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RESUMEN

La presente Tesis tiene como principal objetivo realizar el diagnostico estructural
para el reforzamiento en el Edificio Contemporaneo de La Quinta de la Presa del
Rimac.

Nuestro pais es una de las regiones que presentan mayor actividad sismica, la
ciudad de Lima se encuentra sobre la placa Sudamérica y Nazca. Estos sismos
pueden causar grandes desastres y esto ocasionaria muchas muertes.

Una estructura en esta zona sismica, tiene que tener una adecuada combinacion
entre, resistencia, rigidez lateral y capacidad de disipacion de energia en el rango
inelastico, todo esto para evitar el colapso cuando ocurra un evento sismico
severo.

De acuerdo a la investigacion realizada se indica que esta edificacion
corresponde a la componente “Obra Nueva” del Proyecto Integral de restauracion,
adaptacion y restituciéon de la Quinta Presa financiado por el Banco de la Vivienda
del Peru en el afio 1981 y ejecutado por el Instituto Nacional de Cultura; estando a
cargo de la ejecucion el Arquitecto Juan Luis Birimisa Aza.

Por ello la presente investigacion busca realizar un contraste entre la norma E.
0.30 vigente y la norma E. 0.30 de 1977 para poder entender el sistema
estructural en el que fue trabajado en esos afos.

Como parte del estudio tambien se pretende evaluar las patologias, que grado de
influencia tienen en el sistema estructural en el Edificio Contemporaneo de la
Quinta de la Presa.

Por ello, en la presente investigacion se pretende evaluar, de manera visual y con
los ensayos necesarios para determinar el grado de dafios que presenta la

Edificacion en cuestion.

Palabras Clave: Diagnostico Estructural, Disefio Estructural, Analisis Estructural.



ABSTRACT

The main objective of this Thesis is to carry out the structural diagnosis for the
reinforcement in the Contemporary Building of La Quinta de la Presa del Rimac.
Our country is one of the regions with the highest seismic activity, the city of Lima
is located on the South American and Nazca plates. These earthquakes can
cause great disasters and this would cause many deaths.

A structure in this seismic zone must have an adequate combination of resistance,
lateral stiffness and energy dissipation capacity in the inelastic range, all this to
avoid collapse when a severe seismic event occurs.

According to the investigation carried out, it is indicated that this building
corresponds to the "New Construction" component of the Integral Project of
restoration, adaptation and restitution of the Fifth Dam financed by the Housing
Bank of Peru in 1981 and executed by the Institute National of Culture; being in
charge of the execution the Architect Juan Luis Birimisa Aza.

For this reason, the present investigation seeks to make a contrast between the
current E. 0.30 standard and the E. 0.30 standard of 1977 in order to understand
the structural system in which it was worked in those years.

As part of the study, it is also intended to evaluate the pathologies, the degree of
influence they have on the structural system in the Contemporary Building of
Quinta de la Presa.

For this reason, in the present investigation it is intended to evaluate, visually and
with the necessary tests to determine the degree of damage presented by the
Building in question.

Keywords: Structural Diagnosis, Structural Design, Structural Analysis.



PRESENTACION

Cumpliendo con los lineamientos de las normas establecidas en el Reglamento de
Grados y Titulos, Reglamento de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Privada Antenor Orrego, para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, se
pone a vuestra disposicion el informe de tesis titulado: “Diagnostico estructural
para el reforzamiento para el edificio contemporaneo de la casona quinta presa
del Rimac”, para su justa evaluacion.

El presente trabajo busca ampliar la investigacion, particularmente en el area de
Estructuras y Materiales, teniendo como obijetivos realizar el diagnostico
estructural para el reforzamiento en el Edificio Contemporaneo de la Quinta de la
Presa del Rimac, esto se hizo, haciendo un contraste entre la norma E0.30
vigente y la norma E0.30 de 1977 para poder comprender el sistema estructural
de esa época.

Estos estudios fueron realizados en la ciudad de Lima, en la presente
investigacion logramos identificar algunas patologias, con la finalidad de ver el
estado que se encuentran los elementos estructurales, finalmente se desarroll6é un
modelo matemético para entender el comportamiento de la edificacion.



Xi

INDICE DE CONTENIDOS

INTRODUGCCION ...ttt 1
1.1 Problema de investigacion .............cccooeieeiiiiiiiiiiiii e 1
N © ] o] =3 1Y 0 1 U 1

1.2.1 ODbJetivVO gENETal.........ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 1

1.2.2  ODbjetivoS ESPECITICOS .......euiiiiiiiiiiiiiiiiiice e 2

1.2.3  Justificacion del @StUAIO..........cooviiiiiiiiiiiiie e 2

MARCO DE REFERENCIA ...t 2
2.1 Antecedentes del eStUdIO ..........coevviiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 2

2.1.1 Antecedentes iNterNaCIONAIES. ...........uuuuuiuummiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeees 2

2.1.2 Antecedentes NACIONAIES ...........uuuuuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 3

2.1.3  Antecedentes I0CalES. ..........uueiiiiiiiiiiiiii e 5
2.2 MAICO tEONICO ...eeeieeiiiiiiitie et e ettt e e e e et e e e e e e e r e e e e e e e e e enes 7

2.2.1 Patologia eStruCtural...........ccooeeieiiiiiiiiiiii e 7

2.2.2 Patologia en el CONCIetO. .........ccevviiiiiiiiiie e 8

2.2.3 Niveles de Dafio en el CONCretO. .......cuuvviiiiiiieeeiiiiieee e 9

2.2.4 ENSAy0S NO AESIIUCLIVOS. .....oiiiieeiiiieiiicie e 9
2.3 Marco CoNCEPLUAL.........ccovviiiiiiiiiiii 11

P20 T R B 11 (] 7T U SURRRP 11

2.3.2  EflOr€@SCENCIA. ....uuviiiiiiiiiiiiiiiiiii b 11

P e B o 1= U | - VN 11

P ] 1 = L 12

P2 S T o ¥ 0 T=T =T 12

2.3.6  Humedad de filtraCiON. ..............uuuuuiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 12

2.3.7 Humedad accidental. .................uuuuiiiiiiiiiiiiiiiii 13

2.3.8  ACEIrO ESIIUCLUIAL. . ..o 13



Xii

2.3.9  DeSPrendimientO...........uuuuuueueiiiiiiiiiiiiiiiiieieee e 13
2.3.10  EroSioneS MECANICAS .......uuveeiieeiiiiiiiiiiiiiae e e e e et e e 13
2.3.11  Erosion AtMOSTEIICA. ......uueieiiiieiiiiiiiiiiiee e 14
2.3. 12 AIMAAUIAL. ...ttt 14
2.3.13  CArQaS...ciiieiiiiiiiee ettt 14
2.3.14  CIMENTACION ...evviiieieiiiiiiiie ettt e e e e e e 14
2.3.15  COIUMNGA ...t 14
2.3.16  Concreto aligerado ...........uceeiieeeeeiiiiiiie e 14
2.3.17  CONCreto armMado...........uuueeeiiieeeeeiiiieiiee e e e 14
2.3.18  ESTUEIZO COMaNte ..........uuiiiiiiiieiiiiiieee e 14
2.3.19  ESHIDO o 15
2.3.20  FIEXION ... 15
P R W o 1= W 0[] V= o £ TN 15
2.3.22  IMUIO . 15
PR I B Y (V[ (o T (=3 or=1 o - LR 15
2.3.24  Resistencia del concreto a compresion ...........ccccvveeeeeeeeeeeeiicnnneee 15
2.3.25  TONSION. ...ttt e e 15
P2 B4 S o] 1T o O EURRPP 15
2.3.27  Vulnerabilidad............ocuuiiiiiii 15
2.3.28  Vulnerabilidad SIiSMICA. .......ccoveiiiiiiiiiiiiiiiie e 16
2.3.29  VIQAS ..o ———— 16
2.3.30 ZAPALAS ..iiiiiii e 16
2.4 Sistema de hIPOtESIS. ...cooceiiiiiecc e 16
. METODOLOGIA EMPLEADA .......cocoiieieeeeeeeeeeeeeee e 16
3.1 Tipoy nivel de investigacion ..........ccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 16

3.1.1

De acuerdo a la orientacion o finalidad..........ccoveeviviiiiieci e 16



Xiii

3.1.2 De acuerdo a la técnica de contrastacion.............ccccueeeeeeeeeenniiinnnnne. 16
3.2 Poblacion y muestra de eStudio .............eeeeiiieeiiiiiiiiiiiiee e 16
K 2 A = o] =Tt [ o 16
.22 MUBSII@. .. e e e e e e e e e e e aee 17
3.3 Disefio de INVESHIGACION ........ccoiiiiiiiiiiiiiiie e 17
3.4 Técnicas e instrumentos de INVestigacCiOn ............ccovvvvvvviiiiiieeeeeeeeeeeinn, 17
3.4.1 Diseflo de CONrastaCion ..............uuuuuuuuruuurueneiiieiiieneeeieennnene.. 17
3.4.2 Teécnicas e instrumentos de recoleccion de datos ................uevvvvnnnns 18
3.5 Procesamiento y andlisis de datos..............ccceeiieieiiiiieiiiiii e, 18
3.5.1 Informe de mecanica de SUEIOS: ............uuuuuurrmimiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieenaaens 18
3.5.2 Pruebas estructurales N0 destructivas. ................euvevevireimmemnminnnnnnnnnn 48
IV. PRESENTACION DE RESULTADOS ......c.uoiiieieeeee e e 58
4.1 Analisis e interpretacion de resultados...........cccooviiiiiiiiiiie e 58
4.1.1 Comparacion de norma E 0.30 de 1977 y 2020. ........cccuvvvveeeeeeennnnns 58
4.1.2 Resistencia a la compresion de nucleos de concreto. .........cccceennee. 68
G T VY= | Yo% a1 S 70
I et Tod =Y o) 1= 1 - T 72
4.1.5 ESCANE0 d€ rEfUBIZO......uueiiieeeiieeeeiee e 76
4.1.6 Exploraciones en unién tabiqueria — pérticos de concreto. .............. 79
4.1.7 Modelo MatemMALICO. .......uuuuuiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e nnneanane 84

V. DISCUSION DE RESULTADOS ......cooiiteiieeeeeeeeee et 128



Xiv

INDICE DE TABLAS E ILUSTRACIONES

1= o] = U PP 20
TaADIA 2. . 21
TabBIA 3. 26
1= o] = 0 PR 31
1= o] = T TS PP 31
TADIA B. . 32
TaADIA 7. e 32
1= o] = T PR 32
1= o] = T PR 33
TaBIA L0, i 34
TaADIA L1, 35
TaADIA 12, .. e 39
1= o] = U0 PR 39
TaADIA 14, ... 39
TabBIa 15, .. 40
1= o] = U0 PR 41
1= o] = U S 41
TaBIA 18, ..o 41
TabIla 1. . 42
1= o] = U2 0 S 42
1= o] = U S 42
TaDIA 22. ... 44
TabIa 23, .. 44
1= o] = U S 45
TaADIA 25. .. e 46
1= o] F= U2 S 49
TaADIA 27, e 56
TaDIA 28. .. 57
TaDIA 29. .. e 60

11 o] F= TS O J TP PTRTRRR 61



XV

1= o] = T 1 PR 61
TaADIA B2, e 61
TabIla 33, 62
TabIa 34 ... 63
1= o] = T 1 T PR 63
TaADIA 36, ..o 64
TaADIA 7. e 64
TabBIA 38, .. 65
TaADIA B9, .. 66
1= o] = U PR 67
TaADIA AL, .. 67
TaADIA 42, ... 69
1= o] = T PR 73
1= o] = B PR 80
TabIla 45, ... 82
TADIA 4B, ... 83
10 ES 1= T (o o 0 36
10 ES 1= T T ] o 2 37
1 U ES = T o ] o 1 7 38
10 ES 1 = T (o o 1 S 38
10 ES 1 = T (o 1 T 43
10 ES = T [0 ] o 1 T a7
10 ES 1= T o | o a7
10 ES 1= T (o o 1 7 48
10 ESY 1= T (o o 1 T 50
1031 7= ox o o 10 K 51
1031 7= ox o o 10 I 52
1T ES 1= T T o 0 2 54
10 ES 1= T o o 0 54

HUSTIACION LA oo e e 55



XVi

10 ESY 1= T o ] o 0 T 55
10 ES 1= T o o 0 59
10 E1 1= Tt [o ) o 0 T 61
10 E1 1= T[] 1 S TR 66
10 ES 1= T o ] o 2 68
1T ES 1= T T o 20 70
111 T [0 o 72
10 E1 1= T [0 o 2 72
10 ES 1= T T ] o 2 S 73
10 ES = T [0 ] o 22 T 76
10 E1 1= T [0 o 2 77
1011 = T (o ) o 2 77
1 U TSy = T T ] o 22 T 78
1 U ESY = T [0 ] o 2 T 79
10 E1 1= T (o 1 O 87
10 E1 1= T (o 1 1 88
10T = T [0 ] 1 1 7 88
1 WISy = Tt [0 ] 1 1 7 89
10 ES 1= T [0 o G 7 S 90
1TUE 1= T [0 1 1 T 91
10 ESy = T o ] o 1 93
1 WISy = T [0 ] o 1 95
10 E = T (o 1 95
10 I = T [0 1 1 T 96
1 U ESy = T o ] o 1 T 97
10 ES = T o ] o 1 1 97
1T ES 1= T [0 o 1 98
10 ES 1= T [0 o R 98
10 ESY 1= T [0 o 1 2 S 99
1 U ES] = Toa o 1 L T 100
1 U ES] = oa o 1 1 102

HUSTIACION A7 . e e, 104



XVii

1 TU TSy = T [0 ] R 104
1 TUESY = T [0 ] R L T 105
10 E1 1 =Tt (o] I 106
1011 =Tt (o] I 1 106
10 ESY 1= T [0 ] o I 2 107
1 TUESY = Tt [0 ] I G 7 108
1011 =T [0 I S 109
10 E1 1= T[] IR T 110
10Ty = Tt [0 ] I 111
1 U ESY = Tt [0 ] I 113
10 Iy = Tt (o] 1= < F 113
10 EY A= Tt (o] 11 TR 114
1 U ESY = T T ] o 1O T 115
1 U ESY = T T ] o 1 1 116
10 E1 1= T [0 ] 1 2 117
10 EY 1= Tt (o] I G F 118
10 ESY = T T ] o 1 S 119
1 WISy = Tt [0 ] 11 T 119
1 TU ISy = Tt (o] 1 120
1 TUEY 1= Tt [0 ] I 120
1 TU ISy (= Tt [0 ] 1< 120
1 TUESy = Tt [0 ] 11 T 121
1 TUESY 1 = T [0 ] o I TR 122
10 ES 1= T (o o 0 122
10 ES = T o ] o 2 123
1 TUESy = T o ] o T T 123
1 U ES 1= T (o ] o I S 123
1 TUESY 1= T (o ] I T 124
10 ISy = T (o ] o I T 124
10 ES] 1= od o] o 1 125
1 U ES] = ox o o 1 T 125

HUSTEACION 7. e e e e, 126



XViii

HUSEIACION 0. e e e e e 126
HUSTIACION 8. e 126
{8 (= (oo ] IR S YRS 127



l. INTRODUCCION
1.1 Problema de investigacion

El inmueble con direccidn jiron Chira 344, distrito del Rimac, provincia 'y
departamento de Lima, denominado “Quinta Presa”, construido en el siglo XVIII,
fuera del perimetro de las antiguas murallas de Lima al otro lado del rio Rimac.
Fue declarada Patrimonio Cultural de la Nacion en el afio 1972, por Resolucion
Suprema nro. 2900-72-ED de fecha 28 de diciembre de 1972. Asimismo, se
encuentra dentro del perimetro del area denominada Zona Monumental del
Rimac, e identificado como usos especiales segun el plano de Zonificacion del
Cercado de Lima 'y Centro Histérico.

