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RESUMEN

Esta investigacion se desarrollé en la Ciudad de Chota durante los meses de enero a agosto del
afio 2022 teniendo por objetivo principal determinar los factores que originan errores en el
proceso constructivo de elementos estructurales: columnas y vigas de edificios de sistema
aporticado de concreto armado. La metodologia utilizada en este estudio es descriptiva
transversal, con una muestra de 10 edificios de concreto armado, seleccionados por muestreo
no probabilistico, en base al consentimiento del Propietario para acompafar el proceso de
construccién. La técnica utilizada fue la observacion directa, y la obtencién de datos fue
mediante las visitas a las construcciones mencionadas, siendo procesados utilizando la ficha de
evaluacion del proceso constructivo de elementos estructurales de edificios de concreto armado.
Llegando a determinar que, los errores en el proceso constructivo de los elementos
estructurales: columnas y vigas de edificios de sistema aporticado de concreto armado son
originados por el 76.70% de los factores que intervienen en la habilitacion e instalacion del
acero y 71.10% por los factores que intervienen en la calidad del concreto. Finalmente se
establecen recomendaciones para continuar con estudios similares en otros elementos
estructurales que, conforman los edificios de sistema aporticado de concreto armado en la

ciudad de Chota u otras ciudades del pais.

Palabras claves: Concreto armado, elementos estructurales, procesos constructivos, errores

constructivos.
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ABSTRACT

This research was carried out in the city of Chota during the months of January to August 2022,
with the main objective of determining the factors that cause errors in the construction process
of structural elements: columns and beams of reinforced concrete frame system buildings. The
methodology used in this study is descriptive transversal, with a sample of 10 reinforced
concrete buildings, selected by non-probabilistic sampling, based on the owner's consent to
follow the construction process. The technique used was direct observation, and the data was
obtained through visits to the mentioned buildings, being processed using the evaluation sheet
of the construction process of structural elements of reinforced concrete buildings. It was
determined that the errors in the construction process of the structural elements: columns and
beams of reinforced concrete buildings are originated by 76.70% of the factors that intervene
in the steel fitting and installation and 71.10% by the factors that intervene in the quality of the
concrete. Finally, recommendations are established to continue with similar studies in other
structural elements that make up the reinforced concrete frame system buildings in the city of

Chota or other cities of the country.

Keywords: Reinforced concrete, structural elements, construction processes, construction

errors.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. PROBLEMATICA

En muchas economias el sector de la construccion aporta hasta el 10% del producto interior
bruto (PIB) y emplea a mas del 10% de la mano de obra (United Nations Economic Commission
for Europe, 2021). Pero, el sector de la construccion, tiene un bajo rendimiento; los proyectos
se completan tarde, por encima del presupuesto y con bajos estandares de calidad (Olanrewaju
& Lee, 2022a). El trabajo de mala calidad en un edificio nuevo puede deberse a varios factores.
Las causas se han clasificado de manera diferente, la mayoria en términos de factores
relacionados con el disefio y la construccién (Rahimi et al., 2017). Dado que, mas del 90% del
costo y el tiempo de un proyecto se utiliza en la construccion, es concebible que las actividades
en los sitios de construccion tengan un impacto significativo en la calidad de los edificios. De
hecho, muchos estudios en EE. UU. (Buitrago et al., 2018), Israel (Shohet y Ciabocco, 2016),
Malasia (Olanrewju & Lee, 2022b) y otros lugares sugieren que las actividades y decisiones
gue se toman durante la construccion pueden estropear o0 mejorar significativamente la calidad
de los edificios terminados (Love et al., 2022). Es decir, estos estudios encontraron que, los
errores constructivos de elementos estructurales eran los principales factores que contribuian a

la mala calidad de las edificaciones.

En el pais la construccion de edificios destinados para vivienda, comercio y otros, estan sujetas
a la informalidad al momento de su construccion, la cual se tornan vulnerables ante la presencia
de fendmenos naturales como los sismos de considerada magnitud (Tarque & Pancca-Calsin,
2022), debido a que mayormente no se tiene el control técnico adecuado que garantice que el
proceso constructivo cumpla con la normativa vigente, esencialmente la habilitacion e
instalacidn del acero de refuerzo y la calidad del concreto utilizado, ademas el Peru esta ubicado
en una de las zonas con mayor cantidad de sismos del mundo, situado en el cinturon de fuego
del pacifico (Masum & Akbar, 2019), por lo que el proceso constructivo correcto de los
elementos estructurales como columnas y vigas de los edificios no deben dejarse de lado
(Batalha et al., 2019).

Las estadisticas de ocurrencia de sismos, refieren que cada afio la cantidad de sismos va en
aumento en el pais, por eso es que se debe tener cuidado al momento de construir una vivienda

debido a que el correcto proceso constructivo de los elementos estructurales como columnas y

13



vigas tienen una incidencia muy importante en el tamafio de la catdstrofe (Bredenoord &
Hurtado, 2022).

El presidente de CAPECO, Enrique Espinoza, en entrevista realizada con Radio Programas del
Pert (RPP), indico que el 70% de edificaciones limefias, se construyeron informalmente, por
consiguiente, un porcentaje mayor en el resto del pais no pasan por proceso formal alguno para
su construccidn, es decir no son construidas por un profesional y no son supervisadas por alguna
entidad, ya que no han tramitado una licencia de construccion, ademas recalco que segln el
Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), de ocurrir un sismo de 8 grados en la escala de

Richter dejaria 50 mil muertos en Lima y 500 mil viviendas colapsadas. (RPP, 2017)

La autoconstruccion de edificios es muy comun en diferentes localidades del pais, tal es el caso
del distrito de Chota. Esto se da por la falta de economia para contratar profesionales que
disefien y construyan sus edificaciones (Schrpeder & Abanto, 2022). Por lo tanto, muchos
edifican sin orientacion técnica (Desmaison et al., 2023). Como resultado, las edificaciones de
la zona presentan errores en el proceso constructivo de elementos estructurales que, demuestran

la alta vulnerabilidad sismica de edificios de concreto armado (Tarque y Pancca-Calsin, 2022).

La ciudad de Chota ubicada en la zona sismica 2, considerada como zona de mediana sismicidad
(NTP E.060 — 2018), y sumado al gran porcentaje de construcciones informales que carecen de
licencia de construccion, y en otros casos se cuenta con licencia de construccion o planos
elaborados por un ingeniero, pero en todos los casos son construidos por un maestro de obra
sin criterio técnico adecuado sobre el desarrollo y alcance del proceso constructivo, lo que hace
vulnerable a las estructuras y por consiguiente sufran dafios de suscitarse un sismo de

considerada magnitud.

Segun el Plan de Desarrollo Urbano (PDU) de la ciudad de Chota, en esta ciudad el 85% de los
edificios destinados tanto para vivienda, comercio y otros estan constituidos por pérticos de
concreto armado con tabique de albafileria (6038 edificios), el 15% restante son de adobe

construido sobre cimientos de piedra y barro. (MPCH, 2017)

En una inspeccién visual realizada en esta ciudad se observd que, se sigue construyendo
edificios de configuracion estructural constituida por pérticos de concreto armado con tabique
de albafiileria, en las cuales se encontro la presencia de deficiencias en el proceso constructivo,
tales como, la incorrecta habilitacion e instalacion del acero y la inapropiada calidad del
concreto de los principales elementos estructurales.
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Por tal razon el presente estudio tiene como objetivo determinar los factores que originan
errores en el proceso constructivo de elementos estructurales: columnas y vigas de edificios de
sistema aporticado de concreto armado, para ello se realizara la evaluacion de la habilitacion e

instalacion del acero de refuerzo y la calidad de concreto utilizado.
1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cuales son los factores que originan errores en el proceso constructivo de elementos
estructurales: columnas y vigas de edificios de sistema aporticado de concreto armado en la
ciudad de Chota?

1.3. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Los errores en el proceso constructivo de elementos estructurales: columnas y vigas de edificios
de sistema aporticado de concreto armado en la Ciudad de Chota, se debe a los factores que
intervienen en la habilitacién e instalacion del acero de refuerzo y la calidad del concreto en un

porcentaje mayor al 70.00%.
1.4.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Ante los problemas existentes en edificaciones de concreto armado, a causa de la construccion
informal, la falta de asesoramiento técnico, uso de mano de obra empirica, entre otros, es que,
ha aumentado el numero de errores constructivos de elementos estructurales: columnas y vigas
de edificios en la ciudad de Chota, lo que, hace necesario conocer los factores que, originan
dichos errores y el nivel de ocurrencia de los mismos, debido a que, de ello, depende la
comprension del cumplimiento de la normatividad, en cuanto a la habilitacion e instalacion
correcta del acero y la calidad del concreto, ya que, si no se conocen dichos errores, no se
podréan plantear estrategias de solucion, generando mayor vulnerabilidad en las edificaciones

chotanas ante eventos tellricos.

Econdmicamente, el tiempo de vida util de las edificaciones de sistema aporticado de concreto
armado se vera afectado por el mal proceso constructivo que se realiza, es decir, un concreto de
mala calidad y la habilitacion e instalacion incorrecta del acero de refuerzo, conlleva que en el
futuro se presenten fallas estructurales y con ello se tenga que reforzar o tener que hacer la
reparacion de los elementos estructurales (columnas y vigas) dafiados lo que implica que su
costo sea mayor. CAPECO menciona que la “autoconstruccién puede llegar a costar hasta el

40% maés que cuando se tenga el asesoramiento y supervision de profesionales™.
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En cuanto a lo social, si los encargados de construir no toman en cuenta la calidad que deben
tener los edificios de sistema aporticado de concreto armado, lo més probable es que se obvien
las “buenas” practicas constructivas o procedimientos, y al cabo de un tiempo se podrian
presentar problemas de orden estructural, incluso podrian poner en riesgo la seguridad de los
elementos estructurales o conducir a un mal comportamiento de estos bajo condiciones de
servicio. De alli radica la importancia para la poblacion, que en la edificacion de sistema
aporticado de concreto armado no se presenten errores en sus elementos estructurales, y que
estos sean seguros estructuralmente ante la ocurrencia de sismos para salvaguardar la vida

humana.
1.5. ALCANCES O DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

Este estudio se centra en el proceso constructivo de los elementos estructurales: columnas y
vigas de 10 edificios de sistema aporticado de concreto armado en proceso de construccién en
la ciudad de Chota.

La determinacion de los factores que originan errores constructivos en elementos estructurales:
columnas y vigas de edificios de sistema aporticado de concreto armado. Se realizé mediante
la comparacion entre valores permisibles establecidos en planos, y en la NTP E.060 con los

valores obtenidos del proceso constructivo.
1.6. LIMITACIONES

o Limitada informacion en nuestro pais respecto a estudios sobre errores constructivos

de elementos estructurales de edificios de sistema aporticado de concreto armado.

o Otra limitacion esta referida a las disimiles actividades constructivas, es decir, tenia que
seguir el avance de obra de cada edificio que no se desarrollaban a la par pese a que su

inicio fue la misma fecha.
1.7. OBJETIVOS
1.7.1. Objetivo general

= Determinar los factores que originan errores en el proceso constructivo de elementos
estructurales: columnas y vigas de edificios de sistema aporticado de concreto armado
en la Ciudad de Chota.
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1.7.2.

1.8.

Objetivos especificos

Evaluar la habilitacion e instalacion del acero de refuerzo en los elementos estructurales:

columnas y vigas de edificios de sistema aporticado de concreto armado.

Evaluar la calidad del concreto en los elementos estructurales: columnas y vigas de

edificios de sistema aporticado de concreto armado.

DESCRIPCION DEL CONTENIDO DE LOS CAPITULOS

Esta investigacion de ha estructurado por capitulos:

Capitulo I: Introduccion. Este primer capitulo contiene la problematica, la
formulacién del problema, hipotesis de investigacion, la justificacion, delimitacion del

tema, limitaciones y finalmente los objetivos.

Capitulo I1: Marco tedrico. Se establecen los antecedentes, bases tedricas y definicion

de términos basicos que son el sustento teorico del estudio.

Capitulo I11: Materiales y métodos. Se preciso la ubicacion geografica, materiales
necesarios para la elaboracion de la investigacion, materiales de medicion y softwares
para el procesamiento de datos, este capitulo también contiene la metodologia usada, el
disefio, el procedimiento y finaliza con el tratamiento, anélisis datos y presentacion de

resultados.

Capitulo 1V: Analisis y discusion de resultados. En este capitulo se analiza, discute

los resultados y contrasta de la hipétesis de la investigacion.

Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones. Se presentan las conclusiones a las que
se lleg6 en este trabajo de investigacion y se proponen recomendaciones para futuras

investigaciones que se realicen sobre este tema en particular.
Referencias bibliograficas.

ANexos.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES TEORICOS DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Antecedentes internacionales

Phan et al. (2022) en su articulo cientifico “Assessment of quality risk factors during the
construction phase of the Biconsi tower project” evaluaron los factores de riesgo de calidad
durante la fase de construccion del proyecto Torre Biconsi, en Vietnam, determinando que,
eran: (1) los trabajos de inspeccion y aprobacion no se ajustan a la normativa y los
procedimientos, (2) falta de coordinacién, (3) mala calidad de los documentos y planos de
disefio, (4) métodos de construccion deficientes, y (5) mala calidad de los materiales de entrada.
Siendo asi, los métodos de construccién deficiente generaban errores en los elementos

estructurales de edificios de concreto armado.

Olanrewaju & Lee (2022a) en su investigacion “Analysis of the poor-quality in building
elements: providers' perspectives” analizaron la mala calidad en elementos constructivos.
Calificaron la frecuencia de la mala calidad en los elementos estructurales por errores durante
el proceso constructivo, mediante la escala Likert. Los datos revelaron que, la mala calidad se
daba en mas del 80% de los proyectos de construccion terminados. Aproximadamente el 40%
del coste de un proyecto de construccion se atribuye a la mala calidad. En total, el 70% de los
encuestados calificd de alta y frecuente la mala calidad de los elementos de construccion. El
tamafo y la frecuencia de la mala calidad son mayores en los elementos de concreto armado, el

ladrillo, los cimientos y las vigas del tejado.

Olanrewaju & Lee (2022b) en su articulo cientifico “Investigation of the poor-quality practices
on building construction sites in Malaysia” investigaron las practicas de mala calidad en las
edificaciones en Malasia, elaboraron un cuestionario que incluia 20 factores determinantes de
la mala calidad de los edificios en las obras de construccion, basado en la bibliografia y las
visitas a las obras, con lo que, determinaron que, los errores en el proceso de construccion se
debian a 20 factores determinantes, donde, la mano de obra deficiente, el incumplimiento de
los requisitos/normas, la gestion inadecuada de la obra, y la mala calidad de los
materiales/componentes fueron los principales factores determinantes de la mala calidad de las

edificaciones de concreto armado durante la construccién de elementos estructurales. Por tanto,
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esta investigacion aporta nuevos datos sobre el impacto de la mala calidad en los resultados del

sector de la construccion.

Uguru et al. (2022) en su articulo cientifico “Assessment of compressive strength variations of
concrete poured in-site of residential buildings in Isoko District, Delta State, Nigeria” evaluaron
las variaciones de firmeza del concreto vertido in situ de edificios residenciales en el distrito de
Isoko, estado de Delta. Tomaron muestras del concreto utilizado para la construccion de zapatas
de 20 edificios residenciales. La encuesta de campo mostré que la mayor parte (60%) del
proceso de produccion de calidad del concreto cayd por debajo del estdndar aprobado de 17
MPa. Los resultados del estudio revelaron que el concreto in situ alcanzaba entre 8.1 a 19.8
MPa. El resultado de la prueba a compresion mostré que la mayoria (70%) del concreto in situ
no cumplid con el estdndar recomendado por NIS. Ademas, se observé a partir de los hallazgos
que, proporcionalmente, el concreto producido por ingenieros tenia mayor firmeza, en colacion

con el concreto producido unicamente por albafiiles.

Con respecto a esto, Hernandez (2014), en el coloquio magistral desarrollado en Asuncion del
Paraguay, da algunos datos estadisticos de la incidencia los errores constructivos en la aparicion
de patologias. En Reino Unido el 40% se originan por errores del proyecto, 50% por mala
supervision o ejecucion y el 10% por defectos en los materiales. Ademas, en otros paises
europeos se tiene que 41% es producto de errores del proyecto, 28% por errores de direccion

técnica o ejecuciodn, 15% por fallas en materiales, 10% por errores de utilizacion y 6% a otros.

Nienhuys (2010), en su investigacion “Fallas de Construccion de Hormigon Armado Expuestos
por terremotos” obtiene las fallas estructurales producto de sismos en Pakistan, Indonesia,
Nicaragua y Ecuador, en donde verifico las estructuras luego de la ocurrencia teldrica, llegando
a identificar errores de disefio e ingenieria, fallas en el refuerzo, insuficiente refuerzo en

columnas, descomunal peso de las edificaciones y mal proceso constructivo.
2.1.2. Antecedentes nacionales

En Trujillo, Chavez y Reategui (2019) evaluaron las fallas en 78 viviendas del Balneario
Buenos Aires Sur, de las edificaciones el 22% fue construida técnicamente, mientras que, el
78% fue autoconstruida, lo que, llevo a errores constructivos, donde determinaron que, el 72%
de las viviendas tienen de una a mas fisuras o grietas en columnas, vigas, losas y muros, 73%

de las edificaciones no tiene junta de dilatacion con la edificacion colindante, el 28% presenta
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asimetria en los muros, el 77% de los muros son no arriostrados. Concluyeron que, en el area

hay fallas estructurales producto de errores constructivos.

En Trujillo, Garcia (2019) evalud fallas estructurales en 35 viviendas de la Urb. San Isidro,
determinando que, el 80% de las viviendas han sido disefiadas por profesionales en ingenieria
civil, pero que, en la construccién solo han sido ejecutados por maestros de obra, lo que, ha
Ilevado a que, haya errores constructivos en los elementos estructurales de los edificios, siendo
los més recurrentes: traslapes de acero, aplomado de columnas y muros, variacion de vigas

entre pisos.

Laurente (2018), en su estudio sobre procesos constructivos en edificaciones encontro tres
factores que conllevan a que las estructuras presenten errores constructivos, siendo estos el
disefio estructural no acorde a la normativa vigente arrastrando consigo configuraciones
estructurales erréneas, asimetrias, variaciones dimensionales repentinas, y flexibilidad. Por otro
lado, en el procedimiento constructivo cominmente los encargados de la ejecucion no cuentan
con la capacitacion suficiente. Y, por Gltimos el control de calidad es casi nulo y en muchos

casos no se realiza.

Gamarra et al (2015), determinaron que los errores constructivos en edificaciones de concreto
armado en la ciudad limefia son debido a la escasez de mano de obra calificada, falta de
conocimiento sobre el proceso constructivo, cambio del disefio original comprometiendo
estructuralmente ain mas las estructuras. Ademas, recomiendan que el profesional encargado
de realizar el disefio su trabajo no debe de acabar con la entrega de los planos al cliente si no

que este sea contratado como supervisor en la ejecucion del proyecto.

Lengua (2013) describe los errores cominmente cometidos durante la fabricacion de elementos
estructurales de concreto armado, donde categoriza los problemas de acuerdo a la fase
constructiva en la que se encuentran. Ademas, revisa los errores frecuentes cometidos durante

la fabricacion en otros estudios.

Fernandez (2008), en su conferencia magistral titulada muestra las fallas producidas en
columnas y vigas por un detallado no ductil de estructuras de concreto armado, como: falta de
continuidad del acero de refuerzo, acero de refuerzo insuficiente, confinamiento insuficiente e
insuficiente longitud de anclaje del acero de refuerzo. Recomendando: realizar disefios

estructurales que, prevengan la formacion de rotulas plasticas en columnas y vigas.
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2.1.3. Antecedentes locales

Mosqueira (2013) mediante la utilizacion de fichas y la elaboracion de base de datos con los
errores constructivos. Explica en detalle el problema de la calidad del suelo de cimentacion, el
problema de la configuracién sismica de la estructura, problemas constructivos y de la mala
calidad de la mano de obra. Llegando a determinar que el 100% de las edificaciones evaluadas
no contaban con asesoria técnica, construidas de manera informal con mano de obra de baja
calidad, el 60% de los elementos estructurales contenian concreto de mala calidad con
resistencia por debajo del codigo debido a la mala dosificacion y calidad de los materiales.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Sistema estructural aporticado de concreto armado

Este sistema de edificios de concreto armado consiste en un sistema de vigas y columnas que
forman un armazon y que estan acopladas mediante uniones monoliticas de vigas y columnas
resistentes a momentos y esfuerzos de corte (ver Figura 1). Las cargas de los porticos
primordiales las recogen las vigas y estas las transmiten a las columnas consecutivamente estas
a las zapatas. (EMS-98, 1998, p.37)

Ademas, los porticos de concreto armado resisten cargas verticales y laterales. El desempefio
lo determina la proporcion entre la altura de las columnas y la longitud de las vigas, asi como
la resistencia (seccion transversal) de las vigas y columnas, ademéas unas columnas débiles y

unas vigas fuertes indican un sistema de vulnerabilidad a cargas laterales. (EMS-98, 1998, p.37)

Union viga-columna
exterior de esquina

Union viga-columna
interior

Columna

Union viga-columna

Viga
interior de borde o g

Figura 1: Partes de un portico de concreto armado.
(Elaborado en base a EMS-98 1998)
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2.2.2. Componentes de porticos de concreto armado
3.8.3.1. Columnas

La columna es el elemento estructural con una relacion entre altura y menor dimension lateral
mayor que tres, usado principalmente para resistir cargas axiales de compresion. (NTP E.060,
2009)

Segun el tipo de armadura transversal, las columnas se pueden clasificar en columnas con
estribos o0 columnas con armadura espiral. EI primero suele ser de seccidn rectangular,
cuadrada, en forma de T o de L, pero también puede ser triangular, octogonal, etc. (Harmsen,
2005, p.249)

3.8.3.2. Vigas

La viga es el elemento estructural que trabaja principalmente a flexion y cortante. (NTP E.060,
2009)

Las vigas son elementos estructurales horizontales que reciben la carga de las losas y los
trasmiten a las columnas, pueden ser vigas principales si reciben directamente la carga de las
vigas y la carga de sismo y vigas secundarias que cumplen la funcion de arriostrar y soportar

las fuerzas de sismo en la otra direccidon principal. (Blanco, 1994, p.25)
2.2.3. Edificios de sistema aporticado de concreto armado
2.2.3.1. Edificios de pdrticos de concreto armado con tabiques

La figura 2 muestra una configuracion estructural basada en un marco de concreto armado, que
se utiliza a menudo en nuestro medio para edificios residenciales o de oficinas de poca altura.
En este caso, el esqueleto resiste las cargas verticales y laterales y consta de porticos, y se
supone que los muros de mamposteria no realizan funciones estructurales y no interfieren con
los elementos estructurales. Esta suposicion no es del todo valida para cargas sismicas laterales
porque si los muros no estan debidamente aislados (como se muestra), el edificio tiende a
deformarse lateralmente, lo que hara que los muros trabajen a cortante, cambiando la respuesta

de la estructura tal como la prevé el disefiador estructural. (Ottazzi, 2015, p.20)
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Figura 2: Edificios de concreto armado con muros.
(Tomado de Ottazzi 2015)

2.2.3.2. Edificios Aporticados

La Figura 3 muestra un tipo de estructura que fue muy utilizada en el medio desde los afios 60
hasta mitad de los 70. Es un edificio de mediana altura en el que las cargas verticales y laterales
son soportadas esencialmente por un portico de vigas y columnas, con pocas losas 0 muros de
cortante. En este caso, la losa se limita al hueco del ascensor y al hueco de la escalera del lado
izquierdo del edificio. Dichos edificios, que todavia se estan construyendo en la actualidad, a
menudo son lateralmente flexibles, los componentes no estructurales pueden dafiarse en los
terremotos y los requisitos de resistencia y ductilidad de vigas y columnas son prohibitivos.
(Ottazzi, 2015, p.21)
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CADEMIA

Figura 3: Edificio aporticado de concreto armado.
(Tomado de Ottazzi 2015)

2.2.4. Concreto armado

El concreto armado es el material mas usado en la construccion. Esta aceptacion universal se
debe en parte a la facil disponibilidad de los materiales utilizados en su produccion: grava,
arena, cemento, agua y acero. También se debe a que, es barato en comparacion con otros
materiales de construccion y a que se puede colocar en casi cualquier forma y tamafio, mientras

que el concreto sigue siendo plastico (Ottazzi, 2015, p. 2).

Ademas, no se limita a lo que, llamamos concreto vertido; hoy en dia, el concreto prefabricado
colado in situ es una alternativa que puede reducir considerablemente los costes y el tiempo de

ejecucion. (Ottazzi, 2015, p.2)

Por otro lado, la NTP E.060 2009, lo define como el concreto estructural reforzado con no

menos del minimo de acero, preesforzado o no.
2.2.4.1. Ventajas del concreto armado

De acuerdo a Harmsen (2017), se tiene las siguientes ventajas del concreto armado:

v’ Larga vida Util, no requiere grandes inversiones de mantenimiento.
v Mayor resistencia a la compresion que otros materiales.

v’ Resistente a los efectos del agua.
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v En caso de incendio moderado, el concreto armado no sufrira dafios si la superficie esta
debidamente recubierta. Més resistente al fuego que la madera o el acero estructural.

v" Puede moldearse a voluntad utilizando moldes adecuados.

v" Laestructura es monolitica y puede resistir eficazmente las cargas laterales del viento y
los terremotos.

v" No requiere tecnologia avanzada.

v La gran rigidez y masa de la estructura hace que no haya que preocuparse por las

vibraciones.
v En la mayoria de los lugares es el material mas econémico.

v Se ve menos afectado por las fluctuaciones de la carga viva debido a su elevado peso

propio.
2.2.4.2. Desventajas del concreto armado
Las desventajas del concreto armado segiin Harmsen (2017), son las siguientes:

v Tiene una resistencia a la traccion muy baja, aproximadamente una décima parte de su
resistencia a la compresion. Incluso con la colocacion de refuerzos para absorber esta

tension, el agrietamiento es inevitable.

v Son necesarios los procesos de encofrado, moldeado, vertido, espera a que el concreto
se consolide y desmoldeo. Ademas del tiempo necesario para estas operaciones, el coste

del encofrado puede suponer un tercio o dos tercios del coste total del proyecto.

v' La relacion entre la resistencia a la compresion y el peso es mucho menor que la del
acero, que es mas eficaz para cubrir grandes luces. Como el concreto requiere una

seccidn transversal mayor, su propio peso es una carga muy importante en el disefio.

v Es necesario un control de calidad continuo, ya que el concreto esta sujeto a mezclas,

colocacion y curado.

v Su deformacion varia con el tiempo. Bajo carga continua, la deformacion del elemento

aumenta con el tiempo.
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2.2.5. Calidad del concreto

Es necesario un seguimiento continuo para garantizar que el concreto suministrado tenga la
resistencia suficiente para estar dentro de los valores especificados por el ingeniero de disefio y

garantizar asi la seguridad de la estructura. (Nilson, 1999, p. 34)

Ademas, no basta con mezclar buenos materiales en las cantidades correctas para obtener un
concreto de buena calidad. También es necesario tener en cuenta como se llevaran a cabo los

procesos de mezcla, transporte, colocacion, compactacion y curado. (Harmsen, 2017, p.11)
2.2.5.1. Dosificacion del concreto

La composicion de la mezcla se distribuye de forma que el concreto resultante tenga suficiente
resistencia y sea lo suficientemente trabajable para ser colocado y de bajo coste. (Nilson, 1999,
p. 31)

Ademas, la cantidad de material se determind de acuerdo con condiciones geométricas
predeterminadas, como resultado de estudios técnicos con referencia a manuales técnicos y
analisis directamente de los documentos de trabajo. Las cantidades de materiales se expresan
en unidades de comercializacion, por ejemplo, un saco de cemento y un metro cubico de arena
o grava. (CAPECO, 2003)

Las tablas 1, 2 y 3 son referenciales que detallan tres casos de cantidades de materiales por
metro cubico de concreto. (CAPECO, 2003)

Tabla 1: Materiales por m? de concreto. Tamario mdximo del agregado de %, un Slump de
4”, Mbdulo de fineza variable de 2.40 a 3.00 conforme aumenta la resistencia del concreto.
(Tomado de CAPECO 2003)

Materiales por m?

f'c Proporcion C

camp (32}52;)0 Arena (m?®) Piedra (m®) Agua (md)
140 1:26:32 7.01 0.51 0.64 0.184
175 1:26:32 8.43 0.49 0.61 0.184
210 1:1.7:22 9.73 0.48 0.60 0.185
245 1:14:18 11.50 0.45 0.58 0.187
280 1:1.0:15 13.34 0.40 0.58 0.188
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Tabla 2: Materiales por m® de concreto Tamaiio maximo del agregado de 1/2”, un Slump de
3”, Mbdulo de fineza variable de 2.40 a 3.00 conforme aumenta la resistencia del concreto.
(Tomado de CAPECO 2003)

Materiales por m?

