio.

Para determinar la confiabilidad del instrumento se utilizara el analisis estadistico de

Alfa de Cronbach:
k v
R <1 ot )

Donde:

a=ALFA

K =NUMERO DE ITEMS

> Vi=VARIANZA DE CADA ITEM
Vt = VARIANZA TOTAL

Se obtuvo como resultado en el Alfa de Cronbach 0.74 haciendo que el instrumento
sea de excelente confiabilidad.
La recoleccion de datos de la variable dependiente se realizara por medio de ensayos

in situ y laboratorio.
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Procedimiento de tratamiento

(Hernéndez, Fernandez y Bautista, 2014) Es un resumen de cada paso realizado en el
desarrollo de la investigacion, como por ejemplo inmersion inicial y total en el campo,
estancia en el campo y primeros acercamientos, descripcion detallada de los procesos
de recoleccion de los datos, forma de recoleccion y técnicas utilizadas.

Para la presente investigacion, se realizara la técnica de observacion, mediante la cual
se determinaran las causas que produjeron las patologias.

Luego se procedera a efectuar la recoleccion de datos con la guia de observacion,
ensayos in situ y laboratorio de la muestra establecida por la naturaleza del estudio, los

datos obtenidos seran procesados mediante el software de Excel.

Una vez determinada la propuesta de solucién, se emplearan equipo de maquinaria

pesada para la remocién de las areas afectadas.

Se realizara el mejoramiento de suelos (subrasante), para la obtencién de la 6ptima
densidad seca méaxima y humedad correspondiente, para lograr este optimo resultados,
se realizaran en un laboratorio los respectivos ensayos y su respectiva corroboracion

in-situ, midiendo los resultados en porcentajes.

Teniendo el mejoramiento de la subrasante y para una mejor reaccion del peso de las
cisternas de bomberos contra el suelo, se aplicara la técnica constructiva de concreto
armado, que consiste en la combinacion de concreto de alta resistencia y acero de
construccion, dando como resultado a los 28 dias de fraguado y curado en concreto,
una resistencia (Kg/cm2) adecuada para la interaccion del peso de las unidades
vehiculares contra el piso de concreto armado. Para demostrar la resistencia f’c del
concreto, se realizaran ensayos en el laboratorio a fin de verificar la resistencia
requerida.

Ademas de considerar juntas de expansion y contraccion, que permitiran el
movimiento vertical y horizontal sin perjudicar la resistencia del piso, ademas de

conducir y disminuir las fisuras.

Guerrero Vargas, Samuel M. Pag. 72



A

LI
Anélisis de las patologias estructurales y su propuesta de solucion del piso de
4 UNIVERSIDAD concreto de 64 afios de antigliedad sometido a grandes cargas de la sala de
PRIVADA DEL NORTE maquinas de la compafiia de bomberos del Perd - Rimac N° 21, 2021

Analisis de datos

Son las unidades de analisis, categorias, temas y patrones, se considera tres aspectos
importantes como la descripcion narrativa, el soporte de las categorias y los elementos
gréficos. (Hernandez, Fernandez y Bautista, 2014)

El método de andlisis de datos se usara la estadistica por medio de tablas de frecuencia,
gréaficos estadisticos, con el programa de Excel.

Los resultados se presentaran en tablas generales y especificas, con su respectiva

interpretacion.

Aspectos éticos

Se ha aplicado y respetado el cddigo de ética del investigador cientifico de la
Universidad Privada del Norte.

Se ha respetado la autonomia y derechos fundamentales de las personas, en el trabajo
con personas se debe respetar la dignidad humana, la identidad, la privacidad y la
confidencialidad.

Se debe asegurar el bienestar de los involucrados en el presente estudio, sin poner en
riesgo la salud o causar dafio, garantizando la no vulnerabilidad de sus derechos.
Respetar la propiedad intelectual de los datos utilizados de otros investigares e
instituciones citando las fuentes correctamente.

Juicio responsable del investigador al momento de informar detalladamente de los
procedimientos a realizar en el presente estudio de investigacion.

Integridad cientifica, respetando la reserva de los datos de las personas involucradas
en el presente estudio, bajo el concepto de confidencialidad de la informacion.

Normatividad, se respeta el derecho de propiedad intelectual de otros investigadores.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

En el presente estudio de Analisis de las patologias estructurales del piso de concreto y
su propuesta de solucion del piso de concreto de 64 afios de antigiedad sometido a
grandes cargas de la sala de maquina de la Compafiia de Bomberos del Per( — Rimac N°
21, 2021, se realizd una inspeccién visual preliminar de la estructura del piso para
identificar las zonas afectadas, se aplicé el instrumento de GUIA DE OBSERVACION
DE LAS PATOLOGIAS ESTRUCTURALES EN CONCRETO DEL PISO DE 64
ANOS DE ANTIGUEDAD SOMETIDO A GRANDES CARGAS DE LA SALA DE
MAQUINAS DE LA COMPANIA DE BOMBEROS DEL PERU - RIMAC N° 21,
2021, posterior se procedid a realizar el tratamiento correspondiente para el andlisis del

mismo, dicha informacién seré indicada en las conclusiones de la presente investigacion:
Analisis de Tablas y Graficos

Presentacion de resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la muestra que esta conformada
por la Compafiia de Bomberos del Pert — Rimac N° 21, ubicada en el distrito del Rimac.
Los resultados estan agrupados por cada hipétesis, los resultados se han basado en la

informacidn recopilada a través de la guia de observacion, ensayos in situ y laboratorio.

Resultados de la Hipotesis Especifica 1

HA: Existen causas de las patologias estructurales del piso de concreto de la sala de
maquinas de la Compafiia de Bomberos del Perd - Rimac N° 21.

En este apartado se demostraré que existe una relacion entre la humedad como causante
de las patologias estructurales del piso de concreto de la sala de maquinas de la
Compafiia de Bomberos, dado que, de acuerdo a los resultados obtenidos de la guia de
observacién y los resultados de la demostracidn, se observa una amplia area del piso de
concreto que se encuentra afectada por la humedad, lo que encuentra relacionada con

las patologias presentes en el area de investigacion.
Resultados del Instrumento:

De acuerdo a los datos recolectados del instrumento se ha obtenido que el 177.75 m2

del piso de concreto de la sala de maquinas de la Estacion de Bomberos presento
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humedad, lo cual ha generado significantes patologias en la estructura de piso en

estudio.

La identificacion de los 177.75 m2 representa el 58.4% del total del piso de la Compafiia
de Bomberos.

Mas del 50% del piso de la sala de m&quinas de la Compafiia de Bomberos se encuentra
afectada por la causal de humedad.

Segun el area evaluada por medio de la guia de observacién en relacion a las causas se

obtuvo como resultado la siguiente tabla:

Tabla 4.
Area en m2 del piso de concreto de sala de maquinas afectadas por la humedad

AREA m2 DE AFECTADOS
HUMEDAD (AREA A) 0
HUMEDAD (AREA B) 24
HUMEDAD (AREA C) 75.93
HUMEDAD (AREA D) 77.82
TOTAL DE m2 AFECTADOS 177.75
200 177.75
180
160
140
120
100 75.93 77.82
80

60
40 24
20 0

0 ]

HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD  TOTAL DE m2
(AREA A) (AREA B) (AREA C) (AREA D) AFECTADOS

Figura 27: Areas en m2 afectadas en el piso de concreto.

En la Tabla 4 y Figura 27, se comprueba que la causa de las patologias estructurales
en el piso de concreto, materia de estudio, ha sido afectado por la humedad, siendo el
area total afectada de 177.75 m2, este metraje representa el 58.4% del total del piso de

la Compafiia de Bomberos.
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Resultados de la Demostracion:

En los resultados de la demostracion se evidencia que en las Figuras 15y 16, se observa
presencia de agua y humedad, producto de la fuga de agua de una tuberia galvanizada
antigua que pasaba por debajo del piso de concreto. Debido a la fuga de agua, se vio
comprometido mas del 50 % del terreno a intervenir, lo que conllevo al avance de las

patologias estructurales en el piso de concreto.

o ot T
Figura 28: Presencia de humedad en el Figura 29: Presencia de agua en el terreno.

terreno
Resultados de la Hipotesis Especifica 2

HA: Existe nivel de severidad de las patologias estructurales en el piso de concreto de

la sala de maquinas de la Compafiia de Bomberos del Perd - Rimac N° 21.

En este apartado, se demuestra que las patologias presentes en la sala de maquinas de
la Compafiia de Bomberos del Per( — Rimac N° 21 son fisura, grietas y hundimiento,
las mismas que se pueden comprobar por medio de la guia de observacion y de los
resultados de demostracién, asimismo se va a demostrar que los niveles presentados

en estas tres patologias son los maximos por cada patologia.

Resultados del Instrumento:

La guia de observacion aplicada a la muestra dio como resultado que las patologias
presentes en la sala de maquina de la Compafia de Bomberos del Per( - Rimac N° 21,
2021, son: FISURA, esta patologia esta presente en 114.87 m2, que representa un
37.74% del area total del piso, siendo esa patologia con mayor presencia en el piso;
asimismo, se debe considerar que segun la literatura esta patologia cuanta con tres
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niveles: Nivel muy bajo, nivel bajo y nivel moderado, segun la evaluacion las fisuras
dieron como resultado un nivel moderado que representa grietas de 0.2 < e < 0.4 mm el
nivel maximo para este tipo de patologia. GRIETA, esta patologia esta presente en
97.26 m2, equivalente a 31.96% del piso total, esta patologia presenta dos niveles de
severidad, nivel alto y nivel muy alto, la guia de observacién dio como resultado el
nivel de muy alto e»> 1.0 mm, siendo este nivel el de mayor severidad para la patologia
de grieta. HUNDIMIENTO, esta patologia es de mayor severidad y ocasiona mayor
deterioro en la infraestructura del piso, la guia de observacion dio como resultado que
solo 8.34 m2 presenta patologia de hundimiento, lo que representa un 2.74% del piso,

la presencia de m2 de hundimiento representa un nivel severo de la patologia.

Tabla 5.
Patologias estructurales presentes y nivel de severidad en el piso de concreto.

Patologias del Areas con % de Areacon  Clasificacion
, Patologias . )
area total Patologias de Severidad
(m2)

Fisuras 114.87 37.74% Moderado

Grietas 97.26 31.96% Muy alto

Hundimiento 8.34 2.74% Severo
TOTAL 220.47 72.44%

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
fi%é‘ 10.00%
- 0.00%

Fisuras Grietas Hundimiento

== Areas con % de Area con
Patologias (m2) Patologias

Figura 30: Porcentaje de patologias estructurales presentes y areas en m2

afectadas en el piso de concreto.
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En latabla5y figura 30 se han estudiado tres patologias fisuras, grietas y hundimiento,
siendo el area total de patologias presentes de un 220.47 m2 que representa el 72.44%,
la patologia predominante en el area afectada tiene como primer lugar las fisuras con
114.87 m2, grietas con 97.26 m2, y hundimiento con 8.34 m2, las tres patologias han
presentado su nivel méaximo de severidad en el presente estudio, las mismas que tiene
como causal la humedad.

Asimismo, se evaluo cada una de las patologias por area.