La edificacién a Estudiar es el “Edificio Contemporaneo, este se encuentra
entrado en la parte izquierda del patio principal, tiene un sistema estructural tipo
porticos; cuenta con tres plantas (s6tano, primer y segundo piso).

Como se nos es mencionado, esta edificacion es un tanto antigua, por ello,
como sabemos, los factores del uso, la falta de mantenimiento y, sobre todo, el
paso del tiempo puede afectar a que esta estructura se encuentre deteriorada, por
ello consideramos sumamente importante la evaluacion de la estructura para
conocer sus fallas y estado actual de la edificacion.

Como sabemos, una construccion con problemas estructurales, es
vulnerable frente a los sismos que pueden ocurrir, esto puede ocasionar la
pérdida de vidas humanas por una falta de prevencion al no conocer el estado de
la Edificacion.

La presente investigacion esta orientada para futuro desarrollo de trabajos
de remodelacién, conservacién y mantenimiento, respetando las normas actuales

vigentes para la seguridad de esta edificacion.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general
Realizar el diagnostico estructural para el reforzamiento en el Edificio

Contemporaneo de La Quinta de la Presa del Rimac.



1.2.2 Objetivos Especificos

Realizar un contraste entre la norma E.0.30 vigente y la norma E0.30 de
1977 para entender el sistema estructural.

Evaluar las patologias, que grado de influencia tiene en el sistema
estructural en el Edificio Contemporaneo de la Quinta de la Presa.

Realizar un modelo matemético para entender el comportamiento estatico
que tiene la edificacion.

1.2.3 Justificacion del estudio

Nuestro pais es una de las regiones que presentan mayor actividad
sismica, la ciudad de Lima se encuentra sobre la placa Sudameérica y Nazca.
Estos sismos pueden causar grandes desastres y esto ocasionaria muchas
muertes.

Una estructura en esta zona sismica, tiene que tener una adecuada
combinacion entre, resistencia, rigidez lateral y capacidad de disipacion de
energia en el rango inelastico, todo esto para evitar el colapso cuando ocurra un
evento sismico severo.

En los afios 70 se construia de manera distinta, las normas aun no estaban
claras, por eso en esta edificacion se quiere comparar la construccion de ese
entonces, con la construccidn segura de estos ultimos afios, donde la tecnologia a

avanzado para apoyar en los sistemas constructivos.

Este trabajo pretende evaluar, de manera visual y con el sustento de
ensayos la influencia patologica que tiene en el desempefio sismico de

estructuras mediante fichas patoldgicas, identificando cada una de estas.

. MARCO DE REFERENCIA
2.1 Antecedentes del estudio
2.1.1 Antecedentes internacionales.
Aguilar Hernandez, D., Martinez Florez, J. (2017). Evaluacion, Diagnostico
Estructural Y Funcional A Las Murallas De Cartagena Mediante La
Implementacion De Técnicas No Destructivas Y Determinando La Confiabilidad

De Estas: Sector Baluarte De Santo Domingo. [Tesis de Titulo, Universidad De



Cartagena). En esta tesis vemos que debido a que Cartagena es un claro ejemplo
de arquitectura con disefio militar de los siglos XVI, XVIl y XVIII, y que es
considerada una de las arquitecturas mas completas del siglo XVIII. Debido al
gran valor que representan estas murallas para su ciudad y siendo declarado
patrimonio de la UNESCO en 1984. Debido a los motivos ya mencionados se
realizaron andlisis, diagndsticos a sus estructuras de las murallas en el tramo
baluarte de Santo domingo y el baluarte de Santa Cruz, buscando la forma de
preservar el patrimonio que es muy importante para la ciudad de Cartagena, se
aplicaron técnicas no destructivas a las estructuras, se aplicaron técnicas de
ultrasonido y esclerémetro, se obtuvo una resistencia promedio del sector
estudiado de 204,6 Kg/cm2 para el equipo de esclerometro y para el equipo de
ultrasonido UPV una resistencia promedio de 202,5 Kg/cm2 lo cual nos dice que
la roca se encuentra clasificada en moderadamente resistente segun la ISRM.

También se tomaron datos de la humedad y temperatura en la zona donde
se aplicaron los ensayos para obtener datos como los son la porosidad y

continuidad del material gue compone la muralla.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Bricefio Meléndez, C. (2016). Diagndstico estructural y analisis sismico de
la iglesia San Pedro Apostol de Andahuaylillas. [Tesis de Magister, Pontificia
Universidad Catodlica Del Perd]. La presente tesis, nos muestra que las
edificaciones histéricas son parte de la cultura de cada pueblo y de ello depende
mucho las fuentes de sus ingresos por el turismo, por lo que representa
importancia para el avance nacional, En nuestro pais, existe muchas estructuras
arquitectonicas patrimoniales de material rustico como por ejemplo la iglesia San
Pedro Apdstol de Andahuaylillas, una de las edificaciones mas caracteristico de
nuestros Andes peruanos. Esta edificacion o mas conocido como templo esta
ubicado dentro de la plaza de armas del mismo pueblo de Andahuaylillas en la
ciudad del Cusco, tiene como principales caracteristicas la nave alargada, un
campanario ubicado en su respectiva torre y pequeias capillas laterales.
Preservarla es una labor muy complicada debido a la antigiiedad e inconsistencia

de sus componentes y que las partes estructurales que conforman la union se



encuentran muy desgastados siendo muy importante la necesaria intervencion de
diagnosticos estructurales y evaluaciones sismicas. En esta presente tesis se
muestra el desarrollo de la aplicacion de termografia infrarroja pasiva como parte
del desarrollo de diagndstico y asi encontrar los déficits estructurales del templo,
el estudio de la influencia de algunos de los componentes estructurales, cuan
sismo - resistente es el arco triunfal de la iglesia. La termografia infrarroja pasiva
es un estudio no destructivo que nos ayudara a cuantificar y visualizar
temperaturas en una superficie con apoyo de la captacion de la radiacion
infrarroja sin usar ningun tipo de estimulacion externa. Con ayuda de este método
el cual es el recomendable para el estudio - diagndstico de este tipo de
edificaciones (denominados monumentos) ya que al no ver contacto directo
evitaremos generar dafios con la superficie que esta destinada al estudio.
Contribuyendo asi a las filosofias modernas de conservacion. Este estudio ayudo
a visualizar las partes estructurales embebidas, el dafio y evolucién del material
asi mismo las grietas tapadas por intervenciones anteriores, el estudio sismico de
una edificacién se puede lograr por varios métodos de andlisis.

El estudio se hizo a fin de, visualizar la influencia de los muros adyacentes
de las capillas laterales y ventanas en la capacidad lateral y patrén de
agrietamiento del arco triunfal, para ello se hizo varios modelos de elementos
finitos bidimensionales. Las conclusiones indicaron que adherir en la estructura
los muros laterales al arco triunfal aumento la capacidad lateral en 44% ademas
obviar ventanas en los muros laterales también incrementa la capacidad del arco
en 13%.

Carbonelli Zanabria, V., Portocarrero Rodriguez, L. (2021). Diagndstico
estructural para el reforzamiento del Hospital de Mujeres de Cajamarca. [Tesis de
Titulo, Universidad San Ignacio De Loyola]. En nuestro pais podemos
encontrarnos con muchas construcciones antiguas que se ven amenazadas por el
paso del tiempo y por la presencia de sismos poniendo en riesgo parte del legado
arquitectonico, historico y cultural del pais. Asi mismo de manera especial en la
zona centro — norte del pais, porque alli hay un hospital de mujeres. El hospital
gue esta dentro del complejo belén en la ciudad de Cajamarca esta construido en

piedra y tiene una forma compleja con cobertizos abovedados. En este estudio



demostramos la aplicacion de técnicas que se pueden realizar estudios
estructurales de este disefio para poner a prueba su capacidad sismica, identificar
la vulnerabilidad y disponer de técnicas de reforzamiento estructural. El método
seguido consistira en buscar y obtener informacion geométrica de la construccion
ademas de la calibracion

Cree un modelo de elementos finitos utilizando datos de pruebas de identificacion
modal anteriores. Luego se realiza un analisis estatico no lineal para determinar el
comportamiento sismico y evaluar la vulnerabilidad.

Los resultados de este analisis se determinaron a partir de las curvas de re
sistencia lateral y los patrones de fisuras. La ejecucién de técnicas de analisis est
atico no lineal en un modelo computacional calibrado cuantificé su capacidad sism
ica en cuatro direcciones y la asimilé con la demanda sismica en forma de coefici
entes de aceleracion. Resulto ser lateral Y. Un valor menor representa una direcci
on mas débil. Por ello, se proponen dos tipos de refuerzo para aumentar la resiste
ncia de la estructura en esta direccion: la instalacién de tirantes de madera y la co
nstruccién de contrafuertes transversales. Ambos ayudan a aumentar la resilienci

a y reducir el riesgo de terremotos.

2.1.3 Antecedentes locales

Rodriguez Canahua, G., Vargas Castillo, J. W. (2021). Diagnéstico
patoldgico estructural en el concreto, para la propuesta de reparacion de
edificaciones en Instituciones Educativas Secundarias estatales, Puno-2021.
[Tesis de Titulo, Universidad César Vallejo]. En esta presente tesis se
tuvo como finalidad diagnosticar la patologia de la estructura de hormigén, para la
propuesta de restauracion de las edificaciones antes mencionadas, es un
tipo de aplicacion o técnica con finalidad préactica, cuyo proyecto es no
experimental - explicativo, con una poblacién de 13 colegios del area de UGEL
Puno y su muestra representativa es de 07 instituciones, cuyo muestreo no es
posible, los principales resultados se basan en los datos obtenidos y el andlisis
de los resultados de diagnosticos patologicos de columnas
con elementos estructurales. , vigas, muros y losas. , muestra que en Mecanica

patoldgica - origen fisico, no se detecta dafio, en el caso de tipo fisura - si



se detecta un gran numero de 265 fisuras, origen mecénico,

considerando que son de severidad leve, en este sentido, sobre el calculado T de
Tc = 4,85 El resultado estadistico de la tabla es superior a T Tt = 2,365, por lo
gue se hipotetiza que la patologia de origen mecanico tiene mayor

incidencia y por tanto cae en zona de rechazo; por lo tanto, aceptamos la
hipotesis alternativa, por otro lado, no se ha encontrado ninguna patologia
perteneciente a este origen mecanico. Se encontraron grietas y dafos de

tipo separacion; De manera similar, se noto dafio por meteorizacion, pero no se
not6 corrosion de origen quimico menos que leve. La conclusion es que segun los
resultados del diagnéstico anatomo patolégico, la apertura de la fisura es menor a
0,05 mm, que es leve, y debe superar el espesor antes mencionado para ser
considerada fisura. Los casos en los que no se detecta dicho dafio

es porque cuentan con una adecuada capa de pintura que evita que la

intemperie como la lluvia penetre y dafie el concreto.

Ledn Chavez, L. A., Vera Amorés, P. E. (2020). Evaluacion estructural y
patolégica por lesiones fisico-mecanicas en las iglesias monumentales de
Cajamarca, 2017. [Tesis de Titulo, Universidad Privada Del Norte]. Esta
investigacion expone un analisis estructural
Por lesiones fisicas y mecéanicas en cuatro templos de Cajamarca cuyo fin fue
obtener un registro de datos para saber
El estado de la muestra tomada. Se han realizado intentos para encontrar resisten
cia a las fuerzas de corte en la base de la estructura. Ademas, en casos individual
es se llevan a cabo inspecciones visuales, recogida de datos y documentacion
fotografica. Se preparan mapas Con plano de planta de cada iglesia. El
diagndstico patoldgico utiliza un formulario de registro en el que se registra en
detalle la longitud, el area y el nimero de cada uno. Procesamos toda la
informacion para recuperar la base de datos. Para la evaluacién estructural,
utilizaron los métodos ya definidos en estudios previos, se verificd su
cumplimiento con las normas regulatorias nacionales y luego se interpretaron
Resultados archivados. Se concluyo6 la hipétesis. descritas en los siguientes
estudios fueron aceptadas debido a que, con base en la informacion encontrada,

la resistencia en el fondo de la estructura se consideré “6ptima” segun el método



utilizado, lo que determind que algunos pardmetros debian ser comparados con la
siguiente. estudios de validacion. Existen limitaciones para obtener informacion
directa de ellos; ademas, los dafios estructurales en los que se han detectado

mas accidentes son: contaminacion por filtraciones y fisuras.

2.2 Marco tedrico
2.2.1 Patologia estructural

Se define como el estudio a los problemas o dafios estructurales que se
presentan en una edificacion, normalmente, este estudio se realiza a edificaciones
antiguas y/o construcciones con evidente deterioro, estos problemas desgastan el
material y le quita resistencia al mismo.

Este estudio engloba, la causa que originé la lesion, la evolucion a través
del tiempo, y del alcance que puede tener.

Para tener un diagnéstico, el cual seria el producto final, se tiene que hacer
un estudio de patologias para ver la condicion de la edificacion. (Cruz & Johan,
2017)

2.2.1.1 Patologias En Las Edificaciones.

“La diversidad de patologias que se manifiestan en las edificaciones es
infinita; ademas de ser un tema muy complejo. Dificilmente se logra determinar
con precision, las causas o motivos de muchas de las manifestaciones que
presentan las estructuras; en muchos casos ni siquiera la experiencia de un
experto es suficiente para dar una respuesta totalmente certera. Por ejemplo, las
causas de aparicion de una grieta en una edificacién, pueden ser multiples;
algunas veces es posible identificarlas facilmente, pero otras veces no lo es. Una
manera sencilla de clasificar las patologias que se presentan en las edificaciones,
es subdividiéndolas segun su causa de origen” (Cruz & Johan, 2017)

2.2.1.2 Tipologias y causas.

Las lesiones que puede presentar un edificio suelen ser bastante
numerosa, mas aun si tenemos en cuenta los diferentes materiales usados en la

construccion.



Por esto, las patologias estan sub divididas en: fisicas, quimicas y
mecanicas.

2.2.1.21 Patologias Fisicas. La lesidon esta basada en hechos fisicos,

estos pueden ser grietas, fisuras, etc.

2.2.1.2.2 Patologias Mecanicas. Estas lesiones estan en funcion al

material frente a las cargas que recibe (traccion, compresién, cortante,
etc.).

2.2.1.2.3 Patologias Quimicas. El origen en este tipo de lesiones cae

en algun tipo de &cidos, sales o alcalis que reaccionen quimicamente
originando la descomposicion del material.