Proporcion
c:a:p Cemento

Arena (m®  Piedra (m®) Agua (md)

(bolsas)
140 1:28:28 7.01 0.56 0.57 0.184
175 1:23:23 8.43 0.54 0.55 0.185
210 1:19:19 9.73 0.52 0.53 0.186
245 1:15:16 11.50 0.50 0.51 0.187
280 1:12:14 13.34 0.45 0.51 0.189

Tabla 3: Cifras redondeadas de las proporciones usualmente utilizadas en construcciones.
(Tomado de CAPECO 2003)

f ' 3
f'c alc Slump Tamario Proporcion Materiales por m

(Kg/em2) (pulg) A\gregado cia:p Cemento  Arena  Piedra  Agua
(bolsas) (m3) (m?3) (m?3)

(pulg)

140 0.61 4 3/4 1:25:35 7.01 0.51 0.64 0.184

175 0.51 3 1/2 1:25:25 8.43 054 055 0.185

210 0.45 3 1/2 1:2.0:20 9.73 052 053 0.186

245 0.38 3 1/2 1:15:15 115 0.50 0.51 0.187

280 0.38 3 1/2 1:1.0:15 13.34 045 051 0.189
2.2.5.2. Mezclado del concreto

El proceso de mezclado del concreto consiste en recubrir los aridos con lechada de cemento
hasta obtener una masa homogénea. Este proceso debe ser realizado por una maquina y para
ello se utilizan mezcladoras. Las mezcladoras pueden ser de tambor, invertidas o de artesa. El
tamario de la mezcladora viene determinado por la cantidad de concreto que hay que mezclar.
(Harmsen, 2017, p.16)

2.2.5.3. Tiempo de mezclado del concreto

El tiempo minimo de mezclado del concreto depende de la cantidad de mezcla que se vaya a
preparar y de la velocidad de la mezcladora. Se mide desde el momento en que todo el material
entra en la maquina. Normalmente, 1 minuto para 0.7 m® (= 1 yarda 3) de concreto y 1/4 de

minuto por cada 0.7 m® (= 1 yarda 3) adicionales de concreto. (Harmsen, 2017, p.16)
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Ademas, el tiempo minimo de mezclado de un minuto y medio. (ACI, 2005)

Asi mismo, el tiempo minimo de mezcla para una hormigonera de 1 m? de capacidad es de 1
minuto y 15 segundos, con 20 segundos adicionales por cada 1.5 m® adicionales. (Nilson,1999,
p.34)

2.2.5.4. Vibrado y consolidacion del concreto

La vibracion del concreto elimina el exceso de aire de la mezcla y produce una masa uniforme
que se distribuye uniformemente en el molde y alrededor de la armadura. Este proceso es muy

importante para obtener un buen concreto. (Harmsen, 2017, p.17)

Vibrado correcto Vibrado incorrecto

Figura 4: Vibrado y consolidacion del concreto.
(Tomado de SENCICO 2014)

Todo concreto debe compactarse cuidadosamente de forma adecuada durante el proceso de
vertido y quedar completamente contenido alrededor de la armadura y los elementos

prefabricados y en las esquinas de los moldes. Ademas, una vibracién y compactacion
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adecuadas evitaran que se formen grietas y nidos de piedras en el concreto endurecido y evitaran
las reparaciones del concreto. (SENCICO, 2014)

Tabla 4: Vibrado de concreto fresco. (Tomado de SENCICO 2014)

Vibrado del concreto fresco

Slump (pulgadas) Tiempo aproximado de vibrado

(segundos)
2-4 14 a 20
4-6 8al4d
6-8 4a9
Mayor a 8 max.7

2.255. Curado del concreto

Consiste en mantener el concreto saturado hasta que la cavidad de cemento fresco inicialmente
Ilena de agua sea sustituida por los productos de hidratacion del cemento. (Harmsen, 2017, p.
17)

Existen cuatro métodos de curado del concreto con agua: remojo, riego, uso de una manta
himeda como el yute y uso de tierra, arena o serrin himedos sobre el concreto recién vertido.
(Harmsen, 2017, p. 20)

Para el cemento Portland ordinario, el tiempo de curado prescrito es de al menos siete dias. Este
tiempo debe ampliarse si se utiliza un cemento de fraguado mas lento, y puede acortarse si se

utiliza un cemento de fraguado mas rapido, pero nunca debe ser inferior a tres dias. (ACI, 2005)

Ademas, el concreto debe protegerse de la pérdida de humedad durante al menos 7 dias y, para
trabajos mas delicados, durante 14 dias. EI uso de cementos de alta resistencia temprana puede

reducir el tiempo de curado a la mitad. (Nilson, 1999, p. 34)

En general, el proceso no debe interrumpirse hasta que la resistencia a la compresion de una
probeta curada en las mismas condiciones que el concreto vertido haya alcanzado el 70%.
(Harmsen, 2017, p.20)
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2.2.5.6. Importancia de curar el concreto

Segin SENCICO (2014), la resistencia del concreto no endurecido o mal endurecido (no
curado) es un 40% inferior a la del concreto endurecido correctamente, lo que provoca grietas

y una pérdida significativa de calidad estructural.
2.2.5.7. Resistencia del concreto en la estructura real

Es muy dificil precisar la resistencia del concreto en la estructura real, esta puede variar entre
los distintos elementos estructurales (vigas, losas, columnas, muros y cimentacion) e inclusive,
para un mismo elemento estructural, pueden presentarse variaciones a lo largo y alto del mismo.
En general, se acepta que la resistencia del concreto en la estructura real, tiende a ser menor
que la resistencia f’c obtenida en laboratorio a partir de las probetas fabricadas y ensayadas de

acuerdo a las normas. (Ottazzi 2015, p.29)

La NTP E.060 2009, menciona que la resistencia del concreto en una estructura real no puede
estimarse con precision. En algunos casos cuando existe dudas sobre la calidad del concreto
colocado en obra, se acude a la extraccién de testigos perforados. Ademas, indica Unicamente
el criterio de aceptacion o rechazo del concreto al cual representan los testigos perforados, no
indica la metodologia a seguir para calcular la resistencia a compresion del concreto en la
estructura real, a partir de los resultados de los ensayos en compresion de los testigos

perforados.
2.2.6. Detalles del acero de refuerzo
2.2.6.1. El arte de detallado del acero de refuerzo

El disefio de estructuras de concreto armado no se limita a proporcionar elementos que puedan
resistir de forma razonablemente segura las tensiones generadas por el analisis. Un analisis y
disefio estructural elaborados son insuficientes, ambos deben complementarse con un detallado
apropiado de todos los refuerzos para asegurar que la estructura como un todo se comporte tal
como fue concebida por el disefiador. Una estructura mal detallada puede experimentar

fisuracion, deflexiones excesivas y en casos extremos llegar al colapso. (Ottazzi, 2015, p.67)

Ademas, para reforzar adecuadamente una estructura de concreto armado, el disefiador debe ir
mas alla de la simple formulacion de ecuaciones de equilibrio o compatibilidad y utilizar

formulas, tablas y procedimientos para comprender claramente el comportamiento de la
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estructura. El detallado de una estructura debe incluir todo el proceso mediante el cual el
proyectista disefia cada parte o elemento de la estructura para que se comporte de forma
satisfactoria y segura bajo cargas de servicio y para que se comporte eficazmente cuando se
someta a sobrecargas y deformaciones que den lugar a un comportamiento no lineal. (Ottazzi,
2015, p.67)

2.2.6.2. Funciones o propdésitos de los aceros de refuerzo

Para comprender las técnicas de ejecucion, es necesario aclarar las multiples funciones de la
armadura en las estructuras de concreto armado; segun Ottazzi (2015), las principales funciones

de la armadura son:

v’ Resiste esfuerzos de traccién mediante resistencia, generalmente se asume que el
concreto que rodea la armadura no esta sometido a esfuerzos de traccion.

v' proporciona refuerzo a compresion cuando el concreto es incapaz de resistir las fuerzas
que acttan por si solas, lo que ocurre a menudo en los pilares. El refuerzo de compresion
aumenta la ductilidad de la seccion, reduce la deformacion por fluencia bajo carga y
aumenta la resistencia a la flexion.

v En condiciones de servicio para que la anchura de la fisura no supere un determinado
limite. Hay que recordar que, dentro de unos limites econdmicos, el refuerzo no puede
eliminar las grietas, pero si controlarlas.

v' La armadura es necesaria para controlar la fisuracion excesiva debida a la retraccion y
a los cambios de temperatura en elementos estructurales axialmente coaccionados.

v El refuerzo en forma de aro resiste los esfuerzos de traccion diagonales causados por las
fuerzas cortantes.

v' Evita la flexion de la armadura comprimida (barras de aro).

v Proporciona coaccién al concreto en zonas de grandes esfuerzos de presion en vigas,

pilares y nudos
2.2.6.3. Adherencia entre el acero de refuerzo y concreto

En los componentes de concreto armado, las tensiones de compresion son soportadas
principalmente por el concreto, mientras que las tensiones de traccion son soportadas por el
refuerzo. Por lo tanto, la transferencia de esfuerzos, es decir, la unién, es necesaria para la

cooperacion entre los dos materiales. (Hamsen, 2017)
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Ademas, Ottazzi (2015), indica que en un elemento de concreto reforzado, es indispensable que
exista adherencia entre el acero de refuerzo y el concreto que rodea al acero, de manera que
ambos materiales trabajen juntos logrando la accion compuesta. También, menciona que, si no
existe adherencia, las barras de refuerzo deslizarian dentro de la masa de concreto sin encontrar

resistencia en toda su longitud y no acompafiarian al concreto en sus deformaciones.

La union permite que la armadura trabaje simultdneamente con el concreto al principio y, a
medida que el concreto se agrieta, la armadura trabaja de forma mas o menos uniforme en todo
el elemento. La adherencia garantiza que la armadura esté sometida a esfuerzos de traccion y
que la unién entre los dos materiales se mantenga en la zona entre las grietas. (Ottazzi, 2015,
p.487)

A. Mecanismos que originan adherencia entre acero de refuerzo y concreto

Segun Harmsen (2017), son tres los mecanismos que permiten la adherencia entre acero

y concreto:

1. La union quimica entre la armadura y el concreto esta causada por fuerzas
capilares y moléculas en la interfaz donde la armadura absorbe la pasta de
cemento.

2. La friccidon entre las superficies esta causada por la resistencia de la pasta de
hormigon al deslizamiento en la ranura de la armadura, proporcional a la
rugosidad de la armadura.

3. la fijacion mecanica de la armadura a las ondulaciones por aplastamiento del
concreto es el principal factor de adherencia.

La figura 5, modela las fuerzas que acttan entre las barras de acero corrugado y el

concreto.

Fuerzas de friccion v aplastamiento
sobre la corrugacion del refoerzo

e N N2

Fuerzas de adherencia v friccion
saobre la superficie de la barra

Figura 5: Fuerzas que acttan entre las barras de acero corrugado y el concreto.

(Elaborado en base a Harmsen 2017)
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En el trabajo de Harmsen (2017) se afirma que el concreto alrededor de la barra
corrugada se estira como un recipiente de paredes delgadas sometido a presion interna,
como se muestra en la Figura n.° 13. Ottazzi (2015) también muestra que el tamafio de
este cilindro puede estimarse aproximadamente imaginando un circulo con un diametro
de 1.5 db (@ de la barra corrugada). Si este circulo toca una de las caras de la viga,
pueden producirse grietas de adherencia. Las observaciones de esta figura muestran la

importancia del solapamiento y la separacion minima de las armaduras.

_-" '
@) @]

Relucrzo Componente radlal de

la reaccidn del eslerzo

L

lemsion

Figura 6: Tension en el concreto generada por las barras de acero.
(Elaborado en base a Harmsen 2017)

Harmsen (2017) muestra que el concreto presenta dos tipos de dafios cuando se

encuentra con las tensiones a las que esta sometido.

El primer tipo de fallo se produce cuando las tensiones de traccion alrededor del refuerzo
superan la resistencia a la traccion del concreto. Comienzan a formarse grietas en
secciones delgadas y se pierde la conexién con la armadura. En este caso, la extension

y el espaciado de la armadura es un factor importante, como se muestra en la figura 7.

Refuerzo Refoerzo
Refuerzo / \
Y S W :. ./4\5 ) -@ | @
|I (' i o = '—-'\ r
3 [ .
(zrieta imicial Czrieta imicial

Grieta imicial

Figura 7: Grietas debido a los esfuerzos de adherencia acero-concreto.

(Elaborado en base a Harmsen 2017)
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El segundo tipo de dafio se produce cuando el concreto entre las ondulaciones de la
armadura se aplasta o se desplaza, haciendo que la armadura se salga de su sitio.
Detalle A-A

Refuerzo ~ Plano de falle
%, e corte PN potencial /-

Detalle A-A

Concreto entre
Reaccidn del concrete BV cormgacines
sobre el acers

Figura 8: Aplastamiento del concreto entre corrugaciones de las barras de acero de refuerzo
(Elaborado en base a Harmsen 2017)

2.2.6.4. Recubrimiento de concreto para el acero de refuerzo

Es forzoso prever una capa minima de concreto para proteger la armadura de la corrosion, el
fuego y la abrasion. Como el concreto es un material poroso y siempre hay grietas debidas a la
retraccion por forjado, la armadura situada demasiado cerca del borde del elemento puede
quedar expuesta a ataques externos. Sin embargo, el recubrimiento no debe ser demasiado
grueso, ya que esto puede provocar grietas en el concreto debido a una armadura insuficiente.
(Harmsen, 2005, p.46)

Segun Ottazzi (2015), el recubrimiento de concreto para el acero de refuerzo cumple varias

funciones:
v" Proteccidn del refuerzo de acero contra agentes externos (humedad).
v" Proteccidn de refuerzo contra el fuego.
v Adherencia entre el acero y el concreto.
v" Facilidad de colocacidn del concreto.

La tabla 5 muestra el recubrimiento minimo para condiciones de exposicién normales para

elementos de concreto y elementos in situ, tal y como se especifica en la NTP E.060 2009.
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Tabla 5: Recubrimiento minimo de concreto al refuerzo. (Elaborado con base a NTP E.060

2009)
Concreto vaciado en sitio (no preesforzado)
L Elemento Recubrimiento
Exposicion del concreto Refuerzo .
Estructural minimo (cm)

Concreto vaciado contra el ) )

Cimentaciones y
suelo o en contacto con el Todos 7.00

zapatas
agua de mar.
Concreto en contacto con el ~ Sobrecimientos y D 3/4” 5.00
suelo o expuesto al ambiente. columnas

£5/8” 0 menores 4.00

Losas, muros y 111/16"y 2 1/4" 4.00
Concreto no expuesto al viguetas £13/8" 2.00
ambiente ni en contacto con  Vigas y columnas Todos 4.00
el suelo. Muros de corte Todos 2.50

Viguetas Todos 2.00

2.2.6.5. Espaciamiento del acero de refuerzo

La separacion minima entre armaduras especificada en esta norma corresponde al espacio libre

entre las armaduras y a la necesidad de garantizar el flujo de hormigdn fresco entre las

armaduras y el encofrado para evitar "grietas” en el concreto (Ottazzi, 2015, p. 71).

Ademas, la separacion minima garantiza la union entre la armadura y el hormigon. Si la

separacién entre las capas de armadura es demasiado pequefia, puede producirse una union

deficiente y pueden aparecer depresiones (grietas) en el concreto de las capas de armadura.

(Ottazzi, 2015, p.71)

La tabla 6 presenta un resumen con las dimensione minimas para espaciamiento minimo del

acero de refuerzo en columnas y vigas:
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Tabla 6: Espaciamiento del acero de refuerzo. (Ottazzi 2015)

Elemento estructural Espaciamiento del acero de refuerzo

Espaciamiento no menor que db ni 1", 0 1.3 veces el maximo

Vigas tamario del agregado grueso

Espaciamiento no menor que 1.5 db ni 4 cm, 0 1.3 veces el

Columnas .- ~
méaximo tamafo del agregado grueso

dim
Ul cldn LIS B
inaceplable gorrecia

N menor - -
d 250 -, - . s —

} [ (i | ¢ 4
_L.____;..f_____".;___‘-_5.»___~_:_.-___'.‘_._| (2dln chps

T - i, - |
I.." -:l\h"i I:L;I“ I-\. .-I I:;.—’ M,E-:I IL-'" 4 Ira capa
- ! ; -

T
1 | J dcm
| - |

_.1_’-_ > i
= 150
5 = i

= LA veces el miximo
tamaiio del agregadno

Figura 9: Espacios minimos de armaduras en vigas.
(Elaborado con base a Ottazzi 2015)

( N
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Empalomes
{egirlls traslapados

h :,_,./ b

= 1 540
5 = 4 (Mkem
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ey ded agreg il
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Figura 10: Espaciamientos minimos de armaduras en columnas.
(Elaborado con base a Ottazzi 2015)

2.2.6.6. Ganchos estandar de aceros longitudinales

Los ganchos solo se utilizan como anclajes para la armadura de traccion y no son necesarios

para la armadura de compresion. (Harmsen, 2017)
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La NTP E.060 2009, define como gancho estandar a los que tienen un doblez de 90° y 180°
grados para las barras longitudinales. Estos ganchos tienen importancia en el anclaje del
refuerzo. Para que el gancho clasifigue como estandar, debe tener un diametro interno d doblez
igual al diametro minimo establecido, ademas de una porcion recta tal como se indica en las

figuras 11.

Gancho a 907 P

12db

Tl

- .'u
—_ A Y
|'. | Y l|
| : | I|
Gancho a 180* \ : Y

Figura 11: Ganchos de aceros longitudinales.
(Elaborado con base a NTP E0.60 2009)

En la tabla 7 siguiente se resumen las dimensiones minimas y los extremos de doblado que

deben tener las armaduras.

Tabla 7: Ganchos estandar de 90° y 180° segun el diametro de la barra de acero de refuerzo.
(Elaborado con base a NTP E.060 2009)

Ganchos estandar de 90° y 180° segun el diametro de la barra de acero de refuerzo

Tigo de gancho o de las barras @ minimo de Longitud minima del
estadndar doblado (D) extremo (lext)
1/4" hasta 1" 6db
Gancho de 90° 11/8" hasta 1 3/8" 8db 12db
1 11/16 hasta 2 1/4" 10db
1/4" hasta 1" 6db
Gancho de 180° 11/8" hasta 1 3/8" 8db >4db >6.5cm
1 11/16 hasta 2 1/4" 10db
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Para Ottazzi (2015), el anclaje con un gancho estandar se define por una extension recta minima
denominada Ldg, un doblez a 90° o 180° y una extension recta. Figura 12 el anclaje en el

extremo de una viga en la cual para las barras superiores se han utilizado ganchos a 90°.

| [
)

16db

Figura 12: Longitud de anclaje de ganchos estandar de 90°.
(Elaborado con base a NTP E.060 2009)

Tabla 8: Longitud de anclaje de ganchos estandar de 90°. (Elaborado con base a NTP E.060

2009)
Longitud de anclaje de ganchos estandar de 90°
Barra Didmetro de Area de barra Ldg (cm)
barra db (cm) ab (cm2) f'c 210 kg/cm2  f'c 280 kg/cm?2
8mm 0.80 0.50 17.00 15.00
3/8" 0.95 0.71 21.00 18.00
12mm 1.20 1.13 26.00 23.00
172" 1.27 1.29 28.00 24.00
5/8" 1.59 1.99 35.00 30.00
3/4" 1.91 2.84 41.00 36.00
1" 2.54 5.10 55.00 48.00
13/8" 3.58 10.06 78.00 67.00
2.2.6.7. Ganchos estandar para estribos

En la NTP E.060 2009, este fenomeno se denomina “ganchos sismicos”. Estos ganchos deben
formarse en los extremos de los soportes de fijacion y de las grapas auxiliares (armadura

transversal de 8 mm de didmetro como minimo con ganchos sismicos en ambos extremos). Los
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ganchos tendrén una extension de 8 veces el diametro de la armadura, pero no inferior a 75 mm,

cubriendo la armadura longitudinal y sobresaliendo en la seccidn transversal.

Difmne e -,_ - [ TETRET Y
ol chaalslex de doblez

Figura 13: Ganchos estandar para estribos.
(Elaborado con base a NTP E0.60 2009)

El diametro de flexion depende del diametro de la armadura utilizada, por lo que los requisitos

minimos se resumen en la tabla 9.

Tabla 9: Requisitos minimos para estribos con ganchos de 135°. (Elaborado con base a NTP
E.060 2009)

Requerimientos para estribos con ganchos de 135°

@ minimo de Longitud minima del
Tipo de gancho @ barras
doblado (D) extremo (lext)
8mm hasta 5/8" 4db
Gancho de 135° >4db  >6.5cm
5/8" hasta 1" 6db

Por otro lado, la NTP E.060 2009 establece que, es posible instalar ganchos de 90°, pero al estar
tensados en la armadura tienden a desprender la cubierta de concreto cuando los ganchos se
extienden en linea recta y, por tanto, no son sismorresistentes. La tabla 10 muestra los

requerimientos nimios para este tipo de estribos.

Tabla 10: Requerimientos nimios para estribos con ganchos de 90°. (Elaborado con base a
NTP E.060 2009)

Requisitos minimos para estribos con ganchos de 90°

_ @ minimo de Longitud minima del
Tipo de gancho @ barras
doblado (D) extremo (lext)
8mm hasta 5/8" 4db >4db >7.5cm
Gancho de 90°
5/8" hasta 1" 6db 12db
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2.2.6.8. Empalme por traslape

Los empalmes se realizan cuando la longitud de la armadura es insuficiente para reforzar el
elemento y es necesario unir dos barras para obtener la longitud adecuada. También se realizan
empalmes cuando es necesario modificar la seccion, el apoyo o el didmetro de la armadura. Los
empalmes deben colocarse en la seccidn menos tensa para no reducir la resistencia del miembro,

y la distribucion debe mostrarse y detallarse en los planos. (Harmsen, 2017)

Una union solapada (traslape) consiste en dos barras conectadas una al lado de la otra a una
cierta longitud traslapada. En el empalme por traslape, la fuerza de una armadura se transfiere
simultaneamente al concreto circundante a través de la fijacion y del concreto a la otra armadura
con el mismo efecto. La eficacia del traslape depende de la adherencia a lo largo de las barras
de acero y el desempefio del concreto para transferir la elevada tension constante resultante

(Harmsen, 2017). La figura 14 detalla lo descrito en las lineas anteriores.

Fuerzas en las barras empalmadas

e, ot -

Figura 14: Desarrollo de la adherencia a lo largo de la superficie de las barras de acero.

(Elaborado con base a Harmsen 2017)

A. Empalmes por traslape para barras de acero en traccion

La presencia de rigidizadores en el elemento limita la formacion de grietas debidas a
estas tensiones, garantizando un dafio ddctil. Los estudios experimentales han
demostrado que el apilamiento escalonado es beneficioso (Harmsen, 2017).

De acuerdo con la NTP E.060 2009, existen dos tipos de enlaces a traccion, Clase Ay
Clase B. La longitud del enlace depende de la longitud fija o extendida (Ld) y no debe
superar los 30 cm. En la tabla siguiente se observa la clase de empalme y cuando se

debe usar.
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Tabla 11: Empalmes por traslape para barras de acero en traccién. (Elaborado con base a
NTP E.060 2009)

Empalme por traslape en traccion

(+) porcentaje

(*) Relacion de % maximo de acero Tipo em:c;rllr?::u(dL:rip)
empalmado
Igual o mayor que 2 >0 Clase A >Ldy 30cm
100 Clase B
Menor que 2 100 ClaseB >1.3 Ldy 30cm

Nota: (*) As requerida en la zona de empalme, (+) en la zona de empalme, (Ld) longitud
de anclaje en tension de las barras de acero de refuerzo sin incluir reduccién por exceso

de refuerzo.

De acuerdo a la NTP E.060 2009, la armadura superior debe conectarse en el centro de la viga

y la armadura inferior debe conectarse cerca de los extremos
B. Empalmes por traslape para barras de acero en compresion

La longitud de las juntas de compresion es menor que la de las juntas de traccién debido
a sus condiciones de trabajo, una de las cuales es la ausencia de grietas transversales. La
diferencia mas conocida con las juntas de traccion es que la mayor parte de la fuerza se
transmite por aplastamiento del concreto en el extremo de la armadura. La razén
principal de la aparicion de este tipo de uniones es el efecto de aplastamiento,
especialmente en el caso de las barras de armadura de mayor tamafio (Harmsen, 2017).
La tabla siguiente represnta como se estima la longitud de empalme de la armadura a

compresion.

Tabla 12: Empalmes por traslape para barras de acero en compresion. (Elaborado con base
a NTP E.060 2009)

Empalmes por traslape para barras de acero en compresion

fy del acero de refuerzo Longitud de empalme (Lemp)
fy (kg/cm2) f'c = 210kg/cm?2 f'c <210kg/cm?2
<4200 0.0071fydb Incrementar en un
2 30cm 33% la longitud de
> 4200 (0.013fy - 24)db empalme
> 30cm
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Para columnas con barras de acero de refuerzo desalineadas axialmente y con empalmes

escalonados, deben tenerse en cuenta las consideraciones que se muestran en la Figura 15.

