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RESUMEN

En la presente tesis se ha considerado como objetivo general evaluar las patologias
para determinar el comportamiento sismico de los elementos estructurales del
cerco perimetro del estadio Hermanos Carcamo, en el Distrito de Paita, Provincia

de Paita, Departamento de Piura.

Dentro de nuestra investigacion, como cifra inicial, se tuvo que tomar la dimension
global del cerco perimétrico, lo que nos dio un total de 491.65 ml y un &rea total de
2.015.77 m2, luego de lo cual se realizd una revisiéon visual donde se tomaron 08
muestras, tratdndose de un total de 152.00 ml y una superficie total de 623.20 m2,;

dando un porcentaje de analisis del total 31% del cerco perimétrico.

Se utilizaron fichas de evaluacion, donde se expresaron las medidas y porcentajes
de afectacion por los distintos tipos de patologias existentes en los elementos
estructurales del cerco perimétrico, posteriormente se realizaron 05 pruebas de
esclerometria tanto en columnas y sobrecimientos con el fin de determinar la
resistencia del hormigdén y concluyd con un calculo estructural sobre una de las
muestras obtenidas in situ donde muestra el comportamiento de elementos

estructurales ante un evento sismico.
Palabras Clave:

Patologias, Esclerometria y Calculo estructural.
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ABSTRACT

In this thesis it has been considered as a general objective to evaluate the
pathologies in the structural elements of the perimeter fence of the Hermanos

Céarcamo stadium, in the District of Paita, Province of Paita, Department of Piura.

Within our research, as an initial figure, the global dimension of the perimeter fence
had to be taken, which gave us a total of 491.65 ml and a total area of 2,015.77 m2,
after which a visual review was carried out where They took 08 samples, for a total
of 152.00 ml and a total area of 623.20 m2; giving a percentage of analysis of the

total 31% of the perimeter fence.

Evaluation sheets were used, where the measures and percentages of affectation
by the different types of pathologies existing in the structural elements of the
perimeter fence were expressed, later 05 sclerometry tests were carried out both in
columns and overhangs in order to determine the resistance of the concrete and
concluded with a structural calculation on one of the samples obtained in situ where

it shows the behavior of structural elements in the event of a seismic event.

Keywords:

Pathologies, Sclerometry and Structural Calculation.



l. INTRODUCCION:

Este estudio se basa en la evaluacion de las patologias y el andlisis sismico en los
elementos estructurales del cerco perimétrico del estadio de los hermanos
Carcamo, por lo que es necesario conocer las causas por las cuales se presentan
estas patologias en el cerco perimetral. Y al mismo tiempo, brindar alternativas de
solucion respecto a los dafios generados en los distintos elementos estructurales

del cerco perimétrico.

1.1 REALIDAD PROBLEMATICA:

El estadio Hermanos Céarcamo esta olvidado por sus autoridades
encargadas desde hace varios afios, ya que, desde su construccion, esta
estructura (cerco perimétrico) no ha recibido ningun tipo de mantenimiento.
Los constantes colapsos de desagies colindantes a esta zona son una de
las razones por las cuales las estructuras del cerco perimétrico se estan
deteriorando, lo que se suma al desgaste de los materiales por el viento y el
sol, incluida la lluvia. El estado actual del cerco perimétrico cuenta con la
presencia de patologias generadas tanto por el paso del tiempo como por el
resultado de varios afios de olvido por parte de sus autoridades encargadas
en darle un adecuado mantenimiento. Segun el informe de visita de control
N° 01920190CI / 0217SVC; con el titulo "Estado y mantenimiento de las
infraestructuras de la Direccibn Regional de Deportes de Piura", cuyo
periodo de evaluacion fue del 15 de agosto al 04 de septiembre de 2019; La
Superintendencia ha identificado serias deficiencias en el estado y
mantenimiento de las infraestructuras deportivas a custodia de la Direccion
Regional de Deportes de Piura, que generan riesgos de mayor deterioro de
las estructuras y no garantizan las condiciones adecuadas para el deporte
en esta region; En este informe, en la pagina 11 se hace mencion al estadio
"Hermanos Carcamo” en Paita, en el cual se recuerda que el 21 de agosto
de 2019 se realizé la visita de control al estadio "Hermanos Carcamo”, en la
cual se observo lo siguiente deterioro estructural (segun su panel fotogréafico
N ° 07):



IMAGEN N° 01: Fotografias del Informe de visita de control N° 01920190CI /
0217SVC.

Panel fotografico n.° 7
Estado de la infraestructura del Estadio Hermanos Carcamo de Paita
Fotegrafia n.* 41: Cardel de jdenificacida | Fotografla n® 42 Asientos de fibunzs ¥
distinio a ko establecido an la normativa muras con rajaduras, echos de calamina con
huecas,

Fotografia ﬁ,“ ﬁﬂé@eﬂ ed
deteriorado. {liera v pasio crecido’

Fotografia n.® 446: Camerinos ¥ senvicios
higienicos deberiorados-y como almacen
L= e & -

“Fuante: obiznida
Elabarade por: Combln de Controla

nla
cargo ded savicio de confrol smulkEnaa

Fuente: Informe de visita de control N° 019-2019-OCl/0217-SVC (2019).



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA:

¢, Cuales son las patologias y el comportamiento sismico de los elementos
estructurales del cerco perimétrico del estadio Hermanos Carcamo, del
Distrito de Paita - Provincia de Paita - Departamento de Piura”.

1.3  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION:

Segun lo observado, desde ya hace muchos afos atras, el estadio Hermanos
Carcamo no ha sido dado en mantenimiento y por ende muchos jovenes hoy
en dia no pueden concurrir al campo deportivo como lo hacian cuando
estaba en Optimas condiciones, debido a que se encuentra en un estado de
deterioro y total abandono, dado este problema, no se estan realizando las
actividades deportivas y recreativas que incentiven al deporte y a una vida
sana. El deterioro que muestra el cerco perimétrico es evidente, reflejando
un riesgo en los vecinos, visitantes o transeuntes que transitan por dicho
recinto; debido a esto, los jovenes optan por ir a otros campos deportivos los
cuales a veces tienen que pagar el alquiler de estas canchas, es por ello que
esta investigacion es de vital importante para poder determinar qué

alternativas de solucion se pueden realizar en dicha estructura.

1.4 OBJETIVOS:

1.4.1 OBJETIVO GENERAL:

Evaluar las patologias para determinar el comportamiento sismico de
los elementos estructurales del cerco perimétrico del estadio
Hermanos Céarcamo, del Distrito de Paita - Provincia de Paita -

Departamento de Piura.
1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Identificar las patologias existentes en los elementos estructurales del
cerco perimétrico del estadio Hermanos Carcamo, del Distrito de

Paita-Provincia de Paita - Departamento de Piura.



Determinar la resistencia del concreto en sobrecimientos y columnas
del cerco perimétrico del estadio Hermanos Carcamo, del Distrito de

Paita - Provincia de Paita - Departamento de Piura.

Conocer el comportamiento sismico de los elementos estructurales
del cerco perimétrico del estadio Hermanos Carcamo, del Distrito de

Paita - Provincia de Paita - Departamento de Piura.

. MARCO TEORICO:

2.1

ANTECEDENTES:

2.1.1 ANTECEDENTES NACIONALES:

A. “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en
columnas, vigas, sobrecimientos y muros de albafileria confinada del
cerco perimétrico del estadio municipal campeones del 36, Distrito de

Sullana, Provincia de Sullana, Region Piura, Agosto — 2016.”

(Urrunaga Crisanto, 2016).

Objetivo:

Identificar los dafios en el concreto presente en los elementos
estructurales, tales como sobrecimientos, columnas y vigas del cerco
del siguiente estadio del municipio Campeones del 36, ubicado en
Sullana, Region Piura con la finalidad de verificar y evaluar dichas
patologias.

Resultados:

El tipo de patologia mas evidente es la degradacion, correspondiente
a una superficie global de 576 m2, siendo una representacion
significativa del 91.86% de todas las patologias.

El total de los especimenes extraidos es de 2575.22 m2, de los cuales

tenemos 627.17 m2 de area con dafios, mismos que corresponden a



24.35% y un area sin dafios de 1948.05 m2 que vendria a ser el
75.65%.

Conclusién:

Dicha investigacién, basada en la identificacion de los dafios en el
concreto presentes en los elementos estructurales, tales como
sobrecimientos, columnas y vigas del cerco del siguiente estadio
municipal Campeones del 36, ha servido para identificar que un
24.35% del cerco perimétrico tiene dafios y un 75.65% no presenta
patologias, se puede concluir que dicha estructura esta teniendo un
deterioro progresivo, mismo que requiere una inspeccion a cargo de
un profesional capacitado para que esta manera brinde las
alternativas de solucion y/o mantenimiento que esta estructura

requiere.

B. “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en
columnas, vigas y muros de albafileria confinada del cerco
perimétrico de la institucién educativa 88038 ubicado en el centro
poblado Cascajal Alto, Distrito De Chimbote, Provincia Del Santa,

Region Ancash, septiembre - 2018.”
(Jhoan Jesus Marchena Gamez, 2019).
Objetivo:

Identificar los dafios en el concreto presentes en los elementos
estructurales, tales como sobrecimientos, columnas y vigas del cerco
de la I.E 88038, distrito de Chimbote, Region de Ancash.

Resultados:

En la muestra tomada de la presente investigacion el tipo de patologia
con mas relevancia en afectacion es la Erosion con un area total de
68.87 m2 que equivale al 13.08 %, esta patologia tiene mayor

presencia en los muros.



e Eltipo de dafio menos predominante y que tiene menor afectacion es

la Corrosion, con una superficie de 0.11m2 que equivale al 0.02 %.
Conclusion:

De acuerdo a los dafos identificados que presenta el cerco
perimétrico de la I.E 88038, siendo estas: Grieta (1.10%), Fisuras
(0.23%), Erosion (13.08%), Corrosién (0.02%), Eflorescencia (3.51%),
Desprendimiento (0.02%); se recomienda realizar intervenciones por
parte de un equipo técnico profesional a fin de identificar las

patologias y asi darle un adecuado mantenimiento.

C. “Determinacion y evaluacion de las patologias en el concreto de
columnas, vigas, sobrecimientos y muros de albafileria de la
estructura del cerco perimétrico del Hospital Provincial De Vird,
Ubicado En EIl Distrito De Vira, Provincia De Vird, Region De La
Libertad — mayo 2018”

(Maryori Tatiana Carrion Silva, 2019).

Objetivo:

Identificar los dafios en el concreto de los elementos estructurales
existentes, tales como sobrecimientos, columnas y vigas del cerco del
Hospital Provincial de Viru, situada en el Distrito del mismo, Regién
La Libertad.

Resultados:

El dafio mas evidente tiene como porcentaje 9.7 % del area total,
siendo la erosion su patologia presentada. En segundo lugar, se tuvo
a la eflorescencia en un 1.90%, seguidamente se obtuvo fisuras con
un porcentaje de 1.70%, en cuarta posicién, obtenemos grietas con

un 1.40%; y el desprendimiento se presenta en un 0.19%.



Conclusion:

Conociendo que tenemos un area de 51.69m2 con patologia que
corresponden al 14.90% y una superficie sin dafios del 85.10%, con
lo que corresponde un porcentaje moderado de 6.18%; debido a esto
se identifica el progresivo avance de desarrollo de patologias
generadas en dicha estructura, ante ello se establece realizar una
inspeccién periddica paulatina al cerco perimétrico del hospital a fin
de determinar qué tipo de mantenimiento se le podria dar.

2.1.2 ANTECEDENTES INTERNACIONALES:

A. “Patologias constructivas en los edificios prevenciones y

soluciones - Paraguay”.

(Florentin M, Granada R. 2009).

Objetivo:

El objetivo prioritario del presente trabajo, consiste en llevar a cabo la
formacion de la sensatez que cada persona tiene por su legado y ver
gue su poblacion tenga una buena calidad de vida para que sea
reflejada de manera preventiva para futuras soluciones de patologias

en la construccion.
Resultados:

En dicha situacion se obtuvo que un cierto porcentaje de 75% de falla
fue por la mano de obra por no tener bien en claro las especificaciones

técnicas, ya sea de manera rapida y oportuna.

Conclusiones:

Esta resolucion nos da a entender y comprender que la mejor opcién
es la prevencion ya que desde ahi parte nuestros conocimientos
previos entre otros y asi poder tener a futuras construcciones una

buena durabilidad.



B. “Identificacion y evaluacion de las lesiones constructivas en los
muros exteriores de los edificios del campus Lircay de la Universidad

de Talca en la Ciudad de Talca Chile”

Caroca H. (2010)

Objetivo:

El objetivo consiste en llevar a cabo una caracterizacion evaluativa
acerca de los muros que se ubican en todo el perimetro del edificio de
la “Universidad de Talca” perteneciente a la ciudad del mismo. Esta
obra se construy6 desde el afio 2000 hasta el 2010. Ademas, se
determinaron y estimaron los espacios perjudicados por los diferentes
dafios, con la finalidad de describir cada patologia que estuvieran
presentes en dicho muro, luego se realizo la verificacion acerca de las

posibles causas que dieron inicio con este problema.
Resultados:

Los resultados evidenciados en dicho estudio de acuerdo a la
informacion obtenida, se caracterizd cada perjuicio encontrado como
naturaleza descriptiva. Posteriormente se organizé cada informacién
para analizarlo y asi encontrar los dafios concretos, las patologias

presentes y cuan importantes puede ser.

Conclusiones:

De acuerdo a los resultados obtenidos, podemos inferir que existe
presencias considerables de patologias constructivas que afectan al
“Campus Lircay” que se ha estudiado, alcanzando un porcentaje de
16.58% del total del area registrada, de las cuales se puede decir que
su causa u origen radica en el uso y tipo de materiales empleados,
ademas que la humedad juega un papel importante dentro de las

patologias encontradas.



C. “‘Humedad proveniente del suelo en edificaciones - Santiago de
Chile — Octubre 2008”

(Bustamante 2008).

Objetivo:

El presente estudio posee como fin, analizar las diferentes
consecuencias que generaron la humedad del suelo en las
construcciones de las viviendas teniendo como base la albafiileria y

el concreto armado en la Provincia de Santiago.
Resultados:

De acuerdo a la encuesta realizada, se ha podido afirmar que los
problemas provenientes del suelo generan y perjudican a 4 de 10
hogares. En este sentido también se le suma la falta de medidas de
prevencion y solucién en cada problema existente. Todo ello perjudica
también a la limpieza y salud de los clientes o usuarios de las

viviendas.
Conclusion:

En deduccion, se considera que el factor clave de los dafios
ocasionados en las viviendas es producto de la humedad existente en
el suelo, ya que también genera perjuicios en la habitabilidad de las
viviendas. Es por ello que se debe crear conciencia en todos los
profesionales en el rubro de la construccion con el fin de buscar
soluciones practicas en cada problema que se presente, tal como el
del estudio. El presupuesto que se le demanda en cada vivienda es
de suma importancia, pues invertir de manera idonea puede mejorar

la calidad de vida de las personas que la habitan.