Un ejemplo que se podria mencionar que ocurre en el Edificio
Contemporaneo de la Quinta Presa es que se ven fisuras en los muros y
elementos estructurales en el segundo nivel, esto podria ser considerado
patologia fisica, sin embargo, se esta analizando la posibilidad de que sea

ocasionado por corrosion. (Cruz & Johan, 2017)

2.2.2 Patologia en el Concreto.
El estado endurecido del concreto depende de los siguientes aspectos.
e Composicion y propiedades de la mezcla al endurar.
e Calidad del material.
e Capacidad de los operarios al hacer la mezcla correspondiente.
e Eltipo de agregado como lo indique el célculo estructural para evitar
un encajonamiento al momento de mezclar.
e Relacién Agua/ Cemento; y la proporcion del aditivo si fuera
requerido.
e El tipo de cemento tiene que ser el correcto para su uso en
respectiva zona.
2.2.2.1 Durabilidad del Concreto.
Es una cualidad que tiene el concreto que se encarga de soportar las
condiciones externar para una vida util mas extensas, sin sufrir alguna sefal de
deterioro. (Cruz & Johan, 2017)



Algunos factores que influyen en la durabilidad son el bajo espesor de
recubrimiento o la presencia de grietas; aunque, hay algunos otros que son
ocasionados por los materiales usados como:

e Mala eleccién en el tipo de cementos.

e Minerales presentes.

e Propiedades del agua usada en la mezcla.
e Relacion agua cemento.

e Condicion del curado de la edificacion.

2.2.3 Niveles de Dafio en el Concreto.
En la presente investigacion se clasifican en tres niveles de dafo; estado
bueno, estado regular, estado critico.

e Estado bueno, puede tener presencia de fisuras en elementos no
estructurales; estos no ponen en riesgo a los ocupantes.

e Estado Regular, Evidencia de grietas en elementos estructurales y
no estructurales, presenta encajonamientos que puede ocasionar el
desprendimiento del material. Esto no tiene un peligro mortal al
ocupante, sin embargo, se evita las zonas que tenga este tipo de
caracteristica.

e Estado Critico, presencia de agrietamientos en elementos
estructurales y no estructurales, tales que, estos hacen que pierda
su rigidez. Estos elementos requieren una mayor atencion y
necesitan ser intervenidos por los ingenieros especializados en

estructuras para un mantenimiento de estos.

2.2.4 Ensayos no destructivos.

Estos tienen como objetivo darnos una evaluacion de los materiales sin
afectar ni fisica y quimicamente a los elementos en cuestion.

Para poder realizar correctamente los ensayos, lo que hay que hacer es
seguir los patrones de calibracién y parametros de comparacion de los datos para
poder determinar un grado de vulnerabilidad de los materiales en cuestion. (Cruz
& Johan, 2017)
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2.2.4.1 Inspeccidén Visual.

Este método es por el que se comienza a hacer la evaluacion de una
estructural. Esta inspeccion detecta fallas que son perceptibles al ojo humano,
tales como, en caso del concreto, puede ser grietas o fisuras, en caso del fierro de
construccion puede ser la corrosion. (NUCLEOM, 2018)

2.2.4.2 Ensayo de Termografia.

Este ensayo nos permite medir la temperatura de un cuerpo que esta a una
distancia prudente por su radiacion infrarroja. Este ensayo permite ver el calor del
cuerpo expresado en colores para el entendimiento del ojo humano.

Estructuralmente es una herramienta muy util, ya que nos permite localizar
defectos de construccién para poder evitar problemas futuros.

Al mostrar las zonas con mayor calor nos permite ver el estado del material
en cuestion, por ejemplo, en caso de la madera, nos puede dar algunos vacios
gue tiene el material producto de xil6fagos que atacan a estas. (Ingenieros
Asesores, 2021)

2.2.4.3 Ensayo de Scanner Laser.

Este ensayo de Scanner Laser consiste en la captura de informacion
precisa para calcular sus dimensiones, restaurar su forma y definir la posicion del
espacio que ocupa.

Estructuralmente nos sirve para poder verificar los aceros horizontales, sus
espesores, su posicion y poder transmitirlo en los planos estructurales. (ESPACIO
BIM , 2023)

2.2.4.4 Ensayo a la Compresion de Nucleos de Concreto.

El ensayo de diamantina nos evidencia la resistencia del concreto, se
recomienda extraer probetas en distintos elementos estructurales para un mayor
alcance.

Este tipo de ensayo es necesario para poder dar un diagnostico eficaz y

certero.
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2.2.45 Ensayo de Wallscaner.
Este ensayo nos sirve para detectar los aceros en las edificaciones, es

usado al momento de extraer muestras de concreto, no dafar el armado de acero.

2.2.4.6 Ensayo de Esclerometria.

El ensayo de esclerometria, mide la resistencia del concreto armado, el
que relaciona su indice de rebote “R” que se relaciona con la dureza superficial
del concreto armado, con estos dos parametros se mide la resistencia del
concreto armado. (Perugachi, 2021)

2.3 Marco conceptual

Algunos conceptos referidos a las patologias son los siguientes:
2.3.1 Distorsién.

Se considera un desfase no deseado en la estructura.

2.3.2 Eflorescencia.

La principal causa de la eflorescencia es la salina a través del sistema
capilar del conjunto de ladrillo — mortero.
2.3.3 Fisura.

Son aperturas minusculas, estos cambios son expansiones y contracciones
del material, por ende, este tiende a fallar.

“Aunque su sintomatologia es similar a la de las grietas, su origen y
evolucion son distintos y en algunos casos se consideran una etapa previa a la
aparicion de las grietas.” (Leén & Vera, 2020)

En caso del concreto con acero este tiene la capacidad gracias a su
armadura de retener movimientos que sean capaces de deformar el concreto y

asi se formen posteriormente las fisuras. Estos se clasifican en dos grupos.

¢ Reflejo Del Soporte.
“Es la fisura que se produce sobre el soporte cuando se da una

discontinuidad constructiva, por una junta, por falta de adherencia o por
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deformacion, cuando el soporte es sometido a un movimiento que no puede
resistir’” (Leén & Vera, 2020)
e INHERENTE AL ACABADO.

“En este caso la fisura se produce por movimientos de dilatacion-
contraccion, en el caso de los chapados y de los alicatados, y por retraccion, en el
caso de morteros” (Ledn & Vera, 2020)

2.3.4 Crietas.

Estos cambios generalmente son por expansiones y contracciones, este
elemento en el concreto esta restringido, esto origina que las fuerzas busquen
salir.

“Se trata de aberturas longitudinales que afectan a todo el espesor de un
elemento constructivo, estructural o de cerramiento” (Le6n & Vera, 2020)

“Ademas, la grieta es el resultado, de la rotura de los materiales de relleno
del marco por traccion, y se manifiesta en la linea de la isostatica de maxima
comprension. En la practica estas lineas de rotura aparecen en forma de
parabolas, mas o menos abierta.” (Ledn & Vera, 2020)

2.3.5 Humedad.

La humedad es enemigo del fierro en construccion, este se origina
generalmente por las lluvias abundantes, construcciones sobre terrenos sin
impermeabilizar, también en fallas de instalaciones de agua y desague.

“ademas, esta se produce cuando hay una presencia de agua en un
porcentaje mayor al considerado como normal en un material o elemento
constructivo. La humedad puede llegar a producir variaciones de las
caracteristicas fisicas de dicho material” (Le6n & Vera, 2020)

2.3.6 Humedad de filtracion.

“Es la procedente del exterior y que penetra en el interior del edificio a
través de fachadas o cubiertas y las principales causas de aparicion de la
humedad por infiltracion son la falta de acabado de las esquinas y rincones, la
fisuracion debida a la dilatacion térmica y la falta de sellado de los encuentros de
materiales por medio de masillas elastoméricas impermeables” (Ledn & Vera,
2020)
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2.3.7 Humedad accidental.

“Es la producida por roturas de conducciones y cafierias y suele provocar
focos muy puntuales de humedad. En la Figura 02 podemos ver un claro ejemplo
en el fallo de una conduccion que no tardara en afectar revoques, ladrillos,

carpinterias de madera, yeseria y pinturas” (Ledn & Vera, 2020)

2.3.8 Acero Estructural.

Es un material basico usado en la elaboracion del casco estructural, este
es producido en variedad de formas, grados y espesores, que permite elegir el
adecuado para cierto trabajo de estructuracion.

“Ademas, el acero de refuerzo, es una aleacion hierro/carbono, que
generalmente tiene un acabado superficial en relieve llamado corrugado. El acero
estructural es uno de los materiales basicos utilizados en la construccion de
estructuras, tales como edificios industriales y comerciales, puentes y muelles. Se
produce en una amplia gama de formas y grados, lo que permite una gran
flexibilidad en su uso. Es relativamente barato de fabricar y es el material mas
fuerte y mas versatil disponible para la industria de la construccion” (Cruz &
Johan, 2017)

2.3.9 Desprendimiento

“Es la separacion entre un material de acabado y el soporte al que esta
aplicado por falta de adherencia entre ambos, y suele producirse como
consecuencia de otras lesiones previas, como humedades, deformaciones o
grietas.” (Ledn & Vera, 2020)

Estos presentan peligro ya que afectan a los acabados n general o en todo
caso a los acabados por elemento, presentando asi un potencial riesgo para el
viviente de cualquier edificacién
2.3.10 Erosiones Mecéanicas

“Son las pérdidas de material superficial debidas a esfuerzos mecanicos,
como golpes o rozaduras.” (Leon & Vera, 2020)

Generalmente son halladas en los suelos como pavimentos o pistas, etc.

Pero también la podemos encontrar en la tabiqueria de una edificacion, asi como
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en la fachada, cornisas debido a las particulas que son transportadas por el
viento. (Ledn & Vera, 2020)
2.3.11 Erosion Atmosférica.

“Es la producida por la accién fisica de los agentes atmosféricos. El viento
produce graves erosiones superficiales porque siempre lleva particulas en
suspensioén. Su efecto puede llegar a hacer irreconocibles las formas esculpidas
en la piedra” (Le6n & Vera, 2020)

2.3.12 Armadura

Son elementos estructurales que unidos forman un sistema coplanar
estable, estas generalmente son barras con hormigon, esto hace que su
resistencia a la flexion incremente.

2.3.13 Cargas

Se denomina cargas a las fuerzas que actian sobre una estructura
determinada, existen, carga viva, carga muerta y carga sismica.
2.3.14 Cimentacion

Se le llama cimentacion, a la base de apoyo de las edificaciones, se forma
por el suelo y los elementos estructurales de soporte, tales como zapatas o
pilotes, para una profundidad mayor a 5 metros se usa pilotes.

2.3.15 Columna

Elemento estructural que soporta las cargas verticales de la edificacion,
tales como, losas y elementos elevados.
2.3.16 Concreto aligerado

Este concreto es un poco mas liviano y se usa para reducir el peso de las
estructuras y cargas, también se usa cuando se tiene que hacer un aislamiento
térmico o acustico.

2.3.17 Concreto armado

Este concreto viene con una armadura de acero, este hecho puntualmente

para resistir esfuerzos de compresién y traccion.
2.3.18 Esfuerzo cortante
Este esfuerzo es una fuerza que esta aplicada de manera vertical en

cualquier elemento estructural, tal sea como una viga, columna o losa.
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2.3.19 Estribo

Es un elemento estructural que se usa para unir, amarrar, varillas dentro de
una viga o columna, elemento estructural en general, su tarea es que el concreto
vaya al interior de elemento sin que se esparza, esto evita una falla estructural.
2.3.20 Flexién

Cuando un elemento se somete a un esfuerzo determinado puede
ocasionar un momento flector, y a su vez el elemento se alargaria de manera
perpendicular, a este comportamiento se le llama flexion.
2.3.21 Losa nervada

También llamada losa reticular, en estas se colocan los nervios en dos
sentidos antes de ser vaciada, esta es formada por vigas de menor tamafo.
2.3.22 Muro

Es una construccion para distribuir espacios, existen muros de cargas,
divisorios y de relleno.
2.3.23 Muro de carga

El muro de carga esta apoyado en zapatas de cimentacion, este ayudara a
soportar las cargas de la edificacion.
2.3.24 Resistencia del concreto a compresion

Se define como el maximo aguante, la maxima resistencia que tiene el
concreto a la carga axial, pasado 28 dias de define como F’c.
2.3.25Tension

Es una fuerza que busca estirar al material, un ejemplo de resistencia es el
acero, en cambio el concreto no resiste a esta fuerza.
2.3.26 Torsion

Es una fuerza que busca girar el cuerpo, cuando se gira de extremo a
extremo.
2.3.27 Vulnerabilidad.

“Es el grado de pérdida de un elemento o grupo de elementos bajo riesgo
como resultado de la probable ocurrencia de un suceso desastroso” (Cruz &
Johan, 2017)
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2.3.28 Vulnerabilidad Sismica.

“Parametro que nos indica lo propensa que es una construccién a sufrir
dafios por efecto de un sismo. Se mide por el dafio que puede causar un sismo a
una construccion” (Cruz & Johan, 2017)

2.3.29 Vigas

Este elemento esta disefiado para soportar determinadas cargas de la
edificacion, estas se colocan de manera horizontal y la dimension varia segun el
predimensionamiento.

2.3.30 Zapatas
Es la base de la edificacion, trabaja a compresion, estas son de tipo;

aisladas y corridas.

2.4 Sistema de hipotesis.
La presente investigacion por ser de caracter no experimental — descriptivo,
no sugiere el planteamiento de una hipétesis, en todo caso la presentacion de los

resultados dara solucion a los problemas propuestos.

.  METODOLOGIA EMPLEADA
3.1 Tipo y nivel de investigacion
3.1.1 De acuerdo ala orientacion o finalidad
Para la presente tesis se empleara el tipo de investigacion Aplicativa;
debido a que, con conocimientos ya establecidos, se aplicaran para el diagndstico
estructural de una Casona Antigua.
3.1.2 De acuerdo alatécnica de contrastacion
Debido a la investigacion es una investigacion no experimental, también

llamada descriptiva.

3.2 Poblacion y muestra de estudio
3.2.1 Poblacion

La poblacion del distrito de Rimac esta conformada por una superficie total
de 11.87 km?2. Cuenta con una poblacion total de 174,785 habitantes.
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Donde:

M: Jr. Chira y Jr. Presa.

O: Proyectos de restauraciones de edificios antiguos en concreto armado.
3.2.2 Muestra

Teniendo en cuenta que tomamos como nuestra poblacién a los proyectos
de restauraciones de edificios antiguos en concreto armado, para la muestra se

tomara algo més exacto, por esto tomamos la ubicacion de la Quinta de la Presa.

3.3 Disefio de investigacion

La presente investigacion tendra tres etapas en cuanto a proceso
metodoldgico hasta el diagnostico estructural, estas estardn basadas en un
analisis cualitativo y descriptivo.

- Sintomatologia. Inspeccionar el inmueble e identificar las fisuras y
deformaciones presentes en la edificacion.

- Diagnostico. Se llevara a cabo un diagnostico comenzando por un
analisis visual de todo el inmueble, seguido se evaluara el ensayo de
resistencia a la compresion de nucleos de concreto, esclerometria,
entre otros, los cuales seran explicados a mayor detalle conforme se va
desarrollando la presente investigacion.