[\ Barra de acero en la

~ columna superior

Barra de acero en la

/"__ columna inferior

o o 05—
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Eszpaciamiento

(a) Empalme en columnas con barras no alineados

B
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(b) Empalme escalonado del acero de refuerzo
Figura 15: (a) Empalme en columnas con barras no alineados, (b) Empalme escalonado del
acero de refuerzo. (Elaborado con base a Harmsen 2017)

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

o Concreto: Mezcla de cemento Portland u otro cemento hidraulico, arido fino, arido

grueso y agua, con o sin aditivos. (NTP E.060, 2009)

o Concreto armado: Concreto estructural, pretensado o no pretensado, armado con un
minimo de armadura. (NTP E.060, 2009)
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Curado del concreto: Proceso por el cual el concreto fabricado con cemento hidraulico
madura y se endurece con el tiempo, debido a la hidratacion continua del cemento, en

presencia de suficiente agua y calor. (ACI, 2005)

Detallado del refuerzo: El disefio de estructuras de hormigon armado no consiste
Unicamente en proporcionar elementos que puedan resistir de forma razonable y segura
las tensiones obtenidas del analisis. El analisis y el disefio estructural detallados no son
suficientes por si solos; toda la armadura también debe detallarse adecuadamente para
que toda la estructura funcione segin lo previsto por el disefiador. (Ottazzi, 2015)

Elemento estructural de concreto armado: Cada parte separada pero relacionada de

una estructura de concreto armado que puede dividirse por el disefio. (NTP E.060, 2009)

Columna: Elementos estructurales de al menos tres veces sus dimensiones laterales
minimas en altura, utilizados principalmente para resistir cargas de compresion axial.
(NTP E.060, 2009).

Viga: Elemento estructural que funciona principalmente a flexion. (NTP E.060, 2009)

Error constructivo: Construccion incorrecta de los elementos estructurales de concreto

armado.

Norma de concreto armado E.060: Documento técnico que especifica los requisitos,
requisitos minimos, definiciones y nomenclatura para el analisis, disefio, materiales,

construccién, control de calidad e inspeccidn de estructuras de concreto armado.

Proceso constructivo: Se refiere a la serie de procesos que deben seguirse durante la

construccién de un edificio para cumplir los requisitos de calificacién especificados.

Refuerzo corrugado: Barras de refuerzo corrugado, mallas de barras, alambre

corrugado o refuerzo electrosoldado de alambre. (NTP E.060, 2009)

Vibrado del concreto: Proceso de consolidacion del concreto, eliminando las burbujas
de aire atrapadas en la mezcla de hormigon para conseguir la maxima densidad de la

mezcla y, por tanto, la maxima resistencia. (SENCICO, 2014)
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CAPITULO IlI: MATERIALES Y METODOS

3.1.  Ubicacion geogréfica de la investigacion

La ciudad de Chota, esta ubicada en el distrito y provincia de chota, Cajamarca, para fines de
localizacion consideramos las coordenadas UTM: 759913 E, 9273789 N y a una altitud de 2388
m.s.n.m. se encuentra en la meseta de Acunta a 150 Km al norte de Cajamarca y a 219 Km al
este de Chiclayo, Lambayeque. De acuerdo al Plan de Desarrollo Urbano la zona urbana tiene
una extension de 664.03 hectéreas en la cual existe un total de 6160 viviendas. (MPC, 2017)

Figura 16: Localizacion de la provincia de Chota en Cajamarca.
(Tomado del INEI, 2017)
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Figura 17: Localizacién del distrito de Chota en Chota.
(Tomado del INEI, 2017)
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Figura 18: Localizacion de la ciudad de Chota.
(Google Earth,2022)
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En la tablal3 se brinda ubicacion exacta de los edificios en proceso de construccion mediante
las coordenadas UTM.

Tabla 13: Ubicacion geogréfica de los edificios en proceso de construccion

N° de Edificio Coorcenacas
Este Norte
E-01 760102.00 9274259.00
E-02 760000.00 9274105.00
E-03 760859.00 9274713.00
E-04 759766.00 9273990.00
E-05 760243.00 9274100.00
E-06 760293.00 9274222.00
E-07 759669.00 9273707.00
E-08 760082.00 9274210.00
E-09 760372.00 9273786.00
E-10 760868.00 9274737.00

3.2. Periodo de estudio

La investigacion “Errores en el proceso constructivo de elementos estructurales de edificios de
concreto armado en la ciudad de Chota” se realiz6 desde el mes de enero hasta agosto del 2022.

3.3.  Poblaciéon, muestra y unidad de analisis
3.3.1. Poblacién de estudio

Enmarcada en los edificios de concreto armado en proceso de construccién en la ciudad de
Chota. Debido a que en esta ciudad encontramos edificios que estan iniciando su construccion

a la fecha de la investigacion y tienen un periodo de construccion de 8 a 9 meses.
3.3.2. Muestra

La seleccion de la muestra se efectud con el muestreo no probabilistico intencional,
considerando aquellas edificaciones que, consintieron la compaiiia en la ejecucion constructiva,

para la toma de datos, y esta constituido Unicamente por 10 edificios.
3.3.3. Unidad de anélisis

Constituida por los elementos estructurales: columnas y vigas de los 10 edificios de sistema

aporticado de concreto armado en proceso de construccion en la ciudad de Chota.
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3.4.  Materiales, técnica e instrumentos utilizados en la recoleccion de datos
3.4.1. Materiales

» Wincha.

= Céamara fotogréfica.

= Cuaderno de campo.

= Softwares computarizados (Word, Excel, Autocad, Google Earth, etc).
3.4.2. Técnicas e Instrumentos
Técnicas:

La técnica utilizada es la observacion directa, ya que, los datos recogidos son de fuente primaria

(medicion directa en campo).
Instrumentos:

Los instrumentos utilizados fueron planos y la ficha de evaluacién del procedimiento
constructivo de elementos estructurales de edificios de concreto armado. Que a continuacion se

detalla:
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE  Tesis: “Errores en el proceso constructivo de elementos estructurales de

CAJAMARCA edificios de concreto armado en la ciudad de Chota”

Ficha de evaluacion del proceso constructivo de elementos estructurales de edificios de concreto armado

1.0 Datos generales de la construccion

N° de edifcio: Fecha de evaluacion:
Ubicacion: Licencia de construccién:
Propietario: Modalidad:

Area constr.: Documentacion:

N° de pisos: Asesoramiento técnico:

Uso destinado: Encargado de la construccion:

2.0 Configuracion estructural

Configuracién estructural:
Portico de eje:

Esquema de columna Esquema de viga
Dimensiones (m) Dimensiones (m)
Tipo B H Tipo B H

48



3.0 Habilitacion e instalacion del acero de refuerzo

Factor evaluado

Valor
Permisible

Datos de
campo

Verificacion Pesos de
(Cumple) calificacion
Si No Si=(1) | No=()

Comentarios

Limpieza del acero de refuerzo

Recubrimiento (cm)

Espaciamiento entre barras longitudinales en vigas (cm)

Diametro minimo de doblado (D) para gancho de 90° en
vigas (cm)

Longitud minima del extremo (lext) para gancho de 90°
en vigas (cm)

Longitud de anclaje de ganchos estandar de 90° en vigas
(cm)

Longitud de anclaje de ganchos estandar de 90° en
columnas (cm)

Longitud minima del extremo (lext) para gancho de 90°
en columnas (cm)

Diametro minimo de doblado (D) para gancho de 135° -
Estribos (cm)

Longitud minima del extremo (lext) para gancho de 135°
- Estribos (cm)

Empalme por traslape en traccion en vigas (cm)

Empalmes por traslape para barras de acero en
compresion en columnas (cm)

Correcta ubicacion de traslapes

Espaciamiento entre estribos en columnas (m)

Espaciamiento entre estribos en vigas (m)

Total

49



4.0 Calidad del concreto

Factor evaluado

Valor
Permisible

Datos de
campo

Verificacion Pesos de
(Cumple) calificacion
Si No Si=(1) [ No=(1)

Comentarios

Dosificacion de los componentes del concreto

Calidad del agua utilizada

Calidad de los agregados

TMN de agregado grueso

Tipo de cemento

Relacion A/C

Tiempo de mezclado de los componentes (Seg.)

Tiempo de vibrado de la mezcla (Seg.)

Tiempo de curado (Dias)

Total

Comentarios/ Observaciones

Responsables:

Planos:

Fotografias:
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3.5.  Metodologia de la investigacion
3.5.1. Tipo de investigacion
De acuerdo al problema planteado y los objetivos a desarrollar se tipifica de la siguiente manera:

La finalidad es de tipo aplicada, debido a que, se aplico los aspectos técnicos de la NTP E.060,
para determinar los factores que producen errores contractivos en la construccion de elementos

estructurales: columnas y vigas de edificios de sistema aporticado de concreto armado.

Esta investigacion segin su alcance es descriptiva, porque los objetivos conducen buscar
informacion ligada a los diversos factores que producen errores constructivos durante el
proceso constructivo de elemento estructurales: columnas y vigas de edificios de sistema

aporticado de concreto armado.
Segun la temporalidad es transversal, pues se realizd en un tiempo definido.

De acuerdo al disefio de prueba de hipétesis es no experimental, debido a que se realiza sin que

el investigador intervenga directamente.

Segun el contexto donde se desarrollara es de campo, debido a que se obtuvo informacion

durante las visitas realizadas a cada una de las construcciones.

Tabla 14: Tipificacion de la investigacion

Criterio Tipo de investigacion

Finalidad Aplicada
Disefio de prueba de hipotesis No experimental
Objetivos Descriptiva
Temporalidad Transversal
Contexto donde se desarrollara Campo

3.6. Disefio de investigacion

Disefio no experimental descriptivo, se evalla la construccion de columnas y vigas de edificios
de sistema aporticado de concreto armado, se fundamenta en los criterios constructivos de la
NTP E.O060, a partir de ello se determina los errores constructivos, a través de los factores que
acttan en la habilitacidn e instalacion del acero de refuerzo y la calidad del concreto, las cuales
se determinaran mediante la ficha de evaluacion del proceso constructivo elaborado en Excel

para elementos estructurales de edificios de sistema aporticado de concreto armado.
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La ficha de evaluacién esta dividida en cuatro items:

El primer item estd formado por los datos generales de la construccion, donde especifica y
describe la ubicacion, propietario, area construida, numero de pisos, uso destinado, fecha de
evaluacion, si cuenta o no con licencia de construccion, modalidad, documentacién, si cuenta

0 no con asesoramiento técnico y encargado de la construccion.

El segundo item identifica el sistema estructural del edificio, seguido del pértico evaluado

donde se esquematiza los elementos estructurales con sus respectivas medidas.

El tercer item identifica los diversos factores que generan el error constructivo en la habilitacién
e instalacion del acero de refuerzo: limpieza del acero, recubrimiento, espaciamiento entre barras
longitudinales en vigas, didmetro minimo de doblado (D) para gancho de 90° en vigas, longitud minima
del extremo (lext) para gancho de 90° en vigas, longitud de anclaje de ganchos de 90° en vigas, longitud
de anclaje de ganchos estandar de 90° en columnas, longitud minima del extremo (lext) para gancho de
90° en columnas, diametro minimo de doblado (D) para gancho de 135° - estribos, longitud minima del
extremo (lext) para gancho de 135° - estribos, empalme por traslape en traccion en vigas, empalmes
para barras de acero en compresion en columnas, correcta ubicacion de traslapes, espaciamiento entre

estribos en columnas, espaciamiento entre estribos en vigas.

El cuarto item identifica los diversos factores que generan el error constructivo en la calidad
del concreto: dosificacion de los componentes del concreto, calidad del agua utilizada, calidad de los

agregados, TMN de agregado grueso, tipo de cemento, relacion A/C, tiempo de mezclado de los

componentes del concreto, tiempo de vibrado de la mezcla de concreto y tiempo de curado del concreto.

Como se indica en parrafos anteriores los errores en la construccion de elementos estructurales:
columnas y vigas de edificios de sistema aporticado de concreto armado esté en funcion de los
diversos factores que acttan en la habilitacion e instalacion del acero y la calidad del concreto,
la verificacion se realiza mediante los valores permisibles para cada factor, seguidamente
comparamos con los valores obtenidos en campo, luego verificamos utilizando (Si: cumple,
No: no cumple), el paso siguiente asignamos pesos a los valores obtenidos (Si = 1.0 6 No =

0.0), finalmente sumamaos estos valores para proceder con la calificacion.

La calificacion nos lleva a determinar si el proceso constructivo es correcto o existe error

constructivo de los elementos estructurales. Para ello se tiene lo siguiente:

o Total (Si) > Total (No), proceso constructivo correcto.
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o Total (No) > Total (Si), existe error constructivo.
3.7.  Procedimiento
3.7.1. Identificacion de los edificios evaluados

Se identificé 10 edificios en construccion constituidos por sistema aporticado de concreto

armado, de ello se obtuvo los planos de arquitectura y estructuras.
3.7.2. Obtencidn y recoleccion de informacion en campo

Para ello se realizaron visitas a cada una de las construcciones que se ubican en los diversos
sectores de la ciudad de Chota, estas se realizaron con el permiso de los propietarios, quienes
otorgaron toda la disposicion para efectuar el estudio.

Una vez que se obtuvo los permisos en todas las construcciones involucradas en el estudio se
procedio a realizar la inspeccion detallada del proceso de construccion que se sigue para formar

columnas y vigas.

El estudio se centrd en los diversos factores que actdan en la habilitacion e instalacion del acero

y la calidad de concreto utilizado.
3.7.3. Andlisis de la informacién

Analizamos los datos y resultados obtenidos en campo del proceso constructivo de elementos
estructurales: columnas y vigas de las 10 edificaciones de sistema aporticado de concreto
armado, ademas de la informacién obtenida con la ficha de evaluacion del proceso constructivo,
se definen dos andlisis, los factores que intervienen en la habilitacion e instalacion del acero de

refuerzo y los factores incidentes en la calidad del concreto.
3.8.  Tratamiento, analisis de datos y presentacion de resultados
3.8.1. Informacion general de los edificios en construccion

En la tabla 15 se muestra la informacion general de los edificios en proceso de construccion,
esta compuesta por el propietario, direccion, uso destinado, fecha de construccion, datos de la
edificacion como si cuenta 0 no con licencia de construccion, planos o documentos,

asesoramiento técnico y encargado de la construccion.
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E-01

E-02

E-03

E-04

E-05

E-06

E-07

E-08

E-09

E-10

Propietario

Rudesindo Gonzales
Linares

Leopoldo Ruiz
Saavedra

Marino Sanchez
Huamuro

Alejandro Saavedra
Guevara

Jesus Arévalo
Quispe

Jorge Luis Tarrillo
Vésquez

Iban Bustamante
Herrera

Clemente Nuifiez
Ramirez

Elmer Regalado
Benavides

Néstor Medina
Guevara

Tabla 15: Informacion general de los edificios en construccién

Direccion

Jr. San Martin N°700
Jr. 30 de Agosto N°
331

Av. Camino Real
S/N®

Jr. Anaximandro
Vega N° 236
Av. Agricultura S/ N°

Pj. Juan XXIII N°
161-163

Pj. Mariscal Castilla
S/N®

Jr. San Martin N° 640
Jr. Tupac Amaru N°
680

Av. Camino Real
S/N®

Uso
destinado

Comercio -
Vivienda

Comercio -
Hospedaje

Comercio -
Hospedaje

Comercio -
Hospedaje

Vivienda

Comercio -
Hospedaje

Vivienda

Comercio -
Vivienda

Vivienda

Comercio -
Vivienda

Fecha de
construccion

Enero a agosto del 2022

Licencia de
construccion

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No

Si

No

No

Documentacion

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Asesoramiento
técnico

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

Encargado

de la

construccion

Maestro de obra
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3.8.2. Configuracion estructural de los edificios en construccion

Latabla 16 describe la configuracién estructural de los edificios estudiados, esta compuesta por
sistema estructural, area techada, nimero de plantas y nimero de ejes. Estos resultados

obtenidos son producto de la evaluacion de los planos proporcionados por los propietarios.

Tabla 16: Configuracion estructural de los edificios en construccion

e Area o ge I\;e(ie N
Configuracion estructural Construida plantas  en X-
(m2)
E-01 Sistema aporticado de concreto armado 120.0 5.0 5.0 3.0
E-02 Sistema aporticado de concreto armado 131.0 6.0 7.0 3.0
E-03  Sistema aporticado de concreto armado 105.0 5.0 5.0 3.0
E-04  Sistema aporticado de concreto armado 145.0 6.0 7.0 3.0
E-05 Sistema aporticado de concreto armado 125.0 5.0 6.0 3.0
E-06  Sistema aporticado de concreto armado 80.0 5.0 8.0 3.0
E-07  Sistema aporticado de concreto armado 92.4 5.0 5.0 3.0
E-08 Sistema aporticado de concreto armado 133.5 6.0 6.0 2.0
E-09 Sistema aporticado de concreto armado 109.5 5.0 4.0 6.0
E-10 Sistema aporticado de concreto armado 105.0 5.0 5.0 3.0

3.8.3. Factores que originan errores en el proceso constructivo de los elementos

estructurales: columnas y vigas de los edificios en construccion

A continuacién, se presentan los resultados de tres edificios a manera de ejemplo de la
obtencidn de los factores que originan error constructivo en la habilitacién e instalacion del

acero y la calidad de concreto de los edificios evaluados.

3.8.3.1. Valor por factor evaluado y error constructivo en los elementos

estructurales: columnas y vigas - Edificio N° 02

Siguiendo la metodologia planteada, en este edificio se evalud las columnas y vigas de los
porticos que conforman los ejes A-A, B-B, C-C, D-D y 2-2. Del cual se deducen los siguientes

resultados:

En las tablas 17 y 18 se exponen de manera resumida los valores por factor evaluado en la

habilitacion e instalacion del acero de refuerzo y la calidad del concreto respectivamente.
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Seguidamente, las tablas 19 y 20 presentan la cantidad de factores que originan error

constructivo en la habilitacion e instalacion del acero y la calidad del concreto respectivamente.

Finalmente, la tabla 21 presenta el porcentaje de factores que originan error en el proceso

constructivo de columnas y vigas de los porticos que conforman la estructura.
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Tabla 17: Valor por factor evaluado en la habilitacion e instalacion del acero de refuerzo — Edificio N°02

Valor por factor evaluado en la habilitacion e instalacion del acero de refuerzo - Datos de campo

Valor tomado

Factor evaluado Eje: A-A Eje: B-B Eje: C-C Eje: D-D Eje: 2-2
(Moda)
_— Presencia de Presencia de Presencia de Presencia de Presencia de Presencia de
Limpieza del acero L L L L L -
corrosion corrosion corrosion corrosion corrosion corrosion
Recubrimiento (cm) 3.0 35 35 35 3.0 3.5
Espaciamiento entre barras longitudinales en vigas (cm) 2.0 25 2.0 2.0 2.5 2.0
Qlametro minimo de doblado (D) para gancho de 90° en 9.0 95 9.0 9.0 100 9.0
vigas (cm)
Lpngltud minima del extremo (lext) para gancho de 90° en 15.0 18.0 18.0 18.0 16.0 18.0
vigas (cm)
Longitud de anclaje de ganchos estandar de 90° en vigas 20.0 21.0 20.0 20.0 20.0 20.0
(cm)
Longitud de anclaje de ganchos estandar de 90° en 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0
columnas (cm)
Longitud minima del extremo (lext) para gancho de 90° en 20.0 20.0 250 25.0 20.0 20.0
columnas (cm)
Dlar_netro minimo de doblado (D) para gancho de 135° - 35 40 40 40 35 40
Estribos (cm)
Longltud minima del extremo (lext) para gancho de 135° - 75 70 70 70 75 70
Estribos (cm)
Empalme por traslape en traccion en vigas (cm) 60.0 65.0 60.0 60.0 55.0 60.0
Empalmes por traslape para barras de acero en compresion 50.0 45.0 50.0 45.0 50.0 50.0
en columnas (cm)
Extremos Extremos Extremos Extremos Extremos Extremos

Correcta ubicacion de traslapes
Espaciamiento entre estribos en columnas (m)
Espaciamiento entre estribos en Vigas (m)

No conforme
No conforme

No conforme
No conforme

No conforme
No conforme

No conforme
No conforme

No conforme
No conforme

No conforme
No conforme
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Tabla 18: Valor por factor evaluado en la calidad del concreto — Edificio N°02

Valor por factor evaluado en la calidad del concreto - Datos de campo

Valor tomado

Factor evaluado Eje: A-A Eje: B-B Eje: C-C Eje: D-D Eje: 2-2
(Moda)

Diefio de mezcla No se tiene No se tiene No se tiene No se tiene No se tiene No se tiene
Calidad del agua utilizada Agua de rio Agua de rio Agua de rio Agua de rio Agua de rio Agua de rio

. Agregado de Agregado de Agregado de Agregado de Agregado de Agregado de
Calidad de los agregados

cantera de cerro cantera de cerro cantera de cerro cantera de cerro cantera de cerro cantera de cerro
TMN de agregado grueso 1/2" 1/2" 172" 1/2" 1/2" 1/2"
Tipo de cemento Tipo | Pacasmayo Tipo | Pacasmayo  Tipo | Pacasmayo Tipo | Pacasmayo Tipo | Pacasmayo Tipo | Pacasmayo
Dosificacion 1: 2: 2: 40lts 1:2: 2: 38Its 1: 2: 2: 40lts 1: 2: 2: 40lts 1: 2: 2: 40lts 1: 2: 2: 40lts
Tiempo de mezclado de los componentes
80.0 80.0 75.0 80.0 80.0 80.0

del concreto (Seg.)
Tiempo de vibrado de la mezcla (Seg.) 12.0 15.0 12.0 12.0 15.0 12.0
Tiempo de curado (Dias) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
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Tabla 19: Determinacién del error constructivo en la habilitacion e instalacion del acero de refuerzo — Edificio N°02

Error constructivo en la habilitacion e instalacion del acero de refuerzo

Valor permisible Datos de Verificacion Pesos de
Factor evaluado (NTP E.060 2009, Planos, campo (Cumple) calificacion Comentarios
Especif. Técnicas) Si No Si=(1) No=(1)
Limpieza del acero de refuerzo Sin agentes contaminantes Presenc!a, de X 0.0 1.0
corrosion
Recubrimiento (cm) Vigas y columnas (4.0) 3.5 X 0.0 1.0 No se utiliza separadores
Espaciamiento entre barras longitudinales en Mayor a 2.5 20 X 0.0 10 En vigas
vigas (cm)
Dlamstro minimo de doblado (D) para gancho g5/8™ 9.5 9.0 X 0.0 10 Barra de g5/8"
de 90° en vigas (cm)
Longitud minima del extremo (lext) para 05/8": 19.0 18.0 X 0.0 10  Barrade o5/8"
gancho de 90° en vigas (cm)
Longltud de anclaje de ganchos estandar de 90 25/8™ 35.0 20.0 X 0.0 10 Barra de g5/8"
en vigas (cm)
Longitud de anclaje de ganchos estandar de 90° o au. 35 4374 410 40.0 X 1.0 00  Barrade 05/8", g3/4"
en columnas (cm)
Longitud minima del extremo (lext) para g5/8": 25.0, 33/4": 30.0 20.0 X 0.0 10  Barrade g5/8", g3/4"
gancho de 90° en columnas (cm)
Diametro minimo de doblado (D) para gancho "
de 135° - Estribos (cm) 23/8": 4.0 4.0 X 1.0 0.0 Barra de #3/8
Longitud minima del extremo (lext) para "
gancho de 135° - Estribos (cm) 23/8": 7.5 7.0 X 0.0 1.0 Barra de #3/8
Empalme por traslape en traccion en vigas (cm)  @5/8": 80.0 60.0 X 0.0 1.0 Barra de #5/8"
Empalmes por traslape para barras de aceroen o u. 59 yayam 70,0 50.0 X 0.0 10  Barrade g5/8", 53/4"
compresion en columnas (cm)
Correcta ubicacidn de traslapes En los dos tercios centrales Extremos X 0.0 1.0
Espaciamiento entre estribos en columnas (m) De acuerdo a plano No conforme X 0.0 1.0 g’lgo:é’/(g'lo’ 3@.15, Rto
Espaciamiento entre estribos en Vigas (m) De acuerdo a plano No conforme X 0.0 1.0 g’lgo:(jE@'lo‘ 3@.15, Rto
Total 2.0 13.0 Existe error constructivo
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Tabla 20: Determinacién del error constructivo en la calidad del concreto — Edificio N°02

Error constructivo en la calidad del concreto

Valor permisible Verificacién Pesos de
Factor evaluado (NTP E.060 2909' Datos de campo (Cumple) calificacion Comentarios
Planos, Epecif. si Sj= _
Técnicas) i No i=(1) No=(1)
Dosificacion de los componentes del Disefio de mezcla No se tiene X 0.0 10 Proporcién = 1: 2: 2: 40 Its de
concreto agua
Calidad del agua utilizada Sin agentes Agua de rio X 0.0 1.0
contaminantes
Calidad de los agregados Sin agentes Agregados de X 0.0 1.0
contaminantes cantera de cerro
TMN de agregado grueso TMN menor a 1" 1/2" X 1.0 0.0
Tipo de cemento Tipo | Tipo | Pacasmayo X 1.0 0.0
Relacion A/C A/C<0.50 0.94 X 0.0 1.0 Excesiva cantidad de agua
28'231;)0 de mezclado de los componentes Mayor a 90 segundos 80.0 X 0.0 1.0 Mezcladora mecanica de 9pies3
Tiempo de vibrado de la mezcla (Seg.) De 14 a 20 Segundos 12.0 X 0.0 1.0
Tiempo de curado (Dias) Mayor a 7 dias 3.0 X 0.0 1.0 Curado con agua
Total 2.00 7.00 Existe error constructivo

Calificacion: (*) Total (No) > Total (Si): Existe error constructivo, (*) Total (Si) > Total (No): Proceso constructivo correcto

Tabla 21: Porcentaje de factores que originan error constructivo — Edificio N°02

Porcentaje de factores que originan error constructivo

Pesos Verificacion Condicion Total, de factores % de factores que originan
Componentes evaluados . . ] - .
Si No (Cumple) Constructiva gue intervienen error constructivo
Habilitacion e instalacion del acero de refuerzo 20 13.0 No > Si Error constructivo 15.0 86.70%
Calidad del concreto 2.0 7.0 No > Si 9.0 77.80%
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3.8.3.2. Valor por factor evaluado y error constructivo en los elementos
estructurales: columnas y vigas - Edificio N° 06

Siguiendo la metodologia planteada, se evalla las columnas y vigas de los pérticos de los ejes
2-2, 3-3, 4-4, 5-5 y 6-6 que forman parte de la estructura de la edificacion. Los resultados

obtenidos se detallan a continuacion:

En primer lugar, las tablas 22 y 23 presentan de manera resumida los valores por factor evaluado

en la habilitacion e instalacion del acero de refuerzo y la calidad del concreto respectivamente.