2.2 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS:

v Patologia en el concreto: Es la ciencia que estudia los desperfectos que
se visualizan dentro de un elemento o estructura y estas suelen clasificar

en funcién de su agente causante.

v/ Cerco perimétrico: Son construcciones que tienen como finalidad
proteger el area de una propiedad, mediante el uso de algun material

resistente, tales como: muros de ladrillos, de concreto armado, etc.

v/ Agrietamiento: Aparicion o formacién de grietas generadas en el
concreto a causa de las longitudes tomadas en cada losa o muro. Estos
dafos aparecen cuando la longitud es 36 veces mayor al espesor
deducido.

v' Sobrecimiento: Es una viga de hormigdén armado, la cual se apoya al

muro y descansa parcialmente en los cimientos.

v  Erosién: Es un fendmeno de desgaste y deterioro de la superficie
terrestre debido a los factores naturales que afectan a los tipos de suelo

dentro de la corteza terrestre.

v Albaiileria confinada: Tipo de obra que se aplica mayormente para la
construccion de una vivienda y en ello se pueden utilizar: Ladrillos,

columnas, vigas, etc.

v Corrosién: Es la reaccién quimica de tipo redox que sigue el proceso de

deterioro de materiales metalicos.

v Fisuras: Es la abertura pequefia en cualquier parte de una estructura, que

solo es superficial.

v’ Eflorescencia: Almacenamiento de sales con una tonalidad blanca, que
se ubica en la parte interna del concreto para luego salir a la superficie

superior con otra tonalidad.
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v' Desprendimiento: Es el distanciamiento incontrolado de un componente

de acabado del apoyo sobre el cual haya sido aplicada.

v Albafileria estructural: Es un tipo de sistema estructural que se usa en
las construcciones (viviendas) que conecta las estructuras verticales

(columnas) y los componentes horizontales (vigas).

v Hormigén armado: Es un material compuesto que es utilizado para
aquellas estructuras que necesiten elevada resistencia a la tracciéon y
también se puede deducir que el concreto armado es la combinacion de

concreto y acero.

v/ Carbonatacion: Es un ataque a la durabilidad del hormigon por la
disminucién del nivel de PH que sucede cuando el Co2 de la atmésfera

entra al contacto con la humedad.

v Hormigon: Es un material compuesto que esta destinado para cualquier
tipo de construccion, conformado por varios aglomerantes, sumado de los

agregados mas agua y algun aditivo.

v/ Oxidacion: Es un fendmeno quimico que consiste en la perdida de

electrones y por consiguiente incrementa el estado de oxidacion.

v Anédlisis sismico: Viene a ser la identificacién de las fuerzas dinamicas

gue actdan en las estructuras durante un sismo.

v Patologia en el concreto: Es un estudio de los diferentes procesos y
propiedades de los dafios ocasionados en el concreto.

v/ Patologias fisicas: Viene a ser los dafios padecidos por algun tipo de
material o estructura y se suelen clasificar segun su responsable

causante.
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v Patologias quimicas: Dafio producido por una exposicién no controlada
a agentes quimicos que pueda afectar directa o indirectamente a la

estructura.

v/ Patologias mecanicas: Son lesiones que se producen debido a un
aumento de carga sobre la estructura la cual no fue disefiada para

soportar dicha carga.

METODOLOGIA:

3.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION:

La realizacion de este estudio contd con un tipo de investigacion aplicada
(segun CONCYTEC 2018), también tuvo un disefio de tipo experimental,
ya que nos ha permitido determinar las causas por las cuales se presentan

patologias en los elementos estructurales del cerco perimétrico.

Luego se realizé una inspeccion de campo, para lo cual se tomaron datos,
mismos que fueron plasmados mediante la ficha de evaluacion de dafos
en el que se registraron diferentes caracteristicas como, por ejemplo:
Clases de patologia, superficies afectadas y niveles de severidad y

afectacion.

Luego de ello se desarrollé un andlisis del estudio patolégico, estableciendo
diversos pardmetros de medicion con la finalidad de interpretar los dafios
gue se evidencian en los elementos estructurales y concluyendo con el
calculo estructural para conocer el comportamiento de los elementos

estructurales del cerco perimétrico ante un evento sismico.
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3.2

VARIABLES Y OPERACIONALIZACION:

Nuestras variables de investigacion fueron las siguientes:

Lesiones fisicas: Se conoce como lesiones fisicas a los dafios
presentados en la estructura debido al tiempo de uso, ya sea la lluvia, el
viento, el sol, etc.

Lesiones quimicas: Son los tipos de lesiones que se originan debido al
poco o nulo control de agentes quimicos como acidos o sales, dicha
accion genera una serie de patologias en la estructura.

Lesiones mecanicas: Tienden a ser las lesiones ocasionadas por

sobrecarga, vibracion o desgaste en los elementos estructurales.
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VARIABLE

TABLA N° 01: Cuadro de operacionalizacion de variables.

CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
DEFINICION

CONCEPTUAL

DIMENSIONES

“Evaluacioén de las
patologias y
analisis sismico
de elementos
estructurales del
cerco perimétrico
del estadio
Hermanos
Céarcamo, Distrito
de Paita — Piura -
20217

“Evaluacioén de las
patologias y analisis
sismico de
elementos
estructurales de
albafileria del cerco
perimétrico del
estadio Hermanos
Carcamo, Distrito de
Paita — Piura - 2021”

Estos tipos de patologias son
usualmente los mas encontrados en los
elementos estructurales de albafileria
del cerco perimétrico del estadio
Hermanos Carcamo, son:
FISICAS:

e Humedad.

e Erosion.

e Suciedad.
QUIMICAS:

e FEflorescencia.

e Corrosion.

MECANICAS:
e Fisuras.
e Grietas.

DEFINICION
INDICADORES
OPERACIONAL
_ Tipo y forma de
Variable en:
falla.
Nivel de severidad:
1) Leve.
Grado de
afectacion:

2) Moderado.

3) Severo.

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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3.3 POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO:

3.3.1 POBLACION:

Para la presente investigacion, se consideré como poblacion a todo el
cerco perimétrico del “Estadio Hermanos Carcamos Distrito de Paita-
Provincia de Paita-Departamento de Piura” donde pudimos observar

elementos estructurales tales como: Vigas, columnas y muros.

IMAGEN N° 02: Ubicacion del estadio Hermanos Carcamo — Paita, Piura, Peru.

Fuente: Google Maps (2021).
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3.3.2 MUESTRA:

Se considerd tomar 08 muestras del cerco perimétrico, mismas que
colinda frente a Jr. Rosa Campusano y la Calle Las Américas; en cada

muestra se consideré una seccion de 03 pafios del cerco perimétrico.

IMAGEN N° 03: Plano Vista Planta del cerco perimétrico (Ubicacion de las

muestras obtenidas insitu).

Jr.

rF 9

F 3

138,32

v

ROSA CAMPUSANO

105

IS

431,62
Metros Lineales

102

Calle

v

LAS AMERICAS

Fuente

: Elaboracioén propia (2021).
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3.4

3.3.3 MUESTREQO:

Nuestra investigacion tiene un tipo de muestreo no probabilistico
siendo una seccion de los muros los mas afectados de los cuales

presentaron mayores patologias.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS:

3.4.1 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS:

En la presente investigacion se considero la técnica de recoleccion de
datos visual, con la que hemos logrado identificar de forma superficial
las patologias existentes en los pafios de la seccién a estudiar.

IMAGEN N° 04: Plano de ubicacion (vista planta) segun el plano catastral de la

Municipalidad Provincial De Paita.

il
L

Fuente: Municipalidad Provincial de Paita (2017).
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3.4.2 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS:

Como instrumentos de recoleccion de datos, hemos usado los

siguientes:

e Ficha de Evaluacion: La cual nos ha servido para clasificar
segun el tipo de patologia encontrada en cada pafio o seccion.

e Ensayo de Esclerometria: Ensayo que nos ayudo a determinar
la resistencia del concreto.

e Tabla de Porcentajes: Misma que se uso utilizd para determinar
el nivel de dafios segun los datos arrojados en el ensayo de
esclerometria.

e Regla: Para determinar la profundidad de las grietas o fisuras
encontradas en los pafios estudiados.

e Una wincha: Para medir el area afectada por las patologias
presentes en el muro.

e Pizarray plumones: Para identificar y sefialar todos los dafos
gue se encontraran en el cerco perimétrico.

e Céamara digital: para tomar fotografias de las patologias

encontradas en las muestras del cerco.

3.5 PROCEDIMIENTOS:
El procedimiento aplicado en nuestra tesis fue la siguiente:

Se observo y analizé los diferentes muros afectados, de estos, se tomaron
los pafios con mayor severidad en sus patologias, luego de ello pasamos a
colocar los datos recopilados en las fichas de evaluacion de dafios, de
manera ordenada y clasificada, segun nuestro criterio y lo observado en cada
muro, posteriormente, con la wincha tomamos medidas las cuales fueron
apuntadas en la ficha de evaluacion; y de esta manera, lo hicimos con cada

pafio o seccion.
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IMAGEN 05: Detalle del muro del cerco perimétrico (Muestra N°
01,02,04,05,06,07).
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Fuente: Elaboracion propia (2021).

IMAGEN 06: Detalle del muro del cerco perimétrico (Muestra N° 03).

Fuente: Elaboracion propia (2021).

IMAGEN 07: Detalle del muro del cerco perimétrico (Muestra N° 08)

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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3.6 METODOS DE ANALISIS DE DATOS:

En el presente trabajo de investigacion se procedio a emplear un analisis
estadistico, usando el software Microsoft Excel 2019 para la realizacion del
llenado de las fichas de evaluacion de cada muestra obtenida en campo,
ademas de ello, se han considerado gréaficos y tablas para una mejor

comprension de los resultados ya obtenidos.

Cabe precisar que se realiz6 un calculo estructural, con ayuda del software
ETABS V.16.2.0. para conocer el comportamiento de los elementos

estructurales del cerco perimétrico ante un evento sismico.
3.7 ASPECTOS ETICOS:

El presente estudio respeta los derechos de autor y en ello aclara que el
contenido es original. Ademdas, sus aspectos éticos se basan en la
confiabilidad del estudio. Por consiguiente, este estudio de investigacion ha
sido verificado y tratado mediante TURNITIN, de esta manera se deduce su
autenticidad y confiabilidad del estudio realizado, demostrando que es de

propia autoria.

V. RESULTADOS:

A continuacién, se presentan los resultados de las muestras tomadas en campo,
cuyos datos se obtuvieron a través de fichas de evaluacion y para su procesamiento
se utilizé un programa Microsoft Excel, los cuales se expresaron en diversas
graficas en el que se muestran los tipos de patologias, la superficie deteriorada y el
porcentaje global de cada elemento estructural existente en el cerco perimétrico del

estadio hermanos carcamo.

Los resultados reportados para cada unidad de las muestras, al final se ha
recopilado un resumen de todas las unidades estudiadas que componen todo el
cerco perimétrico con el fin de determinar aspectos generales, como también los
resultados tales como: tipos de patologias, superficie de afectacion, magnitud de

severidad, etc.
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Para obtener el grado de severidad se utilizé una tabla de porcentajes en la que ya

se encuentran estandarizados cada porcentaje y su nivel de dafio relativo a partir

de lo cual se realiz6 la evaluacion.

TABLA N° 02: Datos generales del cerco perimétrico Post- Evaluacion.

2
; il TANTO POR
DESCRIPCION ml LONGITUD  |ALTURA DE MURO
CIENTO
491.65 4.10
METRADO TOTIAL DEL CERCO 19165 201577 100%
PERIMETRICO
ml m2 TANTO POR
DESCRIPCION LONG. / MUESTRA| N° DE MUESTRAS LONGITUD  [ALTURA DE MURO CIENTO
19.00 8.00 152.00 410 ANALIZADO
METRADO CON RELACION A LAS 152,00 62320 319%
MUESTRAS OBTENIDAS

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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TABLA N° 03: Ficha de evaluacién de Unidad de Muestra N° 01.

A DE EVALUACIO
ELEMENTOS A ANALIZAR
ELEMENTO ESTRUCTURAL SOBRECIMIENTO MURO COLUMNA VIGA (DINTEL)
MEDIDAS 6.00mtx 0.50cm 6.00mtx3.6mt 0.25cmx4.10mt 3.00mtx 0.40cm
CANTIDAD: 3.00 3.00 4.00 0.00
Humedad 250 27.78% Moderado
Eflorescencia 150 16.67% Leve
Suciedad 045 5.00% Leve
9.00 Erosion 160 17.78% 175 19.44% Leve
Fisuras 030 333% Leve
Grietas 0.65 7.2% Leve
Corrosion 0.25 278% Leve
Humedad 750 11.57% Leve
Eflorescencia 8.00 12.35% Leve
Suciedad 15.00 23.15% Leve
64.80 Erosion 20.50 31.64% 9.80 15.12% Moderado
Fisuras 150 231% Leve
Grietas 2.50 3.86% Leve
Corrosién 0.00 0.00% No presenta
Humedad 0.50 12.20% Leve
Eflorescencia 0.25 6.10% Leve
Suciedad 0.25 6.10% Leve
410 Erosion 0.50 12.20% 155 37.80% Leve VISTA DE PLANTA DEL CERCO PERIMETRICO Y UBICACION DE MUESTRAS OBTENIDAS DETALLE DEL MURO (MUESTRAS)
Fisuras 0.25 6.10% Leve "
Grietas 0.30 7.32% Leve ROSA CAMPUSANO
Corrosién 050 12.20% Jerad )
Humedad 0.00 0.00% No presenta
Eflorescencia 0.00 0.00% No presenta
Suciedad 0.00 0.00% No presenta ]
120 Erosion 0.00 0.00% 0.00 0.00% No presenta
Fisuras 0.00 0.00% No presenta
Grietas 0.00 0.00% No presenta
Corrosién 0.00 0.00% No presenta
R ADO ALES DE LA EVALUACIO
ELEMENTOS ) AREATOTAL %DEAREATOTAL | AREATOTALNO % DE AREANO
EVALUADOS HEEI AFECTADA AFECTADA AFECTADA AFECTADA (AT
Sobrecimiento 9.00 7.25 80.56% 175 19.44% Severo
Muro 64.80 55.00 84.88% 9.80 15.12% Severo [
Columna 4.10 2.55 62.20% 155 37.80% Severo LAS AMERICAS
Viga (Dintel) 120 0.00 0.00% 0.00 0.00% No presenta

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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GRAFICO N° 01: Resultados de los tipos de patologia en el cerco perimétrico — Unidad de Muestra N° O1.

PATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA N° 01
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cowMvs | 1220%
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* SOBRECIMIENTO ¥ MUROS ¥ COLUMNAS ¥ VIGA (Dintel)

Fuente: Elaboracién propia (2021).
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GRAFICO N° 02: Resumen de patologias por elemento estructural en la unidad de muestra N° 01.