- Tratamiento. Al ser la presente investigacion de un diagndstico, se hace
énfasis en los elementos que podrian fallar, sin embargo, también se
hara recomendaciones de cémo se podrian tratar las patologias en

mencion.

3.4 Técnicas e instrumentos de investigacion
3.4.1 Disefo de contrastacion
Como ya se indic6 en un inicio, la presente investigacion es no

experimental, también llamada investigacion descriptiva, en este tipo de
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investigacion, el investigador no hace cambios en ninguna variable, tan solo
observa cambios y luego describe el proceso como se presente.
3.4.2 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Para la presente investigacion se usaron dos técnicas principales, las
cuales son;
3.4.2.1 Anélisis documental. Son documentos que se tiene que
recolectaron en la Municipalidad del Rimac y en el Ministerio de
Cultura, para esto se usa el instrumento de ficha de recojo.
3.4.2.2 Procesamiento de informacion. Para un buen céalculo se debe
recolectar los planos arquitecténicos para realizar los planos

estructurales y célculos de estado actual.

3.5 Procesamiento y andlisis de datos

Se realizaron distintas pruebas y ensayos para determinar los datos
necesarios para el diagndstico, los cuales son:
3.5.1 Informe de mecanica de suelos:

3.5.1.1 Introduccion.

El presente estudio fue elaborado en concordancia con la Norma Técnica
de Edificacion E - 050: Suelos y Cimentaciones, Norma Técnica de Edificacion E —
030: Disefio Sismorresistente, NormaTécnica de Edificacion E — 060: Concreto
Armado del Reglamento Nacional de Edificaciones y CE.010 Pavimentos
Urbanos segun lo sefialado en el Manual de Ensayos de Laboratorio delMTC.

Para la realizacion de dicho estudio se realiz6 los trabajos de campo con el
personal profesionalcalificado en el mes de mayo del afio en curso en las
instalaciones de la Quinta Presa en el Distrito del Rimac, Provincia de Lima,
Departamento de Lima.

En el trabajo de campo se realizaron 03 calicatas con fines de cimentacion,
hasta la profundidadde 3.00 m. Y en cada calicata se realiz6 el ensayo de
densidad de campo in situ. Ademas, se realizé el Estudio Geofisico, en cada area
de intervencion.

Esto se llevo a cabo en las zonas denominadas areas de intervencion,

sefialadas e identificadasen los TDR por la parte contratante. De todo ello hubo el
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andlisis de ensayos en el laboratorio indicado en el presente informe para asi
poder realizar un tratamiento de datos y resultados parala obtencién de las
caracteristicas y propiedades del terreno de cimentacion.
3.5.1.2 Generalidades
3.5.1.2.1 Objetivos. Se ha contemplado lo siguiente:
= Realizar el Estudio de Mecanica de Suelos, para Fines de
Cimentacion para el informe de tesis titulada: “Diagnostico estructural
para el reforzamiento para el edificio contemporaneo de la casona
quinta presa del Rimac”.
= Generar informacién relevante que permita elaborar el posible disefio
de las cimentaciones de las estructuras proyectadas en la zona de
intervencion.
= Determinar las caracteristicas geotécnicas del suelo de fundacion.
3.5.1.3 Normatividad. Nos dice lo siguiente:
El presente estudio fue elaborado en concordancia con la Norma Técnica
de Edificacion E - 050: Suelos y Cimentaciones, Norma Técnica de Edificacion E
— 030: Disefio Sismorresistente, Norma Técnica de Edificacién E — 060: Concreto
Armado del Reglamento Nacional de Edificaciones y CE.010 Pavimentos Urbanos
segun lo sefialado en el Manual de Ensayos de Laboratorio del MTC, aplicables a
los procedimientos técnicos, pruebas y ensayos requeridos.

3.5.1.4 Condicién climaticay altitud de la zona. Tenemos lo siguiente:

El distrito del Rimac se considera que tiene un clima desértico. El clima
agui se clasifica como BWh (Desértico — calido) por el sistema Képpen-Geiger. La
temperatura promedio en el distrito del Rimac es 18.9 °C.

Las temperaturas son mas altas en el mes de febrero, alrededor de 22.1
°C. Las temperaturas son mas bajas en los meses de julio y agosto, con
temperatura de 12.0 °C. La temperatura media es de 18.9 °C.

La menor cantidad de lluvia ocurre en los meses de diciembre a abril.
Siendo la precipitacion promedio en estos meses de 9 mm. La precipitacion media

anual es de 16 mm.



20

El periodo més 6ptimo para la construccion es de diciembre a abril debido
a la presencia del verano, con temperaturas optimas.
Tabla 1.

Registro de Temperatura, precipitacion y altitud del area en

estudio.

Mes Temperatura
Temperatura Maxima Febrero 22.1°C
Temperatura Minima Julio 12°C

Precipitaciéon
Precipitacion Media
Anual

Altitud 145 msnm

16 mm

Fuente. SENAMHI

3.5.1.5 Geologia sismicidad del area de estudio. Tenemos lo siguiente:
3.5.1.5.1 Condiciones geoldgicas. Segun las cartas geoldgicas del
INGEMMET, la Quinta Presa se ubica en el Cuadrangulo de
Lima (25-i). El plano del Cuadrangulo de Lima (25-i) se adjunta
en el anexo VI (Planos y Figuras).
El &rea de estudio se encuentra en la Llanura pre-andina definida como
una faja que se extiende entre la linea de la Cordillera de la Costa y la Cordillera
Occidental cuyos anchos varian entre 20 y 100 Km, presentando elevaciones que

van de 50 a 1500 msnm con relieves moderados y clima desértico.

Presenta depdsitos cuaternarios edlicos y aluviales de los rios que drenan
de la Cordillera Occidental. La Planicie costanera y Cono deyectivo, es la zona
comprendida entre el borde litoral y las estribaciones de la Cordillera Occidental,
la cual, esta constituida por una faja angosta de territorio paralela a la linea de
costa adquiriendo mayor amplitud en los valles de los rios Chillon y Rimac.
Constituyen amplias superficies cubiertas por gravas y arenas provenientes del

transporte y sedimentacion de los rios Rimac y Chillébn y por arenas provenientes
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del acarreo edlico desde las playas, por vientos que corren con direcciones SO a
NE.

El cono aluvial del rio Rimac constituye una planicie donde se asienta parte
del Distrito de Rimac, lo que fue una depresién ahora rellenada por cantos
rodados, gravas, arenas Yy arcillas formando un potente apilamiento cuyo grosor
completo se desconoce. El area en estudio se ha emplazado en la Llanura de la
Costa, que representa una de las principales unidades geo morfo estructurales
que se distribuyen en el territorio peruano. Esta unidad se extiende en la regién
geografica denominada Costa, se caracteriza por cubrir una amplia planicie y
estan recortadas por el rio Chillén y al Este esta representada por el flanco

occidental de la cordillera de los Andes.

El &rea se encuentra en una zona de lento levantamiento terrestre que ha
logrado configurar distintos relieves por la accion de las aguas superficiales, y la
actividad antropica.

Tabla 2.

Simbologia

Ki-m

Formacién Morro Solar

Ks-bc/sr-mgr
Ks-bc/pt-gbdi
Qp-al

Qh-al

Super Unidad Santa Rosa
Super Unidad Patap
Depésitos aluviales antiguos
Depésitos aluviales

recientes

Grupo Morro Solar

Comprende la Formacion Herradura y la Formacion Marcavilca.

La Formacion Herradura, Descansa concordante sobre la Formacién Salto

del Frayle e infrayace igualmente concordante a la Formacion Marcavilca, se

supone que la parte inferior de esta formacion debe encontrarse en contacto
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transicional, directamente sobre la Formacion Cerro Blanco. Litol6gicamente
presenta areniscas cuarzosas, en parte verdosa amarillentas, laminadas con
estratificacion delgada y gruesa, seguido de lutitas gris a negras, intemperizando
a marron rojizo. Las rocas de esta formacion se ubican al Oeste y NO del Distrito
del Rimac.

Super unidad Patap

Esta unidad se constituye de cuerpos de gabros y dioritas, los cuerpos de
gabro presentan en sus partes marginales gradacion a una diorita basica de color
oscuro por los ferromagnesianos que contiene y que la hacen diferente a las
dioritas de las otras super unidades, mostrando en su parte interna variaciones
complejas de anfiboles y piroxenos.

Las dioritas presentan texturas holocristalinas, resaltando las plagioclasas,
asi como hornblendas también muestran adiciones de cuarzo en los contactos
con las tonalitas de Super unidad Santa Rosa.

Sus contactos con los cuerpos acidos que los instruye son verticales y bien
nitidos formando cerros mas informes, ademas de cuerpos prismaticos y
tabulares.

Super unidad Santa Rosa

Esta sUper unidad se constituye de cuerpos tonaliticos - dioriticos y
tonalitico - granodioriticos, emplazandose con posterioridad a los gabros y dioritas
de la Super unidad Patap a los que intruye con contactos definidos y casi
verticales. Asimismo, instruye a las secuencias del grupo Casma (Volcanicos

Huarangal).

Los cuerpos de tonalita-diorita se presentan constituyendo la parte central
de esta Super unidad con un marcado color oscuro. Los contactos entre las
tonalitas claras y oscuras son gradacionales por disminucion del cuarzo y
aumento de los ferromagnesianos, especialmente clinopiroxenos pasando de
tonalitas a dioritas.

Depaositos aluviales

Estos depositos en el area de estudio, son depdsitos aluviales

pleistocénicos.
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Estas acumulaciones aluviales desérticas provienen de quebradas como la
de Canto Grande.

Su litologia comprende conglomerados, conteniendo cantos de diferentes
tipos de rocas especialmente intrusivas y volcanicas, gravas sub angulosas
cuando estas han tenido muy poco transporte; contienen estos depoésitos aluviales
arenas de diferente granulometria y en menor proporcién limos y arcillas, todos
estos materiales se encuentran intercalados.

Las rocas igneas del area pertenecen al Batolito de la Costa. Segun su
antigliedad, las rocas observadas pertenecen a las super unidades Patap y Santa
Rosa.

La super unidad Patap esta constituido por gabros y dioritas, las mas
antiguas del Batolito. Los gabros tienen minerales que varian texturalmente de
grano medio a grueso conteniendo plagioclasas en un 30%. Intruyen a las rocas
sedimentarias y volcanicas del Mesozoico a las que metamorfizan. Las dioritas
presentan un color gris oscuro con grano fino a medio, muestran adiciones de
cuarzo en los contactos con las tonalitas de la super unidad Santa Rosa.

Marco Geologico Local

La geologia local ha permitido delinear el limite del contorno de las
unidades litolégicas en base a las observaciones de campo en sitios tales como
afloramientos rocosos, calicatas y trincheras aperturadas para el estudio. En
mayor porcentaje se encuentran rocas igneas intrusivas. Estas rocas son
mayormente granodioritas, tonalitas y granitos, que pertenecen geolégicamente a
la Super Unidad Santa Rosa y Patap. Se encuentran fracturadas y falladas, con
diversos grados de intemperismo supérgeno. Se encuentran al Norte y al Este del
distrito, forman los cerros de mayor altura.

Depositos Cuaternarios

De acuerdo a la carta geoldgica nacional, los depésitos Cuaternarios a
nivel regional estan representados por los depdsitos aluviales antiguos y
recientes.

Depdsitos Aluviales Antiguos (Qp-al)
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Estos depdsitos se constituyen por materiales polimicticos de tamafio
variado que van desde arcillas hasta gravas moderadamente clasificadas. A los
depdsitos aluviales antiguos se les atribuye una edad Pleistocénica.

Estan representados por acumulaciones aluviales desérticas provenientes
de quebradas y afluentes que en la actualidad estan secos; ademas, en muchos
de estos se ha producido huayco en el pasado, los cuales originaron corrientes
lodosas y huaycos.

Depésitos Aluviales Recientes (Qh-al)

Estan constituidos por la acumulacién de materiales en el lecho de rios y
en las paredes laterales de las quebradas, estando constituidas por materiales
polimicticas de tamafio variado desde arcillas hasta gravas moderadamente
clasificados. Se les atribuye una edad Holocénica.

3.5.1.5.2 Geodinamica externa. Esta parte del estudio, tiene como
finalidad definir las condiciones de riesgo, condicién latente que
anuncia la probabilidad de dafios y pérdidas que presenta el
area de estudio, los servicios, las infraestructuras y los recursos
en la zona, particularmente nos enfocaremos en este punto a los
fendmenos de geodinamica externa, ligadas con el clima, es
decir que tengan que ver con el viento, agua, hielo, entre otros.

La ocurrencia de los fenomenos de Geodinamica Externa esta dada por los
factores topogréficos (pendiente del terreno, altitud), climatoldgicos, litoldgicos
estratigraficos y antrépicos. Especificamente, la zona de estudio, presenta la
ocurrencia de fendmenos de Geodinamica Externa de baja magnitud, ya que se
ubica en terreno plano con pendiente desde muy suave a suave (0° a 10°), cuyo
suelo de fundacion esta conformado por depdsitos aluviales, materiales
disgregados, acarreados por las aguas del rio Rimac, constituidos por terrenos

sobre depdsitos cuaternarios de origen aluvial.
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3.5.1.5.3 Geodinamica interna. En caso de la geodinamica interna
mencionamos principalmente a eventos sismicos. El distrito del
Rimac, en general, tiene un grado de peligrosidad media a alta
segun el INGEMMET, por ser una zona asociada con areas de
muy alta susceptibilidad, en donde las aceleraciones sismicas
son relativamente de media a altas.

3.5.1.5.4 Peligro sismico. El territorio peruano se presenta muy
accidentado debido principalmente al proceso de subduccion de
la placa de Nazca bajo la Sudamericana. Este proceso da origen
a un gran numero de sismos de diferentes magnitudes con focos
a diversos niveles de profundidad y que han producido en
superficie distintos grados de destruccion. Estos sismos son
parte de la principal fuente sismogénica en razon a que en ella
se han producido los sismos de mayor tamafo conocidos en
Perd. Una segunda fuente la constituye la zona continental cuya
deformacion ha provocado la formacién de fallas de diversas
longitudes con la consecuente ocurrencia de sismos de
magnitudes menores en tamafio a los que se producen en la
primera fuente.

La historia sobre los acontecimientos sismicos ocurridos en Pera ha sido
descrita con detalle en el trabajo de Silgado (1978), quien presenta una vasta
informacion de los sismos histéricos importantes que produjeron diversos niveles
de dafio en las ciudades y localidades ubicadas en el Pera.

El sismo del 31 de mayo de 1970 fue uno de los mas catastréficos
ocurridos en el Perd. Su epicentro se hall6 frente a las costas de las ciudades de
Casma y Chimbote, en el océano Pacifico. Su magnitud fue de 7,5 grados en la
escala de Richter y alcanz6 una intensidad de VIl en la escala de Mercalli.

Produjo ademas un violento aluvion en las ciudades de Yungay y Ranrahirca.



26

Tabla 3.