Seguidamente, las tablas 24 y 25 detallan la cantidad de factores que originan error constructivo

en la habilitacion e instalacion del acero de refuerzo y la calidad del concreto.

Y en la tabla 26 se muestra el porcentaje de factores que originan error en el proceso

constructivo de columnas y vigas de este edificio.
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Tabla 22: Valor por factor evaluado en la habilitacion e instalacion del acero de refuerzo - Edificio N°06

Valor por factor evaluado en la habilitacion e instalacion del acero de refuerzo - Datos de campo

Valor tomado

Factor evaluado Eje: 2-2 Eje: 3-3 Eje: 4-4 Eje: 5-5 Eje: 6-6
j j j j j (Moda)
N Presencia de Presencia de Presencia de Presencia de Presencia de Presencia de

Limpieza del acero - - - - i -

corrosion corrosion corrosion corrosion corrosion corrosion
Recubrimiento (cm) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Espaciamiento entre barras longitudinales en vigas (cm) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.5 4.0
Qlametro minimo de doblado (D) para gancho de 90° en 10.0 10.0 10.0 10.0 9.0 10.0
vigas (cm)
Lpngltud minima del extremo (lext) para gancho de 90° en 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0
vigas (cm)
I(_c?:)gltUd de anclaje de ganchos estandar de 90° en vigas 250 250 250 250 250 250
Longitud de anclaje de ganchos estandar de 90° en 420 420 420 420 420 420
columnas (cm)
Longitud minima del extremo (lext) para gancho de 90° en 300 300 300 300 300 300
columnas (cm)
Dlar_netro minimo de doblado (D) para gancho de 135° - 40 40 40 40 40 40
Estribos (cm)
Longitud minima del extremo (lext) para gancho de 135° - 75 70 70 75 75 75

Estribos (cm)
Empalme por traslape en traccion en vigas (cm) 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0
Empalmes por traslape para barras de acero en compresion

en columnas (cm) 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0
Correcta ubicacidn de traslapes Extremos Extremos Extremos Extremos Extremos Extremos
Espaciamiento entre estribos en columnas (m) No conforme No conforme No conforme No conforme No conforme No conforme
Espaciamiento entre estribos en Vigas (m) No conforme No conforme No conforme No conforme No conforme No conforme
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Tabla 23: Valor por factor evaluado en la calidad del concreto - Edificio N°06

Valor por factor evaluado en la calidad del concreto — Datos de campo

Valor tomado

Factor evaluado Eje: 2-2 Eje: 3-3 Eje: 4-4 Eje: 5-5 Eje: 6-6
] ] ] i ] (Moda)

Disefio de mezcla No se tiene No se tiene No se tiene No se tiene No se tiene No se tiene
Calidad del agua utilizada Agua de rio Agua de rio Agua de rio Agua de rio Agua de rio Agua de rio

. Agregado de Agregado de Agregado de Agregado de Agregado de Agregado de
Calidad de los agregados cantera de cerro cantera de cerro cantera de cerro cantera de cerro cantera de cerro cantera de cerro
TMN de agregado grueso 12" 172" 1/2" 1/2" 1/2" 172"
Tipo de cemento Quisqueya Tipo I  Quisqueya Tipol  Quisqueya Tipol  Quisqueya Tipol  Quisqueya Tipol  Quisqueya Tipo |
Doificacion 1: 2: 2: 40lts 1: 2: 2: 40lts 1: 2: 2: 40lts 1: 2: 2: 40lts 1: 2: 2: 40lts 1: 2: 2: 40lts
(Ts'gg‘g’o de mezclado de los componentes 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0 120.0
Tiempo de vibrado de la mezcla (Seg.) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tiempo de curado (Dias) 3.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
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Tabla 24: Determinacién del error constructivo en la habilitacion e instalacion del acero de refuerzo - Edificio N°06

Error constructivo en la habilitacion e instalacion del acero de refuerzo

Valor permisible Datos d Verificacion Pesos de
Factor evaluado (NTP E.060 2009, Planos, cir%s oe (Cumple) calificacion Comentarios
Especif. Técnicas) P Si No Si=(1) No=(l)
Limpieza del acero Sin agentes contaminantes Presenc!a} de X 0.0 1.0
corrosion

Recubrimiento (cm) Vigas y columnas (4.0) 3.0 X 0.0 1.0 No se utiliza separadores
E_spaC|am|ento entre barras longitudinales en Mayor a 2.5 40 X 1.0 0.0
vigas (cm)
Diametro minimo de doblado (D) para gancho de o /au. g 5 ja/an 115 10.0 X 0.0 10  Barrade g5/8", 53/4
90° en vigas (cm)
Longitud minima del extremo (lext) paragancho o /gu. 19 5374 93 0 18.0 X 0.0 10  Barrade g5/8", 53/4"
de 90° en vigas (cm)
Longitud de anclaje de ganchos estandar de 90° g g1, 31 g g3/4: 41,0 25.0 X 0.0 1.0  Barrade g5/8", g3/4"
en vigas (cm)
Longitud de anclaje de ganchos estandar de 90° @1/2": 28.0, #5/8": 35.0, " " "
en columnas (cm) g3/4™ 41.0 42.0 X 1.0 0.0 Barra de g1/2", g5/8", 83/4
Longitud minima del extremo (lext) paragancho g au. o5 314t 30,0 30.0 X 1.0 0.0  Barrade g1/2", 5/8", g3/4"
de 90° en columnas (cm)
Dlaronetro minimo de doblado (D) para gancho de 23/8™ 4.0 40 X 10 0.0 Barra de g3/8"
135° - Estribos (cm)
Longitud minima del extremo (lext) para gancho "
de 135° - Estribos (cm) 23/8": 7.5 7.5 X 1.0 0.0 Barra de #3/8
Empalme por traslape en traccion en vigas (cm) 25/8": 80.0, 83/4": 90.0 75.0 X 0.0 1.0 Barra de g5/8", g3/4"
Empalm(_a§ por traslape para barras de acero en ﬂ1/2"5 42.0, 95/8": 52.0, 600 X 10 00 Barra de g1/2" g5/8", g3/4"
compresion en columnas (cm) 23/4": 70.0
Correcta ubicacion de traslapes En los dos tercios centrales Extremos X 0.0 1.0
Espaciamiento entre estribos en columnas (m) De acuerdo a plano No conforme X 0.0 1.0 3%81:5 13005@ L;?Cl/oE
Espaciamiento entre estribos en Vigas (m) De acuerdo a plano No conforme X 0.0 1.0 33@/81;3 1260% z;?é/OE

Total 6.0 9.0 Existe error constructivo
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Tabla 25: Determinacién del error constructivo en la calidad del concreto - Edificio N°06

Error constructivo en la calidad del concreto

Valor permisible Verificacion Pesos de
Factor evaluado (NTP E.060 2009, Datos de campo (Cumple) calificacion Comentarios
Planos, Epecif. . .

Dosificacion de los componentes del Disefio de mezcla No se tiene X 0.0 10 Proporcién = 1: 2: 2: 40 Its de
concreto agua
Calidad del agua utilizada Sin agentes Agua de rio X 0.0 1.0

contaminantes
Calidad de los agregados Sin agentes Agregados de X 0.0 1.0

contaminantes cantera de cerro
TMN de agregado grueso TMN menor a 1" 1/2" X 1.0 0.0
Tipo de cemento Tipo | Quisqueya Tipo | X 1.0 0.0
Relacion A/C A/IC<0.5 0.94 X 0.0 1.0 Excesiva cantidad de agua
28'231;)0 de mezclado de los componentes Mayor a 90 segundos 120.0 X 1.0 0.0 Mezcladora mecanica de 9pies3
Tiempo de vibrado de la mezcla (Seg.) De 14 a 20 Segundos 0.0 X 0.0 1.0
Tiempo de curado (Dias) Mayor a 7 dias 5.0 X 0.0 1.0 Curado con agua

Total 3.0 6.0 Existe error constructivo

Calificacion: (*) Total (No) > Total (Si): Existe error constructivo, (*) Total (Si) > Total (No): Proceso constructivo correcto

Tabla 26: Porcentaje de factores que originan error constructivo - Edificio N°06

Porcentaje de factores que originan error constructivo

Pesos Verificacion Condicion Total de factores % de factores que originan
Componentes evaluados . . . : .
Si No (Cumple) Constructiva gue intervienen error constructivo
Habilitacion e instalacion del acero de refuerzo 6.0 9.0 No > Si Error constructivo 15.0 60.00%
Calidad del concreto 3.0 6.0 No > Si 9.0 66.70%
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3.8.3.3. Valor por factor evaluado y error constructivo en los elementos
estructurales: columnas y vigas - Edificio N°08

Luego de evaluar el proceso constructivo de columnas y vigas de los porticos de los los ejes 1-
1, 2-2, 3-3, 4-4 y 5-5 que, conforman la estructura de este edificio. Se tiene los resultados

siguientes:

En primer lugar, las tablas 27 y 28 presentan el resumen los valores por factor evaluado en la

habilitacion e intalacion del acero y la calidad del concreto respectivamente.

Seguidamente, las tablas 29 y 30 detallan la cantidad de factores que originan error constructivo

en la habilitacion e instalacion del acero y la calidad del concreto respectivamente.

Y, por ultimo, la tabla 31 se presenta el porcentaje de factores que originan error en el proceso
constructivo en los elementos estructurales conformantes de los porticos principales de este

edificio.
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Tabla 27: Valor por factor evaluado en la habilitacion e instalacion del acero de refuerzo - Edificio N°08

Valor por factor evaluado en la habilitacion e instalacion del acero de refuerzo - Datos de campo

Valor tomado

Factor evaluado Eje: 1-1 Eje: 2-2 Eje: 3-3 Eje: 4-4 Eje: 5-5
j j j j j (Moda)
N Presencia de Presencia de Presencia de Presencia de Presencia de Presencia de

Limpieza del acero - - - - i -

corrosion corrosion corrosion corrosion corrosion corrosion
Recubrimiento (cm) 35 3.0 35 35 35 3.5
Espaciamiento entre barras longitudinales en vigas (cm) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Qlametro minimo de doblado (D) para gancho de 90° en 10.0 10.0 10.0 10.0 9.0 10.0
vigas (cm)
Lpngltud minima del extremo (lext) para gancho de 90° en 18.0 18.0 16.0 18.0 17.0 18.0
vigas (cm)
I(_c?:)gltUd de anclaje de ganchos estandar de 90° en vigas 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Longitud de anclaje de ganchos estandar de 90° en 50.0 50.0 500 50.0 50.0 500
columnas (cm)
Longitud minima del extremo (lext) para gancho de 90° en 250 250 250 250 250 250
columnas (cm)
Dlar_netro minimo de doblado (D) para gancho de 135° - 35 30 35 30 35 35
Estribos (cm)
Longltud minima del extremo (lext) para gancho de 135° - 70 70 70 6.5 6.5 70
Estribos (cm)
Empalme por traslape en traccion en vigas (cm) 70.0 70.0 70.0 70.0 70.0 70.0
Empalmes por traslape para barras de acero en compresion 550 550 550 550 550 550
en columnas (cm)
Correcta ubicacidn de traslapes Extremos Extremos Extremos Extremos Extremos Extremos

Espaciamiento entre estribos en columnas (m)
Espaciamiento entre estribos en Vigas (m)

No conforme
No conforme

No conforme
No conforme

No conforme
No conforme

No conforme
No conforme

No conforme
No conforme

No conforme
No conforme
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Tabla 28: Valor por factor evaluado en la calidad del concreto - Edificio N°08

Valor por factor evaluado en la calidad del concreto - Datos de campo

Valor tomado

Factor evaluado Eje: 1-1 Eje: 2-2 Eje: 3-3 Eje: 4-4 Eje: 5-5
(moda)
Disefio de mezcla No se tiene No se tiene No se tiene No se tiene No se tiene No se tiene
Calidad del agua utilizada Agua de rio Agua de rio Agua de rio Agua de rio Agua de rio Agua de rio
Agregado de Agregado de Agregado de Agregado de Agregado de Agregado de

Calidad de los agregados
cantera de cerro

TMN de agregado grueso 1/2"

Tipo de cemento Tipo | Pacasmayo

Doificacién 1: 2: 2: 36lts
Tiempo de mezclado de los componentes 80.0
(Seg.)

Tiempo de vibrado de la mezcla (Seg.) 10.0
Tiempo de curado (Dias) 3.0

cantera de cerro
1/2"

Tipo | Pacasmayo

1: 2: 2: 36lts
80.0

10.0
4.0

cantera de cerro
1/2"

Tipo | Pacasmayo
1: 2: 2: 36lts

80.0

10.0
4.0

cantera de cerro
1/2"

Tipo | Pacasmayo

1: 2: 2: 36lts
80.0

10.0
4.0

cantera de cerro
1/2"

Tipo | Pacasmayo

1: 2: 2: 36lts
80.0

10.0
3.0

cantera de cerro
1/2"

Tipo | Pacasmayo

1: 2: 2: 36lts

80.0

10.0
4.0
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Tabla 29: Determinacién del error constructivo en la habilitacion e instalacion del acero de refuerzo - Edificio N°08

Error constructivo en la habilitacion e instalacion del acero de refuerzo

Valor permisible Datos de Verificacion Pesos de
Factor evaluado (NTP E.060 2009, Planos, Camoo (Cumple) calificacion Comentarios

Especif. Técnicas) P Si No Si=(1) No=(1)

Limpieza del acero Sin agentes contaminantes Presenc!a} de X 0.0 1.0
corrosion

Recubrimiento (cm) Vigas y columnas (4.0) 35 X 0.0 1.0 No se utiliza separadores
(Ecsrg§10|amlento entre barras longitudinales en vigas Mayor a 2.5 40 X 0.0 10
s[a)(;fr:rft\r/?gr:s”(]:;m de doblado (D) paraganchode  p/gu. g5 gaam 115 10.0 X 0.0 10  Barrade g5/8", 93/4"
ggng:ﬁg?;n(g% del extremo (lext) paragancho de o g 19 g ga/an: 23,0 18.0 X 0.0 10  Barrade g5/8", g3/4"
b%gglzg%?e anclaje de ganchos estandar de 90° en g gu. 31 g 374 41,0 20.0 X 0.0 1.0 Barrade g5/8", g3/4"
'C‘(‘)’I:?T']tﬁgso("é :Sc'a‘e de ganchos estandar de 90°en 4 ou. 58 o g5/8": 35,0 50.0 X 1.0 00  Barrade g1/2", g5/8"
;8? g:}ttjctimmllqr;a(gﬁql)extremo (ext) para gancho de 25/8": 25.0 25.0 X 1.0 0.0 Barra de g1/2", g5/8"
%gmetégt;?g';'sr?grgf doblado (D) para ganchode 50 4 g 35 X 0.0 10  Barrade g3/8"
Longitud minima del extremo (lext) para gancho de 23/8™ 75 70 X 0.0 10 Barra de g3/8"

135° - Estribos (cm)
Empalme por traslape en traccion en vigas (cm) 25/8": 80.0, 83/4": 90.0 70.0 X 0.0 1.0 Barra de g5/8", g3/4"
Empalmes por traslape para barras de acero en

- @1/2": 42.0, 85/8": 52.0 55.0 X 1.0 0.0 Barra de g1/2", g5/8"
compresion en columnas (cm)
Correcta ubicacion de traslapes En los dos tercios centrales Extremos X 0.0 1.0
I . 23/8": 1@.05, 5@.10,
Espaciamiento entre estribos en columnas (m) De acuerdo a plano No conforme X 0.0 1.0 5@.15 Rto. @.20 C/E.
Espaciamiento entre estribos en Vigas (m) De acuerdo a plano No conforme X 0.0 1.0 g’lgs:gg'lo’ 3@.15, Rto
Total 3.0 12.0 Existe error constructivo
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Tabla 30: Determinacién del error constructivo en la calidad del concreto - Edificio N°08

Error constructivo en la calidad del concreto

Valor permisible Verificacion Pesos de
Factor evaluado (NTP E.060 2009, Datos de campo (Cumple) calificacion Comentarios
Planos, Epecif. ) )
Dosificacion de los componentes del Disefio de mezcla No se tiene X 0.0 10 Proporcién = 1: 2: 2: 36 Its de
concreto agua
Calidad del agua utilizada Sin agentes Agua de rio X 0.0 1.0

contaminantes

Calidad de los agregados Sin age_ntes Agregados de X 0.0 1.0
contaminantes cantera de cerro

TMN de agregado grueso TMN menor a 1" 1/2" X 1.0 0.0
Tipo de cemento Tipo | Tipo | Pacasmayo X 1.0 0.0
Relacién A/C A/IC<0.5 0.85 X 0.0 1.0 Excesiva cantidad de agua
(22315)0 de mezclado de los componentes Mayor a 90 segundos 80.0 X 0.0 1.0 Mezcladora mecanica de 9pies3
Tiempo de vibrado de la mezcla (Seg.) De 14 a 20 Segundos 10.0 X 0.0 1.0
Tiempo de curado (Dias) Mayor a 7 dias 4.0 X 0.0 1.0 Curado con agua

Total 2.0 7.0 Existe error constructivo

Calificacion: (*) Total (No) > Total (Si): Existe error constructivo, (*) Total (Si) > Total (No): Proceso constructivo correcto

Tabla 31: Porcentaje de factores que originan error constructivo - Edificio N°08

Porcentaje de factores que originan error constructivo

Pesos Verificacion Condicién Total, de factores % de factores que originan
Componentes evaluados . . ; . .
Si No (Cumple) Constructiva que intervienen error constructivo
Habilitacion e instalacion del acero de refuerzo 3.0 120 No > Si Error constructivo 15.0 80.00%
Calidad del concreto 2.0 7.0 No > Si 9.0 77.80%
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3.8.4. Porcentaje de factores que generan error constructivo en elementos estructurales:

columnas y vigas de los edificios en construccion

La tabla 32 muestra el porcentaje de factores que incurren en error constructivo en conjunto en la
habilitacion e instalacion del acero y la calidad de concreto en los elementos estructurales: columnas y

vigas por edificio estudiado.
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Tabla 32: Porcentaje de factores que originan error constructivo por edificio

Porcentaje de factores que originan error constructivo por edificio

Pesos de % factores que
M g % factores que
calificacion e . Total, de originan error en L
o Verificacion Condicion L, originan error
N° Edif. Factores evaluados : factores que la habilitacion e ;
. (Cumple) Constructiva ; . ; - en la calidad
Si No intervienen instalacion del
del concreto
acero de refuerzo
Habilitacion e instalacion del acero de refuerzo 4.0  11.0 No > Si Error 15.0
E-01 . . . 73.30% 66.70%
Calidad del concreto 30 6.0 No > Si constructivo 9.0
Habilitacion e instalacion del acero de refuerzo 2.0  13.0 No > Si Error 15.0
E-02 . . . 86.70% 77.80%
Calidad del concreto 20 70 No > Si constructivo 9.0
Habilitacion e instalacion del acero de refuerzo 3.0  12.0 No > Si Error 15.0
E-03 . . . 80.00% 66.70%
Calidad del concreto 30 6.0 No > Si constructivo 9.0
Habilitacion e instalacion del acero de refuerzo 4.0  11.0 No > Si Error 15.0
E-04 . . . 73.30% 66.70%
Calidad del concreto 30 6.0 No > Si constructivo 9.0
Habilitacion e instalacion del acero de refuerzo 4.0  11.0 No > Si Error 15.0
E-05 . . . 73.30% 66.70%
Calidad del concreto 30 6.0 No > Si constructivo 9.0
Habilitacién e instalacion del acero de refuerzo 6.0 9.0 No > Si Error 15.0
E-06 . . . 60.00% 66.70%
Calidad del concreto 3.0 6.0 No > Si constructivo 9.0
Habilitacién e instalacion del acero de refuerzo 2.0  13.0 No > Si Error 15.0
E-07 . . . 86.70% 77.80%
Calidad del concreto 20 70 No > Si constructivo 9.0
Habilitacién e instalacién del acero de refuerzo 3.0 12.0 No > Si Error 15.0
E-08 . . . 80.00% 77.80%
Calidad del concreto 20 7.0 No > Si constructivo 9.0
Habilitacion e instalacion del acero de refuerzo 3.0  12.0 No > Si Error 15.0
E-09 . . . 80.00% 66.70%
Calidad del concreto 3.0 6.0 No > Si constructivo 9.0
Habilitacion e instalacion del acero de refuerzo 4.0  11.0 No > Si Error 15.0
E-10 . . . 73.30% 77.80%
Calidad del concreto 20 70 No > Si constructivo 9.0
Promedio 76.70% 71.10%
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4.1.

4.1.1.

CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Factores que originan error constructivo en la habilitacion e instalacion del acero
de refuerzo de elementos estructurales: columnas y vigas de los edificios de sistema

aporticado de concreto armado

Para determinar que el conjunto de factores que actuan en la habilitacion e instalacion del acero

de refuerzo incurren en error constructivo. Se realizo la comparacion entre planos de

construccion, especificaciones técnicas de cada edificio y la NTP E.060 con los valores

obtenidos del proceso constructivo.

Los factores evaluados en la habilitacion e instalaciéon del acero de refuerzo de los elementos

estructurales como columnas y vigas de edificios de sistema aporticado de concreto armado son

los siguientes:

Limpieza del acero.

Recubrimiento.

Espaciamiento entre barras longitudinales en vigas.

Diametro minimo de doblado (D) para gancho de 90° en vigas.
Longitud minima del extremo (lext) para gancho de 90° en vigas.
Longitud de anclaje de ganchos estandar de 90° en vigas.

Longitud de anclaje de ganchos estandar de 90° en columnas.
Longitud minima del extremo (lext) para gancho de 90° en columnas.
Diametro minimo de doblado (D) para gancho de 135° - estribos.
Longitud minima del extremo (lext) para gancho de 135° - estribos.
Empalme por traslape en traccion en vigas.

Empalmes por traslape para barras de acero en compresion en columnas.

Correcta ubicacion de traslapes.
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= Espaciamiento entre estribos en columnas.
= Espaciamiento entre estribos en vigas.

En todas los edificios analizados en la ciudad de Chota no hay limpieza del acero por lo que,
este presenta rasgos de corrosion al ser utilizado, ademas, el espaciamiento entre estribos de
columnas y el espaciamiento entre estribos no es conforme a lo que, indica la norma E.060
(MVCS, 2009), es decir muchas veces se distribuyen homogéneamente sin tomar en cuenta
que, las rotulas plasticas se dan en los extremos de los elementos estructurales, y es donde los
estribos deberian estar més cerca que, en el centro de las columnas y vigas; asi mismo, la
correcta ubicacion de traslape se da en los dos tercios centrales. Por tanto, estos son errores
constructivos que, repercutiran en la calidad de la estructura. Phan et al. (2022) indica que, la
mala calidad de los materiales de entrada genera errores en edificios de concreto armado,
Biswas et al. (2020) determinaron que, la corrosion no uniforme de las barras de acero provocé
una disminucion significativa de la ductilidad y la capacidad de carga de las vigas de concreto
armado, tal como, Tang et al. (2020) quienes determinaron que, a largo plazo las barras
corroidas necesitan ser reforzadas para cumplir con su capacidad de disefio, asi mismo,
Chiriboga et al., (2022) argumenta que, la corrosion en las varillas de acero lleva a una pérdida
de las propiedades mecénicas porque, provoca la reduccién de la seccion geométrica, no
obstante, mientras la corrosion no sea extendida o generalizada podria incluso ser beneficioso
para el concreto, sin embargo, es preferible no correr riesgo y controlar la erosion con

tratamientos de prevencion en varillas de acero.
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Factores de habilitacién e instalacion de acero que se
dan en el 100% de los edificios

= Correcta ubicacion de
traslapes Dos tercios

centrales
L 100%
Espaciamiento entre

estribos en columnas (m)
No conforme

Espaciamiento entre
estribos en Vigas (m) No

conforme
100% 100%

Limpieza del acero de
refuerzo Presenta
corrosion

Figura 19: Factores de habilitacion e instalacion de acero que, se dan en el 100% de los
edificios

El 50% de las edificaciones analizadas en la ciudad de Chota, tuvieron 3 cm de recubrimiento
del acero en los elementos estructurales, mientras que, en el 30% de las edificaciones el
recubrimiento fue 3.5 cm, tan solo en el 10% de las edificaciones el recubrimiento era de 2.5
cm o0 4 cm, siendo los dos extremos, donde las edificaciones con 4 cm de recubrimiento cumplen
con las especificaciones técnicas generales de la construccion para elementos estructurales
(vigas y columnas), mientras que, las edificaciones con 2.5 cm de recubrimiento representan el
menor recubrimiento posible en la construccion estructural, siendo un error sustancial, por lo
que, el 90% de las edificaciones no cumplen con el recubrimiento del acero, esto puede incluso
Ilevar al colapso de una estructura, puesto que, solo habran elementos resistentes a flexion y no
a compresion, por lo que, el material combinado no cumplira con sus objetivos de disefio tal

como, argumenta Uguru et al. (2022).
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Porcentaje de edificios segin espesor de recubrimiento
(cm) del acero

10%
=25cm 30%
=3cm ‘
3.5¢cm
4cm

Figura 20: Porcentaje de edificios seguin espesor de recubrimiento del acero

El 50% de las edificaciones en construccion en Chota tenian 4 cm de espaciamiento entre barras

longitudinales en vigas, el 30% tenia 2 cm y el 20% tenia 4.5 cm, por tanto, solamente el 30%

de las construcciones incumplian la recomendacion de que, el espaciamiento entre barras

longitudinales en vigas sea superior a 2.5 cm, siendo asi este es un error de utilizacion, tal como,

argumenta Hernandez (2014), por lo que, Nienhuys (2010) también lo detalla como una de las

fallas en la colocacién e instalacién de acero en elementos estructurales.

Porcentaje de edificios segin espaciamiento entre
barras longitudinales en vigas (cm)

20%
=2cm
4cm
45cm
50%

Figura 21:

Porcentaje de edificios segun espaciameinto entre barras longitudinales en vigas
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El 40% de las edificaciones en construccion tenian 9 cm o 10 cm de diametro minimo de
doblado para gancho de 90° en vigas, y el 10% de las edificaciones tenian 7.5 o0 8 cm, siendo
asi, cuando el acero es de 5/8” el didmetro minimo es 9.5 cm y cuando el diametro de barra es
% es 11.5 cm, correspondientemente, segun especificaciones técnicas normativas, siendo asi,
se ha identificado que, el 60% de las edificaciones en construccion en Chota no cumplen con
tal estandar, siendo este un factor de error en el proceso constructivo de elementos estructurales,
siendo asi, Fernandez y Fiesto (2022) argumentan que, en una obra civil se debe cumplir con
las especificaciones técnicas para tener una buena intervencion que, permita lograr un proyecto
de calidad, en tal caso, mencionan que, si no se tiene un adecuado diametro de doblado, el acero
no cumplira su funcién de disefio en vigas, puesto que, el gancho no cerrard completamente,

ante tal caso, recomienda aplicar herramientas de control durante el proceso de construccion.