Tabla 6.
Area en m2 de la estructura del piso de concreto con patologia de fisuras por
areas.

Patologias Areag con % de Areg con

Patologias (m2) Patologias

Fisuras A 33.02 44.22%

Fisuras B 31.67 41.71%

Fisuras C 22.89 30.15%

Fisuras D 27.29 35.07%

TOTAL 114.87 37.74%

Fisuras A Fisuras B Fisuras C Fisuras D

Figura 31: Porcentaje del area de la estructura del piso de concreto con

patologia de fisuras por areas.
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En latabla 6 y figura 31 sobre el &rea en m2 de la estructura del piso de concreto con

patologia de fisuras por areas, se evaluaron las cuatro areas del piso, se evidencia que

en las cuatro areas hay presencia de fisuras, siendo el area A con mayor cantidad de

m2 con 33.02 m2 afectados, el area con menos m2 de fisuras es el area C con 22.89

m2, los m2 afectados en el area A y C equivalen a un 44.22% y 30.15%

respectivamente de su porcentaje afectado por la patologia denominada fisura.

Tabla 7.

Clasificacion de la severidad de la estructura del piso de concreto con patologia de

fisuras por area.

Patologias

Clasificacion de Severidad

Nivel

Fisuras A

Muy Bajo
€< 0.05 mm

Bajo

0.1<e<0.2mm

Moderado

0.2<e<0.4mm

Fisuras B

Muy Bajo
€< 0.05 mm

Bajo

0.1<e<0.2mm

Moderado

0.2<e<0.4mm

Fisuras C

Muy Bajo
€< 0.05 mm

Bajo

0.1<e<0.2mm

Moderado

0.2<e<0.4mm

Fisuras D

Muy Bajo

e< 0.05 mm

Bajo

0.1<e<0.2mm

Moderado

0.2<e<0.4mm

X

En la tabla 7, sobre la severidad de la patologia de fisura, se han clasificado con el

nivel de muy bajo, bajo y moderado, segun la guia de observacion se han identificado

que en las cuatro areas donde se presentan las fisuras el nivel es moderado, siendo esta

el nivel predominante en toda el area del piso de concreto de la sala de maquinas de la

Compafiia de Bomberos del Perll — Rimac N° 21.
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Tabla 8.

Area m2 de la estructura del piso de concreto con patologia de grieta por areas.

Patologias Area§ con % de Arezfl con
Patologias (m2) Patologias
Grietas A 18.87 25.27%
Grietas B 22.96 30.24%
Grietas C 28.3 37.27%
Grietas D 27.13 34.86%
TOTAL 97.26 31.96%

34.86%
31.96%

Grietas A Grietas B Grietas C Grietas D

Figura 32: Porcentaje del area de la estructura del piso de concreto con

patologia de grietas por areas.

En la tabla 8 y figura 32 sobre el area en m2 de la estructura del piso de concreto con
patologia de grietas por areas, se evaluaron las cuatro areas del piso, se evidencia que
en las cuatro areas hay presencia de grietas, siendo el area C con mayor cantidad de
area afectada con 28.3 m2, el area con menos m2 de grietas es el area A con 18.87 m2,
los m2 afectados en el area C y A equivalen a un 37.27% y 25.27% respectivamente

de su porcentaje afectado por la patologia denominada grietas.
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Tabla 9.

Clasificacion de la severidad de la estructura del piso de concreto con patologia
de grieta por area.

Clasificacion de Severidad
Nivel
Alto
04<e<1.0mm

Muy Alto
e>1.0 mm X

Alto

04<e<1.0mm

Muy Alto
e>1.0 mm X

Alto

0.4<e<1.0mm

Muy Alto
e>1.0 mm X

Alto

04<e<1.0mm

Muy Alto
e>1.0 mm X

Patologias

Grietas A

Grietas B

Grietas C

Grietas D

En latabla 9 sobre la severidad de la patologia grieta se han clasificado con el nivel de
alto y muy alto, segun la guia de observacién se han identificado que en las cuatro
areas donde se presentan las grietas el nivel es muy alto, siendo esta el nivel
predominante en toda el area del piso de concreto de la sala de maquinas de la

Compafia de Bomberos del Perll — Rimac N° 21.

Tabla 10. Area m2 de la estructura del piso de concreto con patologia de
hundimiento por areas.

Patologias Areas con % de Area con
g Patologias (m2) Patologias
Hundimiento A 0 0.00%
Hundimiento B 0 0.00%
Hundimiento C 8.34 10.98%
Hundimiento D 0 0.00%
TOTAL 8.34 2.74%
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12.00%

10.00%

8.00%

6.00%

4.00%

2.00%

0.00% 0.00% 0.00%

0.00%
Hundimiento AHundimiento BHundimiento CHundimiento D

Figura 33: Porcentaje del area de la estructura del piso de concreto con

patologia de hundimiento por areas.

En la tabla 10 y figura 33 sobre el area en m2 de la estructura del piso de concreto con
patologia de hundimiento por areas, se evaluaron las cuatro areas del piso, se evidencia
que solo se presento esta patologia en el area C con 8.34 m2 afectados, siendo este

metraje un 10.98% del &area evaluada.

Tabla 11.

Clasificacion de la severidad de la estructura del piso de concreto con
patologia de hundimiento por area.

Clasificacion de Severidad

Patologias
Nivel
Hundimiento A Severo
m2
Hundimiento B Severo
m2
Hundimiento C Severo X
m2
Hundimiento D Severo
m2

En la tabla 11, sobre la severidad de la patologia hundimiento se han clasificado solo
con el nivel severo, segln la guia de observacion se ha identificado que si un area
presenta dicha patologia esta sera clasificada como severa, las otras areas no han

presentado esta patologia.
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Resultados de la Demostracion:

En los resultados de demostracidn se han corroborado las patologias presentes segln
la guia de observacion, donde se pueden apreciar el nivel maximo de severidad de cada

una de las patologias en estudio, las cuales son causadas por la causal de humedad:

Fisuras:

Figura 34: Patologia de Fisura presente en la sala de maquinas de la

Compafiia de Bomberos.

En la figura 34 se visualiza la patologia de fisura presentes en el area de estudio.

Grietas:

Figura 35: Presencia de patologia de  Figura 36: Presencia de patologia de grieta

grieta en la Compafifa de Bomberos en la sala de maquinas
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Figura 37: Presencia de patologia de Figura 38: Presencia de patologia de

grieta en la sala de maquinas. grieta en la entrada de sala de maquinas

En la figura 35, 36, 37 y 38 se evidencian la presencia de la patologia de grietas en su

méaximo nivel de severidad en la sala de maquinas de la Compafiia de Bomberos.

Hundimiento:

Figura 39: Presencia de patologia de Figura 40: Presencia de patologia de

hundimiento en la sala de maquinas hundimiento.

En la figura 39 y 40 se evidencia la presencia de las patologias de hundimiento en la

sala de maquina la cual se encuentra en su estado de severidad maximo.
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Resultados de la Hipdtesis Especifica 3

HA: Mejoramiento y compactacion del terreno como propuesta de solucién del piso
de concreto de la sala de maquinas de la Compafiia de Bomberos del Pert - Rimac N°

21, permitira mejorar las propiedades portantes del suelo.

En este apartado se demuestra que uno de los procedimientos de mejoramiento para el
piso de concreto de la sala de maquinas es la compactacion del terrero, la cual sera
medida por medio de control de grado de compactacion ASTM D 1556, la misma que

dio como resultado mayor al 100% en la evaluacién de cuatro muestras.

Se debe considerar que un porcentaje igual o mayor al 100% en la compactacion del
terreno es lo ideal para mejorar las caracteristicas de los materiales que conforman los
suelos, asimismo se busca incrementar la estabilidad volumétrica, resistencia al
esfuerzo cortante, mejorar la relacion esfuerzo-deformacion, flexibilidad de la
deformacion, la permeabilidad e incrementar la resistencia de los suelos compactados

a la erosion.

Resultados de ensayo de laboratorio e in-situ:

Con los resultados de las hipdtesis 1y 2 se realiza el mejoramiento de compactacion
del suelo, por lo cual dardn mejores resultados obteniendo un grado de compactacion
aceptable mejorando las propiedades portantes del suelo.

Segun los resultados de ensayo de laboratorio e in-situ del grado de compactacion
ASTM D 1556 han determinado mayor al 100% en cuatro muestras.

Tabla 12.
Grado de compactacion ASTM D1556

GRADO DE

Pto UBICACION COMPACTACION (%)

LOSA DE LA SALA DE

01 MAQUINAS 100.2
o LPEASAE
o LPELASAE g
0 LDELASADE
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En la Tabla 12, para determinar la calidad de compactacion del material de préstamo,
se procedid con el andlisis granulomeétrico ASTM D 1241 (Anexo 11) y el ensayo de
Proctor Modificado ASTM D 1557 (Anexo 12), para determinar la densidad seca del
terreno en relacion a su grado de humedad, obteniendo como resultado el grado de
compactacién ASTM D1556, la que dio como resultado un porcentaje mayor al 100%

en las cuatro areas evaluadas.
Resultados de la Demostracion:

En los resultados de la demostracion se evidencia los pasos a realizar para el
mejoramiento de piso de la sala de méquinas, asimismo se describe el proceso de

compactacioén del terreno.

Demolicion del piso existente de la sala de méaquinas, con un area aproximada 304.35

Figura 41: Demolicién de piso, Area “A” Figura 42: Demolicion de piso, Area “B”

Figura 43: Demolicién de piso, Area “C” y “D”
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En la Figura 41, 42 y 43, se realizd la demolicion del area total del piso de concreto,

empleando un bobcat con martillo hidraulico, optimizando tiempo y mano de obra.

Eliminacion del desmonte producto de la demolicion del piso y retiro del excedente

del terreno a nivelar.

Figura 44: Eliminacion de desmonte con Figura 45: Acarreo de desmonte al
mini cargador frontal. volquete.

En ese sentido, se realizo el corte de terreno de 0.25m de profundidad; asimismo, se
procedié a retirar la totalidad del desmonte, ademas por la presencia de humedad se
paralizaron las actividades de trabajo por 15 dias, con la finalidad de dejar secar el

terreno para realizar la compactacion del mismo.

e

Figura 46: Medidas en distintos puntos del area a intervenir, a fin de

verificar la profundidad de excavacion y cumpla de acuerdo a los planos.
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Trabajos de compactacion del suelo, Nivelacion, mejoramiento y compactacion de
terreno para un area aproximada de 304.35 m2, segun especificaciones en plano. En el

caso de las instalaciones sanitarias que pasen por el area de trabajo fueron reinstaladas

por el contratista.

Figura 47: Aplanado del material propio Figura 48: Se empled equipo de nivel.

del terreno (subrasante).

Figura 49: Colocacion de puntos de nivel. Figura 50: Compactacion, 1ra capa de
afirmado.
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R G < e
Figura 51: 2da capa de afirmado, compactado.

Sobre las Figuras 49, 50 y 51, se realiz6 la nivelacion del material propio del terreno
(subrasante), luego se procedioé a colocar puntos con el equipo de nivel, seguido se
tendio el material de préstamo (afirmado) y se realizd la compactacion con un rodillo
compactador en dos capas de 13 cm cada una; para dar como resultado, el

mejoramiento de suelo con material de préstamo (afirmado).