Datos macrosismicos en el Peru

FECHA INTENSIDAD EPICENTRO IMPACTOS
24-May-1940 VII-VIII MM 120 km NO de Lima 179 muertos y
3500 heridos
24-Ag0-1942 IX MM 110 Km NO de Nazca 30 muertos
06-Ago-1945 VIl MM Moyobamba
10-Nov-1946 XI MM Quiches —
01-Nov-1947 X MM Ancash
28-May-1948 VIl MM Satipo
21-May-1950 VIl MM Cairiete
10-Dic-1950 VIl MM Cuzco
12-Dic-1953 Vil MM Ica
15-Ene-1958 VIII MM Corrales, Tumbes
13-Ene-1960 VIl MM Arequipa
17-Oct-1966 VIII MM Arequipa

100 muertos
19-Jun-1968 XMM 230 Km NO de Lima
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01-Oct-1969 Angaisha —
XI MM Moyobamba
31-May-1970
VII-IX MM Huaytapallana — 70000 muertos
10-Dic-1970
IX MM JuninChimbote y
20-Mar-1972
VIII MM Casma Tumbes
03-Oct-1974
IX MM Juanijui 78 muertos
16-Feb-1979
VIl MM 90 Km SO de Lima
03-Jun-1980
VIl MM Arequipa
10-Nov-1980
VIl MM Cuzco
18-Abr-1981
VIl MM Ayacucho
18-Abr-1993
VI MM Ayacucho
8 muertos y 55
12-Nov-1996 55 Km NE de Lima heridos
VIl MM
23-Jun-2001 17 muertos
VII-VIII MM 135 Km SO de Nazca
15-Ago-2007 35 muertos
VIl MM 82 Km NO de Ocofia
500 muertos y
60 Km Al Oeste de 80000
28-0Oct-2011 Pisco, en el mar damnificados
Vil MM
1 muerto y 103
30-Ene-2012 117 km al suroeste de heridos
VI MM Ica
224 heridos y
1800
27-Set-2014 47 km al suroeste de damnificados
VI MM Ica

8 muertos y 530
damnificados

4 kildbmetros al oeste de
Paruro, Cusco

Nota. La evaluacion de las propiedades del subsuelo tales como
caracteristicas geotécnicas, elaborada en base a estudios de geologia,
geomorfologia, nivel freatico y mecanica de suelos y el registro de anteriores
sismos, han delimitado zonas con caracteristicas similarescon valores probables
de intensidades sismicas para diversos sectores de los distritos de Lima. Es
indudable que las intensidades sismicas mas altas se registraran en los suelos en

estado mas sueltos y de capacidades portantes bajas.
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3.5.1.6 Estudio geotécnico en el area de estudio
3.5.1.6.1 Procedimiento de ensayos en campo.
Se ubicaron las zonas a intervenir y acto seguido se realizaron 03 calicatas

a cielo abierto (C1, C2 y C3), de forma manual, las cuales fueron excavadas con
fines de cimentacion hasta una profundidad de 3.00 m. En cada una de ellas se
realiz6 el ensayo de densidad de campo por el método de Cono de Arena segun
la NTP 339.143 (ASTM D1556). Para ello, se procedio a realizar lo siguiente:
Se excavo un orificio, en la parte inferior de la calicata, a la profundidad estimada
de 3.00 m.

e Se procedi6 a pesar la masa del material extraido del orificio.

e Se procedi6 a tamizar en la malla 3/4", el material extraido del orificio.

e Se procedi6 a pesar la masa retenida en el tamiz de 3/4".

e Se procedi6 a pesar la masa total del cono con la arena de densidad
conocida (arena estandarizada compuesta por particulas cuarzosas, no
cementadas, de granulometria redondeada).

e Luego se coloco el cono, de manera invertida sobre el orificio y se abrio la
valvula de este para deja caer la arena de densidad conocida, hasta llenar
el orificio.

e Se procedi6 a pesar la masa del cono con la arena restante de densidad
conocida.

e Por ultimo, se procedid a determinar la humedad del terreno, in situ.

Todo esto a fin de determinar la densidad del suelo de fundacion.

Por otra parte, para realizar los ensayos geofisicos se utilizé el equipo
microtremor para realizar la toma de informacion de los perfiles del subsuelo de
forma indirecta. Para esto, el operador se estacioné con el equipo en 05 puntos
especificos, ubicados en cada zona de intervencidén, empezando primero a
posicionar el equipo, estabilizdndolo en la banda comprendida de 0.1 a 10 Hz. A
partir de ello, se inicia a monitorear durante 15 minutos las vibraciones
ambientales, inducidas en el suelo, ocasionadas por fuentes naturales y
artificiales mediante el analisis de dispersion para asi determinar el perfil de
velocidades de ondas S (Vs) y asi definir los parametros deformacionales,

elasticos, asi como el periodo de vibracion fundamental del terreno. Una vez
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concluido el tiempo especificado, se procede a retirar el equipo y posicionarse en
el siguiente punto de la zona a intervenir.
3.5.1.6.2 Investigacion en campo. Se realizaron 03 calicatas a cielo
abierto (C1, C2 y C3), de forma manual, las cuales fueron
excavadas con fines de cimentacion hasta una profundidad de
3.00 m.
Para realizar los ensayos en el Laboratorio, se tomaron muestras, de
manera alterada (Mab), segun la NTP 339.151 (ASTM D4220). las cuales se
colocaron sobre una bolsa hermética, para de esa manera mantener sus

propiedades y ser transportadas cuidadosamente al laboratorio.

Por otro lado, se realizaron ensayos geofisicos, en 05 puntos de medicion,
con la finalidad de definir los pardmetros deformacionales, elasticos, asi como el
periodo de vibracion fundamental del terreno. A partir de la interpretacion de estos
ensayos se determinaron los perfiles geosismicos del terreno. El Estudio

Geofisico se presenta en el Anexo | del presente informe.

Para la descripcion e identificacion de suelos (Procedimiento visual -
manual) y la clasificacion de suelos con propdésitos de ingenieria (Sistema
Unificado de Clasificacién de Suelos SUCS) se tomoé en cuenta la NTP 339.150
(ASTM D 2488) y la NTP 339.134 (ASTM D 2487), respectivamente.
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3.5.1.6.3 Ensayos de laboratorio. En el presente estudio se realizaron
los siguientes ensayos, avalados por la Norma Técnica de
Edificacion E.050, Suelos y Cimentaciones, y CE.010
Pavimentos Urbanos segun lo sefialado en el Manual de
Ensayos de Laboratorio del MTC, aplicables a los

procedimientos técnicos, pruebas y ensayos requeridos.

= Andlisis granulométrico NTP 339.128 (ASTM D 422)
= Contenido de humedad NTP 339.127 (ASTM D 2216)
= Limite liquido y limite plastico NTP 339.129 (ASTM D 4318)
= Clasificacion suelos (SUCS) NTP 339.134 (ASTM D 2487)
= Densidad minima NTP 339.138

= Densidad maxima NTP 33.137

= Ensayo de Proctor MTC E 115 - 2000

= Ensayo de CBR MTC E 132 — 2000

= pH Método potenciométrico

= Contenido de sulfatos NTP 339.178

» Contenido de sales solubles NTP 339.152

= Contenido de cloruros NTP 339.177

3.5.1.6.4 Investigacion preliminar. Tenemos las siguientes:
Condiciones de frontera del area de estudio.
La Quinta Presa se encuentra ubicada en el distrito del Rimac, provincia de
Lima, Departamento de Lima. Las cimentaciones de las edificaciones situados en
la frontera de la zona de estudio son de tipo superficial. El nUmero de pisos de las
edificaciones situados en la frontera de la zona de estudio se encuentran
construidas de uno y dos pisos.

Cantidad de puntos a investigar.
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Se realizaron 03 calicatas a cielo abierto (C1, C2 y C3), de forma manual,
las cuales fueron excavadas con fines de cimentacion hasta una profundidad de
3.00 m.

Profundidad minima de alcance

Se muestra el siguiente calculo, de las 03 calicatas que fueron excavadas
con fines de cimentacion, para hallar la profundidad minima de alcance:

Tabla4

Parametros.

P (m) = Df + Z

Z (m) = 1.5*B

B (m) = 1.2

Z (m) = 1.5*1.2=1.80
Df(m) = 1.20

P (m) = 3.00

Nota. Por lo tanto, se tiene una profundidad minima de alcance de tres
metros.

Distribucién de calicatas y sondajes.

El plano de ubicacién de calicatas y ensayos geofisicos que se realizaron
en el presente estudio, se muestran en el Anexo VI (Planos y Figuras).

Tabla 5.

Ubicacion de exploraciones geotécnicas y geofisicas.

IDENTIFICACION MUESTRAS UBICACION (DATUM Y ZONA)
CALICATA PROFUNDIDAD (m) UNIDADES ESTE NORTE COTA (msnm)
C-1 0.00 - 3.00 1 278734.3 8668646.3 144

C-2 0.00 - 3.00 1 278743.3 8668692.5 144
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C-3 0.00 - 3.00 1 278709.4 8668654.1 144

Tabla 6.

Profundidad de las exploraciones.

IDENTIFICACION UBICACION (DATUM Y ZONA)
ENSAYO GEOFISICO PROFUNDIDAD (m) ESTE NORTE COTA (msnm)
MT-01 0.00 — 55.00 2787385 8668645.1 144
MT-02 0.00 — 55.00 278744.2 8668691.9 144
MT-03 0.00 — 55.00 278710.3 8668652.9 144
MT-04 0.00 — 55.00 278700.6 8668615.3 144
MT-05 0.00 — 55.00 278696.2 8668636.2 144

Ejecucion en campo.
Por cada exploracion realizada se tomaron las muestras mas
representativas, teniendo en consideracion segun la NTP 339.151 (ASTM D4220)

si es una muestra alterada. Por otro lado, se realizaron ensayos in situ.

3.5.1.7 Clasificacion de suelos
3.5.1.7.1 Resultados de ensayos. Los resultados de los Ensayos
realizados en el Laboratorio de Mecanica de suelos, para el
presente estudio, son los siguientes:
Tabla 7.

Analisis granulométrico.

IDENTIFICACION ANALISIS GRANULOMETRICO CONTENIDO
CALICATA MUESTRA PROF. 3/4" N°4 N°10 N°40 N° GRAVA ARENA FINO
(m) 200 (%) (%) (%)
c—1 M—1 300 781 49.0 402 156 29 51.00 46.15  2.85
c—2 M—1 300 776 501 401 175 82 49.87 41.89 824
c-—3 M—1 300 787 511 409 194 87 48.91 4236  8.73
Tabla 8.

Limites Plasticos.
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IDENTIFICACION LIMITES DE CLASIFICACION
PLASTICIDAD HUMEDAD
CALICATA MUESTRA PROF.(m) LL LP IP NAT(OL/”;AL SUCs AASHTO
%) (%) (%) ’
c—1 M—1 3.00 NP NP NP 3.5 GP A-1-a (0)
c—2 M—1 3.00 NP NP NP 1.6 GP-GM A-1-a (0)
c—3 M—1 3.00 NP NP NP 3.7 GP-GM A-1-a (0)
Tabla 9.
Proctor
] PROCTOR CBR 0.1”
D. MiN. ) )
CALICATA — MUESTRA (@lem?) D.MAX.  H.OPT.  al100%  al 95%
(g/cms3) (%) de MDS de MDS
cC—1 M—1 1.845 2.116 6.9 81.1 61.1
c—2 M-1 1.856 2.119 5.9 80.5 60.6
c—3 M-1 1.851 2.113 6.1 84.1 63.4

Los resultados de los ensayos in situ, para el presente estudio son los

siguientes:

ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO

(NORMA ASTM D-1556 AASHTO T-191 NTP 339.143)

N° DEENSAYO
CALICATA
MUESTRA
PROFUNDIDAD

Peso del frasco + arena (inicio) g
Peso del frasco + arena (fin) g
Peso de arena empleada g
Peso de arena en el cono g
Peso de arena en la excavacion g
Densidad de la arena glcm®
Volumen del material extraido cm?®
Peso del suelo g
Peso retenido en la malla 3/4" g
Peso especifico de la grava gr/cm?®
Volumen de la grava cm?®
Peso de finos g
Volumen de finos cm?®
Contenido de Humedad %
Densidad himeda gricm®

Densidad seca gr/cm?®

Cc-1

M-1

3.00m

7629.0

2624.0

5005.0

1746.0

3259.0

141

2311.3

4990.0

1144.0

2.58

443.6

3846.0

1867.8

SPEEDY

3.2

2.059

1.995

C-2
M-1
3.00m
6860.0
1630.0
5230.0
1746.0
3484.0
141
2470.9
5010.0
263.2
2.58
102.1
4746.8
2368.9
SPEEDY
0.3
2.004

1.998

Cc-3

M-1

3.00m

6550.0

1520.0

5030.0

1746.0

3284.0

141

2329.1

4870.0

259.4

2.58

100.6

4610.6

2228.5

SPEEDY

3.8

2.069

1.993
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3.5.1.7.2 Perfil estratigrafico. Después de haber realizado las
excavaciones de las calicatas a cielo abierto y ensayos de
densidad de campo y habiendo analizado las muestras
representativas en el Laboratorio de Mecanica de Suelos, se
pudo identificar visualmente, realizando un exhaustivo registro
de excavacion, que el &rea en estudio esta conformada por
grava limosa pobremente graduada. El resumen de exploracion

del area de estudio es:

Tabla 10.

Breve resumen de clasificacion SUCS

Identif. Prof. Muestra Prof. de Estrato (m) Clasificacion SUCS
c-1 3.00m Vegetacion 0.00-0.05
M—1 0.05-3.00 GP
CcC-2 3.00m Suelo Orgéanico 0.00—-0.05
M—1 0.05-3.00 GP - GM
Cc-3 3.00m Vegetacion 0.00-0.05
M—1 0.05-3.00 GP - GM

3.5.1.7.3 Condiciones hidrogeoldgicas. A la fecha de la ejecucion de
los trabajos de campo, después de la realizacién de las calicatas
con fines de cimentacion (C-1, C-2 y C-3), no se encontro la

presencia del Nivel Freatico.

IDENTIFICACION NIVEL DE AGUAS SUBTERRANEAS
POZO PROFUNDIDAD ALTURAS DE FILTRACIONES DESCRIPCION
N (m) (m)
c-1 3.00 No existe filtraciones
hasta la profundidad
sefialada
c-2 3.00 No existe filtraciones
hasta la profundidad
sefialada
cC-3 3.00 No existe filtraciones

hasta la profundidad
sefialada
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3.5.1.7.4 Identificacion de zonas potencialmente peligrosas. Debido a
la caracterizacion del suelo del area de estudio se pudo
constatar que no existen zonas potencialmente peligrosas por
zona geotécnica.

3.5.1.8 Anélisis de cimentacion

3.5.1.8.1 Profundidad de cimentacion. Debido a las condiciones del
suelo encontrado, se recomienda que la profundidad a la cual
debe apoyarse la cimentacion debe tener una profundidad
minima de 1.00 m.

3.5.1.8.2 Tipo de cimentacion. Se recomienda una cimentacion
superficial, con la consigna que el Ingeniero residente debera
adecuarlos segun su disefio y proyecto, ya sea con cimientos
corridos, zapatas aisladas o zapatas conectadas con viga de
cimentacion, segun corresponda y a la profundidad minima
indicada en el item 8.1.