Porcentaje de edificios segin didmetro minimo de
doblado (D) para gancho de 90° en vigas (cm)

40%
=7.5¢cm
=8cm

9cm

10cm ‘

Figura 22: Porcentaje de edificios segn didametro minimo de doblado (D) para gancho de

90° en vigas

En el 50% de las edificaciones en construccion la longitud minima del extremo (lext) para
gancho de 90° en vigas era de 18 cm, mientras que, en el 20% la longitud minima era de 16 cm
0 17 cm, mientras que, en el 10% de las edificaciones la longitud minima era 12 cm, no obstante,
en base a las especificaciones técnicas para acero de 5/8” de diametro la longitud de gancho
deberia ser 19 cm, mientras que, para un didmetro de %2 la longitud minima debe ser 23 cm
por tanto, en el 100% de las edificaciones existe este error constructivo en el que, la longitud

de gancho de 90° en vigas no cumple con el minimo dado, siendo un error recurrente, pero que,
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segun mencionan Fernandez y Fiesto (2022) podria generar graves problemas a la estructura
debido a que, no habria un enganche en los elementos estructurales, siendo asi, es conveniente
tener cuidado en este aspecto y plantear las longitudes adecuadas para no tener problemas

posteriores que, afecten el desempefio estructural de la edificacion.

Porcentaje de edificios segun longitud minima del
extremo (lext) para gancho de 90° en vigas (cm)

=12 .cm 50%
=16 cm
17 cm
18 cm

Figura 23: Porcentaje de edificios segun longitud minima del extremo (lext) para gancho de
90° en vigas

El 40% de las edificaciones tenian longitud de anclaje de ganchos estandar de 90° en vigas de
20 cm, el 20% tenian 21 cm o0 25 cm, y el 10% tenian 30 cm o 70 cm, siendo asi, el estandar
técnico es que, las barras de acero de 5/8” y %4 presenten correspondientemente 31 y 41 cm,
por tanto, Unicamente una sola edificacion (10%) cumplia con tal criterio ya que, superaba la
dimension dada de 41 cm, con 70 cm de longitud de anclaje lo que, tampoco es lo més
recomendable en construccion, ya que, segun especifican Fernandez y Fiesto (2022) podria ya
no haber recubrimiento para tal dimensidén de gancho o superar el peralte de la viga, lo que,
también generaria un fallo en la estructura, al tener mayor dimensién de acero que, de concreto,
por tanto, en el 100% de las construcciones de la ciudad de Chota, existe este error en el proceso
constructivo de elementos estructurales de edificaciones de concreto armado, lo que, a la larga
podria generar pérdida del desempefio en la edificacion, ya que, las componentes de acero no

tienen un adecuado anclaje en vigas.
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Porcentaje de edificios segin longitud de anclaje de
ganchos estandar de 90° en vigas (cm)

=20 cm
=21cm
25cm
30cm
=70 cm

20%

Figura 24: Porcentaje de edificios segun longitud de anclaje de ganchos estandar de 90° en

vigas

El 30% de las edificaciones tenian 40 cm o 50 cm de longitud de anclaje de ganchos estandar
de 90° en columnas, mientras que, el 20% tenian 42 cm, y el 10% de las edificaciones tenian
20 cm o 44 cm. Considerando el estandar que, dice que, el acero de 5/8” y 3%~
correspondientemente deberia tener 28 cm o 35 cm de longitud minima de anclaje de gancho
en columnas, por tanto solamente el 10% de las edificaciones incurrian en este error
constructivo, lo cual es favorable, ya que, las columnas dan soporte a la estructura y si estas no
presentan un buen anclaje no cumplirian su funcién de disefio que, es transmitir las cargas a la
cimentacidn, por tanto, Huansha (2020) argumenta que, es pertinente reforzar las uniones viga
— columna en las construcciones, pero también es importante que, los elementos verticales
columnas presenten un buen anclaje al cimiento, para que, estas puedan cumplir efectivamente

la funcion de disefo.
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Porcentaje de edificios segun longitud de ganchos
estandar de 90° en columnas (cm)

=20cm
=40 cm

42 cm 10%
44 cm
=50cm

Figura 25: Porcentaje de edificios segun longitud de ganchos estandar de 90° en columnas

El 50% de las edificaciones tenian una longitud minima del extremo (lext) para gancho de 90°
en columnas de 30 cm, el 20% tenian 20 cm, y el 10% tenian 25 cm o0 35 cm, sin embargo, la
longitud minima del extremo para gancho en acero de 5/8” para columnas debe ser 25 cm, por
tanto, solo el 30% de las edificaciones incurre en este error constructivo, lo que, significa que,
los constructores tienen mayor cuidado en el desarrollo de las “columnas” que, vigas en este
estandar, y que, la mayor parte de las construcciones cumplen con el criterio para longitud de
gancho, lo cual es favorable, ya que, segun Huansha (2020) estos elementos estructurales lejos
de tener errores en longitud de anclaje deberian estar reforzadas, siendo asi, es pertinente
recomendar que, se tenga acompafiamiento técnico durante la ejecucién de la construccion de

edificios de concreto armado, a fin de no incurrir en estos errores constructivos.
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Porcentaje de edificios segin longitud minima del
extremo (lext) para gancho de 90° en columnas (cm)

10%

=20cm
=25¢cm
30cm 50%

35cm

Figura 26: Porcentaje de edificios segun longitud minima del extremo (lext) para gancho de

90° en columnas

En el 40% de las edificaciones el diametro minimo de doblado para gancho de 135° en estribos
era de 4 cm, el otro 40% era de 3.5 cm, y el 20% de las edificaciones tenian didmetro minimo
de doblado para gancho de 2 cm, siendo asi, el lineamiento técnico para acero de 3/8” eS que,
tenga un diametro minimo de 4 cm, por lo que, el 60% de las edificaciones incumple este criterio
y presenta diametros minimo de doblado en estribos menores, este error constructivo es mas
recurrente que, el de la longitud de anclaje en columnas, y se debe a que, los estribos al ser
elementos de confinamiento de las barras, muchos maestros de obra, los consideran solamente
elementos de amarre, tal como argumenta Apaza (2022) pero, los estribos ayudan a mantener
en su lugar al elemento estructural, por lo que, su rol es fundamental, y da un apoyo al elemento

estructural, sobre todo cuando este es distribuido adecuadamente.
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Porcentaje de edificios segin didmetro minimo de
doblado (D) para gancho de 135° - Estribos (cm)

40%

=3cm
=35cm

4cm

Figura 27: Porcentaje de edificios segin diametro minimo de doblado (D) para gancho de
135° en estribos

El 50% de las edificaciones en construccion tenian como longitud minima del extremo (lext)
para gancho de 135° en estribos a 7 cm, el 30% a 7.5 cm, y el 20% de las edificaciones a 6 cm,
siendo asi el estdndar es que, la longitud minima sea 7.5 cm para acero de 3/8”, por tanto el
70% de las edificaciones en construccion en la ciudad de Chota, no cumplen con la longitud
minima del extremo para gancho de 135 °C en estribos de acero de 3/8”, siendo asi esto puede
afectar la geometria del estribo y llevar a que, el mismo no cumpla con su funcién de
confinamiento dentro del elemento estructural (columna, viga), por lo que, segiin Apaza (2022)
esto no deberia suceder, aunque es comun las fallas humanas en la produccién de estribos por
lo que, dicho autor recomienda generar un sistema automatizado de doblado de estribos para la

habilitacion y armado en edificaciones de concreto armado.
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Porcentaje de edificios segin longitud minima de
extremo (lext) para gancho de 135° - Estribos (cm)

=6cm
=7cm
7.5¢cm

Figura 28: Porcentaje de edificios segun longitud minima del extremo (lext) para gancho de
135° en estribos

El 40% de las edificaciones tenian una dimension de empalme por traslape en traccion en vigas
de 60 cm, el 30% de las edificaciones mantenian un empalme de 70 cm, el 20% de las
estructuras planteaban un empalme de 75 cm, y en el 10% de las construcciones se realizaba un
empalme de 50 cm para el traslape en traccion en vigas. Siendo asi, el estandar es que, para
barras de acero de 5/8” el traslape sea de 80 cm, y para barras de acero de %4 el traslape sea 90
cm, por lo que, ninguna de las edificaciones en construccion habria cumplido tal criterio, es
decir en el 100% de los edificios no se da la longitud adecuada de traslape en vigas, lo cual
representa un peligro para la resistencia estructural a traccion de la viga, debido a que, esta no
mantiene su rigidez y podria llegar a deflexionarse cuando este la estructura en uso sobre todo
en estructuras con menor longitud de traslape. Villaroel (2022) destaca la importancia de
calcular los empalmes adecuados en vigas segln la dimension de varilla, para la correcta
transferencia de cargas, y cumplimiento del desempefio estructural del elemento en disefio y/o

construccioén.
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Porcentaje de edificios segun empalme por traslape en
traccion en vigas (cm)

20%

=50cm
=60 cm
70 cm 30%

75 cm

Figura 29: Porcentaje de edificios segiin empalme por traslape en traccién en vigas (cm)

El 40% de las edificaciones presentaban longitud de empalmes por traslape para barras de acero
en compresion en columnas de 50 cm, el 30% de las edificaciones tenian 45 cm de longitud de
empalme, el 20% contaban con una longitud de empalme de 60 cm, y el 10% de las columnas
eran empalmadas con un traslape de 55 cm. Generalmente, se solicita que, el empalme por
traslape para barras de acero a compresién en columnas sea de 42 cm y 52 cm
correspondientemente cuando el didmetro de la barra es de '42” y 5/8”, por tanto, en este caso,
si se considera un diametro de barra de '4” todas las edificaciones en construccion habrian
cumplido con el criterio normativo, no obstante, se sabe que, en toda construccion existen
columnas principales y secundarias por lo que, se encuentran ambos tipos de didmetros de barra,
donde para las columnas cuyo diametro de barra era 5/8” solo el 30% de las edificaciones
chotanas cumplirian con el criterio de la longitud de empalme de traslape, mientras que, en el
70% de las edificaciones el traslape de la barra de acero no cumple, siendo asi, este es un error
constructivo comdn, pero que, podria generar el pandeo de la columna, e incluso su falla durante
un evento sismico, por lo que, Villaroel (2022) destaca la importancia de calcular los empalmes
adecuados segun diametro de la barra de acero, a fin de tener elementos estructurales seguros,

tanto en disefilo como en construccion.
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Porcentaje de edificios segin empalme por traslape
para barras de acero en compresion en columna (cm)

=45cm
=50 cm
55cm
60 cm

Figura 30: Porcentaje de edificios segiin empalme por traslape para barras de acero en

compresion en columna

Siendo asi, se ha determinado que, el 90% de los edificios en construccion no cumplen con el
recubrimiento del acero (> 4 cm), el 20% no cumplen con el espaciamiento entre barras
longitudinales en vigas (2.5 cm), el 60% no cumplen con el didmetro para ganchos de 90° en
vigas (> 9.5 cm), el 100% de los edificios no cumplen con la longitud minima del extremo (lext)
para gancho de 90° en vigas (> 19 cm), el 90% no cumplen con la longitud de anclaje de ganchos
estandar de 90° en vigas (>31 cm), el 10% no cumplen con la longitud de anclaje de ganchos
estandar de 90° en columnas (> 28 cm), el 30% no cumplen con la longitud minima del extremo
(lext) ara ganchos de 90° en columnas (> 25 cm), el 100% no cumplen con el didmetro para
ganchos de 135°(> 4 cm), el 70% de las edificaciones no cumplen con la longitud minima del
extremo (lext) para gancho de 135° en estribos (> 7.5 cm), el 100% de los edificios no cumplen
con el empalme por traslape en traccion en vigas (> 80 cm), el 70% de las construcciones no
cumplen con el empalme por traslape para barras de acero a compresion en columnas (> 52
cm), asi mismo, en el 100% de las edificaciones el acero no esta limpio debido a que, presenta
corrosion, no hay una correcta ubicacion de traslapes extremos, no estad conforme el
espaciamiento de estribos en vigas, ni en columnas. siendo estos los principales errores de la
construccion en la habilitacion e instalacion de acero, que se deben tomar en cuenta para

plantear estrategias de control, a fin de lograr una construccion segura.
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Tabla 33: Resumen de factores que originan error constructivo en la habilitacion e instalacion del acero de refuerzo

Factor evaluado en la habilitacion e

: o E-01 E-02 E-03 E-04 E-05 E-06 E-07 E-08 E-09 E-10
instalacion del acero de refuerzo

Limpieza del acero de refuerzo PC PC PC PC PC PC PC PC PC PC
Recubrimiento (cm) 3 35 3 3.5 3 3 2.5 3.5 3 4
Espaciamiento entre barras longitudinales

en vigas (cm) 2 2 2 4.5 4 4 4 4 4.5 4
Diametro minimo de doblado (D) para

gancho de 90° en vigas (cm) 7.5 9 10 9 8 10 10 10 9 9
Longitud minima del extremo (lext) para

gancho de 90° en vigas (cm) 12 18 18 18 16 18 17 18 17 16
Longitud de anclaje de ganchos estandar

de 90° en vigas (cm) 70 20 21 30 25 25 21 20 20 20
Longitud de anclaje de ganchos estandar

de 90° en columnas (cm) 20 40 40 50 50 42 40 50 42 44
Longitud minima del extremo (lext) para

gancho de 90° en columnas (cm) 35 20 20 30 30 30 20 25 30 30
Diametro minimo de doblado (D) para

gancho de 135° - Estribos (cm) 4 4 35 4 3.5 4 3.5 3.5 3 3
Longitud minima del extremo (lext) para

gancho de 135° - Estribos (cm) 75 7 7.5 7 7 7.5 7 7 6 6
Empalme por traslape en traccion en vigas

(cm) 50 60 60 75 60 75 70 70 70 60
Empalmes por traslape para barras de

acero en compresion en columnas (cm) 45 50 50 60 45 60 50 55 50 45
Correcta ubicacion de traslapes < Extremos >
Espaciamiento entre estribos en columnas

(m) NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC
Espaciamiento entre estribos en Vigas (m) NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC

Nota: PC presencia de corrosion, NC no conforme.
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Luego de la comparacion realizada entre los valores permisibles con los obtenidos en campo
del conjunto de factores que interviene en la habilitacion e instalacién del acero en la
construccién de columnas y vigas, se determind que porcentaje de estos factores incurren error

constructivo por edificio tal como se puntualiza en la siguiente tabla:

Tabla 34: Porcentaje de factores que originan error constructivo en la habilitacion e

instalacion del acero de refuerzo

% factores que originan error en

N° Edif. la habilitacion e instalacion del Condicion constructiva
acero de refuerzo
E-01 73.30% Error constructivo
E-02 86.70% Error constructivo
E-03 80.00% Error constructivo
E-04 73.30% Error constructivo
E-05 73.70% Error constructivo
E-06 60.00% Error constructivo
E-07 86.70% Error constructivo
E-08 80.00% Error constructivo
E-09 80.00% Error constructivo
E-10 73.30% Error constructivo
Promedio 76.70% Error constructivo

En la tabla 34 se ve que la media de los factores que intervienen en la habilitacién e instalacion
del acero de refuerzo incurren en error constructivo es del 76.70%. Ademas, de acuerdo a su

condicion constructiva el conjunto estructural tiene error constructivo.

4.1.2. Factores que originan error constructivo en la calidad de concreto en columnas y

vigas de los edificios de sistema aporticado de concreto armado

Para determinar que el conjunto de factores que intervienen en la calidad del concreto incurre
en error constructivo. Se realizo la comparacion entre lo dado en los planos y la NTP E.060 con

los valores obtenidos en campo.

Entre los factores evaluados en el concreto usado en la fabricacion de columnas y vigas de

edificios de sistema aporticado son los siguientes:

= Dosificacion de los componentes del concreto.
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= Calidad del agua utilizada.

= Calidad de los agregados.

= TMN de agregado grueso.

= Tipo de cemento.

= Relacion A/C.

= Tiempo de mezclado de los componentes.
= Tiempo de vibrado.

= Tiempo de curado.

En el 100% de los edificios se incurre en errores constructivos que, afectan la calidad del
concreto, alguno de ellos son: No se tiene disefio de mezcla, es comdn que, todas las
edificaciones argumenten estar siendo construidas para un f’c de 175 kg/cm2 a 210 kg/cm?2,
pero esto es falso ya que, no cuentan con un disefio de mezcla que, avale tal afirmacion, siendo
asi, las estructuras son construidas con dosificaciones variables y que, luego tal como, afirma
Quintana (2021) no alcanzan la resistencia esperada; asi mismo, no se toma en cuenta el tamafio
méaximo nominal (TMN) del agregado, existen recomendaciones sobre el TMN que, debe tener
un agregado al ser utilizado en elementos estructurales como vigas y columnas no obstante este
aspecto es de total desconocimiento por parte de los constructores chotanos, quienes colocan el
TMN del agregado grueso en base a su experiencia lo que, puede conducir al revenimiento y
baja resistencia de las mezclas, ademas de que, estas seran muy porosas, segun detalla Quintana
(2021). Otro aspecto a considerar no como error constructivo sino, como dato descriptivo de
interés es que, el agregado con el que, se elabora las mezcla en la ciudad de Chota es traido
enteramente de cantera de cerro es decir no se utilizan canteras de rio, frente a ello Uriarte
(2021) analiz6 muestras de concreto con agregados de cerro y agregado de rio en la ciudad de
Chota, determinando que, los agregado de cerro pocas veces cumplen con la NTP 400.037 lo
que, incide en el disefio, mientras que, el concreto producido con agregados de rio en todos los
casos cumplio los pardmetros de resistencia, no obstante, esto no quiere decir que, no se puedan
utilizar los agregados de cerro, solo significa que, requieren correcciones en el disefio de mezcla

para lograr concretos con las firmezas requeridas.
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Factores de calidad del concreto que se dan en el 100%
de los edificios

= No se tiene disefio de
mezcla

= Agregado de cantera de
Cerro

TMN de agregado

Figura 31: Factores de calidd del concreto que se dan en el 100% de los edificios

En la construccion de edificios el 20% utilizan agua potable para la produccion de la mezcla de
concreto, mientras que, el 80% utilizan agua de rio. Las normas técnicas peruanas respecto a
ello solo especifican que, el agua a utilizar no debe tener agentes contaminantes, sin embargo,
es sabido que, el agua de rio muchas veces esta lleno de contaminantes sobre todo el agua de
los rios chotanos, asi argumenta Sayaverde (2022) quien analizé la contaminacion del agua del
rio Chotano y Dofia Ana, ambos ubicados dentro de la jurisdiccion de la ciudad de Chota,
concluyendo que, el agua de estos rios estaba contaminada, ain mas en el punto de muestro
EM2 donde incluso supera los ECAs permisibles por lo que, no se puede utilizar ni para riego
ni bebida de animales. Siendo asi, se debe utilizar en la construccion preferentemente agua

tratada o agua fuera de los puntos de contaminacion.
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Porcentaje de edificios segun calidad del agua utilizada

100%
= Agua potable

= Agua de rio
Total

Figura 32: Porcentaje de edificios segln calidad del agua utilizada

Durante la construccion de elementos estructurales (columnas y vigas) en la ciudad de Chota
utilizan cemento tipo | predominantemente dos marcas comerciales, el 70% utilizan cemento
Pacasmayo tipo I, y el 30% cemento Quisqueya tipo I, siendo asi, sin importar la marca en
ambos casos se cumple con las normas nacionales, que, especifican que, para uso general se
sugiere el uso de cemento tipo I, tal como, es el caso. Santamaria et al. (2021) concluyeron que,
la calidad del concreto se ve afectada por los agregados y el tipo de cemento, no obstante, esta
diferencia va en un rango de -13.7% a 28.4%, pero en todos los casos cumplen el F’c de disefio,
por lo que, recomiendan que, encargados de la construccion consideren el impacto de la materia

prima en el concreto, y establezcan una dosificacion propia para cada proyecto.
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Porcentaje de edificios segln tipo de cemento

= Tipo | Quisqueya
= Tipo | Pacamayo

Figura 33: Porcentaje de edificios segun tipo de cemento

Las dosificaciones de mezcla para la produccién de concreto en las edificaciones de la ciudad
de Chota son extremadamente variables, es decir cada construccién puede llegar a tener su
propia proporcién de materiales, siendo asi, el 20% de las construcciones trabajan con una
dosificacion de 1:2:2 de cemento:AG:AF con 40 litros de agua, otras edificaciones en
construccion también utilizan la dosificacion 1:2:2 pero con variaciones de la cuantia de agua,
con 36 litros de agua (20% de construcciones), 30 litros de agua (10% de edificaciones), 35
litros de agua (10%), danto un total de 60% de construcciones que, utilizan la dosificacion 1:2:2
peso con variaciones en la cantidad de agua; siendo asi el 20% y 10% de edificaciones
correspondientemente, utilizan la dosificacion 1:2:3 pero con variaciones en la cuantia de agua
en lamezcla con 25 litros y 35 litros; asi mismo, una Gnica vivienda (10%) utiliza la dosificacion
1:2.5:2.5 con 28 litros de agua. En este caso la dosificacion no puede ser medida como correcta
o0 incorrecta debido a que, no se ha probado su resistencia, sin embargo, tal como, argumenta
Quintana (2021) en Chota, es comun que el concreto no cumpla el F’c esperado porque, no se
tuvo una dosificacion de disefio, sino se trabajo en base a la experiencia de la mano de obra, 0

segun el proceso gue, se daba en obra.
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Porcentaje de edificios segln dosificacion de mezcla

= 1:2: 2: 35lts

- 1:2: 2: 40lts *
1:2.5: 2.5: 28lts
1: 2: 3: 25lts

= 1:2: 2: 36lts \

= 1:2: 3: 35lts
= 1: 2: 2: 30lts

o

Figura 34: Porcentaje de edificios segun dosificacién de mezcla

Respecto al tiempo de mezcla de los componentes del concreto en el 60% de los edificios, el
concreto se mezcla por 75 segundos, en el 20% se mezcla por 80 segundos y solo en el 10% se
mezcla por 100 o 120 segundos. Siendo la recomendacion general es que, los materiales se
mezclen por al menos 90 segundos antes de su vertido en el elemento estructural, por lo que, el
80% de las edificaciones en construccion en la ciudad de Chota, no cumplen con tal criterio, lo
que, podria conducir a que, la mezcla tenga mayor consistencia pero menor resistencia, tal
como, Colquehuanca (2017) ha determinado que a medida que aumentaba el tiempo de
mezclado, la trabajabilidad disminuia significativamente, la resistencia aumentaba y la cantidad
de aire aumentaba hasta alcanzar el tiempo de fraguado, lo que coincide con estudios anteriores;
en cambio, Huaman (2022) argumentd que el tiempo de mezclado deberia ser de 120-150
segundos, ya que aumenta el tiempo de curado y utilizar 30-45 segundos reduciria la cantidad
de aire, mas en las demés propiedades no se encontraron variaciones. Las diferencias en los dos
estudios se debe a la dosificacion de mezcla, mientras que, Colquehuanca (2017) centra su
estudio en Puno, Huaman (2022) hace lo propio en Huancayo (2022), por lo que, utilizaron
agregados distintos, proporciones diferentes, y condiciones externas disimiles, lo que, explica
la variabilidad de sus conclusiones, no obstante, a pesar de ello, en base a lo obtenido y
discutido, se recomienda que, se tome en cuenta el tiempo de mezclado de las materias primas

a fin de tener un material compuesto con buenas caracteristicas en estado fresco y endurecido.
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Porcentaje de edificios segin tiempo de mezcla de los
componentes del concreto (seg.)

10%

= 75 seg

= 80 seg
100 seg
120 seg

Figura 35: Porcentaje de edificios seguin tiempo de mezcla de los componentes del concreto

Respecto al tiempo de vibrado de la mezcla de concreto en el 50% de las construcciones era 10
segundos, en el 20% de las edificaciones era 15 segundos, y en el 10% de las edificaciones o
no habia de vibrado (cero segundos) o este duraba alrededor de 12 segundos. El tiempo de
vibrado debe oscilar entre 14 a 20 segundos por tanto el 80% de las construcciones realizan un
vibrado incorrecto con lapsos extremadamente cortos u obvian este paso a pesar de que, el
vibrado permite la eliminacién de burbujas de aire atrapado dando una correcta union y
compactacidn al concreto, asi mismo, Diaz (2021) determind que, a mayores tiempo de vibrado
mayor firmeza en el concreto pero cuando este supera los 25 segundos de vibrado la resistencia
decae, por lo que, argumentd que, el tiempo éptimo de vibrado era de 20 segundos, sin embargo,
en ninguna de las edificaciones se tiene tal tiempo de vibrado, por lo que, es pertinente que, se
de mayor valor a este aspecto, y se deje de cometer dicho error de la construccion en

edificaciones de concreto armado.
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Tiempo de vibrado de la mezcla de concreto (seg.)

= 0 seg

= 10 seg
12 seg
15 seg

Figura 36: Porcentaje de edificios segun tiempo de vibrado de la mezcla de concreto

El tiempo de curado debe ser mayor a 7 dias segun la norma E.060 (MVCS, 2009), pero en el
100% de los edificios tienen tiempos de curado menores, donde, el 50% de los elementos
estructurales en obra son curados por 5 dias, el 30% de las edificaciones se curan por 4 dias, el
10% de las construcciones se curan por 1 dia, y tan solo el 10% de las edificaciones se curan
por 6 dias, antes del desencofrado. El curado afecta directamente a la resistencia del concreto,
segun Medina-Sierra (2014) se requiere la aplicacion de adecuadas préacticas de curado en obra,
para garantizar que, el concreto de los edificios cumpla con la firmeza de disefio o la resistencia
esperada, pero también arguye que, en la construccion informal la variabilidad de técnicas y los
lapsos cortos de curado hacen pertinente que, sea necesario capacitar a los constructores sobre
el curado de concreto, a fin de que, se cumpla lineamiento técnicos y se pueda plantear

construcciones mas seguras y con mayor desempefio estructural.
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Tiempo de curado del concreto (dias)

= 3 dias
= 4 dias
5 dias 50%

6 dias

Figura 37: Porcentaje de edificios segun tiempo de curado del concreto

El 100% de los edificios incurren en el error constructivo de contar con un disefio de mezcla
por lo que, existe variabilidad en las dosificaciones siendo la méas recurrente (60% de
construcciones) 1:2:2 de cemento: AG: AF con variabilidad en el contenido de agua, agregado
de cantera de cerro (100% de las construcciones), con TMN %2 (100% de las edificaciones),
cemento tipo | de la marca Pacasmayo (70% de los edificios), agua de rio (80% de las
edificaciones). Otro de los errores constructivos recurrentes que, afectan la calidad del concreto
son el tiempo de mezcla de los componentes del concreto que, es menor al que, se deberia
realizar en obra (mayor a 90 segundos), siendo asi el 80% de las edificaciones en construccion
utilizan concreto mezclado por menos de 80 segundos, también el tiempo de vibrado de la
mezcla de concreto es menor al lineamiento estandar (entre 14 a 20 segundos), donde el 80%
de los edificios en construccidon vibran el concreto por menos de 12 segundos o no lo vibran lo
que, lleva a que, se utilice concreto con burbujas de aire puesto que, estas no son eliminadas al
no haber vibrado del concreto, y no se considera un tiempo de curado apropiado del concreto,
siendo en todos los casos menor a 7 dias, por lo que, no se puede asegurar que, los elementos

estructurales cumplan con la resistencia a compresion esperada.
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Tabla 35: Resumen de factores que originan error constructivo en la calidad del concreto

Factor evaluado en

la calidad del E-01
concreto
Disefio de mezcla No S€ . . . I\.IO Se No Se . . . .
tiene No se tiene No se tiene No se tiene tiene tiene No se tiene No se tiene No se tiene No se tiene
Calidad del agua AP AR AP AR AR AR AR AR AR AR
utilizada
Calidad de los ACC ACC ACC ACC ACC ACC ACC ACC ACC ACC
agregados
TMN de agregado
grueso 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2"

Tipo de cemento Quisqueya Pacasmayo Pacasmayo Pacasmayo Quisqueya Quisqueya Pacasmayo Pacasmayo Pacasmayo Pacasmayo
Dosificacion 1.2 2. 1.2: 2. 1:25:25; 1:2:3: 1:2:2: 1. 2: 2. 1. 2:3: 1. 2: 2. 1. 2:3: 1:2: 2.
35lts 40Its 28lts 25lts 36lts 40Its 35lts 36lts 25lts 30lIts
Tiempo de

mezclado de los

componentes del

concreto (Seg.) 75 80 75 75 100 120 75 80 75 75
Tiempo de vibrado

de la mezcla de

concreto (Seg.) 10 12 10 15 10 0 10 10 15 10
Tiempo de curado
del concreto (Dias) 5 3 5 6 4 5 5 4 5 4

Nota: AP agua potable, AR agua de rio, ACC agregado de cantera de cerro, cemento tipo I.