Figura 52: Extraccion de la muestra.

Figura 55: Peso de arena contenida en
_ recipiente, para determinacion  del
conocida volumen.

Figura 54: Llenado de arena con densidad
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De las Figuras 52, 53, 54 y 55, se realiz6 el ensayo de densidad in-situ mediante el

cono de arena, para la determinacion de densidad de la capa de afirmado.

Resultado de la Hipdtesis Especifica 4

HA: Implementacion del piso de concreto armado como propuesta de solucion en la
sala de maquinas de la Compafiia de Bomberos del Per( - Rimac N° 21, permitira la

prevencion de patologias estructurales.

En este apartado se demuestra como la implementacion del piso de concreto armado
es la propuesta de solucion para la sala de maquinas de Compafiia de Bomberos del
Perd — Rimac N° 21.

Segun el analisis de las patologias evaluadas, el porcentaje de areas afectadas y el nivel
de severidad que arrojaron en la guia de observacion de evaluacion de patologias en el
concreto, se determind que el &rea afectada por fisuras y grietas, es mayor al 50 % del
area total, ademéas que el terreno presentaba humedad mayor al 50% del area total,
provocando el origen de la patologia de hundimiento con un area de 8.34 m2, siendo
el 2.74% del area total.

En razon a la severidad de las patologias encontradas y con la finalidad de mitigar el
riesgo existente en la sala de maquinas de la Compafia de Bomberos; se determing,
realizar la reconstruccién del piso de concreto por un piso de concreto reforzado con
acero, la misma que se le realiz6 un ensayo de resistencia de comprensién de probetas
cilindricas de 6 x 12 pulgadas que dieron como resultado a los 28 dias de edad mayor
a 280 kg/cm2.

Resultados de ensayo de laboratorio:

En la implementacion del piso de concreto armado que permitira la prevencion de las
patologias estructurales se debe medir la resistencia de comprension con probetas
cilindricas de 6 x 12 pulgadas, el resultado nos indicara la capacidad de prevenir las

patologias mencionada en la hipotesis 2.

Segun el resultado del ensayo de resistencia de compresion de probetas cilindricas de
6 x 12 pulgadas, se tomaron tres muestras al piso de concreto armado, las que tuvieron
la edad de 14, 21 y 28 dias, la primera prueba dio como resultado 251.33 kg/cm2, la
segunda prueba resulto con 262.75 kg/cm2 y la tercera de 285.60 kg/cm2, siendo esta
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ultima el valor optimo y requerido para el piso de concreto armado de la sala de
maquinad de la Compafriia de Bomberos.

Tabla 13.

Ensayo de la resistencia de compresion con probetas cilindrica de 6 x 12 pulgadas
en el piso de concreto armado de la sala de maquinas de la Compafiia de Bomberos.

RESISTENCIA A LA

Muestra ~ ESTRUCTURA  EPADEN " ~oMPRESION
DIAS
(kg/cm2)
P-1 LOSA 1ER PANO 28 285.60
P-2 LOSA 2ER PANO 21 262.75
LOSA 3ER PANO
P-3 Y 4T0 PARIO 14 251.33

En la tabla 13, los resultados de la resistencia de compresion fueron mayor a 250
kg/cm2 a los 14 dias y mayor a 180 a los 28 dias, en las muestras realizadas al piso de
concreto armado realizado en la Compariia de Bomberos, como resultado de la
propuesta de mejora ente la presencia de patologias estructuras existentes.

Resultados de la Demostracion:

En los resultados de la demostracidn se evidencia los procesos para la implementacion
del piso de concreto armado como propuesta de solucion en la sala de maquinas de la

Compafiia de Bomberos del Per( - Rimac N° 21

Instalacion de armadura de acero para losa de concreto, area aproximada 304.35 m2,

dimensiones y detalle de acero segun planos.

Figura 56: Refuerzo con acero @ %2 @ Figura 57: Colocacion de dowels @ 1” @

0.15m en ambos sentidos. 0.30m.
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Figura 58: Armadura para canal de Figura 59: Instalacién de marco de acero

evacuacion de agua. L 37x3”x5/16”

Figura 60: Colocacion de dados
de concreto para evitar el

contacto del acero con el

Instalacion de (02) canales de evacuacion y dado de concreto para el sistema de
drenaje, impermeable 45 ml aproximadamente.
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Figura 61: Excavacion, armadura e instalacion ~ Figura 62: Excavacion, para canal de

de tuberia de 8, para la evacuacion de agua. evacuacion de agua.

Figura 63: Vaciado de solado, en el canal Figura 64: Armado de refuerzo de acero,

de evacuacion de agua. para canal de evacuacion de agua.
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Vaciado de concreto f’c 280 kg/cm2 para losa con acabado pulido, area aproximada
304.35 m2.

Figura 65: vaciado de concreto fc 280 Figura 66: Supervision del vaciado de

kg/cm2, del primer pafio. concreto f’c 280 kg/cm?2, del segundo paiio.

Figura 67: Vaciado de concreto f’c 280 Figura 68: Se empled una vibradora para
kg/cm2, del segundo pafio. una mejor compactacion del concreto.
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Figura 69: Vaciado de concreto f’c 280

kg/cm2 y pulido del tercer y cuarto pafio.

ul &

Figura 70: Vaciado de concreto en Figura 71: Vaciado de concreto, para

probetas, para realizar ensayos de prueba de cono de abrams.
resistencia a la compresion de concreto.

Guerrero Vargas, Samuel M. Pag. 95



Anélisis de las patologias estructurales y su propuesta de solucion del piso de
UNIVERSIDAD concreto de 64 afios de antigliedad sometido a grandes cargas de la sala de
PRIVADA DEL NORTE magquinas de la compafiia de bomberos del Perd - Rimac N° 21, 2021

N

Sobre la Figura 70, para determinar la resistencia del concreto, se realizé el ensayo de
resistencia a la compresion con probetas cilindrica de 6 x 12 pulgadas, a fin de obtener

la resistencia del concreto f’c 280 kg/cm?2 a los 28 dias.

Figura 72: Medicion del asentamiento del
concreto (slump), para comprobar la

trabajabilidad del concreto.

Se realiz6 el curado de los pafios de concreto fraguado con el método de arroceras,
ademas se realizaron las juntas de expansion y contraccion, segun detalles que

especifican los planos.

Figura 73: Se realizd el curado del concreto  Figura 74: Junta de dilatacion rellena con

por siete dias, mediante arroceras. mezcla asfalto - arena.
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Instalacion de rejilla metalica para el sistema de drenaje con pendiente, 23 mi

aproximadamente.

Figura 75: Pintado de la estructura metéalica Figura 76: Instalacion de rejilla metélica de
del canal de evacuacion de agua. PL27x1/4” @ 17

Instalacion de pintura de transito color amarillo y palabras color negro (NO
ESTACIONAR) al ingreso de la Compafiia de Bomberos.

Figura 77: Pintado de lineas de transito en Figura 78: Pintado de palabras (NO

color amarillo. ESTACIONAR), en el ingreso de la sala de

maquinas.
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RESULTADO DE LA CULMINACION DEL SERVICIO

NTENARIA COMPANIA

VoLuNTARIOS Rimac 21
1920 <2020

Figura 79: Vista exterior del ingreso a la sala de maquinas de la Compafiia de

Bomberos Rimac N° 21.

Figura 80: Vista interior del piso de la sala de maquinas de la Compafiia de

Bomberos Rimac N° 21.

Guerrero Vargas, Samuel M. Péag. 98



Anélisis de las patologias estructurales y su propuesta de solucion del piso de
UNIVERSIDAD concreto de 64 afios de antigliedad sometido a grandes cargas de la sala de
PRIVADA DEL NORTE magquinas de la compafiia de bomberos del Perd - Rimac N° 21, 2021

N

Figura 81: Vista panoramica interior de la sala de maquinas de la Compafiia
de Bomberos Rimac N° 21.

Discusién

Segun los resultados obtenidos en el estudio de analisis de las patologias estructurales
y su propuesta de solucion del piso de concreto de 64 afios de antigiiedad sometido a
grandes cargas de la sala de maquina de la Compafiia de Bomberos del Perll — Rimac

N° 21, 2021, se puede desprender la siguiente discusion por cada resultado.

Discusiones de resultados de Hipotesis Especificas

Discusion de la Hipétesis Especifica 1

Las patologias estructurales del piso de concreto de la sala de maquinas de la
Compafiia de Bomberos del Pert - Rimac N° 21 son ocasionadas por la humedad, se
obtuvo como resultado que la humedad afecto a 177.75 m2 del piso siendo este metraje
un 58.4% del total del piso dafiado, en la investigacion de (Custodio, C, 2020) en su

tesis “Disefio de una metodologia de prevencion y tratamiento de las patologias en las
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cimentaciones de las viviendas en la urbanizacion la floresta los olivos 2019”
concluyeron el estudio, donde se identificé dafios perjudiciales causados por la
humedad y el salitre en las estructuras, con 61%, existiendo una severa exposicion de
sulfatos en el suelo, ambos estudios tuvieron resultados similares donde el dafio por la

humedad superaron mas del 50% de la estructura de estudio.

Discusidn de la hipotesis especifica 2

Las patologias estructurales se encuentran en el nivel mas alto de severidad en el piso
de concreto de la sala de maquinas de la Compariia de Bomberos del Per( - Rimac N°
21, las patologias estructurales presentes en el piso de concreto son fisura, grietas y
hundimiento, siendo el area total de patologias presentes de un 220.47 m2 que
representa el 72.44%, las tres patologias han presentado su nivel maximo de severidad
en el presente estudio, el total de fisuras en el piso se encuentran en 114.87 m2,
asimismo la patologia presenta un nivel de severidad moderado, el total de grietas en
el piso se encuentran en 97.26 m2, asimismo la patologia presenta un nivel de
severidad muy alto y la patologia de hundimiento con 8.34 m2 afectados, siendo este
metraje un 10.98% del &rea evaluada, asimismo la patologia presenta un nivel de
severidad severo, de igual forma (Ramirez J, 2015) en su tesis “Analisis patologico de
las losas de concreto, alrededor del tanque elevado y de la zona de juegos de ciencia-
recreacion del parque Infantil Miguel Cortez De La Ciudad De Piura-Septiembre 2015,
concluye que el 56% de las losas de concreto presenta patologias de nivel severo, 34%
nivel de severidad moderada y 10% nivel de severidad leve, existiendo dos sectores (4
y 5) con una patologia de 50% de severidad severa, por otro lado (Sanchez, E, 2018)
en su tesis “Estudio patologico del estudio de la Universidad Nacional de Cajamarca
— Sede Jaén — Local Central”, tiene como objetivo general evaluar las causas que
generan las patologias en el edificio en estudio, los resultados de patologias en el
concreto armado ocasionadas por acciones fisicas, acciones mecanicas, fallas en
elementos no estructurales, fallas por asentamientos diferenciales del suelo, fallas en
etapa de disefio y contraccion por un inadecuado proceso constructivo. Segun
(Figueroa, R 2018) en su tesis “Determinacion y evaluacion de las patologias del
concreto en el | tramo de canal de riego Ichik Coriac — Cantuyoc, Distrito de Anta,