3.5.1.8.3 Capacidad admisible de carga. La capacidad admisible de
carga se desarrollar4 asumiendo una falla por corte general, ya
que es la condicion més critica de disefio debido a que si la
carga de la estructura se incrementa lo suficiente, se forman en
el suelo superficies de deslizamiento, a lo largo de las cuales se
sobrepasa la resistencia al esfuerzo cortante finalmente se
producird una falla violenta. Ademas, el suelo de fundacién es
suelo granular incompresible, denso y de consistencia dura a
rigida.

Cimentacion cuadrada

La capacidad admisible de carga se ha determinado, utilizando el Criterio
de Terzaghi — Peck (1967) con factores de capacidad de carga y correccion de
forma dados por Vesic (1973), segun el cual la capacidad ultima se determina

mediante la siguiente ecuacion:

Tabla 11.
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Formula de capacidad admisible.

Qult =c Nc Sc + ¥ Df Ng Sq + 0.5¥ B N¥ S¥

Qadm =Qult / Fs

Donde:
Quit
Qadm:
Sc Sy Sq
Nc N¥ Ng
Fs

Df

llustracion 1.

Capacidad ultima de carga

Capacidad admisible de carga
Factores de correccion de forma
Factores de capacidad de carga

Factor de seguridad

Densidad Natural

Cohesion

Angulo de friccion

Profundidad de cimiento

Ancho de la cimentacion

Largo de la cimentacién

Factores de capacidad de carga.
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& Nc Ng Ny Ng/Nc tgé
0 5.14 1.00 0.00 0.20 0.00
1 5.35 1.09 0.07 0.20 0.02
2 5.63 1.20 0.15 0.21 0.03
3 5.90 1.31 0.24 0.22 0.05
4 6.19 1.43 0.34 0.23 0.07
5 6.49 1.57 0.45 0.24 0.09
6 6.81 1.72 0.57 0.25 01
7 7.16 1.88 0mn 0.26 0.12
8 7.53 2.06 0.86 0.27 0.14
9 7.92 225 1.03 0.28 0.16
10 8.35 247 1.22 0.30 0.18
1" 8.80 271 1.44 0.3 0.19
12 9.28 297 1.69 0.32 0.21
13 9.81 3.26 1.97 0.33 0.23
14 10.37 3.59 229 0.35 0.25
15 10.98 3.94 2.65 0.36 0.27
16 11863 4.34 3.06 0.37 0.29
17 12.34 477 3.53 0.39 0.3
18 13.10 5.26 4.07 0.40 0.32
19 1393 5.80 4.68 0.42 0.34
20 1483 6.40 5.39 043 0.36
21 1582 7.07 6.20 0.45 0.38
22 16.88 7.82 7.13 0.48 0.40
23 1805 8.66 8.20 0.48 0.42
24 19.32 9.60 9.44 0.50 0.45
25 272 10.66 1088 0.51 0.47
26 2225 11.85 1254 0.53 0.49
27 2394 13.20 1447 0.55 0.51
28 2580 14.72 16.72 0.57 0.53
29 27 86 16.44 19.34 0.59 0.55
30 30.14 18.40 2240 0.61 0.58
31 3267 20.63 2599 0.63 0.60
32 3549 23.18 3022 0.65 0.62
33 3864 26.09 35.19 0.68 0.65
34 4216 29.44 4106 0.70 0.67
35 46.12 33.30 4803 0.72 0.70
36 50.59 37.75 56.31 0.75 0.73
37 5563 42.92 66.19 077 0.75
38 61.35 48.93 7803 0.80 0.78
39 67 87 55.96 9225 0.82 0.81
40 75.31 64.20 109.41 0.85 0.84
a1 B83.86 73.90 130.22 0.88 0.87
42 93.71 B85.38 155.55 0.91 0.90
43 105.11 99.02 186.54 0.94 0.93
A4 118.37 115.31 224.64 097 0.97
45 133.88 134 .88 271.76 1.01 1.00

Para el presente estudio, se obtendra el angulo de friccion (@) y la cohesion

(c) por medio de correlaciones. Para ello es necesario calcular la Densidad

Relativa (Dr), de la siguiente manera:

llustraciéon 2.

Formula Dr.

DR:Ydmax*(Yd'Ydmin)/(Yd*(Ydmax'Ydmin)*100(%)

Donde:

Yd max : Densidad méaxima del suelo

Y'd min : Densidad minima del suelo
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Por lo tanto, se obtiene:

llustracion 3.

Densidad de campo (in situ)

Densidades por calicata.
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Calicata Densidad Maxima | Dendidad de Campo | Densidad Minima | Densidad Relativa
(9/cm?) (g/cm?) (9/cm?) (%)
C-1 2.116 1.995 1.845 58.71
C-2 2.119 1.998 1.856 57.26
C-3 2.113 1.993 1.851 57.46

Utilizando el siguiente grafico, se obtiene un valor de N igual a 30, para el

valor méas desfavorable de Densidad Relativa (Dr=57.26).

Conociendo el valor de N; se utiliza la siguiente tabla (Karol — 1960), para

encontrar los valores del &ngulo de friccion (@) y la cohesion (c) gréfico.

llustracion 4.

Valores de &ngulo de friccion.

Soil Type and
SPT Blow Counts

Undisturbed Soil

Cohesion (psf)

Friction Angle (°)

Cohesive soils

Very soft (<2)
Soft (2-4)
Firm (4-8)
Stiff (8-15)
Very stiff (15-30)
Hard (>30)
Cohesionless soils

Loose (<10)
Medium (10-30)
Dense (>30)

Intermediate soils

Loose (<10)
Medium (10-30)
Dense (>30)

250
250-500
500-1,000

1,000-2,000
2,000—4,000
4,000

100
100-1,000
1,000

DO @ OIS

Por lo tanto, para 10<N<30, los valores del angulo de friccién (o) y la

cohesion (c), serian:
C=0.02 kg/cm2
@=29°
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Entonces, se tendria:

Tabla 12.
Factores.
Fs i’y c 1] D+ B L
(kg/cm3) (kg/cm?) © (m) (m) (m)
3 1.99 x 103 kg/cm3 0.02 29.0 1.00 1.00 1.00

Por lo tanto, los factores de capacidad de carga (segun la tabla de Vesic) y
los factores de correccion de forma, son:
Tabla 13.

Factores de capacidad de carga.

No Ng N+ S Sq Sy

27.85 16.44 19.33 1.590 1.554 0.600

Por lo tanto, remplazando los valores, se obtiene:
Qult =7.12 kg/cm2
dm = 2.37 kg/cm2

Cimentacién corrida (Zapata corrida)
Para los Cimientos Corridos aplicando también el criterio de Terzaghi,

tenemos que la Capacidad Admisible de Carga, seré:

Tabla 14.

Formula de capacidad admisible.

Qult =c¢ Nc Sc + ¥ Df Ng Sq + 0.5 % B Ny Sy

Qadm =Qult / Fs




Donde:
Quit
Qadm:
Sc Sy Sq
Nc N¥ Nq
Fs

Df
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Capacidad ultima de carga

Capacidad admisible de carga
Factores de correccion de forma
Factores de capacidad de carga

Factor de seguridad

Densidad Natural

Cohesion

Angulo de friccion

Profundidad de cimiento

Ancho de la cimentacion

Del presente estudio, se tiene:

Tabla 15.
Factores.
Fs ¥ c ] Df
(kg/cm?3) (kgicm?) () (m) (m)
3 1.99 x 103 kg/cm? 0.02 29.0 1.00 1.0

0

Los factores de capacidad de carga (segun la tabla de Vesic) y los factores

decorreccion de forma, son:

Nc

Nq Ny Sc Sq S

27.85 16.44 19.33 1.00 1.00 1.00

Por lo tanto, remplazando valores, se obtiene:
Qult =5.75 kg/cm2
Qadm =1.92 kg/cm2

Cimentacién rectangular.

La capacidad admisible de carga para se ha determinado, utilizando el

Criterio de Terzaghi — Peck (1967) con factores de capacidad de carga y

correccion de forma dados por Vesic (1973), segun el cual la capacidad ultima de

carga se expresa, mediante la siguiente ecuacion.



Tabla 16.
Formula de capacidad admisible.

Qult =¢c Nc Sc + ¥ Df Ng Sq + 0.5¥ B N¥ Sy

Qadm =Qult / Fs

Donde:
Quit
Qadm:
Sc Sy Sq
Nc N¥ Nqg
Fs

Capacidad ultima de carga

Capacidad admisible de carga
Factores de correccion de forma
Factores de capacidad de carga

Factor de seguridad

Densidad Natural

Cohesion

Angulo de friccion

Profundidad de cimiento

Ancho de la cimentacion

Largo de la cimentacién

Del presente estudio, se tiene:
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Tabla 17.
Factores.
Fs 'S C %] Df B L
(kg/cm?) (kgiem?)| () (m) (m) (m)
3 1.99 x 102 kg/cm® 0.02 29.0 1.00 0.80 1.00

Los factores de capacidad de carga (segun la tabla de Vesic) y los factores

de correccion de forma, son:

Tabla 18.

Factores de capacidad de carga.
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Nc Nqg Ny Sc Sq S
27.85 16.44 19.33 1.472 1.443 0.680
Por lo tanto, remplazando los valores, se obtiene:

Qult = 6.59 kg/cm?2

Qadm = 2.20 kg/cm2

El resumen del calculo de Qadm para una profundidad de cimentacion de
Df =1.00 m.

Tabla 19.

Calculo de capacidad admisible.

RESUMEN
CIMENTACION CUADRADA

Df (m) B (m) L (m) Qadm (Kg/cm?)

1.00 1.00 1.00 2.37
CIMENTACION CORRIDA

Df (m) B (m) L (m) Qadm (Kg/cm¥)

1.00 1.00 - - 1.92
CIMENTACION RECTANGULAR

Df (m) B (m) L (m) Qadm (Kg/cm?)

1.00 0.80 1.00 2.20

De igual forma se presenta un cuadro de resumen del calculo de Qadm
para una profundidad de cimentacién de Df =1.20 m.

Tabla 20.

Calculo de capacidad admisible.

RESUMEN
CIMENTACION CUADRADA

Df (m) B (m) L (m) Qadm (Kg/cm¥)

1.20 1.00 1.00 2.71
CIMENTACION CORRIDA

Df (m) B (m) L (m) Qadm (Kg/cm®)

1.20 0.80 - - 2.14
CIMENTACION RECTANGULAR

Df (m) B (m) L (m) Qadm (Kg/cm?)

1.20 0.80 1.00 251

De igual forma se presenta un cuadro de resumen del célculo de Qadm

para diferentes profundidades y anchos de cimentacion.

Tabla 21.



Calculo de Qadm.

Qadm ANCHO DE ZAPATA
(Kg/cm?) "B”
(m)
Profundidad
"or 0.80 0.90 0.95 1.00 1.10
(m)
1.00 2.30 2.34 2.36 2.37 241
1.10 2.47 251 2.53 2.54 2.58
1.20 2.64 2.68 2.69 2.71 2.75
1.30 2.81 2.84 2.86 2.88 2.92
1.40 2.98 3.01 3.03 3.05 3.09
1.50 3.15 3.18 3.20 3.22 3.26
1.60 3.32 3.35 3.37 3.39 3.43
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3.5.1.8.4 Calculo de asentamiento. Se calculara en base a la teoria de

elasticidad conociendo el tipo de cimentacion superficial

recomendado utilizando la solucién de Boussinesq. El

asentamiento inicial elastico, se calculara de la siguiente

manera.

llustraciéon 5.

Formula de asentamiento.

Donde:
S

Ags

B

Es

u

Iw

Asentamiento (cm)

Esfuerzo neto transmitido (Ton/mz2)

Ancho de cimentacion (m)
Modulo de elasticidad (Ton/m2)

Relacion de Poisson

Factor de influencia, en funcién de la

forma y rigidez de la cimentacién



Utilizando los datos reales del suelo de fundacién, obtenidos del Estudio
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geofisico (adjunto en el Anexo | del presente estudio), en la cual debe apoyarse la

cimentacion. Utilizando para el disefio el valor mas desfavorable:

Tabla 22.

Datos obtenidos del perfil unidimensional de ondas de corte y

parametros dinamicos.

ESTRATO Vp Vs u E G

(m) (m/s)  (m/s) (Ton/cm?) (Ton/cm?)
0.00-5.00 414 214 0.32 1.70 0.64
0.00-5.00 759 334 0.38 4.73 1.71
0.00-5.00 535 184 0.4 1.71 0.49
0.00-5.00 435 222 0.332 1.85 0.70
0.00-5.00 563 277 0.34 3.01 1.12

Nota. Estudio geofisico de la quinta presa.

Teniendo en cuenta los pardmetros de Boussinesq:

Tabla 23.

Valores del asentamiento del suelo de cimentacion.

RESUMEN
ZAPATA ZAPATA
CUADRADA RECTANGULAR
B (m) 1.00 0.80
Es (Ton/m*) 17000 17000
lw 1.12 1.53
u 0.32 0.32
Ags (Ton/m?) 23.7 22.0
bf =1.00m Sp (cm) 0.14 0.15
Ags (Ton/m?) 27.1 25.1
bf=1.20m Sp (cm) 0.16 0.17

Se concluye que los valores del asentamiento del suelo de cimentacion,

son menores que 1”7 (2.54 cm). Por lo cual son aceptables.
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El valor del asentamiento inmediato calculado debe comprobarse si es
inferior a los valores limites tolerables. Segun la Norma Técnica de Suelos y
Cimentaciones E.050, establece que el asentamiento diferencial no debe ser
mayor que el calculado para una distorsién (a) angular prefijada, de acuerdo al
tipo de estructura, asi como la naturaleza del terreno. Luego para el tipo de
estructura proyectado, se espera una distorsion angular de:

a=A/L=1/500 (Para estructuras que no se permiten grietas)

Donde:

A: Asentamiento Tolerable en c

L: Distancia entre dos columnas extremas a: Distorsion angular

Luego: L= 300 cm, entonces:

El asentamiento Tolerable es: A = 300/500 = 0.60 cm Por lo tanto, se tiene
qgue: 0.17 cm < 0.60 cm

Por lo tanto, el asentamiento instantaneo a producirse es tolerable.

3.5.1.8.5 Célculo del coeficiente de balasto. Para calcular el coeficiente
de balasto se supone al terreno como un conjunto infinito de
muelles situados bajo la cimentacion, la constante de
deformacion de cada muelle es justamente el médulo de balasto
(Ks).

Se utilizé la férmula de Vesic, la cual se basa en las propiedades del
terreno como son el modulo de elasticidad y el coeficiente de Poisson, teniendo la
siguiente ecuacion:

Ks = Es/B (1 -u2)

Donde:

Ks: Coeficiente de balasto.

Del estudio geofisico, se obtiene los siguientes datos:

Tabla 24.

Datos de estudio geofisico.

Ancho de cimentacion B = 1.00m
Modulo de elasticidad Es = 17000 Ton/m?
Relacién de Poisson : u = 0.32
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Por lo tanto: Ks = 18939 Ton/m3

3.5.1.8.6 Analisis quimico. Siempre es necesario tomar las medidas de

prevencion desde el disefio, seleccion de materiales, procesos
constructivos, proteccion y mantenimiento. Estas medidas de
prevencion deben ser mas severas en cimentaciones, porque en
las estructuras que van a quedar enterradas, es dificil su
inspeccion periddica. Aun, con las medidas consideradas, se
hace necesario un buen control en la calidad del concreto,
proyectando recubrimientos adecuados, manteniéndolos en
todas las superficies. Se debe controlar la contraccion del
concreto mediante la adecuada seleccion de sus componentes y
de sus proporciones, con procesos de compactaciéon y curado

adecuados y, con juntas de construccion bien ubicadas.