96



Luego de la comparacion realizada entre los valores permisibles con los obtenidos en campo
del conjunto de factores que interviene en la calidad del concreto usado en la construccion de
columnas y vigas, se lleg6 a determinar qué porcentaje de ellos incurren error constructivo por

edificio tal como se ve en la tabla siguiente:

Tabla 36: Porcentaje de factores que originan error constructivo en la calidad del concreto

% factores que originan error en

N° Edif. |a calidad del concreto Condicion constructiva
E-01 66.70% Error constructivo
E-02 77.80% Error constructivo
E-03 66.70% Error constructivo
E-04 66.70% Error constructivo
E-05 66.70% Error constructivo
E-06 66.70% Error constructivo
E-07 77.80% Error constructivo
E-08 77.80% Error constructivo
E-09 66.70% Error constructivo
E-10 77.80% Error constructivo

Promedio 71.10% Error constructivo

De la tabla anterior se tiene que el porcentaje promedio de los factores que actuan en la calidad
del concreto incurren en error constructivo es del 71.10%. Ademas, se deduce que el conjunto

estructural de cada edificio tiene error constructivo.
4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

En base a los objetivos e hipétesis; ademas, en virtud a los resultados alcanzados en este estudio
se afirma que los errores constructivos de elementos estructurales: columnas y vigas de edificios
de sistema aporticado de concreto armado en la Ciudad de Chota, se debe a un porcentaje mayor
al 70.00% de factores que intervienen en la habilitacion e instalacion del acero de refuerzo y la

calidad del concreto.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

51. CONCLUSIONES
Se ha concluido que:

o En la evaluacion realizada se encontrd que el 76.70% de los factores que intervienen en
la habilitacion e instalacion del acero de refuerzo generan errores constructivos en los
elementos estructurales: columnas y vigas de edificios de sistema aporticado de

concreto armado en la ciudad de Chota.

o Segun la evaluacion realizada se determind que el 71.10% de los factores que
intervienen en la calidad del concreto originan errores constructivos en los elementos
estructurales: columnas y vigas de edificios de sistema aporticado de concreto armado

en la ciudad de Chota.
5.2. RECOMENDACIONES

Debido a la importancia y en virtud a los resultados alcanzados en el estudio se plantean las

siguientes sugerencias:

o Que los propietarios de edificios de concreto armado deben contratar especialistas para

la supervision del proceso constructivo.

o Determinar los factores que generan errores constructivos en otros elementos

estructurales que forman las edificaciones de sistema aporticado de concreto armado.

o Utilizar concreto autorreparable para reducir el costo de mantenimiento de edificios de

sistema aporticado de concreto armado.
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ANEXO 01: Resultados de la aplicacién de la ficha de evaluacion del proceso constructivo
de elementos estructurales de edificios de concreto armado
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE  Tesis: “Errores en el proceso constructivo de elementos estructurales de

CAJAMARCA edificios de concreto armado en la ciudad de Chota”

Ficha de evaluacion del proceso constructivo de elementos estructurales de edificios de concreto armado

1.0 Datos generales de la construccion

N° de edifcio: 01 Fecha de evaluacion: Enero a agosto del 2022
Ubicacion: Jr. San Martin N° 700 Licencia de construccion: Si

Propietario: Rudesindo Gonzales Linares Modalidad: Construccion nueva
Area constr.: 120.0 m2 Documentacion: Si

N° de pisos: 5.0 Asesoramiento técnico: No

Uso destinado: Comercio - Vivienda Encargado de la construccion: Maestro de obra

2.0 Configuracion estructural

Configuracién estructural: Sistema aporticado de concreto armado
Portico de eje: 3-3 (Ver planos)

Esquema de columna

Esquema de viga

30

10g5/8"
Usar 83/8" 1@.05m, 5@.10m, 4@.15m, Rto @.25 C/E

—— 4g5/8"

295/8"

45

——  4g5/8"
30

Usar 23/8" 1@.05m, 7@.10m. 4@.15m, Rto @.25 C/E

Dimensiones (m)

Dimensiones (m)

Tipo B H

Tipo B H

C-2 0.30 0.50

V-M1 0.30 0.45
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3.0 Habilitacién e instalacion del acero de refuerzo

Factor evaluado

Valor permisible
(NTP E.060 2009, Planos,
Especificaciones técnicas)

Datos de campo

Comentarios

Limpieza del acero de refuerzo

Sin agentes contaminantes

Presencia de corrosion

Recubrimiento (cm) Vigas y columnas (4.0) 35 No se utiliza separadores
Espaciamiento entre barras longitudinales en vigas (cm) | Mayor a 2.5 2.0 En vigas

D_|ametro minimo de doblado (D) para gancho de 90° en g5/8" 95 8.0 Barra de g5/8"

vigas (cm)

Longltud minima del extremo (lext) para gancho de 90 5/8" 19.0 120 Barra de 5/8"

en vigas (cm)

I(_C?:)gltud de anclaje de ganchos estandar de 90° en vigas 58" 350 0.0 Barra de 5/8"

Longitud de anclaje de ganchos estandar de 90° en 5/8"™ 35.0 20.0 Barra de g5/8"

columnas (cm)

Longitud minima del extremo (lext) para gancho de 90 5/8"™ 25.0 320 Barra de g5/8"

en columnas (cm)

D|ar_netro minimo de doblado (D) para gancho de 135° - 53/8" 4.0 40 Barra de 3/8"

Estribos (cm)

Longl_tud minima del extremo (lext) para gancho de 135 53/8" 75 70 Barra de g3/8"

- Estribos (cm)

Empalme por traslape en traccion en vigas (cm) 25/8": 80.0 60.0 Barra de g5/8"
Empalm§§ por traslape para barras de acero en 5/8" 52.0 50.0 Barra de g5/8"
compresion en columnas (cm)

Correcta ubicacion de traslapes En los dos tercios Extremos Parte inferior del entre piso

centrales

Espaciamiento entre estribos en columnas (m)

De acuerdo a plano

No conforme

23/8": 1@.05, 5@.10,
4@.15 Rto. @.25 C/E.

Espaciamiento entre estribos en vigas (m)

De acuerdo a plano

No conforme

23/8": 1@.05, 10@.10,
4@.15, Rto @.25 C/E.
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4.0 Calidad del concreto

Factor evaluado

Valor permisible
(NTP E.060 2009, Planos,
Especificaciones técnicas)

Datos de campo

Comentarios

Dosificacion de los componentes del concreto

Disefio de mezcla

No se tiene

Proporcion = 1: 2: 2: 35 Its
de agua

Calidad del agua utilizada

Sin agentes contaminantes

Agua potable

Calidad de los agregados Sin agentes contaminantes Agregado de Piedra chancada
cantera de cerro
TMN de agregado grueso TMN menor a 3/4" 1/2"
Tipo de cemento Tipo | Tipo | Quisqueya | ---
Relacion A/C A/C <0.50 0.83 Excesiva cantidad de agua
Tiempo de mezclado de los componentes del concreto (Seg.) | Mayor a 90 segundos 75.0 g?)?ggéadora mecanica de
Tiempo de vibrado de la mezcla de concreto (Seg.) De 14 a 20 Segundos 10.0
Tiempo de curado del concreto (Dias) Mayor a 7 dias 5.0 Curado con agua

Comentarios/ Observaciones

Este procedimiento se realiza en los elementos estructurales: columnas y vigas de los ejes principales.

Responsables:

Marcos Mendoza Linares

Asesor de Tesis

= s . .
> eQ*_;{ e )

Dilber Alberto Regalado Benavidez

Tesista

| Planos:
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. CORTE 6-6
PLANTA CIMENTACION Bscis
(Escala : 1/50)

ESPECIFICACIONES TECNICAS

PARAMETROS DE DISENO SISMICO

CORTE 44
SUELO: CARGAS DE DISENO:
-Capacidad portante ¢ = 0.85Kg/cm?

~Carga viva vivienda (L) :200 Kg/m?

CUADRO DE PLACAS
CONCRETO: FACTOR DE ZONA (Z) . s
-Resist. a la comp. fc=210 Kg/cm? Z=0.25 (zona 2) PL-1 PL-2 PL-3 PL-4 PLS
(zap, viga cim.) L
. FACTOR DE USO (Uy: Vo
-Resis. a la comp. f'c = 140 Kg/cm?(veredas) U= 1.0 (edificaciones comunes)
-Tamafio méximo del agregado @ %" FACTOR DE SUELO (S):
ACERO: -8 = 1.4 (suclos blandos)
-Esfuerzo de fluencia fy = 4200 Kg/cm? FACTOR DE REDUCCION (R):
-Resistencia minima a la traccion a la rotura “Rx,y =6 (Muros Estructuralesl)
fs = 6300 Kg/cm?; grado 60 PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION (Tp):

B

~Tp = 1.00 (suelos blandos)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE  Tesis: “Errores en el proceso constructivo de elementos estructurales de

CAJAMARCA edificios de concreto armado en la ciudad de Chota”

Ficha de evaluacion del proceso constructivo de elementos estructurales de edificios de concreto armado

1.0 Datos generales de la construccion

N° de edifcio: 02 Fecha de evaluacion: Enero a agosto del 2022
Ubicacion: Jr. 30 de Agosto N°331 Licencia de construccion: Si

Propietario: Leopoldo Ruiz Saavedra Modalidad: Construccion nueva
Area constr.: 131.0 m2 Documentacion: Si

N° de pisos: 6.0 Asesoramiento técnico: No

Uso destinado: Comercio - Hospedaje Encargado de la construccion: Maestro de obra

2.0 Configuracion estructural

Configuracién estructural: Sistema aporticado de concreto armado
Portico de eje: 2-2 (Ver planos)

Esquema de columna Esquema de viga
30 — =2 sg5/e - . 3g5/8"
& &
=) 205/8" 205/8"
' -S| I |
305/8" ' 305/8"
4 } _3"} 1
4g5/8"+475/8" Seccion: A-A Seccion: B-B
1 usar g3/8" 3@.10m, 3@.15m, Rto @.20 C/E Usar #3/8" 3@.10m, 3@.15m, Rto @.20 C/E
Dimensiones (m) Dimensiones (m)
Tipo B H Tipo B H
C-1 0.30 0.40 VP-1 0.30 0.50
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3.0 Habilitacién e instalacion del acero de refuerzo

Factor evaluado

Valor permisible
(NTP E.060 2009, Planos,
Especificaciones técnicas)

Datos de campo

Comentarios

Limpieza del acero de refuerzo

Sin agentes contaminantes

Presencia de corrosién

Recubrimiento (cm) Vigas y columnas (4.0) 3.0 No se utiliza separadores
Espaciamiento entre barras longitudinales en vigas (cm) | Mayor a 2.5 2.5 En vigas

D_|ametro minimo de doblado (D) para gancho de 90° en g5/8" 95 10.0 Barra de g5/8"

vigas (cm)

Longltud minima del extremo (lext) para gancho de 90 25/8" 19.0 16.0 Barra de 5/8"

en vigas (cm)

I(_C?:)gltud de anclaje de ganchos estandar de 90° en vigas 5/8" 350 20.0 Barra de 5/8"
Longitud de anclaje de ganchos estandar de 90° en 05/8™ 35.0, 93/4™ 41.0 400 Barra de 05/8", 53/4"
columnas (cm)

Longitud minima del extremo (lext) para gancho de 90 05/8™ 25.0, 93/4™ 30.0 20.0 Barra de 05/8", 53/4"
en columnas (cm)

D|ar_netro minimo de doblado (D) para gancho de 135° - 53/8" 4.0 35 Barra de 3/8"
Estribos (cm)

Longl_tud minima del extremo (lext) para gancho de 135 53/8" 75 75 Barra de #3/8"

- Estribos (cm)

Empalme por traslape en traccion en vigas (cm) 25/8": 80.0 55.0 Barra de g5/8"
Empalmes por traslape para barras de acero en 05/8": 52.0, 83/4": 70.0 50.0 Barra de #5/8", g3/4"
compresion en columnas (cm)

Correcta ubicacion de traslapes En los dos tercios Extremos

centrales

Espaciamiento entre estribos en columnas (m)

De acuerdo a plano

No conforme

23/8": 3@.10, 3@.15, Rto
@.20 C/E.

Espaciamiento entre estribos en vigas (m)

De acuerdo a plano

No conforme

23/8": 3@.10, 3@.15, Rto
@.20 C/E.
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4.0 Calidad del concreto

Factor evaluado

Valor permisible
(NTP E.O060 2009, Planos,
Especificaciones técnicas)

Datos de campo

Comentarios

Proporcion = 1: 2: 2: 40 Its

Dosificacion de los componentes del concreto Disefio de mezcla No se tiene de agua
Calidad del agua utilizada Sin agentes contaminantes Agua de rio
Calidad de los agregados Sin agentes contaminantes Agregado de
cantera de cerro
TMN de agregado grueso TMN menor a 1" 1/2"
Tipo de cemento Tipo | Tipo | Pacasmayo | ---
Relacion A/C A/C <0.50 0.94 Mezcla fluida
Tiempo de mezclado de los componentes del concreto (Seg.) | Mayor a 90 segundos 80.0 g/lp ?zgéadora mecanica de
Tiempo de vibrado de la mezcla de concreto (Seg.) De 14 a 20 Segundos 15.0
Tiempo de curado del concreto (Dias) Mayor a 7 dias 3.0 Curado con agua

Comentarios/ Observaciones

Este procedimiento se realiza en los elementos estructurales: columnas y vigas de todos los ejes principales.

Responsables:

Marcos Mendoza Linares

Asesor de Tesis

— . %
12 EQ"_:‘J .

Dilber Alberto Regalado Benavidez

Tesista

| Planos:
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Fotografias de construccion - Edificio N°02

(c) Separacidn de estribos en columnas

(c) Dosificacién de los componentes del concreto (d) Tiempo de mezclado del concreto
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE  Tesis: “Errores en el proceso constructivo de elementos estructurales de

CAJAMARCA edificios de concreto armado en la ciudad de Chota”

Ficha de evaluacion del proceso constructivo de elementos estructurales de edificios de concreto armado

1.0 Datos generales de la construccion

N° de edifcio: 03 Fecha de evaluacion: Enero a agosto del 2022
Ubicacion: Av. Camino Real S/N° Licencia de construccion: Si

Propietario: Marino Sanchez Huamuro Modalidad: Construccion nueva
Area constr.: 105.0 m2 Documentacion: Si

N° de pisos: 5.0 Asesoramiento técnico: No

Uso destinado: Comercio - Hospedaje Encargado de la construccion: Maestro de obra

2.0 Configuracion estructural

Configuracién estructural: Sistema aporticado de concreto armado
Portico de eje: 3-3 (Ver planos)

Esquema de columna Esquema de viga
' r‘Fv* 201"+103/4" - 201"+103/4"
—— 201/2" +205/8 — 20172
[ b 8
T
P 1 201"+1g3/4"
- = 201"+103/4" T 1o05/8
Bo5/8 Seccion: 5-5 Seccion: 6-6
Usar #3/8" 2@.05m, 5@.10m, 5@.15m, Rto @.20 C/E Usar #3/8" 3@.05m, 5@.10m, 6@.15m, Rto @.25 C/E
Dimensiones (m) Dimensiones (m)
Tipo B H Tipo B H
C-2 0.25 0.40 VP-3 0.25 0.40
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3.0 Habilitacién e instalacion del acero de refuerzo

Factor evaluado

Valor permisible
(NTP E.060 2009, Planos,
Especificaciones técnicas)

Datos de campo

Comentarios

Limpieza del acero de refuerzo

Sin agentes contaminantes

Presencia de corrosion

Recubrimiento (cm) Vigas y columnas (4.0) 35 No se utiliza separadores
Espaciamiento entre barras longitudinales en vigas (cm) Mayor a 2.5 2.0

D_|ametro minimo de doblado (D) para gancho de 90° en zS'IIE} : 9.5, 93/4": 11.5, 10.0 Barra de g5/8". g3/4", 1"
vigas (cm) gl1": 15.5

Longltud minima del extremo (lext) para gancho de 90 raS'/? :19.0, @3/4": 23.0, 16.0 Barra de 05/8". 63/4", g1"
en vigas (cm) g1": 30.0

Longitud de anclaje de ganchos estandar de 90° en vigas ra5{i3 : 31.0, @3/4™: 41.0, 210 Barra de g5/8", g3/4", 1"
(cm) 21": 55.0

Longitud de anclaje de ganchos estandar de 90° en o1/2" 28.0, 25/8" 35.0 400 Barra de g1/2", #5/8"
columnas (cm)

Longitud minima del extremo (lext) para gancho de 90 5/8™ 950 20.0 Barra de g1/2", #5/8"

en columnas (cm)

D|ar_netro minimo de doblado (D) para gancho de 135° - 23/8" 4.0 35 Barra de #3/8"

Estribos (cm)

Longl_tud minima del extremo (lext) para gancho de 135 53/8" 75 70 Barra de #3/8"

- Estribos (cm)

Empalme por traslape en traccion en vigas (cm) g i’/g 1:685060’ 83/4": 90,0, 60.0 Barra de g5/8", g3/4", 91"
Empalmes por traslape para barras de acero en p1/2": 42.0, 85/8": 52.0 50.0 Barra de p1/2", 95/8"
compresion en columnas (cm)

Correcta ubicacion de traslapes En los dos tercios Extremos

centrales

Espaciamiento entre estribos en columnas (m)

De acuerdo a plano

No conforme

g 3/8": 2@.05, 5@.10,
5@.15 Rto. @.20 C/E.

Espaciamiento entre estribos en vigas (m)

De acuerdo a plano

No conforme

23/8": 3@.05, 5@.10,
6@.15, Rto @.25 C/E.
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4.0 Calidad del concreto

Factor evaluado

Valor permisible
(NTP E.O060 2009, Planos,
Especificaciones técnicas)

Datos de campo

Comentarios

Proporcion = 1:2.5:2.5: 28

Dosificacion de los componentes del concreto Disefio de mezcla No se tiene Its de agua
Calidad del agua utilizada Sin agentes contaminantes Agua potable Agua turbia
Calidad de los agregados Sin agentes contaminantes Agregado de Piedra chancada
cantera de cerro
TMN de agregado grueso TMN menora 1" 1/2"
Tipo de cemento Tipo | Tipo | Pacasmayo | ---
Relacion A/C A/C <0.50 0.66 Mezcla fluida
Tiempo de mezclado de los componentes del concreto (Seg.) | Mayor a 90 segundos 75.0 g/;) ?ggéadora mecanica de
Tiempo de vibrado de la mezcla de concreto (Seg.) De 14 a 20 Segundos 10.0
Tiempo de curado del concreto (Dias) Mayor a 7 dias 5.0 Curado con agua

Comentarios/ Observaciones

Este procedimiento se realiza en los elementos estructurales: columnas y vigas de todos los ejes principales.

Responsables:

Marcos Mendoza Linares

Asesor de Tesis

— . %
12 EQ"_;{ .

Dilber Alberto Regalado Benavidez

Tesista

| Planos:
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(e) Verificacion del detallado de acero en vigas (f) Vaciado de concreto en vigas
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE  Tesis: “Errores en el proceso constructivo de elementos estructurales de

CAJAMARCA edificios de concreto armado en la ciudad de Chota”

Ficha de evaluacion del proceso constructivo de elementos estructurales de edificios de concreto armado |

1.0 Datos generales de la construccion

N° de edifcio: 04 Fecha de evaluacion: Enero a agosto del 2022
Ubicacion: Jr. Anaximandro Vega N°236 Licencia de construccion: Si

Propietario: Alejandro Saavedra Guevara Modalidad: Construccion nueva
Area constr.: 145.0 m2 Documentacion: Si

N° de pisos: 6.0 Asesoramiento técnico: No

Uso destinado: Comercio - Hospedaje Encargado de la construccion: Maestro de obra

2.0 Configuracion estructural

Configuracién estructural: Sistema aporticado de concreto armado
Portico de eje: 3-3 (Ver planos)

Esquema de columna Esquema de viga

Al — - 3g5/8
35 ™1

[ o
[[1 g _ Corte: 1-1 =
_ | - 4g5/8"

603/4" 803/4" # 25 4

40

Usar #3/8" 1@.05m, 7@.10m, 4@.15m, Rto @.20 C/E Usar g3/8" 1@.05m, 7@.10m, 4@.15m, Rto @.20 C/E
Dimensiones (m) Dimensiones (m)
Tipo B H Tipo B H
C-1 0.35 0.30 VP 0.25 0.40
C-2 0.40 0.40
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3.0 Habilitacién e instalacion del acero de refuerzo

Factor evaluado

Valor permisible
(NTP E.060 2009, Planos,
Especificaciones técnicas)

Datos de campo

Comentarios

Limpieza del acero de refuerzo

Sin agentes contaminantes

Presencia de corrosién

Recubrimiento (cm) Vigas y columnas (4.0) 3.0 No se utiliza separadores
Espaciamiento entre barras longitudinales en vigas (cm) Mayor a 2.5 4.5

D_|ametro minimo de doblado (D) para gancho de 90° en 55/8"™ 9.5 95 Barra de g5/8"
vigas (cm)

Longltud minima del extremo (lext) para gancho de 90 25/8" 19.0 18.0 Barra de 5/8"
en vigas (cm)

I(_C?:)gltud de anclaje de ganchos estandar de 90° en vigas #5/8" 31.0 300 Barra de 5/8"
Longitud de anclaje de ganchos estandar de 90° en 53/4™ 41.0 50.0 Barra de g3/4"
columnas (cm)

Longitud minima del extremo (lext) para gancho de 90 53/4™ 30.0 300 Barra de g3/4"
en columnas (cm)

D|ar_netro minimo de doblado (D) para gancho de 135° - 23/8" 4.0 40 Barra de 3/8"
Estribos (cm)

Longl_tud minima del extremo (lext) para gancho de 135 53/8" 75 70 Barra de #3/8"
- Estribos (cm)

Empalme por traslape en traccion en vigas (cm) 25/8": 80.0 75.0 Barra de #5/8"
Empalm§§ por traslape para barras de acero en 23/4™ 70.0 60.0 Barra de g3/4"
compresion en columnas (cm)

Correcta ubicacion de traslapes En los dos tercios Extremos

centrales

Espaciamiento entre estribos en columnas (m)

De acuerdo a plano

No conforme

23/8": 1@.05, 7@.10,
4@.15 Rto. @.20 C/E.

Espaciamiento entre estribos en vigas (m)

De acuerdo a plano

No conforme

23/8": 1@.05, 7@.10,
5@.15 Rto. @.20 C/E.
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4.0 Calidad del concreto

Factor evaluado

Valor permisible
(NTP E.060 2009, Planos,
Especificaciones técnicas)

Datos de campo

Comentarios

Proporcion = 1: 2: 3: 25 Its

Dosificacion de los componentes del concreto Disefio de mezcla No se tiene de agua
Calidad del agua utilizada Sin agentes contaminantes Agua de rio
. . . Agregado de .
Calidad de los agregados Sin agentes contaminantes Piedra chancada
cantera de cerro
TMN de agregado grueso TMN menora 1" 1/2"
Tipo de cemento Tipo | Tipo | Pacasmayo | ---
Relacion A/C A/C <0.50 0.59 Mezcla fluida
Tiempo de mezclado de los componentes del concreto (Seg.) | Mayor a 90 segundos 75.0 gfo eizzsccl))adora mecanica de
Tiempo de vibrado de la mezcla de concreto (Seg.) De 14 a 20 Segundos 15.0
Tiempo de curado del concreto (Dias) Mayor a 7 dias 5.0 Curado con agua

Comentarios/ Observaciones

Este procedimiento se realiza en los elementos estructurales: columnas y vigas de todos los ejes principales.

Responsables:

Marcos Mendoza Linares

Asesor de Tesis

— . %
12 EQ"_;{ .

Dilber Alberto Regalado Benavidez

Tesista

| Planos:
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PLANTA CIMENTACION

(Escala : 1/50)

CUADRO DE COLUMNAS

viGa

TIP
C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 P-1 P-2
PIS
L 0 L ey 20+ 65—+
. tat T
1 < | f -+ £l
SOTAN 8 g 8 8 s
805/8" 8 g
1° -+ | | -+ 2 1505/8"
. 603/4" $03/4" 603471 205/5" 1034 4012"
2 DB3/8" 1@.05,7@.10, D38 1@.05 7@.10{ /] ©B3/8" 1@.05,7@.10, D038 1@.05,7@.10, DB3/8' ;1@.05,7@.10, = w
4@.15,R@.20: c/ext. 4@.15,R@.20: c/ext. 48.15, R@.20: c/ext. 4@.15, R@.20: c/ext. 4@.15,R@.20: c/ext 0038 1@.05,7@.10, Um 10,05, 78.10,
4@.15, R@.20: c/ex. 49,15, R©.20: ofex,
f— 35—t 40 — a5 — 50— 2 & —F
T2t &1
! e | I -+ T T Nl
3° T v @ i s05/8" 8 9
70 | | eS| | —+ @ 1505/8"
603/4" 503 60347203/ 40314 40172
B35 ;1@.05,7@.10, D03/ ;1@.05,78.10 | O0B3/8" 1@.057@.10, | DO3e 1@.05,7@.10, D038 1@.05.7@.10, —
4@.15, R@.20: c/ext. 4@.15, R@.20: c/ext. 4@.15, R@.20: c/ext. 4@.15, R@.20: c/ext. 4@.15, R@.20: c/ext. D038 1@.05,7@.10
4@.15, R@.20: c/ext. £
0
— 35—t P 30—
T» ot
m l’ | ‘ B @+
T v e 505/8" 8 8
50 | | -+ 3 1505/8"
603/4" 8034 60347 203/5" 10314 4012
D035 ;1@.05,78.10, D035 ;1@.05,78.10 | O03/8" 1@.0576.10, | B0z 1805, 7@.10, B03/8' 1@.05 7@.10,
4@.15, R@.20: c/ext 4@.15, R@.20: c/ext 4@.15, R@.20: c/ext 4@.15, R@.20: c/ext 4@.15, R@.20: c/ext. T03/8" ;1@.05,7@.10, Bae' 1@.05,78.10,
4@.15, RE.20: c/ext 48.15.R0.20: c/ext
(Escala : 1/20) -
NP0
e
ERHI2 p -

155
DO Y 1@05,48.10, 4820, R@.25,clext.
CORTE 1-1

(Escala : 1125)

ESPECIFICACIONES TECNICAS

DEL TERRENO :
(CAPACIDAD PORTANTE 1.00 ke/em?®
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION 1.25 mis,
UTILIZAR PARA LA CIMENTACION CEMENTO TIPO MS

CONCRETO SIMPLE:

SOLADO C:H (1:10)
CONCRETO ARMADO:

PLATEA DE CIMENTACION fe =210 kegfom?