Provincia de Carhuaz, Departamento de Ancash , 2018, obtuvo como resultado que el
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nivel de severidad del tramo del canal estudiado es moderado, con la patologia comdn
fisuras y grietas, obteniendo una condicion de estado de conservacion deteriorado,
requiriendo mantenimiento constante y rehabilitacion, , (Dolores, H, 2018) en su tesis
“Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto del canal de regadio
Condorhuain entre las progresivas 1+700 a 3+300, en el distrito de Acopampa,
provincia de Carhuaz, departamento de Ancash —2018”, obtuvo como resultado que
el area afectada representa un 18.17% siendo un 27.38 m2 del total del area, el margen
derecho cuanta con un 8.78% del &rea afectada y el margen izquierdo 3.91% del &rea
afectada, siendo el hundimiento la patologia méas severay la mayor incidencia de dafios
se presenta al margen derecho, por lo contrario (Ramirez J, 2015) en su tesis “Analisis
patoldgico de las losas de concreto, alrededor del tanque elevado y de la zona de juegos
de ciencia-recreacion del parque Infantil Miguel Cortez De La Ciudad De Piura-
Septiembre 2015, concluye que la patologia predominante es la descamacion de
esquina con 14%, con 12% descascaracion de junta, grieta de esquina y
punzonamiento, y con un menor porcentaje de 11% en pulimento de agregados y mapa
de grietas, el presente estudio presento resultados similares a cuatro estudios evaluadas
en los antecedentes, donde las patologias comunes son las fisura, grieta y hundimiento,
las cuales presentaron su nivel maximo de severidad, sin embargo uno de los estudios
comparados solo obtuvo niveles de patologias minimos, lo que no se asemeja con la

presente investigacion.

Discusidn de la Hipdtesis Especifica 3

El mejoramiento y compactacién del terreno como propuesta de solucidn del piso de
concreto de la sala de maquinas de la Compafiia de Bomberos del Per( - Rimac N° 21,
permitird mejorar las propiedades portantes del suelo. En la presente investigacion se
obtuvo como resultado el grado de compactacion ASTM D1556 mayor al 100% en las
cuatro areas evaluadas. En el estudio de (Ciro, R y Jiménez, W, 2017) en su trabajo
“Estudio patologico en vivienda familiar Municipio de Gachala” concluyo que la
vivienda en estudio requiere un reforzamiento, debiendo ser modificadas desde el
punto arquitectonico y estructural; dado que, la que presenta en la actualidad son
inadecuadas para su habitabilidad, en ambos estudios se concluyen que es necesario

un reforzamiento para el mejoramiento de la estructura de concreto.
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Discusion de la Hipdtesis Especifica 4

La implementacion del piso de concreto armado como propuesta de solucion en la sala
de maquinas de la Compafiia de Bomberos del Perd - Rimac N° 21, permitira la
prevencion de patologias estructurales. En el ensayo de la resistencia de compresion
con probetas cilindrica de 6 x 12 pulgadas, los resultado de la resistencia de
compresion fueron mayor a 250 kg/cm2 en las tres muestras realizadas al piso de
concreto armado realizado en la Compafiia de Bomberos; asimismo, (Soler, R,
Mendoza, L y Torres, A, 2019) en su “Estudio patolégico para la recuperacion y
optimizacion de la losa entre piso del s6tano de parqueaderos del edificio Silvestre II”
Universidad Santo Tomas — Bogota, concluyo que las principales causas son por
procesos equivocados en la ejecucion de la obra, incorrecto control a los procesos de
calidad, en los analisis de laboratorio se obtuvo que los problemas en la estructura no
corresponden a la integridad y la estatica de la misma, descartando efectos nocivos de
carbonatacion en los elementos estructurales. La calidad del concreto y la resistencia
de este son las requeridas segun los resultados de las esclerometrias, en ambos
resultados se concluyen que la calidad de concreto y la resistencia son importantes

para el mejoramiento y prevencién de las patologias estructurales.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Primera: Las patologias estructurales del piso de concreto de la sala de maquinas de la
Compafiia de Bomberos del Pert - Rimac N° 21 son ocasionadas por la
humedad, la humedad afectaa 177.75 m2 del piso siendo este metraje un 58.4%
del total del piso afectado. Por lo tanto, se concluye que la Hipotesis Especifica
1 alternativa ha sido favorable.

Segunda: Las patologias estructurales se encuentran en el nivel mas alto de severidad
en el piso de concreto de la sala de méaquinas de la Compafiia de Bomberos del
Per( - Rimac N° 21, siendo el area total de patologias presentes de un 220.47
m2 que representa el 72.44%, las patologias estructurales presentes son fisura,
grietas y hundimiento, las tres patologias han presentado su nivel maximo de
severidad en el presente estudio, el total de fisuras en el piso se encuentran en
114.87 m2, asimismo la patologia presenta un nivel de severidad moderado, el
total de grietas en el piso se encuentran en 97.26 m2, asimismo la patologia
presenta un nivel de severidad muy alto y la patologia de hundimiento con 8.34
m2 afectados, asimismo la patologia presenta un nivel de severidad severo. Por
consiguiente, se concluye que ha sido favorable la Hipotesis Especifica 2
alternativa.

Tercera: EI mejoramiento y compactacion del terreno como propuesta de solucion del
piso de concreto de la sala de maquinas de la Compariia de Bomberos del Per(
- Rimac N° 21, permitira mejorar las propiedades portantes del suelo, donde el
resultado del grado de compactacion ASTM D1556 fue mayor al 100% en las
cuatro areas evaluadas. Por ende, se concluye que la Hipdtesis Especifica 3
alternativa fue comprobada siendo favorable en la presente investigacion.

Cuarta: La implementacion del piso de concreto armado como propuesta de solucion en
la sala de maquinas de la Compafiia de Bomberos del Perl - Rimac N° 21,
permitird la prevencion de patologias estructurales. En el ensayo de la
resistencia de compresion con probetas cilindrica de 6 x 12 pulgadas, los
resultados fueron mayor a 250 kg/cm2 en las tres muestras realizadas al piso
de concreto armado. Por ello, en la presente investigacion se concluye que la

Hipotesis Especifica 4 alternativa tuvo resultado favorable.
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RECOMENDACIONES

Primera: Se sugiere realizar un plan de evaluacion y mantenimiento de las instalaciones
de aguay desaglie que se encuentran ubicados proximos a las salas de méaquinas
de las Compariias de Bomberos del Pert, con la finalidad de evitar posibles
filtraciones y fugas de agua, que puedan perjudicar la estructura de los pisos de

concreto.

Segunda: Evaluar y trabajar de manera oportuna en la identificacion de posibles
patologias y realizar un plan de mantenimiento y rehabilitacion de los pisos de
concreto de la sala de maquinas de las Compafiias de Bomberos a nivel
nacional, con el fin de evitar que las patologias lleguen a un nivel de severidad

considerable que afecte la funcionabilidad de la estructura.

Tercera: Se sugiere que, antes de ejecutar la construccién de pisos de concreto de la sala
de maquinas de las Compariias de Bomberos del Perd, realizar la evaluacion
correspondiente y aplicar las técnicas de mejoramiento de suelos, considerando

que el piso sera sometido a grandes cargas por la naturaleza de sus funciones.

Cuarta: Por Ultimo, se recomienda, realizar el control de calidad a los materiales que se
emplearan para la construccion del piso de concreto; asimismo, realizar las
respectivas pruebas y ensayos de resistencia a la compresion, para comprobar
que la resistencia del concreto sea la solicitada, con el fin de evitar futuras
patologias en los pisos de concreto de las Compafiias de Bomberos.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Analisis de las patologias estructurales y su propuesta de solucién del piso de concreto de 64 afios de antigiedad sometido a grandes
cargas de la sala de maquinas de la Compariia de Bomberos del Pert - Rimac N° 21, 2021.”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES
Problema general Obietivo general VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES UNIDAD DE MEDIDA
¢Como analizar las patologias estructurales Jetivog . T
y su propuesta de solucion del piso de Analizar las patp}log|as _estructurales y su HlpoteS|§ general y )
M e propuesta de solucion del piso de concreto de 64 | Patologias estructurales y su propuesta de solucion del piso de concreto de 64 A
concreto de 64 afios de antigliedad | | . = . ~ - N o Area afectada por humedad
sometido a grandes cargas de la sala de afios de antlgued,ad §omet|doagrandes cargas de | afios de ::-mtlguedad sometido a[gran,des cargas de la sala de maquinas de la - Humedad (m2)
- ) la sala de maquinas de la Compafiia de | Compaiiia de Bomberos del Pert - Rimac N° 21, 2021
maquinas de la Compafiia de Bomberos del PR o
Perd - Rimac N° 21, 20217 Bomberos del Pert - Rimac N° 21, 2021
Hipotesis Especifica 1
o HA: Existen causas de las patologias estructurales del piso de concreto de
la sala de maquinas de la Compariia de Bomberos del Pert - Rimac N° 21.
Problemas especificos 0 HO: No existen causas de las patologias estructurales del piso de concreto de
« (Cuales son las causas de las patologias Obietivos especificos la sala de maquinas de la Compariia de Bomberos del Pert - Rimac N° 21.
estructurales del piso de concreto de lasala | { dentiﬁca’r) las causas de las patologias Hipotesis Especifica 2
de maquinas de la Compafiia de Bomberos estructurales del piso de concreto de 'ia salag de | © HA: Existe nivel de severidad de las patologias estructurales en el piso de
del Perd - Rimac N°  21? magquinas de la Cf’;m aiiia de Bomberos del Per concreto de la sala de maquinas de la Compafiia de Bomberos del Perd - PATOLOGI
« ¢Cudl es el nivel de severidad de las | " R?mac e 21 P Rimac N° 21. AS Fisuras FISURAS
patologias estructurales en el piso de |, Definir el ni\./el de severidad de las patologias | © HO: No existe nivel de severidad de las patologias estructurales en el piso de Variable ESTRUCTU Grietas Nivel muy bajo: e< 0.05 mm.
concreto de la sala de maquinas de la . P & concreto de la sala de maquinas de la Compariia de Bomberos del Per( - Independiente | RALES EN L Nivel bajo: 0.1 < e < 0.2 mm.
p , p estructurales en el piso de concreto de la sala de P o Hundimiento . X
Compaiiia de Bomberos del Perd - Rimac o ) - | Rimac N° 21. EL . Nivel moderado: 0.2<e<0.4
N° 219 | Maquinas de la Compafiia de Bomberos del Pert Hinotesis Especifica 3 CONCRETO - Nivel de mm
. . . . " | - Rimac N° 21. P T pect ) L Severidad de las N
* (En qué consiste el mejoramiento y ) . . .. | o HA: Mejoramiento y compactacion del terreno como propuesta de solucion . GRIETAS
. * Determinar el mejoramiento y compactacion . L P patologias . .
compactacion del terreno como propuesta del terreno como pronuesta de solucion del piso del piso de concreto de la sala de maquinas de la Compafiia de Bomberos del Nivel alto: 0.4 <e < 1.0 mm.
de solucién del piso de concreto de la sala de concreto de ’?a psala de maguinas d; la Perti - Rimac N° 21, permitira mejorar las propiedades portantes del suelo. - Nivel muy alto: e> 1.0 mm
de maquinas de la Compafiia de Bomberos Compafiia de Bomberos del Perd -qRimac Ne 2t | © HO: Mejoramiento y compactacion del terreno como propuesta de solucion HUNDIMIENTO
del Perti - Rimac N° 217 | Ar?al' ar la implementacion del piso dé del piso de concreto de la sala de maquinas de la Compafiia de Bomberos del Nivel Severo: m2
+ (Como es la implementacion del piso de concret(lazarmadolcoﬁwo o ue:sta de soISrl:ién en Pert - Rimac N° 21, no permitird mejorar las propiedades portantes del suelo.
concreto armado como propuesta de la sala de mé uinasp dz la Compafiia de Hipotesis Especifica 4
solucién en la sala de maquinas de la Bomberos del Pe?u - Rimac N° 21 P 0 HA: Implementacion del piso de concreto armado como propuesta de
Compafifa de Bomberos del Perd - Rimac ' solucién en la sala de maquinas de la Compafifa de Bomberos del Perd -
Ne 21? Rimac N° 21, permitira la prevencion de patologias estructurales.
0 HO: Implementacién del piso de concreto armado como propuesta de
solucién en la sala de maquinas de la Compafifa de Bomberos del Perd -
Rimac N° 21, no permitira la prevencién de patologias estructurales.
MIETOIDIOILOEIIA DI (LA [INVIESTTISACICI Variable PROPUEST | Mejoramientoy | Control de
P . - A DE compactacion del | compactacion Grado de compactacion en %
ENFOQUE CUALITATIVO » Técnica e instrumento Dependiente <
Tipo investigacion Aplicativa Poblacion y Muestra Técnica Observacion SOLUCION terreno. ASTM D 1556
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A
.p
N Anélisis de las patologias estructurales y su propuesta de solucion del piso de concreto de 64 afios de antigliedad sometido a grandes cargas de la sala de
PRIVADA DEL NORTE