PORCENTAJE TOTAL DE AREA AFECTADA Y AREA NO
AFECTADA EN CADA ELEMENTO ESTRUCTURAL DE
LA MUESTRAN° 01

TOTAL (Area no afectada)

TOTAL (Area afectada)

000% 1000% 2000% 3000% 4000% 5000% 60.00% 7000% 8000% 90.00%
TOTAL (Area no afectada)
" ViGh (Dintel) | 0.00% 0.00%
(RCOLUMNAS | 62.20% 37.80%
* MUROS 84.88% 15,12%
\ v SOBRECIMIENTO’\ 80.56% 19.44%

* VIGA (Dintel) ¥ COLUMNAS  * MUROS ¥ SOBRECIMIENTO

Fuente: elaboracion propia (2021).
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GRAFICO N° 03: porcentaje de afectacion total de los tipos de patologias en la unidad de muestra N° 01.

PORCENTAJE DE AFECTACION TOTAL EN LA
MUESTRA N° 01

CORROSION
0,
GRIETAS 7% HUMEDAD

& 23%
FISURAS B °
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EFLORESCENCIA

EROSION 15%

27%

SUCIEDAD
15%

* HUMEDAD  * EFLORESCENCIA  ®SUCEDAD *EROSION ¥ FISURAS ¥ GRIETAS  * CORROSION

Fuente. Elaboracién propia (2021).
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TABLA N° 04: Ficha de evaluacion de Unidad de Muestra N° 02.

A DE EVALUACIO
ELEMENTOS A ANALIZAR
ELEMENTO ESTRUCTURAL SOBRECIMIENTO MURO COLUMNA VIGA (DINTEL)
MEDIDAS 6.00mtx 0.50 cm 6.00mtx3.6mt 0.25cmx4.10mt 3.00mtx 0.40cm
CANTIDAD: 0.00 3.00 4.00 0.00
Humedad 0.00 0.00% No presenta
Eflorescencia 0.00 0.00% No presenta
Suciedad 0.00 0.00% No presenta
9.00 Erosion 0.00 0.00% 0.00 0.00% No presenta
Fisuras 0.00 0.00% No presenta
Grietas 0.00 0.00% No presenta
Corrosion 0.00 0.00% No presenta
Humedad 3.50 5.40% Leve
Eflorescencia 450 6.94% Leve
Suciedad 5.50 8.49% Leve
64.80 Erosion 2000 30.86% 2930 45.22% Moderado
Fisuras 0.50 0.77% Leve
Grietas 150 231% Leve
Corrosion 0.00 0.00% No presenta
Humedad 0.05 1.22% Leve
Eflorescencia 0.05 1.22% Leve
Suciedad 025 6.10% Leve
410 Erosion 1.00 24.3% 120 29.27% Leve VISTA DE PLANTA DEL CERCO PERIMETRICO Y UBICACION DE MUESTRAS OBTENIDAS
Fisuras 0.05 1.22% Leve "
Grietas 0.50 12.20% Leve ROSA CAMPUSANO
Corrosion 1.00 24.3%% moderado
Humedad 0.00 0.00% No presenta
Eflorescencia 0.00 0.00% No presenta
Suciedad 0.00 0.00% No presenta
120 Erosion 0.00 0.00% 0.00 0.00% No presenta
Fisuras 0.00 0.00% No presenta N o
Grietas 0.00 0.00% No presenta E ) %
Corrosion 0.00 0.00% No presenta ¢
R ADO ALES DE LA EVALUACIO
ELEMENTOS AREATOTAL %DEAREATOTAL | AREATOTALNO %DE AREANO
EVALUADOS AN AFECTADA AFECTADA AFECTADA AFECTADA NIVELDE SEVERIDAD
Sobrecimiento 9.00 0.00 0.00% 0.00 0.00% No presenta
Muro 64.80 35.50 54.78% 230 45.2% Severo Calle
Columna 410 2.9 70.73% 120 29.27% Severo LAS AMERICAS
Viga (Dintel) 120 0.00 0.00% 0.00 0.00% No presenta

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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GRAFICO N° 04: Resultados de los tipos de patologia en el cerco perimétrico — Unidad de Muestra N° 02.

PATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA N° 02
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Fuente: Elaboracion propia (2021).



GRAFICO N° 05: Resumen de patologias por elemento estructural en la unidad de muestra N° 02.

PORCENTAJE TOTAL DE AREA AFECTADA Y AREA NO
AFECTADA EN CADA ELEMENTO ESTRUCTURAL DE
LA MUESTRA N° 02

TOTAL (Area no afectada)
TOTAL (Area afectada) v
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Fuente: elaboracion propia (2021).
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GRAFICO N° 06: porcentaje de afectacion total de los tipos de patologias en la unidad de muestra N° 02.

PORCENTAJE DE AFECTACION TOTAL EN LA
MUESTRA N°® 02
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Fuente. Elaboracion propia (2021).



TABLA N° 05: Ficha de evaluacion de Unidad de Muestra N° 03.

A DE EYALUACIO
ELEMENTOS A ANALIZAR
ELEMENTO ESTRUCTURAL SOBRECIMIENTO MURO COLUMNA VIGA (DINTEL)
MEDIDAS 6.00mtx0.50cm 6.00mtx3.6mt 025cmx4.10mt 3.00mtx0.40cm
CANTIDAD: 0.00 3.00 400 100
Humedad 0.00 0.00% No presenta
Eflorescencia 0.00 0.00% No presenta
Suciedad 0.00 0.00% No presenta
9.00 Erosién 0.00 0.00% 0.00 0.00% Nopresenta
Fisuras 0.00 0.00% No presenta
Grietas 0.00 0.00% No presenta
Corrosion 0.00 0.00% No presenta
Humedad 750 11.57% Leve
Eflorescencia 3.00 4.63% Leve
Suciedad 9.50 14.66% Leve
64.80 Erosion 25.00 38.58% 1430 2.0M% Moderado
Fisuras 200 3.09% Leve
Grietas 350 5.40% Leve
Corrosion 0.00 0.00% No presenta
Humedad 050 12.20% Leve
Eflorescencia 0.05 1.22% Leve
Suciedad 0.05 1.22% Leve
410 Erosion 125 30.4% 045 10.98% Moderado VISTA DE PLANTA DEL CERCO PERIMETRICO Y UBICACIGN DE MUESTRAS OBTENIDAS DETALLE DEL MURO (MUESTRAS)
Fisuras 0.05 1.22% Leve s
Grietas 0.5 6.10% Leve ROSA CAMPUSANO
Corrosion 150 36.59% Severo
Humedad 0.00 0.00% No presenta
Eflorescencia 0.10 833% Leve -
Suciedad 0.15 12.50% Leve : | —
120 Erosion 005 417% 030 25.00% Leve e
Fisuras 0.15 12.50% Leve i
Grietas 0.20 16.67% Leve T h
Corrosion 0.25 20.83% Moderado
ADO! ALES DE LA EVALUACIO [
ELEMENTOS q AREATOTAL %DEAREATOTAL | AREATOTALNO |  %DE AREANO b= = . = s
EVALUADOS AREATOTAL (m') AFECTADA AFECTADA AFECTADA AFECTADA R Y
Sobrecimiento 9.00 0.00 0.00% 0.00 0.00% No presenta
Muro 64.80 5050 71.93% 14.30 2.07% Severo Call
Columna 410 3.65 89.02% 0.45 10.98% Severo LAS AMERICAS
Viga (Dintel 120 0.90 75.00% 0.30 25.00% Severo

Fuente: Elaboracién propia (2021).
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GRAFICO N° 07: Resultados de los tipos de patologia en el cerco perimétrico — Unidad de Muestra N° 03.

PATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA N° 03
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* MUROS J 11.57% 1.63% 14.66% 38.58% 0.00%

¥ COLUMNAS 12.20% 122% 1.22% 30.49% | 36.59% |

¥ VIGA (Dintel)

¥ SOBRECIMIENTO  * MUROS ™ COLUMNAS  * VIGA (Dintel)

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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GRAFICO N° 08: Resumen de patologias por elemento estructural en la unidad de muestra N° 03.

PORCENTAJE TOTAL DE AREA AFECTADA Y AREA
NO AFECTADA EN CADA ELEMENTO
ESTRUCTURAL DE LA MUESTRA N° 03

TOTAL (Area no afectada)

TOTAL (Area afectada)

000% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00% 100.00%

TOTAL (Area afectada) TOTAL (Area no afectada)

* VIGA (Dintel)

| COLUMNAS 89.02% 10.98%
| ¥ MUROS | 77.93% 2207%

| ¥ SOBRECIMIENTO 0.00% 0.00% "

* VIGA (Dintel) ® COLUMNAS ¥ MUROS ¥ SOBRECIMIENTO

Fuente: elaboracion propia (2021).
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GRAFICO N° 09: porcentaje de afectacion total de los tipos de patologias en la unidad de muestra N° 03.

PORCENTAJE DE AFECTACION TOTAL EN LA
MUESTRAN® 03

HUMEDAD

0,

; 10%
CORROSION " EFLORESCENCIA
24% 6%

B SUCEDAD

12%

GRIETAS
11%

FISURAS
7% EROSION

30%

* HUMEDAD  * EFLORESCENCIA  ®SUCIEDAD * EROSION ¥ FISURAS ™ GRIETAS  * CORROSION

Fuente. Elaboracién propia (2021).



TABLA N° 06: Ficha de evaluacion de Unidad de Muestra N° 04.

FICHA DE EVALUACION
i

TULODELA  [“EVALUACIGN DE LAS PATOLOGIAS Y ANALISIS SISMICO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL CERCO PERIMETRICO DEL ESTADIO HERMANOS CARCAMO, DISTRITO DE ELEMENTOS A ANALIZAR
INVESTIGACION PAITA-PIURA - 2021”
Bach. PAICO ADRIANO ERIKSON DANIEL M U EST R A 0
EVALUADORES Bach, VELA QJEDA KEVIN ALCIDES ELEMENTO ESTRUCTURAL SOBRECIMIENTO MURO COLUMNA VIGA (DINTEL) .
i DE SETIEMBRE DEL 2021 MEDIDAS 6.00mtx 0.50cm 6.00mtx3.6mt 025cmx4.10mt 3.00mtx0.40cm (]
EVALUACION N 04
CANTIDAD: 0.00 3.00 400 0.00
Humedad 0.00 0.00% No presenta
Eflorescencia 0.00 0.00% No presenta
Suciedad 0.00 0.00% No presenta
9.00 Erosion 0.00 0.00% 0.00 0.00% No presenta
Fisuras 0.00 0.00% No presenta
Grietas 0.00 0.00% No presenta
Corrosion 0.00 0.00% No presenta
Humedad 350 5.40% Leve
Eflorescencia 250 3.86% Leve
Suciedad 750 11.57% Leve
64.80 Erosion 3050 41.01% 1230 18.98% Severo
Fisuras 350 5.40% Leve
Grietas 5.00 1.72% Leve
Corrosion 0.00 0.00% No presenta
Humedad 05 6.10% Leve v 35 aes < E -
Eflorescencia 0.25 6.10% Leve 2 : - .
Suciedad 025 6.10% Leve
Fisuras 0.5 6.10% Leve .
Grietas 050 12.20% Leve ) ROSA CAMPUSANO
Corrosion 1.00 24.3% Moderad: % \I’%
Humedad 0.00 0.00% No presenta
Eflorescencia 0.00 0.00% No presenta @ @ @
Suciedad 0.00 0.00% No presenta
120 Erosion 0.00 0.00% 0.00 0.00% No presenta // /// \ \\\ ’
Fisuras 0.00 0.00% No presenta o ! o
Grietas 0.00 0.00% No presenta % E et Lt @ §
Corrosion 0.00 0.00% No presenta <\ | /Q
ADO! ALES DE LA EVALUACIO
ELEMENTOS q AREATOTAL %DEAREATOTAL | AREATOTALNO %DE AREANO ‘
EVALUADOS AREATOTAL (') AFECTADA AFECTADA AFECTADA AFECTADA LU ) \\g @ @
Sobrecimiento 9.00 0.00 0.00% 0.00 0.00% No presenta r‘ e s =
Muro 64.80 5250 81.02% 12.30 18.98% Severo calle
Columna 410 350 85.37% 0.60 14.63% severo LAS AMERICAS
Viga (Dintel) 120 0.00 0.00% 0.00 0.00% No presenta

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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GRAFICO N° 10: Resultados de los tipos de patologia en el cerco perimétrico — Unidad de Muestra N° 04.

PATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA N° 04
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| ¥ COLUMNAS 610% | 610% | 610% 2439% 1220% 24.39%
| * ViGA (Dintel) | 0.00 000

¥ SOBRECIMIENTO ¥ MUROS ¥ COLUMNAS ¥ VIGA (Dintel)

Fuente: Elaboracién propia (2021).



GRAFICO N° 11: Resumen de patologias por elemento estructural en la unidad de muestra N° 04.

PORCENTAJE TOTAL DE AREA AFECTADA Y AREA
NO AFECTADA EN CADA ELEMENTO ESTRUCTURAL
DE LA MUESTRA N° 04

TOTAL (Area no afectada)

TOTAL (Area afectada) l

000%  10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00%

TOTAL (Area afectada) TOTAL (Area no afectada)

| VIGA (Dintel | 0.00% 0.00%

Ji
|
¥ COLUMNAS 85.37% 14.63% ‘

| ¥ MUROS 81.00% 18.98%
% ¥ SOBRECIMIENTO \ 0.00% 0.00%

* VIGA (Dintel) ¥ COLUMNAS ¥ MUROS ¥ SOBRECIMIENTO

Fuente: elaboracion propia (2021).
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GRAFICO N° 12: porcentaje de afectacion total de los tipos de patologias en la unidad de muestra N° 04.

PORCENTAJE DE AFECTACION TOTAL EN LA
MUESTRA N° 04

HUMEDAD
7%  EFLORESCENCIA
6%

M SUCIEDAD
GRiETRs 4 .

10%

CORROSION
15%

12%

FISURAS
1%

EROSION
43%

¥ HUMEDAD ¥ EFLORESCENCIA  ®SUCIEDAD  * EROSION ¥ FISURAS ™ GRIETAS  * CORROSION

Fuente. Elaboracién propia (2021).
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TABLA N° 07: Ficha de evaluacion de Unidad de Muestra N° 05.