LOSA, COLUMNAS,

MUROS DE CORTE, VIGAS fe =210 kgfem?
ACERO DE REFUERZO:

ESFUERZO DE FLUENCIA fy = 4200 kg/em?
RECUBRIMIENTOS:

VIGAS DE CIMENTACION £5.00 cm.

PLATEA DE CIMENTACION 7.5 cm.

COLUMNAS Y VIGAS PERALTADAS 35cem.

VIGAS CHATAS, LOSAS 120 cm,

MUROS 12.5em,
ALBANILERIA:

fm (minimo) 65 kg/em®
E - 060
NORMAS : E-050
E-030

SOBRECARGA :

ler.al 5 to. NIVEL 200 kg/m?

AZOTEA : 100 kg/m*

PARAMETROS SISMICOS (NORMA E-0.30)

RELACION DE NORMAS EMPLEADAS PARA EL DISENO :

- NORMA TECNICA DE EDIFICACIONES E-020 CARGAS.

- NORMA TECNICA DE EDIFICACIONES E-030 DISENO SISMORRESISTENTE.
- NORMA TECNICA DE EDIFICACIONES E-050 SUELOS Y CIMENTACIONES.

- NORMA TECNICA DE EDIFICACIONES E-060 CONCRETO ARMADO

- NORMA TECNICA DE EDIFICACIONES E-070 ALBANILERIA,

- BUILDING CODE REQUERIMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE (ACI 318)
- NORMA ACI 350 (ESTRUCTURAS HIDRAULICAS),

TIEMPOS MINIMOS DE DESENCOFRADOS
LATERALES DE COLUMNAS, VIGAS Y MUROS 12 Hs.
FONDO DE LOSAS

Luz menor de 3 m 4 dias
Luz menor de 6 m 7 dias
Luz mayor de 6 m 10 dia
FONDO DE VIGAS,
Luz menor de 3 m 7 dias
Luz menor de 6 m 14 dias
Luz mayor de 6 m 21 dia

FACTOR DE ZONA: Z:04g

FACTOR DE USO: U:Lo

FACTOR DE SUELO S:l14

FACTOR DE REDUCCION DE FZA SISMICA: R :7.00 (DUAL)
FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA: R : 6.00 (ALBANILERIA)
PERIODO QUE DEFINE LA PLATAFORMA DEL c:2s

ESPECTRO DEL SUELO Tp: Tp: 0.9

SISTEMA ESTRUCTURAL Direccion X-X : DUAL
Direccion Y-Y : ALBANILERIA CONFINADA

MAXIMO DESPLAZAMIENTO ULTIMO NIVEL

MAXIMO DESPLAZAMIENTO RELATIVO : 132 cms.

JUNTA SISMICA 212"

€103 105, 42,10, 4220, RQ25, clxt.

CORTE 2-2

(Escala : 125)

I

165
1@.05,4@.10,4@.20, R@.25, clext
CORTE 3-3

(Escala : 1125)
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CAJAMARCA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE  Tesis: “Errores en el proceso constructivo de elementos estructurales de

edificios de concreto armado en la ciudad de Chota”

Ficha de evaluacion del proceso constructivo de elementos estructurales de edificios de concreto armado

1.0 Datos generales de la construccion

N° de edifcio: 05

Fecha de evaluacién:

Enero a agosto del 2022

Ubicacion: Av. Agricultura S/ N° Licencia de construccion: Si

Propietario: Jesus Arévalo Quispe Modalidad: Construccion nueva
Area constr.: 125.0 m2 Documentacion: Si

N° de pisos: 5.0 Asesoramiento técnico: No

Uso destinado:  Vivienda Encargado de la construccion: Maestro de obra

2.0 Configuracion estructural

Configuracién estructural: Sistema aporticado de concreto armado

Portico de eje: C-C (Ver planos)

Esquema de columna

Esquema de viga

)|

A0

%

8 #5/8"

Usar 03/8" 2@.10m, 2@.15m, Rto @.25 C/E

30 f t 0

. 305/8" - | 3g5/8"
+291/2" +2@1/2"
7 7
L 3g5/8" _ — 5¢5/8
Seccion: F-F Seccion: G-G

Usar g3/8" 3@.10m, 3@.15m, Rto @.25 C/E

Dimensiones (m)

Dimensiones (m)

Tipo B

H

Tipo B H

C-1 0.30

0.30

VP-5 0.30 0.50
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3.0 Habilitacién e instalacion del acero de refuerzo

Factor evaluado

Valor permisible
(NTP E.060 2009, Planos,
Especificaciones técnicas)

Datos de campo

Comentarios

Limpieza del acero de refuerzo

Sin agentes contaminantes

Presencia de corrosién

Recubrimiento (cm) Vigas y columnas (4.0) 3.0 No se utiliza separadores
Espaciamiento entre barras longitudinales en vigas (cm) Mayor a 2.5 4.0

D_|ametro minimo de doblado (D) para gancho de 90° en g1/2" 7.5, 65/8" 9.5 8.0 Barra de g1/2", #5/8"
vigas (cm)

Longltud minima del extremo (lext) para gancho de 90 51/2" 15.0, g5/8": 19.0 16.0 Barra de o1/2", 55/8"
en vigas (cm)

I(_C?:)gltud de anclaje de ganchos estandar de 90° en vigas 51/2" 28.0, g5/8": 35.0 250 Barra de o1/2", 55/8"
Longitud de anclaje de ganchos estandar de 90° en o1/2" 28.0. 55/8" 35.0 50.0 Barra de o1/2", g5/8"
columnas (cm)

Longitud minima del extremo (lext) para gancho de 90 5/8"™ 25.0 300 Barra de o1/2", g5/8"
en columnas (cm)

D|ar_netro minimo de doblado (D) para gancho de 135° - 23/8" 4.0 35 Barra de 3/8"
Estribos (cm)

Longl_tud minima del extremo (lext) para gancho de 135 53/8" 75 70 Barra de #3/8"

- Estribos (cm)

Empalme por traslape en traccion en vigas (cm) @1/2": 60.0, #5/8": 80.0 60.0 Barra de g1/2", #5/8"
Empalmes por traslape para barras de acero en 01/2": 42.0, 95/8": 52.0 45.0 Barra de g1/2", #5/8"
compresion en columnas (cm)

Correcta ubicacion de traslapes En los dos tercios Extremos

centrales

Espaciamiento entre estribos en columnas (m)

De acuerdo a plano

No conforme

23/8": 2@.10, 2@.15 Rto.
@.25 C/E.

Espaciamiento entre estribos en vigas (m)

De acuerdo a plano

No conforme

23/8": 3@.10, 3@.15, Rto
@.25 C/E.
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4.0 Calidad del concreto

Factor evaluado

Valor permisible
(NTP E.O060 2009, Planos,
Especificaciones técnicas)

Datos de campo

Comentarios

Proporcion = 1: 2: 2: 36 Its

Dosificacion de los componentes del concreto Disefio de mezcla No se tiene de agua
Calidad del agua utilizada Sin agentes contaminantes Agua de rio

. . . Agregado de .
Calidad de los agregados Sin agentes contaminantes Piedra chancada

cantera de cerro

TMN de agregado grueso TMN menora 1" 1/2"
Tipo de cemento Tipo | Quisqueya Tipo | | ---
Relacion A/C A/C <0.50 0.85 Excesiva cantidad de agua
Tiempo de mezclado de los componentes del concreto (Seg.) | Mayor a 90 segundos 100.0 g/;) ?ggéadora mecanica de
Tiempo de vibrado de la mezcla de concreto (Seg.) De 14 a 20 Segundos 10.0
Tiempo de curado del concreto (Dias) Mayor a 7 dias 4.0 Curado con agua

Comentarios/ Observaciones

Este procedimiento se realiza en los elementos estructurales: columnas y vigas de todos los ejes principales.

Responsables:

Marcos Mendoza Linares

Asesor de Tesis

— . %
12 EQ"_;{ .

Dilber Alberto Regalado Benavidez

Tesista

| Planos:
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Fotografias de construccion - Edificio N°05
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(c) Inspeccidn del recubrimiento en columnas (d) Construccién por partes de las vigas
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e) Agregados utilizados (f) Proceso de mezclado del cohreto
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE  Tesis: “Errores en el proceso constructivo de elementos estructurales de

CAJAMARCA

edificios de concreto armado en la ciudad de Chota”

Ficha de evaluacion del proceso constructivo de elementos estructurales de edificios de concreto armado

1.0 Datos generales de la construccion

N° de edifcio: 06

Ubicacion: Pj. Juan X X111 N°161-163
Propietario: Jorge Luis Tarrillo Vasquez
Area constr.: 80.0 m2

N° de pisos: 5.0

Uso destinado: Comercio - Hospedaje

Fecha de evaluacién:

Licencia de construccion:

Modalidad:
Documentacién:
Asesoramiento técnico:

Encargado de la construccion:

Enero a agosto del 2022

Si

Construccion nueva

Si

No

Maestro de obra

2.0 Configuracion estructural

Configuracién estructural: Sistema aporticado de concreto armado

Portico de eje: 5-5 (Ver planos)

Esquema de columna

Esquema de viga

20

30

801/2"+405/8"+493/4"

Usar 23/8" 1@.05m, 4@.10m, 2@.15m. Rto @.20 C/E

203/4"

A0

—  205/8"
293/4"

+1g5/8"

+2@5/8"

Usar 3/8" 1@.05m, 4@.10m, 2@.15m, Rto @.20 C/E

Dimensiones (m)

Dimensiones (m)

Tipo

B

H

Tipo

B

H

C-1

Variable

Variable

VVP-100

0.30

0.40
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3.0 Habilitacién e instalacion del acero de refuerzo

Factor evaluado

Valor permisible
(NTP E.060 2009, Planos,
Especificaciones técnicas)

Datos de campo

Comentarios

Limpieza del acero de refuerzo

Sin agentes contaminantes

Presencia de corrosion

Recubrimiento (cm) Vigas y columnas (4.0) 3.0 No se utiliza separadores
Espaciamiento entre barras longitudinales en vigas (cm) | Mayor a 2.5 4.0
D_|ametro minimo de doblado (D) para gancho de 90° en 05/8" 9.5 g3/4™ 11.5 10.0 Barra de g5/8", g3/4
vigas (cm)
Longltud minima del extremo (lext) para gancho de 90 05/8" 19.0, 83/4™ 23.0 18.0 Barra de #5/8", 53/4"
en vigas (cm)
Longitud de anclaje de gancnos estandar de 90° en #5/8": 31.0, g3/4": 41.0 25.0 Barra de g5/8", g3/4"
vigas (cm)
Longitud de anclaje de ganchos estandar de 90° en g1/2": 28.0, 95/8": 35.0, " " "
columnas (cm) 534" 410 42.0 Barra de g1/2", 95/8", 93/4
Longitud minima def extremo (lext) para gancho de 90° | . /au. 55 374 30,0 30.0 Barra de g1/2", g5/8", g3/4"
en columnas (cm)
D|ar_netro minimo de doblado (D) para gancho de 135° - 53/8" 4.0 40 Barra de 3/8"
Estribos (cm)
Longltud minima del extremo (lext) para gancho de 53/8" 75 70 Barra de g3/8"
135° - Estribos (cm)
Empalme por traslape en traccion en vigas (cm) 25/8": 80.0, 83/4™: 90.0 75.0 Barra de ¢5/8", 93/4"
Empalm§§ por traslape para barras de acero en ral/2"5 42.0, 95/8": 52.0, 600 Barra de g1/2", 25/8", g3/4"
compresion en columnas (cm) 23/4": 70.0
Correcta ubicacion de traslapes En los dos tercios Extremos
centrales

Espaciamiento entre estribos en columnas (m)

De acuerdo a plano

No conforme

23/8": 1@.05, 4@.10,
2@.15 Rto. @.20 C/E.

Espaciamiento entre estribos en vigas (m)

De acuerdo a plano

No conforme

23/8": 1@.05, 4@.10,
2@.15, Rto @.20 C/E.
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4.0 Calidad del concreto

Factor evaluado

Valor permisible
(NTP E.O060 2009, Planos,
Especificaciones técnicas)

Datos de campo

Comentarios

Proporcion = 1: 2: 2: 40 Its

Dosificacion de los componentes del concreto Disefio de mezcla No se tiene de agua
Calidad del agua utilizada Sin agentes contaminantes Agua de rio

. . . Agregado de .
Calidad de los agregados Sin agentes contaminantes Piedra chancada

cantera de cerro

TMN de agregado grueso TMN menora 1" 1/2"
Tipo de cemento Tipo | Quisqueya Tipo | | ---
Relacion A/C A/C <0.50 0.94 Excesiva cantidad de agua
Tiempo de mezclado de los componentes del concreto (Seg.) | Mayor a 90 segundos 120.0 g/;) ?ggéadora mecanica de
Tiempo de vibrado de la mezcla de concreto (Seg.) De 14 a 20 Segundos 0.0
Tiempo de curado del concreto (Dias) Mayor a 7 dias 5.0 Curado con agua

Comentarios/ Observaciones

Este procedimiento se realiza en los elementos estructurales: columnas y vigas de todos los ejes principales.

Responsables:

Marcos Mendoza Linares

Asesor de Tesis

— . %
12 EQ"_;{ .

Dilber Alberto Regalado Benavidez

Tesista

| Planos:

139




0 CUADRO DE ZAPATAS CORRIDAS
DETALLE DE SECCIONES EN CIMENTACION ; 7 .
o DIENSION. | v sorapo =
| N 1! N aa | woow Sl Tt
Ty Tansversaimente
Tk, caw | pzew o 15 Trmenal
w T Eb— e — O —— 15 Longitudinatmente
TFe——] < e s e s :
EmraT— r T £ e v | meom v 15 Gadasenido
T ¥ T i e e 2 — P oo 10 12 G015 Cuda s
PON AN } SO, N7 SN
! | - | - -
e | R4 A = LA - R cras | 20000m om0 1012015 Cossmito
el e i el d g Rt i
2o .
o o & VC-102 ve-102 cas 2330080 060 10 12" @0.15 Cada semido
Ve-100 VC-100 ¥ J s G4 E CUENTACION . i cevTicioy
sour 2oz [ ‘ cror | 22000m 060 10122 @0.15 Cada senido
T VIGA DE CIMENTACION T VIGA DE CIMENTACION T
o os oo 8 e 8
= m s | suoeom oo 1012015 Cossemito
g 2 SR R ca-09 200+0.80 060 10 12 @0.15 Cada sentido
hoswgazo
X INvEL -1.60 efdNvEL 4160 NIVEL <160 NIVEL -1.60 - NIVEL -1.60 ca-io 1.90+0.80 0.60 10 1/2" @0.15 Cada sentido
. - vt DE CINENTAGION FRIVGIFAL R DE CHENTAGION PRVGITAL
R L 0 e | s om0 1012 @0.15 Coda senido
s 10103620 R0 1k 110500 R, PR - 1005 4.0, 30.20,R, o 605 48.10.30.20,88.0, 0.
, . . \ . e ) 12%@0.15 Cada semido
SECCION: 1-1 SECCION: 2-2 SECCION: 3-3 SECCION: 4-4 SECCION: 5-5 e o Lo Gl
(Fecal125) (il 125) (a1 125) (Fca 129 (et 125)
ez | 2me0s 060 1012°@0.15 Cadasnido
CUADRO DE COLUMNAS PLACAS
C-1 Cc-2 Cc-4 Cc-5 C-6 c-7 C-8 PL-1
- - —
=S - =i DETALLE DE VIGA DE CIMENTACION
& = = N e ) T
= 1 i SN 7 T T
5012 B 2
H e s N 1 EE @ o > 1 & SEGUNDO
5012 8 8 305"
7 ox rnal | o C{eetd i SIVEL,
os T Tos o - $
= L oo —
N B o sy
g l 105/8" —
g L Lo =3
. SN VAR Vi VA T e VA T e —=
1 REFUERZ] | 1035 205% - 10017 | [#07r 2055 5017 | 0y 05w 7017 | #7205 (10017 W05 0 17 S Tosv 2017 00 17 st 038%.1@ 005, 4@ 0.10,2@ 0.15, R@ 020 —=
W PLI -8 Zaputa copla Y Ie e S B gy e e o T T il Il P o =TT s rE e — j; R
e NOMERG 04 UNIDADES U1 UNIDADES o1 UNIDADES o1 UNIDADES %3 UNIDADES 33 UNIDADES G ONIDADES |6 ONIDAT T UNIDADES —= i
% £
L —= 3
Tl s i H é
I3 B | MEZANINE — g
TR ER ‘ D \,1Ac‘|o4 : o) . 265m A
I — LT B #7 - H
AT T xp1g @ 8 2
5 | I 7 — ~ — @
5 k4 : NEP.1005 ‘\/\/\ 5 8 N 1 [ é‘
Naisth i 9
H— 7 1 G i <
et o i oo . L —- H
™ —=
e ve m 5 mEzant
3 VIGA DE CIMENTACION — NPT: +2.65m
5: ca01 8 fe= 210 kgicm’ 9 ‘ s
3 3 e ﬂw'ﬂ‘ " | coRCKiRs e et s =
Rl | ol o B
8 a0 Zaparyida = NIVEL 160 b s N _j
) B 3 B
e e — - axn £SO —- LOCAI COMERCL -
2|3 e DETALLE TIPICO DE ANCLAJE DE - INGRESO o on dorr o AL -
% COLUMNA CON CIMIENTO CORRIDO DETALLE TIPICO DE ZAPATA # N n
Escaa: 129 (Encaa: 126 i
7 e e d— i
l 109 T ] forons T T 13 B
sl s | T T 1 —— . . e N
m— I e L b DETALLE TiPICO ESCALERA =
—| Bscala —
@ @ - B e - S e — £
g D).Solade 1:12 i 2 o —
- [ [ [ [ [ 1 [ [ [+ S i S
PLANTA CIMENTACION 1 T T T T z 7
(Escala : 1/50) I I I I T I T I T I T I I T I T * —
= st TRASLAPES Y EMPALMES ] H
5 o s T 1apa PREFABRICADA Tapo de il 0 [ves |0 Losas v vicas + —
AISLAMIENTO DE ALFEIZAR masy B ey x i - —
EMPALME VERTICAL (sl 129 3 I Nl \ L J f Il —
e o1z anas 205"| ol |
. e [ : s L PRI S N s
f i ESPECIFICACIONES TECNICAS » iw . . : e —
1% A DE s | @ | s | b Reruezo ]
] z A 0 Condiciones del suelo: Calidad del concreto y de acero: =P (@, oo . ® SoR AR || —
s | 035  Capacsad Poante 4l Susl <080 kgm mentacon Te=210kgom2 s lass YA ol Wl N P AR S s e
& 3 — B o Gmamacin. =1 Cimtadn ConcroloSimle 110+ 30% Jee 2o o G PR IA oA [ oo |15 DETALLE ZAPATA - COLUMNA
12" | 040 [ & § ToneCoertcbn BATeA OE CHENTACION Solado o0 10m 12 Ld Ly e v e 2o (o 129
- | 04 e rer uokgem 2 )
o8 | 030 Eaad 5 Aoteiidad el Sl odredo, Lo Comen Too 1S Zapatas y Vigas de Cimentacen : fe = 210iglm2 i fe =175 kg/em?
34" 0.60 6 -Suelo Licuefactable - Ne ~Columnas ™ = 3 = ™ g =10
I ! 7 Facor e Sopriand 13 Tyzmeltotsiolenz VOL. =3.5m ¥ vor Ssw
T Sl O s egea, Do eton St £ | Cobmmas docontramir - :fc - (5jen 2 |r r UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
NOTAS: Toonra, = 200igom2 ovranss Facultad de Ingenieria
espesor maimo de 20 3 na dnsiadno menor 3 55% o Recubrimient 2 o2 [wd - Y- Escuela Academico Profesional de Ingenieria Civil
1.NO EMPALMAR MAS DEL 50% DEL AREA TOTAL Froctormodifcade Zapatas: fondo y costados 5.0 cms + e e o — —— ——
Vigas de Cimentacion 50 8 5 2 TESIS ERRORES EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE ELEMENTOS
EN UNA MISMA SECCION Py ——————— o ol o 1300 N Niy.-2.00 | Z ESTRUCTURALES DE EDIFICIOS DE CONCRETO ARMADO EN LA LAMINA N°:
2. EN ALIGERADOS Y VIGAS CHATAS EL ACERO L2 estonss s Caroryin A o s s Tcoshgen? | s Peslacas 3acms M B = CIUDAD DE CHOTA™
“ElNortro seraen proparcion Cemento - Avena 14 (°-2) igas Chatas oma PRSI E
INFERIOR SE EMPALMARA SOBRE LOS APOYOS, con juntas entre hiladas de 1 cm. Losas. Escaleras _ :20cms P o] ‘ - B
: : i . . \ PLANO:  CIMENTACI
SIENDO LA LONGITUD DE EMPALME IGUAL A Lo tabiques tondran coummneas de amiosves Normas de disefio: s e “ o ! CIMENTACION E-01
250m PARA 36 Y 350 PARA G112 088" s st oo ol n's s oot | N2 LIS E0 oo pet - - - -
SALVO OTRA INDICACION anciaje efectivo. e ecion) g Feficocones - 2000 CORTE A-A PLANTA TESISTA : DILBER ALBERTO REGALADO BENAVIDEZ
Nomes de Apepiern €070 DETALLE ESTRUCTURAL DE CISTERNA
(Eseala: 1125) ASESOR : ING. MARCO MENDOZA LINARES ESC: INDIC.



AutoCAD SHX Text
.30

AutoCAD SHX Text
.10

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
.10

AutoCAD SHX Text
.10

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
.10

AutoCAD SHX Text
.10

AutoCAD SHX Text
.10

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
ESTRIBOS


T
[ 4s i — I DETALLE ESTRUCTURAL DE VIGAS EN ALIGERADOS
1 %% L s
204 1 204 1
9.
Py s % 3
e e .
o i o Soss
® » 2055 | g ‘ |
s % s G 3 2058 8 2058 P o st
VACIO VACI® TRAGALUZ | ‘ Hot |
200 =
2055
2 48010, Resto @ 20 CXT “a010 Reso @ 20T 4010, Reso @ 20 KT
1yl Iyl VP-100 Ve-101 VP-102 VP-103  cscims -
esci 125 esc 12 esc 125
403/4"+5 0 5/8" 403/4"+5 0 5/8" 203/4"+60 112" 2034"+60 12" ENCUENTRO ENTRE VIGAS DE TECHO EN "L"
12
EsT. 0 3/8° 1@0.05, 4 @0.10, EST. 03/8 1005 4 @0.10, EST. 05/8°,1©0.05 4 @010, Est. 6 3/8 1@ 0.05, L @00,
¢ 2@0.15 R@0.20 2@0.5 R @0.20 2@0.5, R @0.20 2@0.l5, R@0.20 ’
o T et
g = g - s 2012 030 | |
8 2 8 2 1058 e ot —— i i I T
— B . 2012 e e ——r
205 8 4+ g ViGa ViGa
g B . \
20340 I |
o5 [ o w2005 O s 2a00s I |
20010, Reso @ 20GEXT @010, Reso@ 20 GIEXT
! | P o N
] Sy 48010, Resto @ 20 CIEXT. VS (.15x.20) VA-1(.30x.20) =
"o A [T NI T B TR TR A esc1as z
I E ] T VPRI i :
@ b = =0 3 203/4"+6 0 5/8" 40 172" 41058 +201/2" 8 ou
m [ | 8 EST. 03/8" 1 @0.05 4 @0.10, EST. 0 3/8°.1 @ 0.05, 4 @ 0.10, EST. 0 3/8" 1@0.05 4 @0.10,
U — 2@0.15 R @0.20 2@0.15 R @0.20 2@0.15 R@0.20 3
s 5 2 VACIORRAGALUZ (||| 2 & ANCLAJE DE VIGAS DE TECHO EN COLUMNAS EN "T"
s 8 5 8 N T 125
Wadfo |8 H SEGUNDO NIVEL
[ESCALER y 15
0l 1A
L ®
: 4 HERE 4 14 P
P T T T g T 5 [;
i@ T gl [ T )
1
1| 0l 2 o OBSERVACIONES
| =5 83 L7 g 2 i 07 @25
I —~] " - CONSIDERAR QUE PARA EL SEGUNDO PISO SE DEBE DEJAR FIERRO
g5 3 DE TAL MANERA QUE PUEDA SER TRASLAPADO EN EL TERCIO CENTRAL
E) 3 i B ) 9| g N DE DICHA COLUMNA
= 2 5 3 = s 5 . Z - CONSIDERAR QUE NO SE DEBE TRASLAPAR MAS DEL 50% DE UNIDADES
g [ P g; 5 DE VARILLAS DE FIERRO EN UNA MISMA SECCION DE COLUMNA
| T 9 7 < - CONSIDERAR DEJAR UNA PENDIENTE PEQUENA EN EL TECHO (0.5%)PARA
il AN Y QUE PUEDA DISCURRIR EL AGUA PROVENIENTE DE LAS LLUVIAS, TENIENDO|
25— 25 —— 25 EN CUENTA QUE EL DISENO ES PARA DOS PISOS
B o & — T T T T El - CONSIDERAR LAS OBSERVACIONES ANTERIORES PARA DISTRIBUIR
o o R oo e ADECUADAMENTE EL FIERRO EN COLUMNAS DESDE SU COLOCACION
2 3 — o — EN LA CIMENTACION ( VERIFICAR NORMAS DE DISENO)
2 5 E ‘ - CONSIDERAR SUPERVISION PROFESIONAL EN LA OBRA
VACIO i;,g 3 ) MEZANINE
6 e = f; e B é?
B z T {7 T T T 1T T T T {TT] 1T B g = - "
7 B 2 S o 7 = ESPECIFICACIONES TECNICAS
2 § 1" 1
A 8 " — . DE ALIGERDO
ol ! = DETALLE TIPICO ESCALERA
e f (Escala  1120) CONCRETO :
e L]
8 8 g B - COLUMNAS, VIGAS,
535 | T\r [ &« LOSAS ALIGERADAS = fc= 210 kg/em2
t i
A I o - AcERO.
] = vt Ty = fom:
7 b M [ J— 4 o
} — RECUBRIMIENTOS :
= + + % - VIGAS PERALTADAS Y COLUMNAS = 4cm
bosl—1. 57 fagb—1 57 X - DINTELES,LOSA ALIGERADA = 2cm
| . s/c:
@ @ @ @ - PASILLOS = 400 kg/m2
- CUARTOS = 200 kg/m2
- AZOTEA = 200 kg/m2
LOSA ALIGERADA MEZANINE LOSA ALIGERADA 2DO, 3RO, 4TO Y 5TO NIVEL VIGA PRINCIPAL N de Disefi
5 5 DE ANCLAJE 5C g lorma de Disefio :
(Escala : 1/50) (Escala : 1/50) DETALLE DE ANCLAJE Y RECUBRIMIENTO - Normas Peruanas de Estructuras - Reglamento Nacional e Consiruceiones
EN VIGUETAS
E.030 Disefo American Concrete Institte (ACT)
(Fscala: 1125) DETALLE DEL REFUERZO EN EL NUDO VIGA COLUMNA 3 - American Socity or Teting
’ SIE 060 Conereto Armado Materials (ASTM)
— o DIMENSIONES MINIMA DE GANCHOS ESTANDAR(an) {—
Do) o ] LS
N e T e B
N — e UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
Ve cundro r e o s s 5 ‘acultad de Ingenieria
mr o o 55 | 75 is N Escuela Academico Profesional de Ingenieria Civil
{ s [ o [ | s M 7 > o - .
— 1 { FOEZ EE IEN IIE] = diaia y G2 DIVENSIONES MINIVA DE DOBLEZ DE ESTRIBOS(@n) o TESIS: “ERRORES EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE ELEMENTOS
g or [ us [ ms | s b ool ook oot ; o ALLE DE EMPALME ENVIGAS ‘I ! 0 o] e 2 Sk |E ESTRUCTURALES DE EDIFICIOS DE CONCRETO ARMADOENLA | LAMINA N°:
- g e o o) =N CIUDAD DE CHOTA™
— I e —— | LONGITUD DE EMPALMES(cm) NoTA T IR H i
-— = = T B T I} EN AR ——— [T R ) 0 o R g 0: AS .
4 1 I V I I [] W I [] V I I \ I I D \V DE’ T e R R e e e s o il PO R e T - T PLANO:  VIGAS Y LOSA ALIGERADA E-02
DETALLE UNION VIGA-COLUMNA LI O I © I [ R 8 N comm TESISTA : DILBER ALBERTO REGALADO BENAVIDEZ
SIE DETALLE DE LOSA ALIGERADA 1RO Y 2DO NIVEL — — e o e 1 DETALLE TIPICO DE ESTRIBOS
(Escal 120) S/IE ASESOR : ING. MARCO MENDOZA LINARES ESC: INDIC.