Nivel Correlacional Poblacion la Compafiia de Bomberos del Per( — Instrumento Guia de observacion Implementacion | -Ensayo de
Disefio No experimental Rimac N° 21 Ensayos in situ y laboratorio de piso de resistencia a la
Método Inductivo La muestra es no probabilistica por conveniencia concreto armado | compresion  con
A e En kg/cm2
Corte Transversal y esta estd conformada por la Compafiia de probetas
Bomberos del Pert — Rimac N° 21 cilindrica de 6 x
12 pulgadas
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CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO DE LA GUIA DE OBSERVACION DE LA INVESTIGACION

ANEXO 2

Para obtener el resultado de confiabilidad se empled el andlisis estadistico de Alfa de Cronbach, donde se obtuvo 0.74 indicando que el instrumento

es de excelente confiabilidad.

a= k (1 — 2 vi)
k—1 vt
OBJETO DE ITEMS
= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 | 11 | 12 | 13 | 14 SOMA
1 1 1 1 2 3 2 1 | 2 | 1 1 2 1 1 1 20
2 2 | 2 2 1 3 2 1 | 2 | 1 1 1 2 1 1 22
3 3 | 3 2 1 3 2 2 | 2 | 1 1 2 3 1 1 27
4 4 | 4 2 2 3 2 2 | 2 | 1 1 1 3 1 1 29
VARIANZA | 125 | 125 | 019 | 02 0 0 | 025 | 0 | 0 0 | 025 | 069 | 0 0

K (NUMERO DE ITEMS) = 14

TVi (VARIANZA DE CADA ITEM)= 4.125
Vt (VARIANZA TOTAL) = 13.25

o (ALFA) = 0.74




ANEXO 3

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE LA GUIA DE OBSERVACION DE LA
INVESTIGACION - JUICIO DE EXPERTO 01

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTOS

Apellidos y Nombres: . CUS fbdlo Pﬂ IauOS (/?rﬂ?ﬂ/e A,’"(/

Grado Académico: . Frtolado

lnmum qualabora ‘w 5"\’\3‘*.- Con"f“uct|0n SoA C R

Titulo de la lnvesugaaon Andlisis de las patologias ewucturaies y su propuesta de
solucion del piso de concreto de 64 afios de antigiedad sometido a grandes cargas de la
sala de maquinas de la compariia de bomberos del Perti - Rimac N* 21, 2021.

CRITERIO DE APLICABILIDAD:

a) Del 00 al 20%: (No valido, reformular)
b) Del 21% al 40%: (No vilido, modificar)
c) Del 41% al 60%: (Vélido, mejorar)

d) Del 61% al 80%: (Valido, precisar)

e) Del 81% al 100%: (Valido, aplica)

wumneu CRITERIOS CUAUTATIVOS Y | Defitiente | Regular | Bueno | MuyBueno | Extelente
INSTRUMENTO CUANTITATIVOS 0% -20% | 21%-40% 41% - 60% | 61%-30% B19% - 100%
Esta formulado con lenguaje
Claridad i 85
Estd formulado con conductas
Objetividad | L0 bles 3F4L
PP Adacuade al avance de la
x ciencia y Tecnologia 59 7
Organizacion Existe organizacion y logica Y3
Comprende 105 3spectos an
Suficiancia cantidad y calidad e 95’ %
Intencionalid Ad:wadodzlara vajlgtar los ?0%
- Basado an el aspecto tedrico —
Consistunca ifico y del tema de dh 85 +*%
Entra las variables,
Coharencia dimensiones y variables 7Y
La estrategla responde al
| Metodologd | propésito del estudio 2/
Genera nuevas pautas para la
Conveniencia Investigacion y construccién de Z 8 %
tearias, !

SUB TOTAL FO /-
| TOTAL — GO ofs
Valoracién Cuantitativa (total x 0.10); A
Valoracién Cualitativa: . Apiicabie

Opini6n de Aplicabilidad: . L&.... G0ia_de. 0'559'0&“0% comple v
puede.... sec. . aplisada. por.. ol tesistd pora i presepfe. oniceilyaids

Lugar y fecha: ............... Lima  2/11 /2021

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

-

Ingeniero Civil
CIP N° 284882

Firma del Experto
DN 2229952
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VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE LA GUIA DE OBSERVACION DE LA
INVESTIGACION - JUICIO DE EXPERTO 02

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTOS

Apellidos y Nombres: H andey.. \/XJ ‘ﬁ']vl.t.‘.".v.lff j.%.f.f).*’.. r(.».s.:-.l. oz
Grado Académico: ...l g .

Institucion que labora: _LyuTen du s . Movshal ‘l\ Bowmbeed] el Yerd
Titulo de la Investigacion: Analisis de las patologlas estructurales y su propuesta de
solucidn del piso de concreto de 64 afios de antigledad sometido a grandes cargas de
la sala de maquinas de la compania de bomberos del Perd - Rimac N° 21, 2021.

CRITERIO DE APLICABILIDAD:

a) Del 00 al 20%: (No valido, reformular)
b) Del 21% al 40%: (No valido, modificar)
c) Del 41% al 60%: (Valido, mejorar)
d) Del 61% al 80%: (Valido, precisar)
e) Del 81% al 100%: (Valido, aplica)

.Wmm“?‘ CRITERIOS CUAUTATIVOS Y | Deficiente | Regular | Bueno | MuyBueno | Excelente
INSTRUMENTO CUANTITATIVOS 0%-20% | 21%-40% | 41%-60% | B51%-BO% | 81%-100%
£sta formulado con lenguaje :
Claridad S 42 /
L Esth formufado con conductas v
Objetividad observables . | ’ \)‘J-:w“
" Adecvado al avance de la
Actuslided clencia y Tecnologia 43 D7 / /-
Organizacion Exlste organizacidn y légica 9t/
Comprende los aspectos en .
Suriciensin cantidad y cabdad = J /
Adecuado para valorar los .
RG] aspectos del estudio "] 6/
3 E B83sado en el aspecto tedrico - »
Citnistancs cientifico y del tema de estudio 4 17 /
Entre las variables,
Coan dimensiones y variables -} 'j ~_/ o=
2 La estrategia responde al
Metationn propoésita del estudio ’ o/
Genera nuevas pautas para la
Conveniencia investigacidn y construccidn de ¢ ' S /
teorlas v
SUB TOTAL
TOTAL 94.9 %
Valoracion Cuantitativa (totalx0.10):. 5 15, 7SS
Valoracién Cualitativa: . Mo /\ oligadle.
Opinion de Aplncabllldad 5L . vak L Ia. nill PRI I *11“' o
...... ALERS U wileash. . ety gase.on.... e, Fe) Jido.

Lugar y fecha: L‘ﬂ Lsiden,. 25 o nanewiac . i 202.1,

Firma del Expeno
DNI: 32225945
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VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE LA GUIA DE OBSERVACION DE LA
INVESTIGACION - JUICIO DE EXPERTO 03

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTOS

Apellidos y Nombres: ..Q_QQQ‘.‘.".Q.. QOEJQGSCQSGFA“A(QS o
Grado Académico: .. 1! OLAPO

Institucién que labora: .. VENOBRA S A C T

Titulo de la Investigacion: Analisis de las patologias estructurales y su propuesta de
solucién del piso de concreto de 64 afios de antigliedad sometido a grandes cargas de
la sala de maquinas de la compafia de bomberos del Pery - Rimac N° 21, 2021.

CRITERIO DE APLICABILIDAD:

a) Del 00 al 20%: (No valido, reformular)
b) Del 21% al 40%: (No valido, modificar)
c) Del 41% al 60%: (Valido, mejorar)

d) Del 81% al 80%: (Valido, precisar)

e) Del 81% al 100%: (Valido. aplica)

N VAtUnC e | CRITERIOSCUAUTATIVOSY | Defidente | Regulsr | Bueno | MuyBueno | Excalente
INSTRUMENTO CUANTITATIVOS 0%~20% | 213%-40% | 41%-60% | 61%-380% | 81% - 100%
. Esta formulado con lenguaje |
Claridad ol ‘ i s % |
X - Esta formulado con conductas !
Objetividad ohservables = ! 8 q 7"’
. Adecundo al svance de la
Actusalidact ciencia y Tecnofogia { 8 } }, o
Crganizacion Existe organizacion y l6gica Y2 %
P Comprende los aspactos ¢n
SR cantidad y calidad Ay 9
5 . Adecuado para valorar los °
atsnciomiides aspectos del estudio q O {‘_’7
g X Basado en el aspecto tedrico —
Consisrencis cientifico y del tema de estudio q 2 %
Entre las variables, D
Coherancla dimensiones y variables 8 8 / .
La estrategia responde al
Metodaloghe propdsito del estudio 86 %
Genera nuevas pautas para la
Convenigncia Investigacion y construccion de
teorias. BL" ’/o
SUB TOTAL
| TOTAL v B} 7
2 (=]
Valoracién Cuantitativa (total x 0.10): ............... gq 1 7 ?/ ...............................
Valoracion Cualitativa: ........ AEGORAIE -

Opinién de Aplicabilidad: ... 3¢ valida el instomedic Pare. Ser
................................ abliceds. y...empleado ‘en ¥ Tinvestiqacicn .

ity

-
hLLLY LT T,

ONIRESTANARG

INGENIERO

Reg. CIP N* 265015
Firma del Experto

DNI: 4596 2933

Guerrero Vargas, Samuel M. Péag. 116



A

LI
Anélisis de las patologias estructurales y su propuesta de solucion del piso de
4 UNIVERSIDAD concreto de 64 afios de antigliedad sometido a grandes cargas de la sala de
PRIVADA DEL NORTE maquinas de la compafiia de bomberos del Perd - Rimac N° 21, 2021

INSTRUMENTO DE LA GUIA DE OBSERVACION

GUIA DE OBSERVACION DE LAS PATOLOGIAS ESTRUCTURALES EN CONCRETO DEL PISO DE 64 ANOS DE
ANTIGUEDAD SOMETIDO A GRANDES CARGAS DE LA SALA DE MAQUINAS DE LA COMPANIA DE
BOMBEROS DEL PERU - RIMAC N° 21, 2021.