ELEMENTOS A ANALIZAR
ELEMENTO ESTRUCTURAL SOBRECIMIENTO MURO COLUMNA VIGA (DINTEL)
MEDIDAS 6.00mtx 0.50cm 6.00mtx3.6mt 0.25cmx4.10mt 3.00mtx 0.40cm
CANTIDAD: 0.00 3.00 4,00 0.00
Humedad 0.00 0.00% No presenta
Eflorescencia 0.00 0.00% No presenta
Suciedad 0.00 0.00% No presenta
9.00 Erosion 0.00 0.00% 0.00 0.00% No presenta
Fisuras 0.00 0.00% No presenta
Grietas 0.00 0.00% No presenta
Corrosion 0.00 0.00% No presenta
Humedad 1.00 1.54% Leve
Eflorescencia 250 3.86% Leve
Suciedad 2050 31.64% Moderado
64.80 Erosion 25.00 38.58% 880 13.58% Moderado
Fisuras 350 5.40% Leve
Grietas 350 5.40% Leve
Corrosion 0.00 0.00% No presenta
Humedad 025 6.10% Leve
Eflorescencia 025 6.10% Leve
Suciedad 050 12.20% Leve
410 Erosion 125 30.49% 0.15 3.66% Moderado VISTA DE PLANTA DEL CERCO PERIMETRICO Y UBICACIGN DE MUESTRAS OBTENIDAS DETALLE DEL MURO (MUESTRAS)
Fisuras 0.20 4.88% Leve "
Grietas 0.25 6.10% Leve l ROSA CAMPUSANO
Corrosion 125 30.4%% Severo
Humedad 0.00 0.00% No presenta
Eflorescencia 0.00 0.00% No presenta
Suciedad 0.00 0.00% No presenta
120 Erosion 0.00 0.00% 0.00 0.00% No presenta
Fisuras 0.00 0.00% No presenta
Grietas 0.00 0.00% No presenta
Corrosion 0.00 0.00% No presenta
ADO ALES DE LA EVALUACIO
ELEMENTOS AREATOTAL () AREATOTAL %DEAREATOTAL | AREATOTALNO %DE AREANO e o
EVALUADOS AFECTADA AFECTADA AFECTADA AFECTADA
Sobrecimiento 9.00 0.00 0.00% 0.00 0.00% No presenta
Muro 64.80 56.00 86.42% 880 13.58% Severo Calle
Columna 410 3% 96.34% 015 3.66% Severo LAS AMERICAS
Viga (Dintel) 120 0.00 0.00% 0.00 0.00% No presenta

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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GRAFICO N° 13: Resultados de los tipos de patologia en el cerco perimétrico — Unidad de Muestra N° 05.

PATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA N° 05
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Fuente: Elaboracién propia (2021).



GRAFICO N° 14: Resumen de patologias por elemento estructural en la unidad de muestra N° 05.

PORCENTAJE TOTAL DE AREA AFECTADA Y AREA
NO AFECTADA EN CADA ELEMENTO
ESTRUCTURAL DE LA MUESTRA N° 05

TOTAL (Area no afectad) [
TOTAL (Area afectada)

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00% 120.00%

TOTAL (Area afectada) TOTAL (Area no afectada) ‘
[ ViGA Dintl) 000% |
¥ COLUMNAS 96.34% |

86.42% 13.58%
¥ SOBRECIMIENTO 0.00%

*VIGA (Dintel) ¥ COLUMNAS ¥ MUROS ¥ SOBRECIMIENTO

Fuente: elaboracion propia (2021).
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GRAFICO N° 15: porcentaje de afectacion total de los tipos de patologias en la unidad de muestra N° 05.

PORCENTAJE DE AFECTACION TOTAL EN LA

MUESTRA N° 05

HUMEDAD
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* HUMEDAD  ~ EFLORESCENCIA  ®SUCEDAD *EROSION ¥ FISURAS ™ GRIETAS  * CORROSION

Fuente. Elaboracién propia (2021).
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TABLA N° 08: Ficha de evaluacion de Unidad de Muestra N° 06.

A DE EVALUACIO
ELEMENTOS A ANALIZAR
ELEMENTO ESTRUCTURAL SOBRECIMIENTO MURO COLUMNA VIGA (DINTEL)
MEDIDAS 6.00mtx 0.50cm 6.00mtx3.6mt 0.25cmx4.10 mt 3.00mtx 0.40cm
CANTIDAD: 0.00 3.00 4.00 0.00
Humedad 0.00 0.00% No presenta
Eflorescencia 0.00 0.00% No presenta
Suciedad 0.00 0.00% No presenta
9.00 Erosién 0.00 0.00% 0.00 0.00% No presenta
Fisuras 0.00 0.00% No presenta
Grietas 0.00 0.00% No presenta
Corrosion 0.00 0.00% No presenta
Humedad 750 11.57% Leve
Eflorescencia 6.00 9.26% Leve
Suciedad 15.50 2.9% Leve
64.80 Erosion 250 3472% 7.80 12.04% Moderado
Fisuras 2.00 3.09% Leve
Grietas 350 5.40% Leve
Corrosion 0.00 0.00% No presenta
Humedad 030 730% Leve
Eflorescencia 0.15 3.66% Leve
Suciedad 0.75 18.29% Leve
410 Erosion 1.00 24.39% 0.25 6.10% Leve VISTA PLANTA DEL ESTADIO (DISENADO EN AUTOCAI
Fisuras 0.5 6.10% Leve "
Grietas 040 9.76% Leve ROSA CAMPUSANO
Corrosion 100 24.39% Moderado
Humedad 0.00 0.00% No presenta
Eflorescencia 0.00 0.00% No presenta :
Suciedad 0.00 0.00% No presenta
120 Erosién 0.00 0.00% 0.00 0.00% No presenta
Fisuras 0.00 0.00% No presenta
Grietas 0.00 0.00% No presenta
Corrosion 0.00 0.00% No presenta
ADO ALES DE LA EVALUACIO
ELEMENTOS AREATOTAL () AREATOTAL %DEAREATOTAL | AREATOTALNO %DE AREANO ECETETD
EVALUADOS AFECTADA AFECTADA AFECTADA AFECTADA
Sobrecimiento 9.00 0.00 0.00% 0.00 0.00% No presenta
Muro 64.80 57.00 87.96% 7.80 12.04% Severo Calle
Columna 410 3.8 93.90% 0.25 6.10% Severo LAS AMERICAS
Viga (Dintel) 120 0.00 0.00% 0.00 0.00% No presenta

Fuente: Elaboracion propia (2021)
GRAFICO N° 16: Resultados de los tipos de patologia en el cerco perimétrico — Unidad de Muestra N° 06.
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PATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA N° 06
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Fuente: Elaboracion propia (2021).

43



GRAFICO N° 17: Resumen de patologias por elemento estructural en la unidad de muestra N° 06.

PORCENTAJE TOTAL DE AREA AFECTADA Y AREA
NO AFECTADA EN CADA ELEMENTO
ESTRUCTURAL DE LA MUESTRA N° 06

TOTAL (Area no afectada) |

TOTAL (Area afectada)

000% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00% 100.00%

R TOTAL (Area afectada) TOTAL (Area no afectada)
| ViGA (Dinte) 0.00% 0.00%
¥ COLUMNAS 93.90% 6.10%

‘ * MUROS 87.96% 12.04%

‘ _ SOBRECIMIENTO’ 0.00% 0.00%

* VIGA (Dintel) @ COLUMNAS ¥ MUROS ¥ SOBRECIMIENTO

Fuente: elaboracion propia (2021).
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GRAFICO N° 18: porcentaje de afectacion total de los tipos de patologias en la unidad de muestra N° 06.

PORCENTAJE DE AFECTACION TOTAL EN LA
MUESTRA N° 06
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Fuente. Elaboracion propia (2021).



TABLA N° 09: Ficha de evaluacion de Unidad de Muestra N° 07.

FICHA DE EVALUACION
i

TULODELA  |“EVALUACION DE LAS PATOLOGTAS Y ANALISIS SISMICO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL CERCO PERIMETRICO DEL ESTADIO HERMANOS CARCAMO, DISTRITO DE ARSI
INVESTIGACION PAITA-PIURA - 202"
Bach, PAICO ADRIANO ERIKSON DANIEL M U EST R A 0
EVALUADORES e VG R DS ELEMENTO ESTRUCTURAL SOBRECIMIENTO MURO COLUMNA VIGA (DINTEL) (]
SN SETIEMBRE DEL 2021 MEDIDAS 6.00mtx0.50cm 6.00mtx3.6mt 025cmx4.10mt 3.00mtx0.40cm (]
EVALUACION N 07
CANTIDAD: 0.00 3.00 4.00 0.00
Humedad 250 21.78% Moderad:
Eflorescencia 1.00 11.11% Leve
Suciedad 050 5.56% Leve
9.00 Erosion 150 16.67% 120 13.33% Leve
Fisuras 025 278% Leve
Grietas 055 6.11% Leve
Corrosion 150 16.67% Moderad
Humedad 750 11.57% Leve
Eflorescencia 9.00 13.8%% Leve
Suciedad 10.00 15.43% Leve
64.80 Erosion 27.00 4167% 8.80 13.58% Moderado
Fisuras 100 1.54% Leve
Grietas 150 231% Leve
Corrosion 0.00 0.00% No presenta
Humedad 050 12.20% Leve
Eflorescencia 0.5 6.10% Leve
Suciedad 030 1.32% Leve
410 Erosion 0.55 13.41% 0.95 23.17%
Fisuras 0.20 4.88% Leve
Grietas 035 8.54% Leve
Corrosion 1.00 24.3% Moderad.
Humedad 0.00 0.00% No presenta
Eflorescencia 0.00 0.00% No presenta
Suciedad 0.00 0.00% No presenta
120 Erosion 0.00 0.00% 0.00 0.00% No presenta
Fisuras 0.00 0.00% No presenta
Grietas 0.00 0.00% No presenta
Corrosion 0.00 0.00% No presenta
ADO ALES DE LA EVALUACIO
ELEMENTOS AREATOTAL () AREATOTAL %DEAREATOTAL | AREATOTALNO %DE AREANO R
EVALUADOS AFECTADA AFECTADA AFECTADA AFECTADA
Sobrecimiento 9.00 7.80 86.67% 120 13.33% Severo
Muro 64.80 56.00 86.42% 8.80 13.58% Severo
Columna 410 315 T6.8% 0% BT Severo T
| Viga (Dintel) 120 0.00 0.00% 0.00 0.00% No presenta

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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GRAFICO N° 19: Resultados de los tipos de patologia en el cerco perimétrico — Unidad de Muestra N° 07.

PATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA N° 07
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Fuente: Elaboracion propia (2021).
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GRAFICO N° 20: Resumen de patologias por elemento estructural en la unidad de muestra N° 07.

PORCENTAJE TOTAL DE AREA AFECTADA Y AREA
NO AFECTADA EN CADA ELEMENTO ESTRUCTURAL
DE LA MUESTRA N° 07

TOTAL (Area no afectada) |m—

TOTAL (Area afectada)

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00% 100.00%

TOTAL (Area afectada) TOTAL (Area no afectada)

[ * VIGA (Dintel) ; 0.00% 0.00%

‘ ¥ COLUMNAS 76.83% 23.17%

| ¥ MUROS 86.42% 13.58%
} - SOBRECIMIENTO" 86.67% 13.33%

* VIGA (Dintel) ¥ COLUMNAS ¥ MUROS ¥ SOBRECIMIENTO

Fuente: elaboracion propia (2021).
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GRAFICO N° 21: porcentaje de afectacion total de los tipos de patologias en la unidad de muestra N° 07.

PORCENTAJE DE AFECTACION TOTAL EN LA
MUESTRA N® 07
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Fuente. Elaboracion propia (2021).
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TABLA N° 10: Ficha de evaluacion de Unidad de Muestra N° 08.

A DE EYALUACIO
ELEMENTOS A ANALIZAR
ELEMENTO ESTRUCTURAL SOBRECIMIENTO MURO COLUMNA VIGA (DINTEL)
MEDIDAS 6.00mtx0.50cm 6.00mtx3.6mt 025cmx4.10mt 3.00mtx0.40cm
CANTIDAD: 3.00 3.00 4.00 1.00
Humedad 1.50 16.67% Leve
Eflorescencia 1.50 16.67% Leve
Suciedad 055 6.11% Leve
9.00 Erosién 1.50 16.67% 135 15.00% Leve
Fisuras 040 4.44% Leve
Grietas 0.70 7.78% Leve
Corrosion 1.50 16.67% Moderad:
Humedad 850 13.12% Leve
Eflorescencia 400 6.17% Leve
Suciedad 15.50 B.92% Leve
64.80 Erosion 25.00 38.58% 9.80 15.12% Moderado
Fisuras 0.9 1.3%% Leve
Grietas 110 1.70% Leve
Corrosion 0.00 0.00% No presenta
Humedad 0.5 6.10% Leve
Eflorescencia 0.5 6.10% Leve
Suciedad 0.50 12.20% Leve
410 Erosion 1.00 24.3% 045 10.98% DETALLE DEL MURO (DISENADO EN AUTOCAD)
Fisuras 030 132%
Grietas 035 8.54%
Corrosion 1.00 24.3%
Humedad 0.05 417%
Eflorescencia 003 2.50% Leve
Suciedad 00 16.67% leve T
120 Erosion 0.15 12.50% 012 10.00% Leve "
Fisuras 005 417% Leve i w
Grietas 0.10 833% Leve
Corrosion 0.50 41.67% Severo -
ADO ALES DE LA EVALUACIO I 025 1 125 1| 125 1 025
ELEMENTOS AREATOTAL %DEAREATOTAL | AREATOTALNO %DE AREANO
EVALUADOS AR AFECTADA AFECTADA AFECTADA AFECTADA NIVELDESEVERIDAD
Sobrecimiento 9.00 765 85.00% 135 15.00% Severo
Muro 64.80 55.00 84.88% 9.80 15.12% Severo call
Columna 410 3.65 89.02% 045 10.98% Severo TAS AMERICAS
Viga (Dintel 12 1.08 90.00% 012 10.00% Severo

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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GRAFICO N° 22: Resultados de los tipos de patologia en el cerco perimétrico — Unidad de Muestra N° 08.

PATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA N° 08
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Fuente: Elaboracion propia (2021).



GRAFICO N° 23: Resumen de patologias por elemento estructural en la unidad de muestra N° 08.