Los principales elementos quimicos evaluados fueron:

Sulfatos. Accion quimica sobre el concreto del cimiento.

Cloruros. Accion quimica sobre el acero del cimiento.

Sales solubles totales. Accibn mecanica sobre el cimiento, al ocasionarle

asentamientos bruscos por lixiviacion (lavado de sales del suelo con el agua).

El Analisis Quimico realizado en el suelo de fundacién del area de estudio,

se muestran a continuacion:

Tabla 25.

Resultados del analisis quimico en Suelos.

Sales Cloruros Sulfatos

Identif. Prof. pH Totales lon CL- lon SO4
(m) (ppm) (ppm) (ppm)
cC—-1 3.00 7.4 336.00 59.69 62.91
cC—-2 3.00 7.1 365.00 55.01 60.05
CcC—3 3.00 7.2 377.05 53.77 61.11

Por lo tanto, del cuadro anterior, se observa:

Exposicion maxima a Sales Totales es de 0.037 %.

Exposicion maxima a Cloruros es de 0.005 %.

Exposicion maxima a Sulfatos es de 0.006 %.



pH maximo igual 7.4

Utilizando la Norma E060 - Concreto Armado:

llustracion 6.

Requisitos para concreto expuesto a soluciones de sulfatos.

- fe
Sulfato soluble i éiﬁ:zcgtl i minimo
- en agua (SO,) ] material (MPa)
Exposicién a | presente en el Sulfato (SO,) en el Tipo de tan para
sulfatos suelo, agua, ppm Cemento ( ::m;%?n :ra concretos
porcentaje en conF::retospd e de peso
peso « | nomaly
peso normal ligero*
Insignificante | 0,0 <S04<0,1 0 =804< 150 — — —
I, IP(MS),
I5MS), 0,50 28
Moderada™ | 0,1=804<0,2 150 £ SO, < 1500 P(MS), A
I(PM)(MS),
I(SM)(MS)
Severa | 022S0,<20 | 1500 £SO, < 10000 v 0,45 31
Muy severa | 2,0 < SO, 10000 < S04 TipoV mas 0,45 31
puzolana

Nota. Fuente norma E 0.60 Concreto Armando.

Se concluye que la exposicidn a sulfatos es insignificante; por lo que se
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recomienda que el tipo de cemento a utilizar sea del Tipo | y la resistencia minima

a la compresién del concreto de 21 MPa.

Por otra parte, utilizando la referencia del Comité 318 - 83 ACI:

llustraciéon 7.

Elementos Quimicos Nocivos para la Cimentacién.

fa en el Suelo p.pm Grado de Ataque Observacion
0-1000 Leve Ocasiona un ataque
*Sylfatos 1000 - 2000 Moderado quimico al concreto
2000 - 20000 Severo de la cimentacion.
> 20000 Muy Severo
Ocasiona problemas de
*Cloruros > 6000 Perjudicial CONToSIon ge arm'fquras
0 elementos metalicos.
Ocasiona problemas
*Sales Solubles Totales >15000 Perjudicial ® pgrdnda 0o fosislenci
mecanica por problema
de lixiviacion.
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Se concluye que el estrato de suelo que forma parte del contorno donde ir&
desplantada la cimentacion contiene concentraciones insignificantes de cloruros y

sales totales y es moderadamente alcalino.

3.5.2 Pruebas estructurales no destructivas.
3.5.2.1 Nucleos de concreto. Se realizaron 7 diamantinas.

El reporte corresponde a los trabajos de extraccion y rotura de nucleos de
concreto para verificar presente la resistencia a la compresion de los elementos
estructurales del edificio denominado “Edificio Contemporaneo” (2 en la imagen
adjunta) que forma parte de la Quinta y Molino de Presa.

3.5.2.1.1 Alcances del trabajo. El presente Informe Técnico y el trabajo
desarrollado en él tiene por finalidad, determinar la resistencia a
la compresion del concreto, para la verificacion de la resistencia
a la compresion de los testigos en el area en estudio.

3.5.2.1.2 Investigacion efectuada. Trabajos de Campo. - Se han
realizado 07 extracciones de testigos diamantinos en total, hasta
una profundidad de 15 cm, de las cuales 6 fueron exitosas. La
siguiente imagen es el plano de ubicacion para las mediciones y
extraccion de las diamantinas.

llustracion 8.

Puntos donde se extrajo la diamantina.




El procedimiento de ensayo fue el siguiente:

1.

o b~ 0N

6.
7.

Identificacién

de la zona de trabajo
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Utilizar el Wallscaner para identificar el acero de refuerzo

Anclar la maquina perforadora con la ayuda del taladro

Proceder a las extracciones de testigos diamantinos

Realizar el tapado de los agujeros con una combinacion de

SIKAGROUT y concreto seco de alta resistencia en una dosificacion

delenl

Realizar la limpieza del area respectiva

Posteriormente realizar la rotura de los testigos

3.5.2.1.3 Conclusiones. Después de verificar los resultados obtenidos,

se puede concluir.

De los resultados de los ensayos de laboratorio se puede observar que

solo la diamantina D2 esté por debajo del valor minimo de 180kg/cm2, el resto de

las diamantinas estan por encima de este valor minimo, y mas adn por encima de

los 200kg/cm2 llegando a un maximo de 282kg/cm2 en la diamantina D5, que

corresponde a una viga situada en un portico de borde.

Estos valores son muy favorables ya que se ubican principalmente en las

columnas del s6tano y tomando en cuenta un edificio de solos tres niveles.

Cabe mencionar gque las diamantinas tomadas en el 2015 daban como

resultado valores por encima de 140kg/cm2 muy cercanos al minimo de la norma,

los cuales solo sustentan su peso propio y del segundo nivel.
Tabla 26.

Resultados de resistencia a la compresién.

Nro. Ubicacion Diamantina (kg/cm2)
1.- DC1 SOTANO PF
2. DC2 SOTANO 153
3.- DV3 SOTANO 227
4.- DC4 SOTANO 237
5.- DV5 SOTANO 282
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6.- DC6 SOTANO 206
7.- DC7 SOTANO 202
*PF (Prueba Fallida)

3.5.2.2 Pruebas de wallscaner. Se realiz6 12 mediciones.

El empleo del Wallscaner es de gran utilidad para realizar un analisis
cualitativo de los elementos estructurales, este instrumento permite la
identificacion y ubicacion muy aproximada del acero de refuerzo del concreto
armado.

Previamente a la ejecucion de las diamantinas se proponen puntos de
posible extraccion, una accion indispensable es la identificacién de los fierros de
refuerzo de manera que la perforacion no golpee sobre alguna varilla y sea fallida,
y més aun la posibilidad de un dafio importante al equipo de extraccion.

La siguiente imagen es el plano de la propuesta para las mediciones y
extraccion de las diamantinas.

Las imagenes en el Anexo Wallscaner se detalla cada punto de medicion.

llustracion 9.

Puntos de medicién.

Se realizaron al menos 2 mediciones con el Wallscaner por cada punto

propuesto para las ubicaciones las diamantinas.
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Estas dos mediciones se dividen en una horizontal y una vertical de
manera que se pueda tener claro el distanciamiento entre refuerzos de acero
interno, es decir la distancia entre el refuerzo de acero longitudinal y transversal
en cada elemento de concreto armado motivo de analisis, el objetivo es precisar
espacios libres que permitan la perforacion libre y exitosa del equipo de
diamantina. En nuestro caso la perforacion tiene por objetivo la extraccién de un
cilindro de concreto de 2 pulgadas de diametro.

En las imagenes siguientes se observa primero la medicion horizontal que
permite la identificacion de los fierros o refuerzos de acero longitudinal, los cuales
han sido plenamente sefialados por el instrumento y trazados con tiza blanca en
la superficie del elemento de concreto.

llustracion 10.

Medicion horizontal.

De igual modo se procede a la lectura o medicion vertical, con lo cual se
identifican las varillas o refuerzos transversales, de manera tal que podamos tener

una muy buena aproximacion cualitativa de la distancia entre refuerzos y sobre
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todo de los espacios libres que permitan la ejecucién de la extraccion, se observa
un trazo circular en blanco donde ya seria viable esta perforacion.

llustracion 11.

Medicion vertical.

3.5.2.2.1 Conclusiones. Podemos concluir lo siguiente:

Se han ejecutado extracciones de diamantinas en 7 puntos, es decir se
realizaron 14 mediciones con el Wallscaner, siendo todas exitosas ya que ninguna
de ellas fallo por presencia o interseccién con el acero de refuerzo.

La Unica diamantina fallida se produjo durante el proceso de compresion en
el laboratorio, quedando 6 resultados exitosos segun los requerido por la orden de
servicio para este trabajo de campo.

3.5.2.3 Pruebas de esclerémetro. Se realizaron 18 pruebas.

El martillo de prueba mecanico (ESCLEROMETRO) se puede utilizar para
el andlisis cualitativo del concreto en el sitio, para estimar sus propiedades
mecanicas. El levantamiento esclerométrico se basa en la medicion de la dureza
superficial del material en términos del indice de rebote. Este es un método de
Ensayos No Destructivos, ya que evita dafios y la necesidad de detener el
funcionamiento de las estructuras.

El ensayo esclerométrico o indice de rebote mediante esclerémetro es una
prueba no destructiva de la resistencia del concreto. La disefi¢ y desarrollo el
ingeniero suizo Ernest Schmidt en los afios 40. Patentado como martillo

SCHMIDT, siendo su valor “R” (indice de rebote) una unidad adimensional que



53

relaciona la dureza superficial del concreto con su resistencia de modo
experimental.

Para hacer una comparacion, pensemos que estamos en una habitacion a
unos tres metros de una pared. Esta pared se encuentra a oscuras por lo que no
sabemos de qué material est4 construida. Disponemos de una pelota de tenis que
podemos lanzar contra la pared y que tras salir despedida de la misma nos
golpeara en el cuerpo. A mayor dureza del paramento, con igual fuerza de
lanzamiento, el impacto que recibiremos sera mayor. No sabremos de qué
material se trata, pero podremos advertir si es duro o blando en funcion del golpe
de respuesta. Esto es lo que hace basicamente un esclerometro.

Un esclerometro pesa menos de 2 kg, tiene una fuerte energia de impacto
y su funcionamiento es muy sencillo. Como se trata de un instrumento totalmente
manual debemos “cargar” el émbolo para enviarlo con una energia de impacto
fija. Para ello presionamos el mismo sobre la superficie del concreto (no hay
ninguna mediacion hasta ahora) Una vez el émbolo llega a un determinado punto
un resorte lo libera y golpea el hormigon (no medimos nada aun) El émbolo
golpea sobre la superficie y dependiendo de la dureza de misma, rebota con
mayor 0 menor fuerza. Es la respuesta de rebote la que desplaza una guia sobre
un visor escalado (de 10 a 100) y consigue la medicién. Podemos presionar el
boton de bloqueo para permitir la lectura. Ese valor es adimensional y arbitrario ya
que depende de la energia almacenada en el resorte y la masa utilizada.

Se trata pues de un ensayo mecanico no destructivo que presenta las
siguientes ventajas y desventajas:

3.5.2.3.1 Ventajas. Algunas ventajas son:

Es un ensayo no destructivo lo que permite realizar un gran numero de
determinaciones sin alterar la resistencia, estética y funcionalidad de una
estructura.

Ensayo muy econémico.

Puede operar en horizontal o vertical

Permite ensayar muchos elementos en un corto espacio de tiempo con

escasos medios auxiliares.
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3.5.2.3.2 Desventajas. Algunas desventajas son:

El resultado obtenido depende de demasiados factores, los cuales veremos
a continuacion.

Se necesita una superficie perfectamente lisa para realizar el ensayo por lo
que no es Util en elementos no encofrados.

Requiere de una calibracion (hemos de exigir siempre al laboratorio una
muestra in situ de calibracion antes de la ejecucion del ensayo)

Solo afecta a los primeros centimetros de la pieza (2-3 cm)

Puede variar segun la pericia del operario.

Existe pérdida de energia por la deformacion elastica del concreto en el
interior de la pieza.

Se identificaron los siguientes puntos de medicion y se realizaron las
mediciones que se muestran a continuacion:

llustracion 12.

Planta s6tano.

llustracion 13.

lera planta.
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llustracion 14.

2da planta.

liml.= |§%

::'t

-

Para el proceso de medicion Esclerometro se utiliz6 una herramienta de
verificacion de la resistencia del material mediante el siguiente proceso:
llustracion 15.

Esclerdmetro.
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Se determinan los puntos a medir utilizando las columnas y vigas.

Se utilizaron los puntos de extraccidon de las diamantinas y adicionalmente
otros puntos.

La metodologia es la ubicacion de 9 puntos en grupo de 3 puntos por fila 'y
compuesto de 3 filas; las distancias entre cada punto son de aproximadamente 5
centimetros entre ellos.

La medicion es la mediana de cada grupo de datos

El siguiente cuadro muestra la Correlacion entre los valores consignados
por la medicion del Esclerometro versus el resultado de la Diamantinas, y el
resultado de la relacion entre cada uno de estos datos obtenemos el Factor de
Correlacién de cada par de datos. Finalmente, el valor de la Mediana de estos
datos no proporciona el Factor de Correlacion del grupo de datos = 0.841.

Tabla 27.

Factor de correlacion.

Medicion Esclerbmetro Diamantina Factor de
N° Ubicacion Kg/cm2 correlacion
PF (PRUEBA NA (NO APLICA)
FALLIDA)
1.- DC1 SOTANO 225 PF NA
2. DC2  SOTANO 275 153 0.556

3.- DV3 SOTANO 285 227 0.796
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4.- DC4 SOTANO 250 237 0.948
5. DV5 SOTANO 225 282 1.253
6.- DC6 SOTANO 240 206 0.858
7.- DC7 SOTANO 245 202 0.824 0.841

Con este Factor de Correlacidn se realiza la “correccion” del resto de los
datos tomados por el Esclerdmetro que no tienen correlacion con resultados de
Diamantinas. De estos valores se dan por “Validos” aquellos que guardan relacion
o similares a los del primer cuadro y se descartan aquellos valores dispares por
encima o por debajo.

Es importante mencionar que estos valores no son absolutos sino solo
referenciales, el estudio y mediciones del esclerémetro son principalmente
cualitativos y NO cuantitativos.

De cuadro siguiente los “Valores Validos” nos proporcionan mas
informacion como grupo de valores, si se observa la f'c del concreto es
cualitativamente mayor en los pisos bajos que los pisos altos, este aporte de
informacion es de mayor aproximacion que las magnitudes resultantes.

Tabla 28.

Valor de validez de factor de correlacion.