Entidad: Intendencia Nacional de Bomberos del Perd

Area: Subdireccion de Gestion de Infraestructura y Equipamiento
Evaluador: Bach. Ing. Civil, Samuel Magno Guerrero Vargas

Ficha N° 01: Evaluacion de Patologias Estructurales del piso de concreto
Servicio de mantenimiento a la losa de la sala de maquinas de la
Compafila de Bomberos Rimac N° 21

Fecha: 02/05/2021

Area total (m2): 304.35

Proyecto:

Area evaluada:

74.67 m2 75.93m2 75.93 m2 77.82m2

FISURAS
Areas con patologias (m2)
% de Area con patologias

MUY BAJO BAJO MODERADO
Nivel de severidad €< 0.05 mm 0.1<e<0.2mm. 0.2<e<0.4mm.

Descripcion de la observacion
GRIETAS

Areas con patologias (m2)

% de Area con patologias

ALTO MUY ALTO

Nivel de severidad

Descripcion de la observacion
HUNDIMIENTO

Areas con patologias (m?2)

% de Area con patologias

SEVERO

Nivel de severidad

Descripcion de la observacion
CAUSAS DE PATOLOGIAS
Tiempo de antigiiedad (afios)
Peso de la carga viva (kg)

Area afectada por humedad (m2)
Descripcion de la observacion

Esquema de area evaluada

A B C D

ANEXO 7
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PRIVADA DEL NORTE

Anélisis de las patologias estructurales y su propuesta de solucion del piso de
concreto de 64 afios de antigliedad sometido a grandes cargas de la sala de
maquinas de la compafiia de bomberos del Perd - Rimac N° 21, 2021

RESULTADO DEL INSTRUMENTO DE LA GUIA DE OBSERVACION — AREA A

GUIA DE OBSERVACION DE LAS PATOLOGIAS ESTRUCTURALES EN
CONCRETO DEL PISO DE 64 ANOS DE ANTIGUEDAD§OMETIDO A GRANDES
CARGAS DE LA SALA DE MAQUINAS DE LA COMPANIA DE BOMBEROS DEL

PERU - RIMAC N° 21, 2021.

Entidad: Intendencia Nacional de Bomberos del Peru
Area: Subdireccion de Gestion de Infraestructura y Equipamiento
Evaluador: Bach. Ing. Civil, Samuel Magno Guerrero Vargas
Ficha N° 01: Evaluacioén de Patologias Estructurales del piso de concreto
Proyecto: Servicitzlde mantenimientola la losa de la sala de méaquinas de la
Compafiia de Bomberos Rimac N° 21
Fecha: 02/05/2021
Area total (m2): 304.35
A B C D
X
Area evaluada:
74.67 m2 75.93 m2 75.93 m2 77.82 m2
X
FISURAS
Areas con patologias (m2) | 33.02
% de Area con patologias 44.22%
MUY BAJO BAJO MODERADO
Nivel de severidad e< 0.05 mm 0.1<e<0.2mm. 0.2<e<0.4 mm.
X

Descripcion de la
observacion

El area "A" de 74.67 m2, del piso de concreto de la sala de maquinas de
la Compafiia de Bomberos Rimac N° 21, presenta patologias de fisuras
con un nivel de severidad moderado, representando el 44.22% del area
evaluada.

GRIETAS
Areas con patologias (m2) 18.87
% de Area con patologias 25.27%
ALTO MUY ALTO
Nivel de severidad 0.4<e<1.0mm. e>1.0 mm
X

Descripcion de la
observacion

Presencia de patologias de grietas con un nivel de severidad muy alto,
que representa el 25.27 % sobre el area "A" correspondiente a 74.67m2,
producto de la sobrecarga de unidades vehiculares de bomberos a la cual
es sometido el piso de concreto.

Guerrero Vargas, Samuel M.
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Anélisis de las patologias estructurales y su propuesta de solucion del piso de
concreto de 64 afios de antigliedad sometido a grandes cargas de la sala de
maquinas de la compafiia de bomberos del Perd - Rimac N° 21, 2021

HUNDIMIENTO

Areas con patologias (m2) 0
% de Area con patologias 0.00%

SEVERO
Nivel de severidad m2

Descripcién de la
observacion

El area “A” evaluada, no presento patologias de hundimiento.

CAUSAS DE PATOLOGIAS

Tiempo de antigledad

(m2)

~ 64 Afios
(afios)
Peso de la carga viva (kg) 25Tn
Area afectada por humedad 0

Descripcion de la
observacion

La principal causa del origen de las patologias, fue debido a la fuga de
agua de una tuberia antigua que pasaba debajo del piso de concreto,
provocando la saturacién del suelo y la pérdida de su capacidad portante.
Ademas que, el piso de concreto fue construido hace 64 afios, sin
considerar el incremento de la sobrecarga de los vehiculos de bomberos
actuales (Cisternas, autobombas, etc.)

Esquema de area evaluada

1 ca

ANEXO 8

RESULTADO DEL INSTRUMENTO DE LA GUIA DE OBSERVACION — AREA B
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Anélisis de las patologias estructurales y su propuesta de solucion del piso de
concreto de 64 afios de antigliedad sometido a grandes cargas de la sala de
maquinas de la compafiia de bomberos del Perd - Rimac N° 21, 2021

GUIA DE OBSERVACION DE LAS PATOLOGIAS ESTRUCTURALES EN
CONCRETO DEL PISO DE 64 ANOS DE ANTIGUEDADNSOMETIDO A GRANDES
CARGAS DE LA SALA DE MAQUINAS DE LA COMPANIA DE BOMBEROS DEL

PERU - RIMAC N° 21, 2021.

Entidad: Intendencia Nacional de Bomberos del Per(
Area: Subdireccion de Gestion de Infraestructura y Equipamiento
Evaluador: Bach. Ing. Civil, Samuel Magno Guerrero Vargas
Ficha N° 01: Evaluacioén de Patologias Estructurales del piso de concreto
Provecto: Servicio de mantenimiento a la losa de la sala de maquinas de la
yecto- Compafiia de Bomberos Rimac N° 21
Fecha: 02/05/2021
Area total (m2): 304.35
A B C D
Area evaluada:
74.67 m2 75.93 m2 75.93 m2 77.82 m2
X

FISURAS
Areas con patologias (m2)  |31.67
% de Area con patologias |41.71 %

MUY BAJO BAJO MODERADO
Nivel de severidad e<0.05 mm 0.1<e<0.2mm. 0.2<e<0.4mm.

X

Descripcion de la
observacion

El 4rea "B" de 75.93 m2, del piso de concreto de la sala de maquinas de
la Compafiia de Bomberos Rimac N° 21, presenta patologias de fisuras
con un nivel de severidad moderado, representando el 41.71% del area
evaluada.

GRIETAS
Areas con patologias (m2) 22.96
% de Area con patologias | 30.24 %
ALTO MUY ALTO
Nivel de severidad 04<e<1.0mm. e>1.0mm
X

Descripcion de la
observacion

Presencia de patologias de grietas con un nivel de severidad muy alto,
que representa el 30.24% sobre el &rea "B" correspondiente a 75.93 m2,
producto de la sobrecarga de unidades vehiculares de bomberos a la cual
es sometido el piso de concreto.
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Areas con patologias (m2) 0
% de Area con patologias 0.00 %

SEVERO
Nivel de severidad m2

Descripcion de la
observacion

El area “B” evaluada, no presento patologias de hundimiento.

CAUSAS DE PATOLOGIAS

Tiempo de antigiiedad

(m2)

N 64 Afos
(afios)
Peso de la carga viva (kg) 25Tn
Area afectada por humedad 24 m2

Descripcién de la
observacion

La principal causa del origen de las patologias, fue debido a la fuga de
agua de una tuberia antigua que pasaba debajo del piso de concreto,
provocando la saturacién del suelo y la pérdida de su capacidad portante.
Ademas, que, el piso de concreto fue construido hace 64 afos, sin
considerar el incremento de la sobrecarga de los vehiculos de bomberos
actuales (Cisternas, autobombas, etc.)

Esquema de area evaluada

1 ca

ANEXO 9

RESULTADO DEL INSTRUMENTO DE LA GUIA DE OBSERVACION - AREA C
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Anélisis de las patologias estructurales y su propuesta de solucion del piso de
concreto de 64 afios de antigliedad sometido a grandes cargas de la sala de
maquinas de la compafiia de bomberos del Perd - Rimac N° 21, 2021

GUIA DE OBSERVACION DE LAS PATOLOGIAS ESTRUCTURALES EN
CONCRETO DEL PISO DE 64 ANOS DE ANTIGUEDADNSOMETIDO A GRANDES
CARGAS DE LA SALA DE MAQUINAS DE LA COMPANIA DE BOMBEROS DEL

PERU - RIMAC N° 21, 2021.

Entidad: Intendencia Nacional de Bomberos del Per(
Area: Subdireccion de Gestion de Infraestructura y Equipamiento
Evaluador: Bach. Ing. Civil, Samuel Magno Guerrero Vargas
Ficha N° 01: Evaluacioén de Patologias Estructurales del piso de concreto
Proyecto: Servicicglde mantenimiento,a la losa de la sala de maquinas de la
Compafiia de Bomberos Rimac N° 21
Fecha: 02/05/2021
Area total (m2): 304.35
A B C D
X
Area evaluada:
74.67 m2 75.93 m2 75.93 m2 77.82 m2
X
FISURAS
Areas con patologias (m2) | 22.89
% de Area con patologias | 30.15 %
MUY BAJO BAJO MODERADO
Nivel de severidad e<0.05 mm 0.1<e<0.2mm. 0.2<e<0.4mm.

X

Descripcion de la
observacion

El 4rea "C" de 75.93 m2, del piso de concreto de la sala de maquinas de
la Compafiia de Bomberos Rimac N° 21, presenta patologias de fisuras
con un nivel de severidad moderado, representando el 30.15% del area
evaluada.