PORCENTAJE TOTAL DE AREA AFECTADA Y AREA
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DE LA MUESTRA N° 08
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Fuente: elaboracion propia (2021).
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GRAFICO N° 24: porcentaje de afectacion total de los tipos de patologias en la unidad de muestra N° 08

PORCENTAJE DE AFECTACION TOTAL EN LA
MUESTRA N°® 08
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Fuente. Elaboracion propia (2021)
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4.1 ANALISIS DE RESULTADOS

4.1.1 ANALISIS DE RESULTADOS SEGUN FICHAS DE
EVALUACION:

Después de haber analizado las unidades de muestra (04 de ellas
gue se encuentran colindantes al Jr. Rosa Campusano y los 04
restantes colindantes a la calle Las Américas) del cerco perimétrico
del estadio hermanos carcamo, se ha concluido con los siguientes

analisis de resultados.

e La unidad de muestra N.° 01 tiene una superficie total de 79.10 m
2, de lo cual se consiguié una superficie de patologia de 64.80 m2
reflejando un 81.92 % del total y una superficie sin dafio de 14.30
m2 con un 18.08 %, de los siguientes tipos de las patologias se
han perfilado: Erosion (22.17%), fisuras (4.23%); eflorescencia
(12.64%), suciedad (12.32%), grietas (6.62%), corrosion (5.39%),

humedad (18.55%), obteniendo un grado de severidad Severo.

e La unidad de muestra N.° 02 tiene superficie global de 79.10 m 2
de lo cual se determind una superficie de dafio de 38.40 m2
reflejando u 48.55 % del total, y una superficie sin dafio de 40.70
m2 con un 51.45 %, en esta muestra se identificaron los
siguientes tipos de patologias: Erosion (21.37%), fisuras (0.77%);
eflorescencia (3.16%), suciedad (5.64%), grietas (5.61%),
corrosion (9.43%), humedad (2.56%) en el cual presenta un nivel

de severidad Severo.

e La unidad de muestra N.° 03 tiene una superficie global de 79.10
m 2 de lo cual se determiné un area de dafio de 55.05 m2
correspondiente al 69.60 %, y un area sin dafio de 24.05 m2 con
un 30.40 %, los siguientes tipos de las patologias identificadas en

esta muestra: Erosion (21.07%), fisuras (4.83%); eflorescencia
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(4.08%), suciedad (8.16%), grietas (8.10%), corrosion (16.52%),

humedad (6.84%) en las que tiene un grado de severidad Severo.

La unidad de muestra N.° 04 tiene una superficie global de 79.10
m 2 de lo cual se determind un area de dafio de 56.00 m2
correspondiente al 70.80 %, y un area sin patologia de 23.10 m2
con un 29.20 %, en esta muestra identifico los siguientes tipos de
patologias Erosion (30.41%), fisuras (4.89%); eflorescencia
(4.24%), suciedad (7.52%), grietas (8.47%), corrosion (10.38%),
humedad (4.89%) en el cual presenta un nivel de severidad
Severo.

La unidad de muestra N.° 05 tiene un area total de 79.10 m 2 de
lo cual se obtuvo un area de patologia de 59.95 m2
correspondiente al 75.79 %, y un area sin patologia de 19.15 m2
con un 24.21 %, en dicha muestra se identificaron los siguientes
tipos de patologias Erosién (28.64%), fisuras (4.26%);
eflorescencia (4.13%), suciedad (18.18%), grietas (4.77%),
corrosion (12.64%), humedad (3.17%) en el cual presenta un nivel

de severidad Severo.

La unidad de muestra N.° 06 tiene un area total de 79.10 m 2 de
lo cual se obtuvo un é&rea de patologia de 60.85 m2
correspondiente al 76.93 %, y un &rea sin patologia de 18.25 m2
con un 23.07 %, en esta muestra identificd los siguientes tipos de
patologias Erosion (25.00%), fisuras (3.88%); eflorescencia
(5.46%), suciedad (17.86%)), grietas (6.41%), corrosion (10.23%),
humedad (7.99%) en el cual presenta un nivel de severidad

Severo.
La unidad de muestra N.° 07 tiene una superficie total de 79.10 m

2 de lo cual se obtuvo un area de patologia de 66.95 m2

correspondiente al 84.64 %, y un area sin patologia de 12.15 m2
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con un 15.36 %, en esta muestra identifico los siguientes tipos de
patologias: Erosion (24.30%), fisuras (3.12%); eflorescencia
(10.53%), suciedad (9.59%), grietas (5.74%), corrosion (13.90%),
humedad (17.46%) en el cual presenta un nivel de severidad

Severo.

e La unidad de muestra N.° 08 tiene un area total de 79.10 m 2 de
lo cual se obtuvo un area de patologia de 67.38 m2
correspondiente al 85.18 %, y un area sin patologia de 11.72 m2
con un 14.85 %, en esta muestra identifico los siguientes tipos de
patologias Erosion (22.49%), fisuras (4.23%); eflorescencia
(7.68%), suciedad (14.38%), grietas (6.43%), corrosion (20.20%),
humedad (9.78%) en el cual presenta un nivel de severidad

Severo.

TABLA N° 11: Cuadro de areas (Afectacion por muestra obtenida).

CUADRO DE AREAS (AFECTACION POR MUESTRA OBTENIDA)

AREATOTAL | % RESPECTO AL
MUESTRA N°
(m2) 100%
M- 01 7.25 55.00 2.5 0.00 64.80 81.92%
M- 02 0.00 35.50 2.90 0.00 38.40 48.55%
M- 03 0.00 50.50 3.65 0.90 55.05 69.60%
M-04 0.00 52.50 3.50 0.00 56.00 70.80%
M-05 0.00 56.00 3.95 0.00 59.95 75.7%%
M- 06 0.00 57.00 3.85 0.00 60.85 76.93%
M-07 7.80 56.00 3.15 0.00 66.95 84.64%
M- 08 7.65 55.00 3.65 1.08 67.38 85.18%
DToTALIm2)  22.70 417.50 27.20 1.98

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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TABLA N° 12: Cuadro de porcentajes por patologias encontradas.

NIVEL DE AFECTACION POR PATOLOGIAS ENCONTRADAS

PATOLOGIA | MUESTRA 01 | MUESTRA 02 | MUESTRA 03 | MUESTRA 04 | MUESTRA 05 | MUESTRA 06 | MUESTRA 07 | MUESTRA 08
Humedad 51.55% 6.62% 23.77% 11.50% 7.64% 18.89% 51.55% 40.05%
Eflorescencial  35.11% 8.16% 14.18% 9.96% 9.96% 12.92% 31.10% 31.44%
Suciedad 34.25% 14.59% 28.38% 17.67% 43.83% 42.21% 28.30% 58.89%
Erosién 61.61% 55.25% 73.23% 71.46% 69.07% 59.11% 71.75% 92.14%
Fisuras 11.75% 1.99% 16.81% 11.50% 10.28% 9.18% 9.20% 17.32%
Grietas 18.40% 14.51% 28.17% 19.91% 11.50% 15.16% 16.96% 26.35%
Corrosién 14.97% 24.39% 57.42% 24.39% 30.49% 24.39% 41.06% 82.72%
Humedad 18.55% 2.56% 6.84% 4.89% 3.17% 7.99% 17.46% 9.78%
Eflorescencial  12.64% 3.16% 4.08% 4.24% 4.13% 5.46% 10.53% 7.68%
Suciedad 12.32% 5.64% 8.16% 7.52% 18.18% 17.86% 9.59% 14.38%
Erosién 22.17% 21.37% 21.07% 30.41% 28.64% 25.00% 24.30% 22.49%
Fisuras 4.23% 0.77% 4.83% 4.89% 4.26% 3.88% 3.12% 4.23%
Grietas 6.62% 5.61% 8.10% 8.47% 4.77% 6.41% 5.74% 6.43%
Corrosién 5.39% 9.43% 16.52% 10.38% 12.64% 10.32% 13.90% 20.20%

Fuente: Elaboracion propia (2021).

4.1.2 ANALISIS DE RESULTADOS SEGUN ENSAYO DE
ESCLEROMETRIA (ANEXO N° 11).

Segun los resultados del ensayo de esclerometria, obtendremos los

siguientes datos:

TABLA N° 13: Resultados de ensayo de esclerometria.
Codigo de

Muestra

Elemento
Estructural

M-1
M-2
M-1
M-2
M-3

Sobrecimiento
Sobrecimiento
Columna
Columna

Columna

R promedio
38.06
389
398
30.07
30.08 309
31

Fck (kglcm2)
376.13
393.81
408.50
252.73
253.80 255.27
259.27

Fuente: Ensayo de esclerometria (2021).

Concluyendo al ANALISIS que:
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e Para la cimentacion se evaluaron dos muestras, obteniéndose un
indice de rebote promedio de 38.9 que equivale a 393.81kg/cm2,
concluyendo que la cimentacion SI CUMPLE con lo minimo
requerido para concreto estructural (>175kg/cm2) por la
normatividad vigente E.030 CONCRETO ARMADO.

e Para las columnas se evaluaron tres muestras, obteniéndose un
indice de rebote promedio de 30.9 que equivale a 255.27kg/cm2,
concluyendo que las columnas SI CUMPLEN con lo minimo
requerido para concreto estructural (>175kg/cm2) por la
normatividad vigente E.030 CONCRETO ARMADO.

4.1.3 ANALISIS DE RESULTADOS SEGUN CALCULO
ESTRUCTURAL (ANEXO N° 13).

s ALCANCE:

El presente proyecto comprende la evaluacion estructural del cerco
perimétrico del Estadio Hermanos Carcamo con Cimentacion de
cimientos corridos, solados y columnas, con una dosificacion de F “c
= 210 Kg/Cm2. Sobre Cimientos con una dosificacion de F'c = 175
Kg/cm2 + 30% de Piedra mediana, (Columnas, Viga collarin), con un
F'c = 210Kg/cm2; Necesarias para €él un buen funcionamiento

Estructural del Proyecto.

< MODOS DE VIBRACION Y PERIODO FUNDAMENTAL:

Con las secciones del redimensionamiento elaboramos el modelo
matematico en el software ETABS V.16.2.0, asignando las cargas
previamente determinadas. Realizamos el analisis dinamico modal

espectral lineal, obteniendo los siguientes modos de vibracion:
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TABLA N° 14: Datos obtenidos del software ETABS V.16.2.0.

Units: As Noted
Fiter:

Modal Participating Mass Ratios - O X

File Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Modal Participating Mass Ratios v

Case

4 Modal

Modal
Iodal
Modal
Modal
Iodal
Wodal

Wodal

Mode Period )4 uy uz SumUX SumUY SumuzZ RX
S€C

0.383 0.7772 0.7772
0.364 0

0318 0.2228

0.1772

= e e | e
o o o o
o e e | e

0.316

0.02 0.8788 0.8788
0.8788
1

1

0.02
0.018
0.017

0.1212 0.1212

0

o e o le o e o e

0
0
0
0
0.8788 0
0
0
0

@ |~ @ e | =
o o ol o o
=

0

Fuente: Andlisis estructural del cerco perimetrico del estadio Hermanos Carcamo —

Paita, Piura

, Peru. (2021).

Podemos apreciar que el periodo fundamental de la estructura es 0.388
segundos, el modo fundamental es predominantemente traslacional
con 77.72% de participacion en X, el segundo modo en traslacional de
Y de 87.88% en Z no presenta.

Pol lo tanto no se cumple con el 90% de masa participativa en cada
direccion, como lo establece la norma E.030. Se han considerado 8

modos de vibracion para verificar si se cumple con esta condicion.

1. CONTROLES A EFECTUAR:

Segun la Norma E.030 de disefio sismorresistente, deben determinarse:

IMAGEN N° 08: Norma E.030 de disefio sismorresistente

laterales se calcularan multipicando por 0,75 R los
resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con
las solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras
irregulares, los desplazamientos laterales se calcularan
multiplicando por R los resultados obtenidos del analisis
lineal elastico

5.1 Determinacion de Desplazamientos Laterales

Fara estructuras regulares, los desplazamientos
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Fuente: Analisis estructural del cerco perimetrico del estadio Hermanos Carcamo —
Paita, Piura, Peru. (2021).

Tratandose de una edificacion irregular se ha multiplicado a los desplazamientos

por R en cada direccion, se obtiene entonces:

En la direccion X-X y en direccion Y-Y los desplazamientos maximos

TABLA N° 15: Datos obtenidos del software ETABS V.16.2.0.

Story Max Over Avg Drifts - O A
File Edit Format-Filter-Sot Select  Options
Units: As Noted Story Max Over Avg Drifts
Fiter:
story %”;::t ?;:: TS;ZS N:::er Ls;:; Direction Max Drift Avg Drift Ratio
cm cm

Story1 Modal LinModEigen Mode 2 X 0.038 0| 19350000000.
Story1 Modal LinModEigen ode 3 X 0.0532 0.0238 2238
Story1 Modal LinModEigen Mode 4 X 0.0516 0| 10270000000
Story1 Modal LinModEigen Mode 5 Y 0.045 0.0334 1.349
Story1 Modal LinModEigen Mode 6 Y 0.0488 0| 86392459183
Story1 Modal LinModEigen IMode 7 Y 0.0331 0.0018 18.224
Story1 Modal LinModEigen Wode 8 Y 0.0367 0| 45218508697
Story1 SISMO EN X LinStatic Step By Step 1 X 0.7673 06613 1.16
Story1 SISMO EN X LinStatic Step By Step 2 X 0.7673 0.6613 1.16
Story1 SISMO EN X LinStatic Step By Step 3 Y 0.0021 0.0018 1.06
Story1 SISMO EN X LinStatic Step By Step 4 X 0.7673 0.6613 1.16
Story1 SISMOEN Y LinStatic Step By Step 1 Y 0.0021 0.0018 1.06
Story1 SISMOENY LinStatic Step By Step 2 Y 0.0021 0.0019 1.06
Story1 SISMOEN Y LinStatic Step By Step 3 Y 0.0021 0.0018 1.06
Story1 CM Combination Y 0.002 0 1.297E+16

Fuente: Andlisis estructural del cerco perimetrico del estadio Hermanos Carcamo —
Paita, Piura, Peru. (2021).

Por la tanto segun con lo establecido por la norma E.0.30 en cada direccion no se

cumple con los desplazamientos minimos con la fuerza de sismo en la direccion ya

gue en X tenemos desplazamientos de 0.7673 cm

60




2. VERIFICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES:

IMAGEN N° 09: Imagenes obtenidos del analisis estructural mediante el software
ETABS V.16.2.0.

m:TH%\mwwymw CERCO PERIMETRICO - =] x
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
COVH2¢ @ » QQE&Q W 2drliel D 6d #§ BED -1 W mks 77 4 rtE I-O0-7T-O-=-C-4L-
s & a
> Iy i a2
\ Meodel Expl... - X | 3-D View | - X | f Elevation View - A Restraint Reactions  (SISMO EN X) Step 1/4 [tonf, tonf-cm]

A

Model Display Tables
Tables
5 MODEL DEFINITION
#- ANALYSIS RESULTS
5 DESIGN DATA
Table Sets

— -

z
[ ¥
NPZEHIT) £22196 213880
#e #E€
by
.
Right Click on any Point flor reaction values X0 Y 10125 Z-82 5cm) <« » Units.
. 2312
88 O tscribe aqui para buscar O H @ -~ € @ A 8§l A 18°C Despejodo ~ & & £ 4y, L

Fuente: Analisis estructural del cerco perimetrico del estadio Hermanos Carcamo —
Paita, Piura, Peru. (2021).

VERIFICACION DE LA SECCION DE LA COLUMNAS DE CONFINAMIENTO:

Segun el Art. 20.5 de la Normal Técnica de Estructuras E.070 — Albafileria; el
peralte minimo de la columna de confinamiento es de 15 cm. por tanto el peralte
no cumple. La seccion a.3 del Art. 27.3 de la norma antes mencionada, sefiala que
la seccion de las columnas no sera menor a 15t (siendo t el espesor efectivo del
muro).

Seccion existente > Secciéon minima

0.13cm x 0.25 cm =325 cm?2 > 0.15cm x 0.13cm =195 cm?2
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Por tanto, la seccién cumple con lo minimo requerido.