Fotografias de construccion - Edificio N°06

et M "
(a) Inicio de construccién

-
= WILELT] [

"
; R
X 3 o .. B ")’,v
- iy 2
et et S ViR

‘ AT
(f) Mezclado manual del concreto

142



CAJAMARCA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE  Tesis: “Errores en el proceso constructivo de elementos estructurales de

edificios de concreto armado en la ciudad de Chota”

Ficha de evaluacion del proceso constructivo de elementos estructurales de edificios de concreto armado

1.0 Datos generales de la construccion

N° de edifcio: 07

Ubicacion: Pj. Mariscal Castilla S/N°
Propietario: Iban Bustamante Herrera
Area constr.: 92.4 m2

N° de pisos: 5.0

Uso destinado: Vivienda

Fecha de evaluacion:
Licencia de construccion:
Modalidad:
Documentacion:
Asesoramiento técnico:
Encargado de la construccion:

Enero a agosto del 2022

No

Construccion nueva

Si

No

Maestro de obra

2.0 Configuracion estructural

Configuracién estructural: Sistema aporticado de concreto armado

Portico de eje: 4-4 (Ver planos)

Esquema de columna

Esquema de viga

{ .15 |

8o1/2"
Usar #3/8" 1@.05m, 5@.10m, 5@.15m. Rto @.20 C/E

201/2"+605/8"

Usar g3/8" 3@.05m,

A0

Seccion: 1-1

Fa
L

295/8"+

203/4" 20347

203/8" 3 238"
) 205/8"+

203/4 Soald"

Seccion: 2-2

5@.10m, 6@.15m, Rto @.20 C/E

Dimensiones (m)

Dimensiones (m)

Tipo B H Tipo B H
C-1 0.15 0.50 VVP-104 0.25 0.40
C-2 0.25 0.40
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3.0 Habilitacién e instalacion del acero de refuerzo

Factor evaluado

Valor permisible
(NTP E.060 2009, Planos,
Especificaciones técnicas)

Datos de campo

Comentarios

Limpieza del acero de refuerzo

Sin agentes contaminantes

Presencia de corrosién

Recubrimiento (cm) Vigas y columnas (4.0) 3.0 No se utiliza separadores
Espaciamiento entre barras longitudinales en vigas (cm) Mayor a 2.5 4.0

D_|ametro minimo de doblado (D) para gancho de 90° en 05/8" 9.5 g3/4™ 11.5 10.0 Barra de g5/8", g3/4"
vigas (cm)

Longltud minima del extremo (lext) para gancho de 90 05/8": 10.0, g3/4™: 23.0 170 Barra de 05/8", 53/4"

en vigas (cm)

I(_C?:)gltud de anclaje de ganchos estandar de 90° en vigas 05/8" 31.0, 83/4™ 41.0 210 Barra de 05/8", 53/4"
Longitud de anclaje de ganchos estandar de 90° en o1/2" 28.0. 55/8" 35.0 400 Barra de o1/2", g5/8"
columnas (cm)

Longitud minima del extremo (lext) para gancho de 90 5/8"™ 25.0 250 Barra de o1/2", g5/8"

en columnas (cm)

D|ar_netro minimo de doblado (D) para gancho de 135° - 23/8" 4.0 40 Barra de 3/8"

Estribos (cm)

Longl_tud minima del extremo (lext) para gancho de 135 53/8" 75 6.5 Barra de #3/8"

- Estribos (cm)

Empalme por traslape en traccion en vigas (cm) 25/8": 80.0, #3/4": 90.0 70.0 Barra de @5/8", #3/4", 91"
Empalmes por traslape para barras de acero en #1/2": 42.0, 95/8": 52.0 50.0 Barra de g1/2", g5/8"
compresion en columnas (cm)

Correcta ubicacion de traslapes En los dos tercios Extremos

centrales

Espaciamiento entre estribos en columnas (m)

De acuerdo a plano

No conforme

23/8": 1@.05, 5@.10,
5@.15 Rto. @.20 C/E.

Espaciamiento entre estribos en vigas (m)

De acuerdo a plano

No conforme

23/8": 3@.05, 5@.10,
6@.15, Rto @.20 C/E.
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4.0 Calidad del concreto

Factor evaluado

Valor permisible
(NTP E.O060 2009, Planos,
Especificaciones técnicas)

Datos de campo

Comentarios

Proporcion = 1:2.5:2.5: 28

Dosificacion de los componentes del concreto Disefio de mezcla No se tiene Its de agua
Calidad del agua utilizada Sin agentes contaminantes Agua de rio

. . . Agregado de .
Calidad de los agregados Sin agentes contaminantes Piedra chancada

cantera de cerro

TMN de agregado grueso TMN menora 1" 1/2"
Tipo de cemento Tipo | Tipo | Pacasmayo | ---
Relacion A/C A/C <0.50 0.82 Excesiva cantidad de agua
Tiempo de mezclado de los componentes del concreto (Seg.) | Mayor a 90 segundos 75.0 g/;) ?ggéadora mecanica de
Tiempo de vibrado de la mezcla de concreto (Seg.) De 14 a 20 Segundos 10.0
Tiempo de curado del concreto (Dias) Mayor a 7 dias 5.0 Curado con agua

Comentarios/ Observaciones

Este procedimiento se realiza en los elementos estructurales: columnas y vigas de todos los ejes principales.

Responsables:

Marcos Mendoza Linares

Asesor de Tesis

— . %
12 EQ"_;{ .

Dilber Alberto Regalado Benavidez

Tesista

| Planos:
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CAJAMARCA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE  Tesis: “Errores en el proceso constructivo de elementos estructurales de

edificios de concreto armado en la ciudad de Chota”

Ficha de evaluacion del proceso constructivo de elementos estructurales de edificios de concreto armado

1.0 Datos generales de la construccion

N° de edifcio: 08

Ubicacién:

Jr. San Martin N°640

Propietario:

Clemente Nufiez Ramirez

Area constr.:

133.50 m2

N° de pisos: 6.0

Uso destinado:

Comercio - Vivienda

Fecha de evaluacion:
Licencia de construccion:
Modalidad:
Documentacion:
Asesoramiento técnico:
Encargado de la construccion:

Enero a agosto del 2022

Si

Construccion nueva

Si

No

Maestro de obra

2.0 Configuracion estructural

Configuracién estructural: Sistema aporticado de concreto armado

Portico de eje: 4-4 (Ver planos)

Esquema de columna

Esquema de viga

30

30

25 205/8"+ 205/8"+
3g3/4" 3g3/4"
|p 7 @
_ —  3¢5/8" _ —  585/8"
805/8 Seccion: D-D Seccion: E-E
Usar 83/8" 1@.05m, 5@.10m, 5@.15m, Rio @20 C/E Usar 03/8" 5@.10m, 3@.15m, Rto @.25 C/E
Dimensiones (m) Dimensiones (m)
Tipo B H Tipo B H
C-3 0.25 0.40 VP-4 0.30 0.50
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3.0 Habilitacién e instalacion del acero de refuerzo

Factor evaluado

Valor permisible
(NTP E.060 2009, Planos,
Especificaciones técnicas)

Datos de campo

Comentarios

Limpieza del acero de refuerzo

Sin agentes contaminantes

Presencia de corrosién

Recubrimiento (cm) Vigas y columnas (4.0) 3.5 No se utiliza separadores
Espaciamiento entre barras longitudinales en vigas (cm) Mayor a 2.5 4.0

D_|ametro minimo de doblado (D) para gancho de 90° en 05/8" 9.5 g3/4™ 11.5 10.0 Barra de g5/8", g3/4"
vigas (cm)

Longltud minima del extremo (lext) para gancho de 90 05/8": 10.0, g3/4™: 23.0 18.0 Barra de 05/8", 53/4"
en vigas (cm)

I(_C?:)gltud de anclaje de ganchos estandar de 90° en vigas 05/8" 31.0, 83/4™ 41.0 20.0 Barra de 05/8", 53/4"
Longitud de anclaje de ganchos estandar de 90° en 5 1/2" 28.0 65/8" 35.0 50.0 Barra de o1/2", g5/8"
columnas (cm)

Longitud minima del extremo (lext) para gancho de 90 5/8"™ 25.0 250 Barra de o1/2", g5/8"
en columnas (cm)

D|ar_netro minimo de doblado (D) para gancho de 135° - 23/8" 4.0 3.0 Barra de 3/8"
Estribos (cm)

Longl_tud minima del extremo (lext) para gancho de 135 53/8" 75 6.5 Barra de #3/8"

- Estribos (cm)

Empalme por traslape en traccion en vigas (cm) 25/8": 80.0, #3/4": 90.0 70.0 Barra de ¢5/8", 93/4"
Empalmes por traslape para barras de acero en #1/2": 42.0, 95/8": 52.0 55.0 Barra de g1/2", g5/8"
compresion en columnas (cm)

Correcta ubicacion de traslapes En los dos tercios Extremos

centrales

Espaciamiento entre estribos en columnas (m)

De acuerdo a plano

No conforme

23/8": 1@.05, 5@.10,
5@.15 Rto. @.20 C/E.

Espaciamiento entre estribos en vigas (m)

De acuerdo a plano

No conforme

23/8": 5@.10, 3@.15, Rto
@.25 C/E.
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4.0 Calidad del concreto

Factor evaluado

Valor permisible
(NTP E.O060 2009, Planos,
Especificaciones técnicas)

Datos de campo

Comentarios

Proporcion = 1: 2: 2: 36 Its

Dosificacion de los componentes del concreto Disefio de mezcla No se tiene de agua
Calidad del agua utilizada Sin agentes contaminantes Agua de rio Agua turbia
Calidad de los agregados Sin agentes contaminantes Agregado de Piedra chancada
cantera de cerro
TMN de agregado grueso TMN menora 1" 1/2"
Tipo de cemento Tipo | Tipo | Pacasmayo | ---
Relacion A/C A/C <0.50 0.85 Excesiva cantidad de agua
Tiempo de mezclado de los componentes del concreto (Seg.) | Mayor a 90 segundos 80.0 g/lp?égcl)’adora mecanica de
Tiempo de vibrado de la mezcla de concreto (Seg.) De 14 a 20 Segundos 10.0
Tiempo de curado del concreto (Dias) Mayor a 7 dias 4.0 Curado con agua

Comentarios/ Observaciones

Este procedimiento se realiza en los elementos estructurales: columnas y vigas de todos los ejes principales.

Responsables:

Marcos Mendoza Linares

Asesor de Tesis

‘s . .
> eQ*_;{ e )

Dilber Alberto Regalado Benavidez

Tesista

| Planos:
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T | B | Acerow) | acERo®) | b | Hem Minimo
z-1 120 | 120 | osvaon |woswanw | 00 150 =
T e [T - L—
z-2 150 150 oswaon | 1oswaon | 060 180 ACERO S0 som \_ 505 bl |
e . I =
ESTRIBOS o 3 i
z-3 150 370 1osxaon | 10sw@o 060 180 DETALLE PL-1 DETALLE PL-2
PLANTADE ZAPATA (Escala: 125) (Escala: 125) (Escala: 125)

EMPALME DE VIGAS

L

NOTAS:

1. NOEMPALMAR MAS DEL S04 DEL AREA TOTAL EN UNA MISVIA SECCION
S EX ZONAS INDICADS 0.CON LOS PORCENTAES

"XUNENTAR LA LONGITUD D ENPALVE EN UN 7070 CONSULTAR

PARA ALIGERADOS ¥ VIGAS CHATAS, EL ACERO INFERIOR SE EMPALMARA SOBRE
LOS APOYOS, EN UNA LONGITUD DE EMPALME IGUAL A 35 . PAR 01120 055"

[ESPECIFICACIONES TECNICAS

s0LADOS : MEZCLA C-A-P1:5:6
FALSOS PISOS : CONCRETO " = 100 Kg/ Cm2.
CONCRETO ARMADO

ZAPATAS DE CIMENTACION : 'c = 210 Kg/ Cm2.

VIGAS DE CIMENTACION  : f'c = 210 Kg/ Cm2.

MURO DE CONTENCION  : f°c = 210 Kg/ Cm2.

MUROS CISTERNA : f'c = 210 Kg/ Cm2.
COLUMNAS = 210 Kg/ Cm2.

LOSA CISTERNA : 'c = 210 Kg/ Cm2.

ACERO DE REFUERZO i I’y = 4200 Kgicm2

RECUBRIMIENTOS MINIMOS : ZAPATAS 7.5 cm.
Rto. 3.0 cm.

TRASLAPES MINIMOS 1 034" 070 metros
05/8" 0.60 metros
01/2' 0.50metros
03/8" 0.4metros

RESISTENCIA DEL TERRENO : Gt = 0.95 Kg/cm2 (Verificar en obra)

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE ESCALERA

PLACAPL

4TO TRAMO

lo1zaoxn
S

3RO TRAMO

5
CONCRETO : Fe= 210 Kgf cm2 aso

ACERO G-60 Fy= 4200 Kg/ cm2 Contrapaso
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PASO =025 R
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Espesor (garganta) = 15cms. (1°.2° Nivel)
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Desencofrado costados = 24 horas
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CAJAMARCA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE  Tesis: “Errores en el proceso constructivo de elementos estructurales de

edificios de concreto armado en la ciudad de Chota”

Ficha de evaluacion del proceso constructivo de elementos estructurales de edificios de concreto armado

1.0 Datos generales de la construccion

N° de edifcio: 09

Fecha de evaluacién:

Enero a agosto del 2022

Ubicacion: Jr. Tupaca Amaru N°680 Licencia de construccion: No

Propietario: Elmer Regalado Benavides Modalidad: Construccion nueva
Area constr.: 109.5 m2 Documentacion: Si

N° de pisos: 5.0 Asesoramiento técnico: No

Uso destinado:  Vivienda Encargado de la construccion: Maestro de obra

2.0 Configuracion estructural

Configuracién estructural: Sistema aporticado de concreto armado

Portico de eje: 2-2 (Ver planos)

Esquema de columna

Esquema de viga

75

Al

8g5/8"

Usar ¢3/8" 4@.05m, 5@.10m, 5@.15m, Rto @.20 C/E

25 205/8"+ T2
— 283/4" ——  2083/4"
- ——  2@3/8" = ——  2@3/8"
" 225/8"+
Seccion: 4-4 Seccion: 5-5

Usar g3/8" 2@.05m, 5@.10m, 5@.15m, Rto @.20 C/E

Dimensiones (m)

Dimensiones (m)

Tipo

B

H

Tipo

B H

C-1

0.25

0.40

VP-102

0.25 0.40
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3.0 Habilitacién e instalacion del acero de refuerzo

Factor evaluado

Valor permisible
(NTP E.060 2009, Planos,
Especificaciones técnicas)

Datos de campo

Comentarios

Limpieza del acero de refuerzo

Sin agentes contaminantes

Presencia de corrosién

Recubrimiento (cm) Vigas y columnas (4.0) 3.0 No se utiliza separadores
Espaciamiento entre barras longitudinales en vigas (cm) Mayor a 2.5 4.5

D_|ametro minimo de doblado (D) para gancho de 90° en 05/8" 9.5 g3/4™ 11.5 9.0 Barra de g5/8", g3/4"
vigas (cm)

Longltud minima del extremo (lext) para gancho de 90 05/8": 19.0, 33/4™: 23.0 170 Barra de 05/8", 53/4"
en vigas (cm)

I(_C?:)gltud de anclaje de ganchos estandar de 90° en vigas 05/8" 31.0, 83/4™ 41.0 20.0 Barra de 05/8", 53/4"
Longitud de anclaje de ganchos estandar de 90° en o1/2" 28.0. 55/8" 35.0 420 Barra de o1/2", g5/8"
columnas (cm)

Longitud minima del extremo (lext) para gancho de 90 5/8"™ 25.0 300 Barra de o1/2", g5/8"
en columnas (cm)

D|ar_netro minimo de doblado (D) para gancho de 135° - 23/8" 4.0 3.0 Barra de 3/8"
Estribos (cm)

Longl_tud minima del extremo (lext) para gancho de 135 3/8™ 75 6.0 Barra de #3/8"

- Estribos (cm)

Empalme por traslape en traccion en vigas (cm) 25/8": 80.0, #3/4": 90.0 70.0 Barra de ¢5/8", 93/4"
Empalmes por traslape para barras de acero en #1/2": 42.0, 95/8": 52.0 50.0 Barra de g1/2", g5/8"
compresion en columnas (cm)

Correcta ubicacion de traslapes En los dos tercios Extremos

centrales

Espaciamiento entre estribos en columnas (m)

De acuerdo a plano

No conforme

23/8": 4@.05, 5@.10,

5@.15 Rto. @.20 C/E.

Espaciamiento entre estribos en vigas (m)

De acuerdo a plano

No conforme

23/8": 2@.05, 5@.10,

5@.15, Rto @.20 C/E.
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4.0 Calidad del concreto

Factor evaluado

Valor permisible
(NTP E.O060 2009, Planos,
Especificaciones técnicas)

Datos de campo

Comentarios

Proporcion = 1: 2: 3: 25 Its

Dosificacion de los componentes del concreto Disefio de mezcla No se tiene de agua
Calidad del agua utilizada Sin agentes contaminantes Agua de rio Agua turbia
Calidad de los agregados Sin agentes contaminantes Agregado de Piedra chancada
cantera de cerro
TMN de agregado grueso TMN menora 1" 1/2"
Tipo de cemento Tipo | Tipo | Pacasmayo | ---
Relacion A/C A/C <0.50 0.59 Mezcla fluida
Tiempo de mezclado de los componentes del concreto (Seg.) | Mayor a 90 segundos 75.0 g/;) ?ggéadora mecanica de
Tiempo de vibrado de la mezcla de concreto (Seg.) De 14 a 20 Segundos 15.0
Tiempo de curado del concreto (Dias) Mayor a 7 dias 5.0 Curado con agua

Comentarios/ Observaciones

Este procedimiento se realiza en los elementos estructurales: columnas y vigas de todos los ejes principales.

Responsables:

Marcos Mendoza Linares

Asesor de Tesis

— . %
12 EQ"_;{ .

Dilber Alberto Regalado Benavidez

Tesista

| Planos:
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Fotografias de construccion - Edificio N°09

(© Construccién por partes de columnas (d) Vista de avance de obra

(e) Detallado deI acero en V|gas ()] Proceso de mezclado del concreto
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CAJAMARCA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE  Tesis: “Errores en el proceso constructivo de elementos estructurales de

edificios de concreto armado en la ciudad de Chota”

Ficha de evaluacion del proceso constructivo de elementos estructurales de edificios de concreto armado

1.0 Datos generales de la construccion

N° de edifcio: 10

Ubicacion: Av. Camino Real S/N°
Propietario: Néstor Medina Guevara
Area constr.: 105.0 m2

N° de pisos: 5.0

Uso destinado:

Comercio - Vivienda

Fecha de evaluacion:
Licencia de construccion:
Modalidad:
Documentacion:
Asesoramiento técnico:
Encargado de la construccion:

Enero a agosto del 2022

No

Construccion nueva

Si

No

Maestro de obra

2.0 Configuracion estructural

Configuracién estructural: Sistema aporticado de concreto armado

Portico de eje: 3-3 (Ver planos)

Esquema de viga

Esquema de columna

75

65 205/8" .
E J .  +203/4 — 203/4
T 7 Js =P _|_,_Ej | —  203/8 3 - 2038
. 50 o .20 4— 25 — 20 - [ | 205/8"
. 203/4 o3/
801/2" 201/2"+605/8" 4g1/2"+685/8" Seccion: 1-1 Sectibn: 2-2
Usar 23/8" 1@.05m, 5@.10m, 5@.15m, Rto @.20 C/E 1l Usar 53/8" 3@.05m, 5@.10m, 6@.15m, Rto @.20 C/E
Dimensiones (m) Dimensiones (m)
Tipo B H Tipo B H
C-1 0.15 0.50 VP-103 0.25 0.40
C-2 0.25 0.40 --—- --—-
C-4 Variable 0.65
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3.0 Habilitacién e instalacion del acero de refuerzo

Factor evaluado

Valor permisible
(NTP E.060 2009, Planos,
Especificaciones técnicas)

Datos de campo

Comentarios

Limpieza del acero de refuerzo

Sin agentes contaminantes

Presencia de corrosién

Recubrimiento (cm) Vigas y columnas (4.0) 4.0 No se utiliza separadores
Espaciamiento entre barras longitudinales en vigas (cm) Mayor a 2.5 4.0

D_|ametro minimo de doblado (D) para gancho de 90° en 05/8" 9.5 g3/4™ 11.5 9.0 Barra de g5/8", g3/4"
vigas (cm)

Longltud minima del extremo (lext) para gancho de 90 05/8": 10.0, g3/4™: 23.0 16.0 Barra de 05/8", 53/4"
en vigas (cm)

I(_C?:)gltud de anclaje de ganchos estandar de 90° en vigas 05/8" 31.0, 83/4™ 41.0 20.0 Barra de 05/8", 53/4"
Longitud de anclaje de ganchos estandar de 90° en o1/2" 28.0. 55/8" 35.0 44.0 Barra de o1/2", g5/8"
columnas (cm)

Longitud minima del extremo (lext) para gancho de 90 5/8"™ 25.0 300 Barra de o1/2", g5/8"
en columnas (cm)

D|ar_netro minimo de doblado (D) para gancho de 135° - 23/8" 4.0 3.0 Barra de 3/8"
Estribos (cm)

Longl_tud minima del extremo (lext) para gancho de 135 53/8" 75 6.0 Barra de #3/8"

- Estribos (cm)

Empalme por traslape en traccion en vigas (cm) 25/8": 80.0, #3/4": 90.0 60.0 Barra de ¢5/8", 93/4"
Empalmes por traslape para barras de acero en 01/2": 42.0, 95/8": 52.0 45.0 Barra de g1/2", #5/8"
compresion en columnas (cm)

Correcta ubicacion de traslapes En los dos tercios Extremos

centrales

Espaciamiento entre estribos en columnas (m)

De acuerdo a plano

No conforme

23/8": 1@.05, 5@.10,

5@.15 Rto. @.20 C/E.

Espaciamiento entre estribos en vigas (m)

De acuerdo a plano

No conforme

23/8": 3@.05, 5@.10,

6@.15, Rto @.20 C/E.
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4.0 Calidad del concreto

Factor evaluado

Valor permisible
(NTP E.O060 2009, Planos,
Especificaciones técnicas)

Datos de campo

Comentarios

Proporcion = 1: 2: 2: 30 Its

Dosificacion de los componentes del concreto Disefio de mezcla No se tiene de agua
Calidad del agua utilizada Sin agentes contaminantes Agua de rio Agua turbia
Calidad de los agregados Sin agentes contaminantes Agregado de Piedra chancada
cantera de cerro
TMN de agregado grueso TMN menora 1" 1/2"
Tipo de cemento Tipo | Tipo | Pacasmayo | ---
Relacion A/C A/C <0.50 0.71 Excesiva cantidad de agua
Tiempo de mezclado de los componentes del concreto (Seg.) | Mayor a 90 segundos 75.0 g/lp?égcl)’adora mecanica de
Tiempo de vibrado de la mezcla de concreto (Seg.) De 14 a 20 Segundos 10.0
Tiempo de curado del concreto (Dias) Mayor a 7 dias 4.0 Curado con agua

Comentarios/ Observaciones

Este procedimiento se realiza en los elementos estructurales: columnas y vigas de todos los ejes principales.

Responsables:

Marcos Mendoza Linares

Asesor de Tesis

‘s . .
> eQ*_;{ e )

Dilber Alberto Regalado Benavidez

Tesista

| Planos:
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
cultad de Ingenieria
Escuela Academico Profesional de Ingenieria Civil

TESIS: “ERRORES EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE EDIFICIOS DE CONCRETO ARMADO EN LA

CIUDAD DE CHOTA™

PLANO:  CIMENTACION

TESISTA : DILBER ALBERTO REGALADO BENAVIDEZ

LAMINA N° ¢

E-01

ASESOR :

ING. MARCO MENDOZA LINARES

ESC: INDIC.
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Fotografias de construccion - Edificio N°10

(b) Avance de construccion

o
(e) Materiales utilzados
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