GRIETAS
Areas con patologias (m2) 28.3
% de Area con patologias 37.27%
ALTO MUY ALTO
Nivel de severidad 04<e<1.0mm. e>1.0 mm
X

Descripcion de la
observacion

Presencia de patologias de grietas con un nivel de severidad muy alto,
que representa el 37.27% sobre el &rea "C" correspondiente a 75.93 m2,
producto de la sobrecarga de unidades vehiculares de bomberos a la cual
es sometido el piso de concreto.
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Anélisis de las patologias estructurales y su propuesta de solucion del piso de
concreto de 64 afios de antigliedad sometido a grandes cargas de la sala de
maquinas de la compafiia de bomberos del Perd - Rimac N° 21, 2021

Areas con patologias (m2) 8.34
% de Area con patologias 10.98 %
SEVERO
Nivel de severidad m2
X

Descripcion de la
observacion

El area “C”, presento patologias de hundimiento de 8.34 m2
representando un 10.98% del area evaluada, catalogandolo como nivel
severo. La patologia se produjo debido a la humedad del suelo y la
perdida de la capacidad portante del suelo, lo que conllevo al colapso del
piso de concreto.

CAUSAS DE PATOLOGIAS

Tiempo de antigtedad

(m2)

~ 64 Afios
(afios)
Peso de la carga viva (kg) 25Tn
Area afectada por humedad 75.93 M2

Descripcion de la
observacion

La principal causa del origen de las patologias, fue debido a la fuga de
agua de una tuberia antigua que pasaba debajo del piso de concreto,
provocando la saturacién del suelo y la pérdida de su capacidad portante.
Ademas, que, el piso de concreto fue construido hace 64 afios, sin
considerar el incremento de la sobrecarga de los vehiculos de bomberos
actuales (Cisternas, autobombas, etc.)

Esquema de area evaluada

1 ca

ANEXO 10

RESULTADO DEL INSTRUMENTO DE LA GUIA DE OBSERVACION — AREA D
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Anélisis de las patologias estructurales y su propuesta de solucion del piso de
concreto de 64 afios de antigliedad sometido a grandes cargas de la sala de
maquinas de la compafiia de bomberos del Perd - Rimac N° 21, 2021

GUIA DE OBSERVACION DE LAS PATOLOGIAS ESTRUCTURALES EN
CONCRETO DEL PISO DE 64 ANOS DE ANTIGUEDADNSOMETIDO A GRANDES
CARGAS DE LA SALA DE MAQUINAS DE LA COMPANIA DE BOMBEROS DEL

PERU - RIMAC N° 21, 2021.

Entidad: Intendencia Nacional de Bomberos del Per(
Area: Subdireccion de Gestion de Infraestructura y Equipamiento
Evaluador: Bach. Ing. Civil, Samuel Magno Guerrero Vargas
Ficha N° 01: Evaluacioén de Patologias Estructurales del piso de concreto
Proyecto: Servicicglde mantenimiento,a la losa de la sala de maquinas de la
Compafiia de Bomberos Rimac N° 21
Fecha: 02/05/2021
Area total (m2): 304.35
A B C D
X
Area evaluada:
74.67 m2 75.93 m2 75.93 m2 77.82 m2
X
FISURAS
Areas con patologias (m2)  [27.29
% de Area con patologias | 35.07%
MUY BAJO BAJO MODERADO
Nivel de severidad e<0.05 mm 0.1<e<0.2mm. 0.2<e<0.4mm.
X

Descripcion de la
observacion

El area "D" de 77.82 m2, del piso de concreto de la sala de maquinas de
la Compafiia de Bomberos Rimac N° 21, presenta patologias de fisuras
con un nivel de severidad moderado, representando el 35.07% del area
evaluada.

GRIETAS
Areas con patologias (m2)  |27.13
% de Area con patologias 34.86%
ALTO MUY ALTO
Nivel de severidad 04<e<1.0mm. e>1.0mm
X

Descripcion de la
observacion

Presencia de patologias de grietas con un nivel de severidad muy alto,
que representa el 34.86% sobre el &rea "D correspondiente a 77.82 m2,
producto de la sobrecarga de unidades vehiculares de bomberos a la cual
es sometido el piso de concreto.
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Anélisis de las patologias estructurales y su propuesta de solucion del piso de
concreto de 64 afios de antigliedad sometido a grandes cargas de la sala de
maquinas de la compafiia de bomberos del Perd - Rimac N° 21, 2021

Areas con patologias (m2) 0
% de Area con patologias 0.00 %

SEVERO
Nivel de severidad m2

Descripcion de la
observacion

El area “D” evaluada, no presento patologias de hundimiento.

CAUSAS DE PATOLOGIAS

Tiempo de antigiiedad

(m2)

(afios) 64
Peso de la carga viva (kg) 25Tn
Area afectada por humedad 77 82

Descripcién de la
observacion

La principal causa del origen de las patologias, fue debido a la fuga de
agua de una tuberia antigua que pasaba debajo del piso de concreto,
provocando la saturacién del suelo y la pérdida de su capacidad portante.
Ademas, que, el piso de concreto fue construido hace 64 afos, sin
considerar el incremento de la sobrecarga de los vehiculos de bomberos
actuales (Cisternas, autobombas, etc.)

Esquema de area evaluada

1 ca

ANEXO 11

ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 1241
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UNIVERSIDAD concreto de 64 afios de antigiiedad sometido a grandes cargas de la sala de
PRIVADA DEL NORTE maquinas de la compaiiia de bomberos del Pert - Rimac N° 21, 2021

’.U‘
wnc INGEO s H c ESTUDIOS PROYECTOS
] L] H SUELDS - CONCAETO - ASFALTO
INGENIERIR Y GEOTECNIR

A
“p - . H
} | Anélisis de las patologias estructurales y su propuesta de solucion del piso de

WFORME 1600 - LEM - 21
SOUCITANTE + CORPORACION SEINTCO 5.A.C.
‘ OnnA £ SEAVICIO D) MANTEMIMIENTO A LA LOSA UE LA SALA DE MAQUINAS DE LA COMPATIA DE BOMBERDS
FIMAC (V2 21 - DISTIITO DEL RIMAC - LIMA - LIMA
UBICACION + DISTAITO DEL RIMAC - LIMA - LIMA
‘ PeHA £ 01 DE JUNID DEL 2021
| ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 1241 |
| MATERIAL < AFIRMADO
wo = 524109 | Gradacion fwi = | 4741 g | Gadacon
GRANO > Ho. 4 B GRANO < No 4 ]
PESO TOTAL DE LA MUESTRA % FEG0 TOTAL DE LA %
Mallas GRM Maliss GRM
ASTM | 1o | Retenido | o pareir | % Que paza ASTM | fur | Retanito |og paciat] % Cue pasa
Tande an Relenida T4 x 100 Tamiz en | Retenido | PHMIAOOR | 14 o 100
En m.m q #tanklo wo Enmm i) elbsnido wo
G q7E
] ) 0 100.0
3 76.200 0.0 0 [ 100,0 10 2000 | 997 0.0 625 3749 | 20-45
2 U2 | 63.500 0.0 0 0 100.0 100 20 0840 | 626 63 0.0 3123
z 50.600 0.0 0.0 0.0 100.0 40 0420 | 817 62 799 26.05 15 -30
1 U2 | 38100 | d025 8 58 4.2 75-95 [ 0250 | 343 34 TIA 2262
| (3 25400 | 167.8 .2 9.0 91.0 100 0177 | 287 24 0.3 18.74
| S 15.000 | 3874 4 16.4 83.6 140 0145 | 324 32 835 16.50
| 3 5600 | 8764 18.6 35.0 85.0 4075 200 0074 | 516 ¥ BO.7 11.33 5-15
No. 4 4760 | 9201 176 525 a5 30 60 ¥ 113.20 | 113 100.0 0.00
| % DE HUMEDAD » 37
wo « Pase tobal de la thuestra % DE GRAVA = 52.53
| % DE ARENA = 36.13
| % DE FINOS = 11.33
| CURVA GRANULOMETRICA
N0 'mm- L L i L] e " wor "W r
100
| A==dz
%0 .
| " N /:/ > 4
8 S P e
70 1 re 7
| E ) P ¥
60 4— — = — =
-, —— o~ et 2 ]
=
g 40 e ’ ,_- - _t 7 / \\
| LS et B ks Pl s N
P -
20 A o \
Pt W g e S
| 10 4 S - ), \ FEa
0 = [
aw an s " L am 20 am 0 "o 34 " o=
‘ Tamaio Gramo en mm.
|
| HECHO
POR : Tec. Jimi Cerquera E.

‘ REVISADO : Ing. Jorge Zapata Castillo

V0g m\kv")

LIMA: Calle Las Magnolias Mz, H1 L. N* 3 - Urb, Les Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 | Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
| BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N* 400 [ Col.: 971 138 046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 + Cel.: 985 034 720

| JAEN - CAJAMARCA: Cafte Los Laureles N 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 885 034 720

E-mail: admg@wrcingeosac.com
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wnc INGED s H c ESTUDIDE PROYEDTDE
fl L] N SUELDS - CONCRETE - ASFALTO
INGENIERIR Y GEOTECNIR

A
W Al . i
} | Anélisis de las patologias estructurales y su propuesta de solucion del piso de

INFORME 1601-LEM-21-PM
SOLICITA  CORPORACION SEINTCO S.A.C.
OBRA + SERVICIO DE MANTENIMIENTO A LA LOSA DE LA SALA DE MAQUINAS DE LA COMPARIA DE BON BEROS
RIMAC N 21 - DISTRITO DEL RIMAC - LIMA - LIMA
UBICACION : DISTRITO DEL RIMAC - LIMA - LIMA
FECHA + 01 DE JUNIO DEL 2021
[ ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557 |
MUESTRA ; AFIRMADO
ENSAYO DE COMPACTACION
VOLUMEN DEL MOLDE : l 2122 em3 PESO DEL MOLDE 6300 g
|NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO DEL MOLDE + MUESTRA  (g) 10015 11163 11341 11198
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA  (g) 4615 4863 5041 4098
DENSIDAD HUMEDA _ (g/cm3) 247 2.29 2.38 2.31
|DENSIDAD SECA (g/cm3) 2.126 2187 2233 2132
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
TARRO N°. 1 2 3 4
PESO DEL TARRO + SUELO HUMEDO (g) 1534.50 1585.50 1528.50 1507.50
PESO DEL TARRO + SUELO SECO_ (g) 1499.80 1524.80 1461.80 1414.80
PESO DE AGUA (g) 34.70 60.70 76,70 92.70
PESO DEL TARRO L') 0.0 251.0 2610 294.0
PESO DE SUELO SECO Q)r 1499.80 1273.80 1200.80 1120,80
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2.31 4.77 6.30 8.27
DENSIDAD MAXINA SECA 2.234 glem3| HUMEDAD OPTIMA 6.50 %
2.280
2.260
~ 2240
A g N S S S ——— g R— — F——
T 22 i v
o % 7
< /] P % /
g 2200 T
P aw i N
o 2180 / \
- 7
§ 2140 |/
: 1 p
2120 L
1.0 20 30 4.0 50 6.0 7.0
HOEHMEDAEEIRON e WS
£ 3
Hecho Por : Téc. Jimi Cerquera Encinas o ‘; T trdh searmracess
= ﬂ n JORGE ZAPAJA CASTILLO
LIMA: Calle Las Magnolias Mz, H1 LL N°3 - Urb, Los Jazmines de N 3 1JA85-0702 | Cel: 988 339 371X,985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N* 400 | Cel.: 971 138 (M6 « w S: Jr. Bolivar N° 632 + Cel - 985 034 720

JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N® 870 - Sect. Mormo Solar  Cel.: 885034 720
E-mall: adm@wrcingeosac.com
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Anélisis de las patologias estructurales y su propuesta de solucion del piso de
UNIVERSIDAD concreto de 64 afios de antigliedad sometido a grandes cargas de la sala de

wnc INGEU s H cd" ESTUDIOS - PROYECTOS
[ ] B [ | SUELOS -~ CONCRETO - RSFALTO
INGENIERIR Y GEOTECNIR

INFORME 1602 - LMS - 21-DN
soucma : CORPORACION SEINTCO SA,C
QURA 2 SERVICIO DE MANTENIMIENTO A LA LOSA DE LA SALA DE MAGUINAS DE LA COMPARIA DE ROMBEROS
FAMIAL 9 21 - NSTAITO DEL RIMAL - LIMIA - LISA
UBICACION < DISTRITO DE LA PERLA - CALLAD - CALLAD
FECHA 202 d Junka v 2021
| ENSAYO DE DENSIDAD NATURAL - CONTROL DE GRADO DE COMPACTACION ASTM D166
MATERIAL : AFIRMADO
CcaPA :BASE
FECHA DE PORCENTAJE DE DENSIDAD GRADO DE
Plo UBICACION ENSAYO HUMEDAD BECA COMPACTACION
(% (gricm’ | (%)
01 LOSA DE LA SALA DE MAQUINAS 2-dun 6,50 2238 100.2
02 LOSA DE LA SALA DE MAQUINAS 2-Jun 6:50 2.250 100.7
02 LOSA DE LA SALA DE MAQUINAS 2-Jun 6.50 2.254 1009
04 LOSA DE LA SALA DE MAQUINAS 2-Jun 6.50 2.245 100.5
r ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO ASTM D1567 (C ) J
MAXIMA DENSIDAD SECA { gricm’ )
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
OBSERVACIONES : Las Ublcaciones fueron identificadas por i Sollcitante
HECHO POR : Téc. Jairo C.

B L Lt Tb it

CASTILLO

| LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 LL N* 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - SMP. « Telf: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871 / 685 034 720
BAGUA - AMAZONAS: J. Madro de Dios N° 400 / Cel.- 971 128 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 832 « Cel.: 985 034 720
| JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mall: adm@wrcingeosac.com
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Anélisis de las patologias estructurales y su propuesta de solucion del piso de
concreto de 64 afios de antigliedad sometido a grandes cargas de la sala de

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL

NORTE

magquinas de la compafiia de bomberos del Perd - Rimac N° 21, 2021

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION — LOSA 1ER PANO

WRC INGED 5.A.C.

INGENIERIAR Y GEOTECNIR

ESTUDIOS - PADYECTOS
SUELOS - CONCRETO -=RASFALTO

WWW. WRCINGEOSAC.COM |

INFORME :701-LEM-21

SOLICITANTE  : CORPORACION SEINTCO S.A.C.

OBRA : SERVICIO DE MANTENIMIENTO A LA LOSA DE LA SALA DE MAQUINAS DE LA COMPARIA DE BOMBEROS
RIMAC N® 21 - DISTRITO DEL RIMAC - LIMA - LIMA

UBICACION & DISTRITO DEL RIMAC - LIMA - LIMA

FECHA : 8 de Jullo de 2021

—

PLANILLA DE RESULTADOS - ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
( NORMA DE ENSAYO ASTM C39/ C39M-99 ) - ( NTP 339,034 - 1999 )

#:
/4

o

NG

e

\ T4

V'

DISENO : 260 Kglem2
MATERIAL : Cemento , Piedra Chancada y Arena
TIPO DE PROBETA : Clindrica de 6 X 12 pulgadas
HESISTENCA ALR
s errmcrn | o | | o
{hpkaa2 )
P-1 LOSA 1er PARO 10-Jun 28 8-Jul 285.60
OBSERVACION : Las muestras fueron provistas por el solicitante
> GO
//
/
/
f

NG EIVILN CIP 52428

LIMA; Calle Las Magnolias Mz H1 Lt N° 3 - Urb. Los Jazmines de Neranjal - SMP. = Tell.: (01) 4850702/ Cel.- 988 333 871/ 385 034 7200
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N* 400 / Cel.- 971 138 (46 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bollvar N* 632 « Cel.: 985 034 720

JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N* 870 - Sect, Moyro Solar + Cel.: 985 034 720

E

mall: admi@woingeosac.com
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Anélisis de las patologias estructurales y su propuesta de solucion del piso de
UNIVERSIDAD concreto de 64 afios de antigliedad sometido a grandes cargas de la sala de
PRIVADA DEL NORTE magquinas de la compafiia de bomberos del Perd - Rimac N° 21, 2021

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION - LOSA 2DO PANO

AEEmTe——
®
| | H SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIA Y GEOTECNIR

INFORME £702-LEM- 21
SOLICITANTE  ; CORPORACION SEINTCO S.A.C,
OBRA : SERVICIO DE MANTENIMIENTO A LA LOSA DE LA SALA DE MAQUINAS DE LA COMPARIA DE BOMBEROS

RIMAC N2 21 - DISTRITO DEL RIMAC - LIMA - LIMA
UBICACION + DISTRITO DEL RIMAC - LIMA - LIMA
FECHA : 9 de Julio de 2021

PLANILLA DE RESULTADOS - ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
( NORMA DE ENSAYO ASTM C39 / C39M-99 ) - ( NTP 339,034 - 1999 )

DISENO : 280 Kglem2
MATERIAL : Cemento , Piedra Chancada y Arena
TIPO DE PROBETA : Cilindrica de 6 X 12 pulgadas
ENCIA ALA
MUESTRA ESTRUCTURA ':E‘cc':n':f D:‘:;‘:‘ ';':;‘:Yg‘ m:iv:pkl;tou
glomz )
P-1 LOSA 2do PANO 18-Jun 21 9-Jul 262.75

OBSERVACION : Las muestras fueron provistas por el solicitante

LIMA: Calle Las Magnoliag Mz. H1 LL N° 3 - Urb, Los Jazmines de Narangal - S.M.P. « Tell.; (01) 4850702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N* 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 + Cel.. 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mall: adm@wreingeosac.com
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Anélisis de las patologias estructurales y su propuesta de solucion del piso de
concreto de 64 afios de antigliedad sometido a grandes cargas de la sala de

PRIVADA DEL NORTE magquinas de la compafiia de bomberos del Perd - Rimac N° 21, 2021

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION — LOSA 3ER PANO

®
[ W - SUELDS -~ CONCAETO - ASFALTO

INGENIERIA Y GEOTECNIR

WWW. WRCINGEOSAC,.COM

INFORME 1700 -LEM - 21
SOLICITANTE  : CORPORACION SEINTCO S.A.C.
OBRA : SERVICIO DE MANTENIMIENTO A LA LOSA DE LA SALA DE MAQUINAS DE LA COMPARIA DE BOMBEROS

RIMAC N¢ 21 - DISTRITO DEL RIMAC - LIMA - LIMA
UBICACION : DISTRITO DEL RIMAC - LIMA - LIMA
FECHA : 7 de Jullo de 2021

PLANILLA DE RESULTADOS - ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
( NORMA DE ENSAYO ASTM C39 / C39M-99 ) - ( NTP 339,034 - 1999 )

DISERNO 280 Kglem?
MATERIAL : Cemento , Piedra Chancada y Arena
TIPO DE PROBETA : Cilindrica de 6 X 12 pulgadas
SISTENGIA ALA
MUESTRA ESTRUCTURA ",F‘:g;‘:: —— vl el
 Mylemd )
P-1 LOSA 3or PANO 23-Jun 14 7-Jul 251.33

OBSERVACION : Las muestras fueron provistas por el solicitante

LIMA: Calle Las Magnolias Mz HY LL N° 3 - Urb, Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Tedf.: (01) 4850702 / Cel.: 988 339 871 / 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N* 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Balivar N* 632 + Cel.. 885 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 885 034 720
E-mail; adm@wrcingeosac.com
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N

PLANOS DEL PISO DE CONCRETO ARMADO DE LA COMPANIA DE
BOMBEROS RIMAC N° 21

fil 0z e | :
o\. 'i‘ lili . i !,'!' i § 28 8 xi
5 ig! L 5 ! i1 g ; i ig OO 2
2 ';\;‘ :ll “ 4 " 135'3 { = Hd 3
Z R P e et i [ ]

CrvesIe

o

mante

Guerrero Vargas, Samuel M. Péag. 132



Anélisis de las patologias estructurales y su propuesta de solucion del piso de
concreto de 64 afios de antigliedad sometido a grandes cargas de la sala de

magquinas de la compafiia de bomberos del Perd - Rimac N° 21, 2021

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

A

......I...n_m*m_z_

=

- o — ll..ol.lﬂun." ® | ™
o —— X -F
e o | Y ey | = =
" | S - o
— s e
w | - |-
r o1 [=l= e
I B w | o |
w |-
= | s
= } > S
s N | e 4 oo [ LS| @
SN AT A SIVISVYI

Z Odil NOIPOVHINGD 30 VANNT
ASILITILTIITIIRENLY
m...a.......ﬂ.a %Ia{

L
e\
.-

et son sdsran] VW

s et o o
- b

HOR/ALNI YNINNI0D 30 HOO AT
(z odn) NOISNVEXE 30 VANNP

ee—

A
e/
]

|

HOSvAIT

—raaae

wraw
| -+ A=t

« I JAT I

'it b <,
2 g

T OdiL NOIDHVHLNGS 30 VNN

B e e B
=

e et e !g

v !—- 5
R T

QINIA A MVINDIHIA VAWV

(z odn) NOISNVdXE 3G VANNT

s g H.'WM (5 SR) NIV X8 B4 VIR

T o S T T o

% #. R
s P \ " o | —
. - ~— - 9. ¢
TR .IA. .I4l N oty o 2 ...vIH'

—. gty / - ST i

Pag. 133

Guerrero Vargas, Samuel M.



Anélisis de las patologias estructurales y su propuesta de solucion del piso de
UNIVERSIDAD concreto de 64 afios de antigliedad sometido a grandes cargas de la sala de
PRIVADA DEL NORTE magquinas de la compafiia de bomberos del Perd - Rimac N° 21, 2021

N

MQ :;; "ig ' e 5 ét
€ il L | b
2 MG L

|FaaTA P wTEAA D RN

Guerrero Vargas, Samuel M. Péag. 134



Anélisis de las patologias estructurales y su propuesta de solucion del piso de

N

UNIVERSIDAD concreto de 64 afios de antigliedad sometido a grandes cargas de la sala de
PRIVADA DEL NORTE magquinas de la compafiia de bomberos del Perd - Rimac N° 21, 2021

i:| = xR s 2 o g

o Bl BT il 3 P g

: ghee | Lt lEg g @ E -

() §533 | i i3 -

pa TEE ) el i} { i

— : = i i : : : i

1 1 1 ]

o

Sty UYNOIOVLS3 ON

7///
W, 1

L% A
N

4"

i
N

Guerrero Vargas, Samuel M. Péag. 135