VERIFICACION DE LA COLUMNA POR COMPRESION:

No aplica por ser un muro no portante

VERIFICACION DE ACERO TRANSVERSAL EN LA COLUMNA EXISTENTE:

IMAGEN NF° 10: Detalles de la columna existente.
COLUMNA EXISTENTE

493/8"
[]alambre N* 8

0.25 m.
E I
- L -
wl — L /.‘ =
g A 3
MURO
EXISTENTE

0.85fc
-.)
d

_).

As

Fuente: Analisis estructural del cerco perimetrico del estadio Hermanos Carcamo —

Paita, Piura, Peru. (2021).

Peralte columna =13 cm
Ancho columna = 25 cm
Fy = 4200 kg/cm2
Estribos @ = Alambre N° 8
F'c =175 kg/cm2
Recubrimiento = 2.5 cm

d =10.50 cm
a=d/5=21cm
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Por el método de Charles S. Whitney, verificando el estado de resistencia ultima.

As = Mu a-= As.fy
fy(d-a/2) 0.85fc*b

Ilterando tenemos:

As = 262 cm2
A = 296 cm
As = 275 cm2
A = 3.11 cm
As = 277 cm2
A = 3.13 cm
As = 2.78 cm2
A = 3.13 cm
Tomamos As = 2.78 cm2
Columna existente = 2 & 3/8" As(e) =1.42cm 2

Por tanto, el acero de refuerzo en la columna no cumple con el disefio por

flexion.

VERIFICACION DE LOS ESTRIBOS EN LA COLUMNA EXISTENTE:

La resistencia del concreto es:

Ve = 0,53f'c.ow.d

Vc = 2,980 kg

Y la cortante ultima es: Vu = 605.73 kg.

Por tanto, no es necesario colocar estribos ya que la resistencia del concreto es
suficiente, sin embargo, la seccion a.3 del Art. 27.3 de la norma E.070 sefiala que

el minimo de estribos esde @ 6mm, 1 @ 5, 4@ 10, r @ 25 cm,los estribos en la
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columna no cumplen segun calculo y verificando en ETABS la cuantia minima para

las columnas es 6.25 cm?2.

V.

DISCUSION:

Se logro el objetivo general que determina la evaluacion de las patologias y el

comportamiento sismico de los elementos estructurales del cerco perimétrico del

estadio Hermanos Cércamo, a partir de los resultados obtenidos, estos se

compararan con algunos proyectos existentes, tales como:

1.

2.

A diferencia de Urrunaga Crisanto, (2016) que su tipo de patologia méas evidente
es la degradacién, con una superficie total de 576 m2; dentro de nuestra
investigacion, la patologia con mayor evidencia es la Erosion, con una superficie
de 207.85 m2.

A diferencia de Maryori Tatiana Carrion Silva (2019) el dafio méas evidente tiene
como porcentaje 9.7 % del &rea total, siendo la erosién su patologia presentada.
En segundo lugar se tuvo a la eflorescencia en un 1.90%, seguidamente se
obtuvo fisuras con un porcentaje de 1.70%, en cuarta posicion, obtenemos
grietas con un 1.40%; y el desprendimiento se presenta en un 0.19%; por el otro
lado, en nuestra investigacion obtuvimos los siguientes resultados: Un 69.20%
de Humedad, seguidamente le sigue un 37.48% de corrosion, luego tenemos un
34.52% de suciedad, en cuarto lugar tenemos un 26.45% de humedad,
siguiendo la patologia de eflorescencia con un 19.10%, en sexto lugar aparecen
las grietas con un 18.87% y como ultima patologia tenemos las fisuras con un
11.00%.

En concordancia con Joan Jesus Marchena Gamez (2019) la patologia con mas
relevancia en afectacion fue la Erosion con un area total de 68.87 m2 que
equivale al 13.08 %, esta patologia tiene mayor presencia en los muros; por lo
gue, en nuestra investigacién la patologia con mayor presencia es la erosion con
un area total de 207.85 m2 que corresponde al 32.10%, dicha patologia se

encuentra con mayor presencia en muros.
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4.

5.

A diferencia de Caroca H. (2010) que su objetivo consiste en llevar a cabo una
caracterizacion evaluativa acerca de los muros que se ubican en todo el
perimetro del edificio, en nuestra investigacion se tuvo como objetivo evaluar las
patologias y el comportamiento sismico en los elementos estructurales del cerco

perimétrico del estadio hermanos carcamo.

A diferencia de (Florentin M, Granada R. 2009), que su situacién se obtuvo que
un cierto porcentaje de 75% de falla fue por la mano de obra por no tener bien
en claro las especificaciones técnicas; en nuestra investigacion se ha determinad
que la construccion del cerco perimétrico del estadio hermanos carcamo a
carecido presencia de personal técnico debido a la falta de criterio a la hora de

la ejecucion.

Dicho lo anterior, cabe precisar que se han cumplido nuestros objetivos tanto

generales como especificos de: ldentificar, determinar y conocer diferentes

patologias existentes y el comportamiento sismico en los elementos estructurales

del cerco perimétrico del estadio Hermanos Céarcamo del Distrito de Paita -

Provincia de Paita - Departamento de Piura.

V.

CONCLUSIONES:

De los resultados obtenidos se puede concluir lo siguiente:

> Una vez llevada a cabo la evaluacion visual, se observé e identifico diversas

patologias como: Humedad, eflorescencia, suciedad, erosion, fisuras, grietas y
corrosion; luego de ello se realizé el ensayo de esclerometria donde se
determind la resistencia del concreto, estando este en un nivel aceptable tanto
en columnas como en cimentaciéon cumpliendo con un minimo requerido de

concreto estructural F’c=175kg/cm2.

Habiendo identificado los tipos de patologias en el cerco perimétrico del estadio
Hermanos Carcamo, podemos destacar lo siguiente: La erosion fue el dafio con
mayor presencia en todas las muestras de este estudio, dando un area total
afectada de 207.85 m2 de un total de 623,20 m2
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VII.

Luego de estudiar los tipos de patologias presentes en todas las muestras, se
concluye: La patologia con menor presencia es la fisura teniendo un &rea
afectada de 17.60 m2 de un total de 623.20 m2.

Después de haber obtenido los resultados de las patologias en el cerco
perimétrico del Estadio Hermanos carcamo, se considera que tiene un nivel de

severidad Moderado en toda la muestra obtenida.

Luego de visualizar el cerco perimétrico, llegamos a la conclusion de que hay
muros con diferentes medidas de altura, es por ello que en dicha construccion
no se ah respetado la Norma Técnica Peruana (NTP), en albafiileria segun la
norma E070 que nos dice que los muros pueden estar a una de altura de 2.70
mt a 3.00 mt.

RECOMENDACIONES:

Se propone efectuar un adecuado mantenimiento en los elementos
estructurales del cerco perimétrico donde existe mayor presencia de patologias,
contando siempre con un buen Planeamiento de trabajo y el adecuado personal
en la ejecucion de dicha actividad: Ingeniero Supervisor o inspector, ingeniero
residente, ingenieros especialistas, asistentes, maestro de obra, mano de obra

calificada y no calificada.

En esta investigacion se conocié que el dafio con mayor presencia es la erosion
en muros. Se sugiere limpiar la parte desgastada, realizando un raspado con
espatula hasta encontrar un material sélido, luego hacer una mezcla de mortero
con dosificacién 1: 3, luego se aplica un aditivo impermeabilizante (epoxi) este

aditivo se aplica al nuevo concreto conecta el ladrillo.
Se sugiere también para las fisuras de superficies moderadas, considerar la

aplicacion de selladores altamente flexibles elastico, también se puede

considerar una inyeccion de mortero o la utilizacion de resonadores.
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ANEXO N° 01

Solicitud presentada al Instituto Peruano del Deporte (IPD) — Sede Piura.

*ARNO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 AFOS DE INDEPENDENCIA”

SOLICITUD: 5E SOLICITA PERMISO PARA REALIZAR
ENSAYO DE ESCLEROMETRIA EN EL CERCO
PERIMETRICO DEL ESTADIO  HERMANOS
CARCAMO DEL DISTRITO ¥ PROVINCIA DE PAITA -
PIURA.

5R.
DIRECTOR DEL INSTITUTO PERUANO DEL DEPORTE — SEDE PIURA.

Yo, Kevin Alcides Vela Ojeda, identificado con DMNI N® 71250178, con domicilio en la
Urb. 11 de Abril, Mz F4, Lote 22 — Distrito y Provincia de Piura; y Erikson Daniel Paico Adriano,
identificado con DNI N* 71378658, con domicilio en el Asentamiento Humano 01 de Jumio, Mz A,
Lote 11 — Distrito y Provincia de Paita; ambos de nacionalidad peruana y Tesistas de la Universidad
Cesar Vallejo - Piura, con el debido respeto exponemos lo siguiente:

Que, debido a gque nos encontramos desarrollando nuestro proyecto de
investigacion (Tesis) denominado: "Evaluacion de las patologias en los elementos estructurales del
cerco perimétrico del estadio Hermanos Carcamo, del Distrito de Paita - Provincia de Paita -
Departamento de Piura” y por ser este un tipo de investigacion Cuantitativa (misma gue necesita
de resultados en campo), nos wemos en la necesidad de solicitarle a usted como Director Del
Instituto Peruano Del Deporte — Sede Piura, nos brinde las facilidades para desarrollar 04 ensayos
de Esclerometria | ensayos 0% destructivos ), los mismos que nos van a permitir conocer la resistencia
del concreto con el gue cuenta el Estadio Hermanos Carcamo del Distrito y Provincia de Paita.

5im otro particular y a la espera de su alentadora respuesta a nuestra solicitud,
quedamos de Ud., por ser de justicia.

Fiura, 16 de Setiembre del 2021.

Atentamente,

Fl
Erikson[a nH PE‘i‘Eﬂ Adriano
DMIN® 71378658

Fuente: Elaboracién propia (2021).



ANEXO N° 02

Respuesta del Instituto Peruano del Deporte (IPD) — Sede Piura; a la solicitud

presentada.
e EEEEESE
Ministerio Instituto Peruano A T

de Educacién del Deporte

Dacenio de L ipuaidad de oporfunidacdes para mgenes y Aombres™
Ao dai Bioanfenano del Perus 200 afos os indepencencia™

Lima, 06 de Octubre del 2021
CARTA N® 000003-2021-CRDPV/IPD

Sr.

VELA OJEDA KEVIM ALCIDES

Referencia: Respuesta a Solicitud. Exp. N™ 0016277-2021

De nuestra consideracion:

Sirva |la presente para hacerle llegar nuestro mas afectuocso saludo a nombre del Consejo
Regional del Deporte de Piura y a la vez manifestarle que no contamos con personal que le
pueda facilitar el ingreso en el estadio Hermanos Carcamo. Razdn por la cual no es posible
su peticidn.

Sin otro en particular y agradeciéndoles su gentil concurrencia, quedamos de Ud.

Firmado Digitalmente
JAVIER DARIO BENITES AGURTO
PRESIDENTE DEL CRD PIURA

(JBAfpm)

.._r:,-?";,"{@.'- -j ) Calle M .ti'n-e_lll.-e- Dcss: _dE'j_ Cencado de Lima

T .jm 'S nlln.rra WA |p|:|.g-<;|h.pc' ribuna Sur - Estades Nacional )

it M Ofl DEFORTE Central: (01) 204 - 8420
Esia es una copla auléntica iImprimibie de un documesTio electrdnioo archivado por &l Instiuts Pensano ol Depore, :
aplicandao o dispuesio por &l Art. 25 de 0.5, 070-2013-F0M y la Tercera Disposicon Complsmentaria Final del 0.5,
026~ 2016-PORML. Su auteniicidad e inmegridad pusden ser confrasiadias a través de la sigulente direcclin web
hitips:sgd.ipd.gob.peiverificainicio.de = ngresando el sigulenie codigo de werificaciin Iﬁ v

Fuente: Instituto Peruano del Deporte (IPD) — Sede Piura.(2021).



ELEMENTOS
EVALUADOS

Humedad

Eflorescencia

Suciedad

Erosién

Fisuras

Grietas

Corrosion

ANEXO N° 03
Formato de Ficha de Evaluacion.

(0]
ELEMENTOS A ANALIZAR
ELEMENTO ESTRUCTURAL SOBRECIMIENTO MURO COLUMNA VIGA (DINTEL)
MEDIDAS
CANTIDAD:

Humedad

Eflorescencia

Suciedad

Erosién

Fisuras

Grietas

Corrosion

Humedad

Eflorescencia

Suciedad

Erosion

Fisuras

Grietas

Corrosion

Humedad

Eflorescencia

Suciedad

Erosién

Fisuras

Grietas

Corrosion

AREATOTAL (m?)

ADO
AREATOTAL
AFECTADA

DE LA EVALUACIO
% DE AREATOTAL
AFECTADA

AREATOTALNO
AFECTADA

% DE AREANO
AFECTADA

NIVEL DE SEVERIDAD

Sobrecimiento

Muro

Columna

Viga Dintel

Calle

LAS AMERICAS

DETALLE DEL MURO (DISENADO EN

Fuente: Elaboracion propia (2021).




ANEXO N° 04
Ubicacion del estadio segun plano catastral (2017) de la Municipalidad Provincial
De Paita.

]
Ml

Fuente: Municipalidad Provincial de Paita (2021).

ANEXO N° 05

Ubicacioén del estadio Hermanos Carcamo — Paita, Piura, Perd.
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Fuente: Google Maps (2021).



ANEXO N° 06
Ubicacién de las muestras obtenidas en el cerco perimetrico del estadio

Hermanos Carcamo.

Jr.
h ROSA CAMPUSANO

105

b
v

491.65
Metros Lineales

105

Calle
LAS AMERICAS

v

F 3

Fuente: Elaboracion propia (2021).

ANEXO N° 07
Ubicacién de los ensayos de esclerometria en el cerco perimetrico del estadio

Hermanos Carcamo.

R
N "ROSA CAMPUSANO"

105

&4
© 4
&4

49165
Metros Lineales

MI138,32
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105

. CALLE
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Fuente: Elaboracion propia (2021).



ANEXO N° 08
Elevacion a detalle de muestra extraida (Muestra N° 01,02,04,05,06,07).

4.10

Fuente: Elaboracion propia (2021).

ANEXO N° 09
Elevacion a detalle de muestra extraida (Muestra N° 03).

Fuente: Elaboracion propia (2021).

ANEXO N° 10
Elevacion a detalle de muestra extraida (Muestra N° 08).

Fuente: Elaboracion propia (2021).



ANEXO N° 11

Informe de ensayo de esclerometria.

INFORME DE ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

PROYECTO: “EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS Y ANALISIS SISMICO DE
ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL CERCO PERIMETRICO DEL ESTADIO
HERMANOS CARCAMO, DISTRITO DE PAITA - PIURA - 2021"

ERIKSON DANIEL PAICO ADRIANO

KEVIN ALCIDES VELA QJEDA
DISTRITO: PAITA
PROVINCIA: PAITA

DEPARTAMENTO:




INFORME DE ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

PROYECTO: “EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS ¥ ANALISIS SISMICO DE ELEMENTO S
' ESTRUCTURALE S DEL CERCO PERIMETRICO DEL ESTADIO
HERMANOS CARCAMO, DISTRITO DE PAITA - PIURA - 20217

UBICACION: PAITA - PIURA - PIURA
SOLICITA: ERIKSON DANIEL PAICO ADRIANO . :

KEVIN ALCIDES VELA OJEDA L Snan
PRESENTACION

A solicitud de los Bachileres en Ingenieria Civil: ERIKSON DANIEL PAICO ADRIANO y
KEVIN ALCIDES VELA OJEDA, se realizaron los ensayos de esclerometria requeridos por la tesis
fitulada “EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS Y ANALISIS SISMICO DE
ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL CERCO PERIMETRICO DEL ESTADIO
HERMANOS CARCAMO. DISTRITO DE PAITA - PIURA - 20217, para la obtencion del
titulo profesional en ingenieria civil. El presente documento describe los procedimientos empleados
para la realizacion del ensayo no destructivo con esclerometro, en cumplimiento de la norma ASTM
CB805 - NTP 339.181.

1. GENERALIDADES

El estadio Hermanos Carcamo se encuentra ubicado en la provincia de Paita, departamento
de Piura. Actualmente tiene mas de 20 anos de antiguedad y es administrado por el Instituto
Peruano del Deporte (IPD) sede Lima y se encuentra en deplorable estado, luce abandonado
y que segin las autoridades municipales sdlo puede albergar a dos mil aficionados. El estadio
solo tiene un cerco perimétnco que durante los Ultimos diez anos no se ha mejorado, una
cancha de futbol paupémima, ia pista atlética en mal estado donde no se puede hacer
atletismo, y ya hay repories de accidentes y lesiones que han sufrido sus usuanos.

2. UBICACION
La zona del proyecto se encuentra ubicado en:
DISTRITO: Paita
PROVINCIA: Paita

DEPARTAMENTO: Piura
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Figura 1. Macro locabzacion de la provincia de Pata

0

(;)

Q

Figura 2. Ubicacion dal Estadio Harmanos Carcamo - provincia de Pata
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3. DESCRIPCION DE LA INFRAESTRUCTURA
El recinto deporfivo se compone de un cerco periméfrico, de tipo albanileria confinada.
Presenta fribunas de concreto armado, una cancha de futbol reglamentaria, pista atiética,
servicios higiénicos, otros. Visualmente se encuentra en mal estado de conservacion, ademas

de la antiguedad que supera los 20 anos.

4. NORMATIVA VIGENTE
e NORMA E.060 CONCRETO ARMADO - REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES

e NTP 339.181:2013. CONCRETO. Método de ensayo para determinar el nimero de
rebote del concreto endurecido (esclerometria).

5. PROCEDIMIENTO DE CAMPO EMPLEADO

Una vez en el lugar del estudio, se identificaron los elementos estructurales a los que se les
realizd el ensayo de esclerometria. Una vez determinados los puntos, se procedio a pulir
empleando la piedra abrasiva, la superficie a evaluar. Luego se procedid a realizar la
cuadricula de impactos, con rejilla de Scm de separacion. Esta cuadricula fue demarcada con
marcador al agua y codificada con la nomenclatura "M-". Una vez marcada la cuadricula se
procedio a realizar los impactos. Para elio, se sostuvo el esclerdmetro de manera
perpendicular al elemento estructural y se empujd hasta que &l equipo escierometro "rebote”.
Se procedio a realizar la lectura del impacio cuyos valores se fueron anotando en libreta de
campo para su posterior procesamiento en gabinete. Cabe recalcar que la cantidad minima
de impactos es 10, y estos se deben realizar a una equidistancia no menor a 20mm.

6. EVALUACION
Para la evaluacion de los resultados, se procedio a calcular el valor del impacto promedio sin
incluir el valor maximo obtenido y el valor minimo obtenido de la muestra. De acuerdo al
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angulo de impacto, se procedio a estimar mediante el grafico de curvas de conversion, el

valor de la resistencia promedio del concreto.
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Figura 4. Esclerometro empleado
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7. RESULTADOS

Los resultados obtenidos del ensayo fueron:

Cadigo de Elemento

R pramedio Fek (kglcma)
Muestra Estructural

-1 Sobrecimienio 38.06 378.13

3.9 393.81
b2 Sobrecimienio K 40850
b1 Columna 30.07 25273
-2 Columna 30.08 30.8 253.80 25527
-3 Columna 3.1 245927

8. CONCLUSIONES

« Para la cimentacsin se evaluaron dos muesiras, obleniéndose un indice de rebote
promedio de 38.9 que equivale a 333 .81kglom2, concluyendo que la cimentacitn
CUMPLE con lo minimo requerido para concreto estruciural (»17SkgicmiZ) por la
normatividad vigenie E.030 CONCRETO ARMADO.

« Para [as columnas se evaluaron cuafro muestras, obieniéndose un indice de rebote
promedio de 309 que equivale a 255.FTkgicmZ, concluyendo que las columnas
CUMPLE con lo minimo requerido para concreto estructural (>173kglem?) por la
normatividad vigenie E.030 CONCRETO ARMADO.
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ANEXO N° 12

Certificados de calibracion de esclerémetro.

DHR (INGENIERIA EIRL

RUUC: 20603721046

~-EVALUACIONES ESTRUCTURALES NO INVASIVAS
- SALIBRACIONES

http://dhnngenieria. wixsite.com/ingeniertacivil

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° de Certificado de calibracion: CC-0921006
Fecha de emision: 20 de septiembre del 2021

Descripcion : Esclerometro analégico

Marca/ modelo : ZC3-A

Numero de serie : HT20020

Patrén usado : Yunque de calibracion

Marca :PyS

Nuamero de serie 1 14736

Fecha de calibracién : 20/09/21

Lugar de calibracion : DHR Ingenieria EIRL Ca. Domingo Nieto 3751

SMP, Lima-PerG
Condiciones ambientales :20.1°C

Normas de referencia:
- ASTM C805
- NTP 339.181:2013 - 2° Edicién

[ Hfpmentt|

B L L et bl

nuou-i;--n WMT

DHR (Moo HUACAYCHUCO ROMERO
CONSULTORA - NCT - CALIBRAGORES INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 218876
H \ “ e

Fuente: DHR Ingenieria — Calibraciones (2021).



DHR INCGENIERIA EIRL

RUC: 20603721846

- LALIBRACIONES

~EVALUACIONES ESTRUCTIURALES NO INVASIVAS

http://dhnngeniena.wixsite.com/ingenieriacivil

Resultados:

20/03/2001

indice de rebote
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Promedio

79.94

Factor de correccion (FC):

Valor de calibracion del yunque de prueba _

80

Promedio de los 16 impactos sobre el yunque

i

7994

Observaciones:
1. El equipo calibrado muestra valores concordantes con los requeridos en el
yunque de calibracion 80 2 Mpa
2. Los resultados obtenidos en el presente certificado se refieren al momento y
condiciones en que se realizaron las mediciones, el usuario es responsable
de la calibracion de sus instrumentos en intervalos apropiados.

Hecho por
Cip.

: Ing. Civil Henry Huacaychuco Romero
: 216876

L/

Hn

ARATEERsSESSARTE S -

4L&L-CA

ROOSSVELT
TLLLLLE) .é.NTERLA Wmmo
RUG 20603721846 INGENTES 0 C
CONSULTORIA - NOT - CALBRACIORES Reg. CIP N° 218876

Fuente: DHR Ingenieria — Calibraciones (2021).



ANEXO N° 13

Analisis de calculo estructural.

MEMORIA DE CALCULD
ESTRUCTURAL

PROYECTO DE TESIS

“EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS Y ANALISIS SISMICO DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DEL CERCO PERIMETRICO DEL ESTADIO
HERMANOS CARCAMO, DISTRITO DE PAITA - PILURA - 20217

OCTUBRE DEL 2021
PAITA, PIURA.




1. ALCANCE

El presente proyecto comprende |a evaluacion estructural del cerco perimétrico del Estadio Hermanos
Carcamo con Cimentacion de cimientos corridos, solados y columnas, con una dosificacion de F 'c = 210
Kg/Cm2. Sobre Cimientos con una dosificacion de F'c = 175 Kg/cm2 + 30% de Piedra mediana,
(Columnas, Viga collarin), con un F'c = 210Kg/cm2; Necesarias para él un buen funcionamiento
Estructural del Proyecto.

2. ASPECTOS GENERALES

El proyecto se encuentra ubicado en el distrito de Paita, Provincia de Paita, departamento de Piura.

Fig.01 Elevacion de cerco Perimétrico

3. BASES DEL DISENO

Se ha tomado como fundamento para el disefio el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE),
especificamente la version mas reciente de las siguientes normas técnicas:

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

NTPE-020 “Cargas”

NTPE-030 “Disefio Sismorresistente”
NTPE-050 "Suelosy Cimentaciones”
NTPE-060 “Concreto Armado”
NTPE-070 “Albafiileria Estructural”

Tabla N°01 — Normas a emplear en el disefio

En base a lo establecido en estas normas se pueden establecer las cargas de disefio, métodos de anilisis,
factores de amplificacion, de reduccion de capacidad, y todo lo necesario para obtener un disefio optimo
de acuerdo a la filosofia de disefio.




a. FILOSOFIA DE DISENO

La zona sismica en la que se ubica el proyecto segln el Mapa de Zonificacion sismica de la NTP E.030 es
la zona 4, siendo esta la zona mas sismica de nuestro pais, debido a que se encuentra muy cercana al
cinturdn de fuego del pacifico. De acuerdo a ello debemos disefiar la estructura en base a la filosofia de
disefio sismo resistente:

a. Evitar pérdida de vidas humanas.

b. Asegurar la continuidad de los servicios basicos.

. Minimizar los dafios a la propiedad.

5. PROPIEDADES DE MATERIALES

Las propiedades de los materiales que se emplearan para lograr un adecuado performance de la
estructura son los siguientes:
» Concreto:
v fc=210 kg/cm?.
v E=15000,f"¢c=217,370.65 kg/cm?
» Acero de Refuerzo:
v fy=4200 kg/cm?
v' E=2'100,000 kg/cm?
» Albafileria
v fm=65 kg/cm?
v E=500f'm=32500 kg/cm?

Respecto al suelo de soporte se tienen las siguientes propiedades de acuerdo al estudio de mecanica
de suelos:
» Suelo
v 0.4m=0.67 kg/cm? a 1.20m de profundidad y ancho de 0.80m para cimentacién corrida.

6. ANALISIS ESTRUCTURAL

El andlisis de la estructural se hace realizado mediante métodos eldsticos y lineales, apoyados por un
analisis de ELEMENTOS FINITOS facilitado por el programa de andlisis estructural ETABS V.16.2.0.

_ V|
b o3 -

Fig.02 Discretizacion de elementos estructurales en software ETABS




7. SISTEMA ESTRUCTURAL

En la direccion x, el sistema estructural estd conformado por por muros de albafileria confinada. Para
calcular las solicitaciones de disefios de muros, tabigues y elementos no estructurales con masa
distribuida, los valores C1 seran de acuerdo a la siguiente tabla establecida por la Norma de Disefio
Sismo resistente E.030.

8. CARGAS
# Peso propio y cargas permanentes:
- Peso Concreto Simple: 2300 kg/m?
- Peso Concreto Armado: 2400 kg/m?
- Peso de las Unidades de arcilla cocida Solidas: 1800 kg/m?
- Peso del Acero Grado 60: 7850 kg/m?

# Cargas Sismicas:
Para el andlisis sismico se ha realizado un analisis modal espectral Lineal.

9. PARAMETROS SiSMICOS Y ESPECTRO DE RESPUESTA
Factor de Zona
Segin el Anexo N°01 Zonificacion Sismica de la norma E.030 Disefio Sismo resistente se tiene que:

El proyecto se encuentra en la zona N°04
Segun la Tabla N°01 de la referida norma corresponde un factor Z=0.45.

Tabla N 1
FACTORES DE ZONA “7
ZOMA Z
4 | 045
3 0,35
2 0,25
i 0,10

Factor de Uso
Al tratarse de una caseta corresponde a una edificacion de uso comdn o tipo C, a lo que corresponde
un factor U=1.50, segln la Tabla N"05 de la norma E.030.

Factor de Suelo
Segin el EMS corresponde a un suelo tipo 53 o suelos blandos, ubicdndose en la zona 4 le corresponde
un factor 5=1.10, segun la Tabla N"03 de la norma E.030.

Tabla N* 3
FACTOR DE SUELO “5”
~—_SUELO| :
zowa — | % 3 3, 3
£ 0.ao 1,00 1.05 1.10
z, 080 | 100 | 115 | 120
Z 080 | 100 | 120 | 140
£, 080 1,00 1,60 200




v Factor de Reduccién por Ductilidad
Segun la Tabla N°07 de la norma E.030 corresponde a la albafileria un valor de Ro=3 y para porticos
de concreto armado Ro=8. Respecto a la albadileria, el coeficiente de reduccion Rp estd dado para el
disefio, y el tratamiento de la albafiileria a nivel de disefio es a sismo severo, siendo este un sismo del
doble de magnitud que el sismo moderado.

Asi lo establece la norma E.070 Albafileria:

"Articulo 22. DEFINICIONES
Para los propdsitos de esta Norma se utihzard las siguientes definiciones:
a) SISMO SEVERO. Es aquél proporcionado por ka2 NTE E30 Diseho
Sismorresistente, empleando un coeficiente de reduccién de la solicitacion
sismicaR = 3.

b) SISMO MODERADO. Es aquél que proporciona fuerzas de nercia
equivalente a la mitad de los valores producidos por el “sismo severo”

Sin embargo, para el andlisis se empleard un Ry=6 (sismo moderado), pues se estd realizando un
andlisis elastico lineal, durante el disefio de la albafileria es que se trabajard con valores a nivel de
sismo severo.
“Para ser consecuente con el método eldstico de andlisis estructural, es aconsejable analizar a la
edificacion sometiéndola a la accion del sismo moderado con R = 6. No es conveniente realizar el
andlisis con el sismo severo porque podria obtenerse cortantes (Vu) que superen a la resistencia al
agrietamiento diagonal (Vm) del muro, lo cual no significa que el muro haya colapsado, sino que
ingreso al régimen inelastico y la diferencia Vu-Vm debe redistribuirse en el resto de muros paralelos,
efecto que no contemplan los programas de computo usuales” (Ing. Angel San Bartolomé, Comentario
24.1, Comentarios a la norma E.070 ALBANILERIA). Dado que la estructura no presenta irregularidades
en altura 1a=1, y presenta esquinas entrantes como irregularidad en planta, |p=0.9. Entonces:
Rx=8x1x0.9
Rx=7.2
Ry=6x1x0.9
Rx=5.4

Entonces los espectros de respuesta son definidos por:

ESPECTRO DE RESPUESTA EN X
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Fig 06 Espectro de respuesta para analisis dinamico en X




ESPECTRO DE RESPUESTA EN Y
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Fig.07 Espectro de respuesta para anglisis dinamicoen Y

10. COMBINACIONES DE CARGA

Segun la Norma Técnica Peruana E-060 se tienen las combinaciones:

QU= 14CM+ L7CV
CU- 25(EM  CV)-CS
CU=09CM£CS

» Vigas de sobrecimiento
El peralte de la viga se estima:

h= L

a
Wsc a
s/c<=200kg/m* 12
s/c<=350kg/m? 11

5/c<=600kg/m’ 10
s/c<=750kg/m* 9

Viga de sobrecimiento mas critica:

Ln= 500 cm
S/c= 100Kg/m?*
o= 12
h= 41.67 om
[ n=| 50.00 | cm |
b= 25.00 cm
b= 15 cm
[ b= | 25.00 | cm |

V-§- 15 x50




Pol lo tanto no se cumple con el 90% de masa participativa en cada direccién, como lo establece la
norma E.030. Se han considerado 8 modos de vibracion para verificar sl se cumple con esta condicidn.

12. CONTROLES A EFECTUAR

}" Derivas
Segan la E.030, deben determinarse:

5.1 Determinacion de Desplazamientos Laterales

Para estructuras regulares, los desplazamientos
laterales sa cakulardn mulgvl'n:mdu 075 R los
resultados oblenidos del andlisis lineal vy eldstico con
las soliclaciones sismicas reducidas. Para estruciunas
imegulares, los desplazamientos laterales se calculardn
multiplicando por R bos resultados obtenidos del andlisis
lineal eldshico

Tratandose de una edificacion irregular se ha multiplicado a los desplazamientos por R en cada direccion
Se obtiene entonces:

En la direccidn X-X y en direccion Y-Y los desplazamientos maximos
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Po la tanto segin con lo establecido por la norma en cada direccion no se cumple con los
desplazamientos minimos con la fuerza de sismo en la direccidn ya que en X tenemos desplazamientos
de 0.7673 cm
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Fig.07b — Cargas actuantes
Los periodos y masas participativas son:
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Podemos apreciar que el periodo fundamental de la estructura es 0.388 segundos, el modo fundamental
es predominantemente traslacional con 77.72% de participacion en X, el segundo modo en traslacional
de Y de 87.88% en Z no presenta.




Dado que es un cerco perimétrico vy no tiene sobrecargas es bastante pequefia se dimensionaron las
columinas a las dimensiones minimas, C 25x13

# Muros de cerco:
El espesor de muro bruto (sin tarrajeo) se determina comao:

H= 3.00 m
t(m]
t=hf20 Zona sismica 2,34 0.15 0.13
| t= 013 | m |

Se emplearon muros en aparejo de soga

11. MODOS DE VIBRACION Y PERIODO FUNDAMENTAL

Con las secciones del redimensionamiento elaboramos el modelo matematico en el software ETABS
V.16.2.0, asignando las cargas previamente determinadas. Realizamos el andlisis dindmico modal
espectral lineal, obteniendo los siguientes modos de vibracidn:

F-EE 1.0 B T .. | I Q0T WL

Bl - i s (L U e b - -

Fig. 7a — Modo Fundamental




Tabla N* 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante (a/h)
Concrelo Armado 0.007
Acero 0,010
Abahileria 0.005
Madera 0,010
Eddficios de concreto armado
con muros de ductilidad 0,005
limitada
» Cortante minima en la base
Segun la norma E.030:
4.6.4 Fuerza Cortante Minima

Para cada una de las direcciones consideradas en
el analisis, la fuerza cortante en el pnmer entrepiso del
edificio no podra ser menor que el 80 % del valor calculado
sequn el numeral 4 5 para estructuras regulares, ni menor
que el 90 % para estructuras imegulares

Si fuera necesario incrementar el cortante para
cumplir los minimos senhalados, se deberan escalar
proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos,
exceplo los desplazamientos

No podra ser menor que el 80% del cortante estatico por ser una estructura regular. Del andlisis se
obtiene:

Vx Estatico 1958 ton
Vy Estatico 1958 ton
Vx Dinamico 298 ton
Vy Dinamico 298 ton

Entonces se determinan los factores de correccion de los casos de carga dindmicos:

Fcx=0.9%1.958/2.98=0.50
Fcy=0.9*1.958/2.98=0.50
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Fig.07b — Reaccion de sismoen Xy Y

Verificacion de la seccion de la columna de confinamiento:

Segin el Art. 20.5 el peralte minimo de la columna de confinamiento es de 15 cm. por tanto el peralte
no cumple. La seccion a.3) del Art. 27.3 sefiala que |a seccion de las columnas no serd menor a 15t
(siendo t el espesor efectivo del muro).

Seccion existente > Seccién minima
13 cm.x25 cm. = 325 cm2 >15cm.x13 cm. = 195 cm2

Por tanto, la seccién cumple con lo minimo requerido.

Verificacion de la columna por compresion

No aplica por ser un muro no portante

Verificacion de la columna por flexién

Analizando para el caso para la columna mas critica




13. VERIFICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Fig 07h — Cuantia minima de acero en cerco
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Flg.07b — Dlagrama de momento flector en viga de sobrecimiento
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Carga sismica generada por el muro en la columna por m2.

ws = carga uniforme sismica = 0.8 ZUC1ye=284.31 kg/m2 Cargas sismicas actuantes sobre la columna.

WuZ

Wu1

Mu
— '

wul = carga Gltima ejercida por el muro (izquierda y derecha) wul =2 (ws x 0.25) = 142.155 kg/m
wu2 = carga Ultima ejercida por la columna wu2 = (0.8ZUC1yCe) x 0.25 = 126.36 kg/m
Mu = momento Gltimo ejercido por el muro y la columna

Mu=wulx2.30/2x
Mu =937.43 kg-m
Vu = cortante ultima

(0.30 + 2.30/2) + wu2 x 3.50 x (3.50/2)
/ 93743.33 kg-cm

Vu=wulx2.3/2+wu2x3.5=605.74 kg




Columna existente = 2 @ 3/8"; As(e) =1.42cm 2

As

As

As

As

Iterando tenemos:

= 2.62
= 2.96
= 2.75
= in
= 2.77
= ENE
= 2.78
= 313

Tomamos As = 2.78 cm2

cm2
cm
cmd
cm
cm2
cm
cm2

cm

Por tanto, el acero de refuerzo en la columna no cumple con el disefio por flexidn.

Verificacién de los estribos en la columna existente.

La resistencia del concreto es:

e = 0,53y -.bw.d

¥ la cortante dltima es: Yu = 605.73 kg.

Ve=2980 kg

Por tanto, no es necasario colocar estribos ya que la resistencia del concreto es suficiente, sin embargo, la

seccion

a.3 del Art. 27.3 de la norma E.070 sefiala que el minimo de estribos es de @ 6mm, 1 @ 5, 4@ 10, r @ 25
cm,los estribos en 2 columna no cumplen segun calculo y verificando en ETABS la cuantia minima para las

columnas es 6.25 cm2.




Verificacion de acero transversal en la columna existente

LULUMRA EXTSTENTE

ol

025 m

Por el método de Charles 5. Whitney, verificando el estado de resistencia dltima.

¢ Peralte columna =13 cm
+ Ancho columna = 25 cm

*  Fy= 4200 kgfcm2

+ Estribos @ = Alambre N2 8
* Fc=175 kgfcm2

+ Recubrimiento=2.5cm

¢ d=1050cm

¢« a=d/5=21cm

t ..
I r
|
o - ¥
MR __." |
EXISTENTE \ o
:I-L'u"'ul:-z H* &
0.85 "
!:[
d
As fy

Mu

HEfy(d-a/2)

4=

Asfy

085fc*b




ETABS Concrete Frame Design

ACI 318-14 Columna Section Design

Level | Element | Unigue Name Seccion Combo ID Station Loc | Length (cm) LLRF Type
Storyl ca 18 COLUN 25X0.13 | ENVOLVENTE DE DSENO 350 %0 1 Sway Special
b{cm) h [em) dc (em) Cowver (Torsion) (cm)
5 13 5.552 273
Material Properties
E (tonf/cm) f' (tonf/cm?) Le.Wt Factor (Unitless) f, {toni/cm?) £, (tonf/cm?)
217371 0.21 1 ans 4218
Design Code P s
L2 Deras [ Joe Dy D, Do 0
0.3 0.65 075 075 05 025 2
Axial Force and Biaxial Moment Design For P, My, M,
Design P, Design M. DesignMa | Minimum M2 | Minimummg (U070 deacerd gy, o
tonf tonf-cm tonf-cm tonf-cm tonf-cm o %
5.8451 0.257 14328 13292 13292 625 1
Axial Force and Biaxial Moment Factors
., Factor B Factor &, Factor K Factor Effective Length
Unitless Unitless Unitless Unitless o
Major Bond|M3) 1 1077352 1 1 360
Minor Bend(M2 ) 0440363 1 1 1 360
Shear Design for Vg, Va
Shear V, Shear V. Shear OV, Shear OV, Rebar A, /s
tonf tonf tonf tonf cm’/em
Major, V., 0 29826 0 0 0
Minor, V., 0001 259826 0 0 0
Joint Shear Check/Design
Joint Shear Shear Shear Shear Joint Shear
Force Vars Vere v, Ares Ratio
tonf tond tonf tonf om? Unitless
Major Shaar, Vs N/A NjA NA NA NA N/A
Minor Shear, Vs N/A N/A NA NA NA N/A
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-]
e e b e e e v e e e S .
o HESONLIRRE S DVERT IR 1-B-Y-B-=-0 L~
LA »PRES VPl ¥ Wt
i‘ - -~ 1 e
g — e 4 e
N s
r,; e |
I - e
" ———
o4 —
o —— e
=] ———
4 — e —
K ———— ‘
g —_—— a7y
> ~ s -
= - T -
& -
1
-
- -

o ——— —
» 7 s e S .
»
0 1
.- N
- Tt — =1
B » e e 0F€n €A WH A M- w4 T @
Bsm e wis I a .
L e 0

Haoc /6 r»annany NI YR=-DL

AR LR AT AR T LY exdnnd RaDAK PR ARY BLDEUN Cd WL o» 0

R e f e DR .
T~ -
A7 e
B =
1 s e
SRt
)
o
=)
L]
\ -
L
. H

o aoe . ‘ .-

,
L,
e
-—.0 .- . -
B 2 Lot s s oE € ~ C AW A S - g D &

Fuente: Analisis estructural (2021).




ANEXO N° 14

La imagen nos muestra una mayor presencia de suciedad y erosion en la Muestra

e m—

b =

Fuente: Elaboracion propi

a (2021).

ANEXO N° 15
La imagen nos muestra una mayor presencia de erosion en la parte inferior de la

Muestra N° 02 del cerco perimétrico del estadio.

< !

Fuente: Elaboracion propia (2021).



ANEXO N° 16

La imagen nos muestra una grieta de tamafo considerable en la parte superior de

la Muestra N° 02 del cerco perimétrico del estadio.

e

Fuente: Elaboracién propia (2021).
ANEXO N° 17

La imagen nos muestra la presencia de erosion en la parte inferior de la Muestra
N° 03 del cerco perimétrico del estadio.

Fuente: Elaboracién propia (2021).



ANEXO N° 18
La imagen nos muestra la presencia de corrosion en el acero de las columnas de
la Muestra N° 03 del cerco perimétrico del estadio.
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Fuente: Elaboracion propia (2021).

ANEXO N° 19
La imagen nos muestra un forado en el muro, acompafiado de erosién y suciedad,

patologias que estan dentro de la Muestra N° 04 del cerco perimétrico del estadio.

BN

Fuente: Elaboracion propia (2021).



ANEXO N° 20

La imagen nos muestra la presencia de erosion, suciedad y corrosién en el acero

de las columnas de la Muestra N° 05 del cerco perimétrico del estadio.

- o

Fuente: Elaboracién propia (2021).

ANEXO N° 21
La imagen nos muestra la presencia de grandes forados en el muro debido a la
erosién del material utilizado, Muestra N° 06 del cerco perimétrico del estadio.

Fuente: Elaboracion propia (2021).



ANEXO N° 22

La imagen nos muestra el resane de un gran forado en uno de los muros de la

Muestra N° 06 del cerco perimétrico del estadio.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

ANEXO N° 23
La imagen nos muestra la presencia de suciedad y erosion en la parte superior

del muro en la Muestra N° 07 del cerco perimétrico del estadio.
.
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Fuente: Elaboracion propia (2021).



ANEXO N° 24

La imagen nos muestra la presencia de suciedad, erosion, grietas y fisuras en el

sobrecimiento de la Muestra N° 08 del cerco perimétrico del estadio.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

ANEXO N° 25
La imagen nos muestra la presencia de suciedad y erosién tanto en la parte

superior como inferior de la Muestra N° 08 del cerco perimétrico del estadio.

Fuente: Elaboracion propia (2021).



ANEXO N° 26
Esclerometro analégico marca PyS, modelo zc3-a, con numero de serie HT20020,

utilizado para el ensayo de esclerometria realizado en el cerco perimétrico.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

ANEXO N° 27
Procedimiento de ensayo de esclerometria en el sobrecimiento (limpieza y pulido

de la superficie con una piedra abrasiva).
’ ¥

Fuente: Elaboracion propia (2021).



ANEXO N° 28
Procedimiento de ensayo de esclerometria en el sobrecimiento (dibujo de la

cuadricula, con un espaciamiento por ambos lados de 05 cm).

v

Fuente: Elaboracion propia (2021).

ANEXO N° 29
Procedimiento de ensayo de esclerometria en el sobrecimiento (momento preciso

en el que se hace el uso del esclerometro para tomar las lecturas del rebote).
[/

oy

Fuente: Elaboracion propia (2021).



ANEXO N° 30

Procedimiento de ensayo de esclerometria en el sobrecimiento (lecturas tomadas

del Ensayo en sobrecimiento N° 01).

Fuente: Elaboracion propia (2021).

ANEXO N° 31
Procedimiento de ensayo de esclerometria en columnas (limpieza y pulido de la

superficie con una piedra abrasiva).

%

Fuente: Elaboracién propia (2021).



ANEXO N° 32
Procedimiento de ensayo de esclerometria en columnas (dibujo de la cuadricula,

con un espaciamiento por ambos lados de 05 cm).

L
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Fuente: Elaboracion propia (2021).

ANEXO N° 33
Procedimiento de ensayo de esclerometria en columnas (momento preciso en el

gue se hace el uso del esclerometro para tomar las lecturas del rebote).

Fuente: Elaboracion propia (2021).



ANEXO N° 34

Procedimiento de ensayo de esclerometria en columnas (lecturas tomadas del

Ensayo en columnas N° 01).

Fuente: Elaboracién propia (2021).