Medicion Esclerémetro Valor Corregido OBSERVACIONES
N° Ubicacion f" Kg/cm2 Factor de
correlacion
8.- ES SOTANO 330 278 Valor valido
9.- E9 SOTANO 170 143 Valor disconforme
10- E10 SOTANO 530 446 Valor disconforme
11.- El1l SOTANO 340 286 Valor valido
12.- E12 SOTANO 260 219 Valor valido
13.- E13 ler Nivel 225 189 Valor valido

14.- E14 ler Nivel 360 303 Valor valido
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15.- E15 ler Nivel 125 105 Valor disconforme
16.- E16 ler Nivel 230 194 Valor valido
17.- E17 2do Nivel 125 105 Valor disconforme
18.- E18 2do Nivel 150 126 Valor valido
19.- E19 2do Nivel 110 93 Valor disconforme
20.- E20 2do Nivel 120 101 Valor disconforme

IV. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1 Andlisis e interpretacion de resultados
4.1.1 Comparacion de norma E 0.30 de 1977 y 2020.

El objetivo principal que tiene la norma en mencion es el no colapso de las
obras civiles, que frente a algin movimiento sismico puedan ser reparados. Esta
normativa tiene criterios de minimizacién para dafos previos al disefio de
construccion de la edificacion.

La historia en la realizacién de la normativa empieza con el terremoto de
1966, el cual hizo que se saliera el mar, se registraron mas de 220 muertos a
parte de heridos y damnificados, siendo afectadas las zonas de Cercado de Lima,
Rimac, Puente Piedra y la Molina. Este desastre ocasiono el nhacimiento al Primer
Reglamento Provincial aprobado por la Comisién Técnica Municipal de Lima en el
afo de 1968 y con ello surge el Reglamento Nacional de Construcciones el afo
de 1970.

En esta norma se estudia el comportamiento de los materiales, los suelos,
el mejoramiento de los sistemas estructurales, el comportamiento de estos se
puede medir en los sismos, para ver si el método usado es el correcto, los sismos,
dejan en evidencia los errores cometidos en el proyecto y la construccion de
obras.

Las primeras opiniones y recomendaciones hechas en Peru para el disefio
sismorresistente se remontan a 1963, sin embargo, la primera norma peruana de
disefio sismo resistente fue lanzada en 1977, segun los estudios historicos,
partiendo de esta norma fue construido la edificacién de la presente investigacion,

por este motivo, para realizar el disefio estructural, se optd por estudiar esta
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normativa ya desfasada y compararlo con los nuevos criterios de la norma actual.
(Pelaez, 2020)
4.1.1.1 Norma sismorresistente E 0.30 de 2020. La reciente norma

sismo resistente E 0.30 del 2020 se origina a raiz de la
modificacidon de la NTP E 0.30 “Disefio Sismorresistente” del
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) aprobada por el
decreto supremo N°011 — 2006 -VIVIENDA y modificada con
decreto supremo N° 002 — 2014 — VIVIENDA, a través del decreto
supremo N° 003 — 2016 — VIVIENDA. (Rojas Barco & Riveros
Rodriguez, 2020)

4.1.1.1.1 Filosofia de disefio sismorresistente. Es muy importante
destacar los principios de la normatividad:
e Evitar pérdidas humanas.
e Asegurar la continuidad de los servicios basicos.

e Minimizar los dafios a la propiedad.

La norma menciona que los sismos se clasifican en severos y moderados.
Por ello, se establecen condiciones generales para las edificaciones y se toma de
manera especial las edificaciones esenciales. (Rojas Barco & Riveros Rodriguez,
2020)
Es necesario considerar el efecto de tabiques en el analisis sismico.
4.1.1.1.2 Metodologia de evaluacion estructural segun Norma E 0.30
2020. Parametros de la norma E 0.30
e Capitulo Il. Peligro sismico
o Factor de zona (2). Este factor es interpretado como la
aceleracion maxima horizontal en suelo rigido.
llustracion 16.

Zonas Sismicas.
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Nota. A cada zona se asigna un factor “Z” como se puede ver en la tabla N°
01. Este factor seria la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una
probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios. (SENCICO, 2020)

Tabla 29.

Factores de zona "Z"

ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Nota. Valores de “Z” segun la zona de estudio.

o Perfil del suelo. Los perfiles se clasifican tomando en
consideracion la velocidad promedia de propagacion de las
ondas de corte, variantemente, para el caso de suelos
granulares, los tipos de suelos son cinco: Perfil tipo SO: Roca
dura; Perfil Tipo S1: Roca o suelos muy rigidos, Perfil tipo S2:
suelos intermedios, Perfil tipo S3: suelos blandos y Perfil tipo



61

S4: Condiciones Excepcionales, sus valores se presentan en
la Tabla 2.

Tabla 30.
Clasificacion de los perfiles de suelo.

Perfil Vs N60 Su

SO > 1500 m/s - -

S1 500 m/s a 1500 >50 >100 kPa
m/s

S2 180 m/s a 500 15a50 50 kPa a 100 kPa
m/s

S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa

S4 Clasificacion basada en el EMS

o Parametros de sitio S, Tepy TL. Los respectivos valores estan
presentados en la Tabla 3 y 4.

Tabla 31.
Factores de suelo "S"

ZIS SO S1 S2 S3
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Tabla 32.
Periodos "Tp"y "TL"

Perfil de suelo

S0 S1 S2 S3
Tp (S) 0.3 0.4 0.6 1.0
TL(S) 3.0 2.5 2.0 1.6

o Ampliacién sismica vs periodo (C vs T)
llustracién 17.

Definicién de ampliacién sismica.
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T<T C=25
I,«T<T, c=25-(%)
I'=T, c=25- (ZF)

Nota. La interpretacion de la ilustracion es la aceleracion estructural
respecto a la aceleracion en el suelo.

e Capitulo Ill. Categoria de la edificacion y factor de uso.

Tabla 33.

Categoria de las edificaciones y factor "U"

CATEGORIA U

A - Edificaciones esenciales Ver nota 1
15

B - Edificaciones 1.3

importantes

C - Edificaciones comunes 1

D - Edificaciones Ver nota 2

temporales

Nota. Tabla extraida de la NTP 0.30.

e Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas. Se menciona
gue todos los elementos de concreto armado que conforman el
sistema estructural deben acatar lo previsto en el capitulo 21
“Disposiciones especiales para el disefio sismico” de la Norma
Técnica E.060 Concreto Armado, se consideran estos sistemas

estructurales.



Tabla 34.

Sistema estructural de concreto armado.
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Sistema Estructural

Coeficiente Basico
de Reduccion
Ro(*)

Portico

Dual

De Muros

Muros de ductilidad limitada

8
7
6
4

Nota. Tabla extraida de la Tabla N° 7 de la NTP E.030.

e Factores de irregularidad (la, Ip)

La norma expresa lo siguiente:

Tabla 35.

Irregularidades estructurales en altura.

o Estructuras regulares, la configuracién de estas estructuras le

permiten resistir las cargas laterales sin presentar

irregularidades en la altura o en planta, Ip p la es igual a 1.0.

o Estructuras irregulares, presentan una o mas irregularidades,

existen dos direcciones de andlisis, altura y planta.

Irregularidades de altura

la

Irregularidades de rigidez -
piso blando
Irregularidades de
resistencia - piso débil
Irregularidad extrema de
rigidez

Irregularidad extrema de
resistencia

Irregularidad de masa o
peso

Irregularidad geométrica
vertical

Discontinuidad en los
sistemas resistentes
Discontinuidad extrema de
los sistemas resistentes

0.75

0.75

0.5

0.5

0.9

0.9

0.8

0.6




Nota. Tabla extraida de la NTP 0.30.

Tabla 36.

Irregularidades estructurales en planta.

Irregularidades de Planta la
Irregularidad torsional 0.75
Irregularidad torsional 0.6
extrema
Esquinas entrantes 0.9
Discontinuidad del 0.85
diafragma
Sistemas no paralelos 0.9

Nota. Tabla extraida de la NTP 0.30.

e Restricciones a la Irregularidad.

Tabla 37.

Categoria y regularidad de las edificaciones.

Categoria de

YA Zona Restricciones
la edificacion
43y2 {0 ridades
Aly A2 .
1 No se permiten
irregularidades extremas
43y 2 No se érmiten irregularidades
B extremas
1 Sin restricciones
No se permiten
4y3 . :
irregularidades extremas
No se permiten
C irregularidades extremas
2 e
excepto en edificios de hasta
2 pisos u 8 m de altura total
1 Sin restricciones

Nota. Tabla extraida de la NTP 0.30.

e Coeficiente de reduccion de la fuerza sismica (R). El coeficiente en

mencion se halla con el producto del coeficiente “Ro”, lay Ip

respectivamente.

64
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R= Ro*la*Ip
e La norma tambien analiza el andlisis estructural, el cual engloba el
analisis estatico y analisis sismico de la edificacion.
4.1.1.2 Norma sismorresistente E.030 de 1977. La norma fue
incorporada en el Reglamento Nacional de construcciones,
reemplazando al en que entonces era el capitulo IV “Exigencia
para la seguridad contra efecto destructivo de los sismos”.
La preocupacion por incorporar esta norma es a raiz de los sismos de Lima
de 1964 y de Huaraz — Chimbote de 1970.

El calculo de corte basal se halla a través de la siguiente formula:

H=_ZUSCP
Rd

Rd esta definido como factor de reduccion por ductilidad, estos estan
definidos mediante la siguiente tabla:

Tabla 38.

Factores de reduccion por ductilidad norma E. 030 de 1977.

Sistema estructural Rd
Porticos de acero 6
Pérticos de concreto,
especialmente ductiles 5
Pérticos 4
Muros de concreto 3
Albafileria confinada 2.5
Albaiileria sin confinar 1.5

Las zonas sismicas estan definidas en 3 zonas.



llustracion 18.
Zonificacién sismica de norma E. 030 de 1977.

BRASIL

Iy
f

ZONIFICACION SISMICA DEL
PERU

ZONA | SISMICIDAD  ALTA
ZONA 2  SISMICIDAD MEDIA
ZONA 3  SISMICIDAD BAJA

Nota. La sismicidad se dividia en alta, media y baja.

Tabla 39.

Factores de zona segun norma E.030 de 1977

Zona Z
3 0.30
2 0.70
1 1.00
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Tabla 40.

Factores de uso segun norma E. 030 de 1977.

Categoria U
A Proyectista
B 1.3
C 1

Tabla 41.

Factores de sitio "S" y valores de periodo de suelo "Ts" segun

norma E.030 de 1977.

Suelo "S" Ts (seq.)
I 1 0.3
I 1.2 0.6
1] 1.4 0.9

Coeficientes sismicos de la estructura:

C= 0.8
T + 1
Ts
Coeficiente para estructuras rigidas con gran cantidad de muros:
T= 0.05*h
\D
Coeficiente para estructuras con porticos y cajas de ascensores.
T= 0.09*h
\D

Coeficiente para estructuras mixtas.

T= 0.07*h
\D
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4.1.2 Resistencia ala compresion de nucleos de concreto.
4.1.2.1 Descripcion de los trabajos. Corresponde a los trabajos de
extraccion de testigos diamantinos de 15 cm de profundidad y
rotura de nudcleos de concreto, realizados para verificar la
resistencia a la compresion de los elementos estructurales
existentes en la edificacion denominada “Edificio
Contemporaneo”.
4.1.2.2 Estudios realizados. Se realizo la extraccion de 07 testigos
diamantinos y 06 ensayos de resistencia a la compresion.
4.1.2.3 Esquema de zonas de exploracion. Se determino como zona de
exploracion el semisotano de la edificacion realizandose la
extraccion de testigos en columnas y vigas.
llustracion 19.
Ubicacion de puntos de exploracién.

Nota. El plano en referencia nos muestra la ubicacién de los puntos de
extraccion en el inmueble.
4.1.2.4 Evaluacion. En el siguiente cuadro se indica la Resistencia a la
Compresion f'c (kg/cm2) en los elementos en estudio y su
evaluacion respecto a la Resistencia a la Compresion minima que

indica la Norma E.060 Concreto Armado vigente.



Tabla 42.

Taba de evaluacion de ensayos.
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N° IDENTIFICACION DE UBICACION FECHA DE RESISTENCIA A RESISTENCIA A EVALUACION

MUESTRAS AMBIENTE ELEMENTO ENSAYO LA COMPRESION LA COMPRESION

f'c (kg/lcm2) f'c MINIMA E.060
(*) (kg/cm2)

1 D1 Sétano Columna Ensayo Fallido
2 D2 Sétano Columna 14/07/2021 153 175 No Cumple
3 D3 Sétano Viga 15/07/2021 227 175 Cumple
4 D4 Sétano Columna 16/07/2021 237 175 Cumple
5 D5 Sotano Viga 17/07/2021 282 175 Cumple
6 D6 Sotano Columna 18/07/2021 206 175 Cumple
7 D7 Sétano Columna 23/04/2021 202 175 Cumple

Nota. La norma E.0.60 en el item 9.4 establece la resistencia minima para Concreto Estructural cuyo valor es 175 kg/cm2

(17 Mpa) ; sin embargo de acuerdo al sistema estructural existente Porticos de Concreto Armado y el item 21.3.2 establece la

resistencia minima 210 kg/cm2 para elementos resistentes a fuerzas inducidas por sismo.
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4.1.2.5 Resultados. Estos se describen a continuacion:

- Laresistencia a la compresion de los testigos diamantinos D3, D4, D5,
D6 y D7 cumplen con la resistencia minima del concreto estructural
indicado en el item 9.4 de la Norma E.060 cuyo valor es 175 kg/cm? (17
Mpa).

- Laresistencia a la compresion del testigo diamantino D2 obtenida en la
columna no cumple con la resistencia minima del concreto estructural
cuyo valor es 175 kg/cm? (17 Mpa) , obteniéndose una resistencia del
orden del 87 % respecto al minimo , este déficit hallado sera en parte
aliviado por los factores de carga y resistencia para los cuales fue
disefiado el elemento.

- De acuerdo a la estadistica de los resultados de los ensayos a la
compresion de los testigos diamantinos se concluye que la estructura
actualmente tiene instalada una resistencia a la compresion minima de
fc =175 kg/cm2 en los elementos estructurales; por lo tanto, se

establece este valor como dato técnico.

4.1.3 Wallscaner.

4.1.3.1 Descripcion de los trabajos. Corresponde a los trabajos de
medicidon de wallescaner realizado en 7 elementos (columnas y
vigas) del semisotano del Edificio Contemporaneo a fin de realizar
la identificacion de la ubicacién aproximada del acero de refuerzo
en los elementos estructurales de concreto armado de manera
gue la perforacion no golpee sobre alguna varilla.

4.1.3.2 Estudios realizados. Se realizaron 14 mediciones de
Wallescaner , 2 pruebas en cada punto de extraccion de testigos
diamantinos a fin de ubicar espacios en el elemento estructural
libre de acero de refuerzo.

4.1.3.3 Esquemas de zonas de exploraciones. Se determino como
zona de exploracion el semisotano de la edificacion realizandose

mediciones en columnas y vigas.

llustracion 20.
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Ubicaciéon de puntos de exploracion.

Nota. El plano en referencia nos muestra la ubicacion de los puntos de

extraccion en el inmueble.

4.1.3.4 Evaluacion. Las mediciones de wallescaner realizadas en julio
del 2021, persiguieron como fin identificar el acero de refuerzo en
vigas y columnas como actividad previa a la extraccion de testigos
diamantinos a fin de no incurrir en algan dafio importante al
equipo de extraccién, por lo tanto, de acuerdo al enfoque del
trabajo realizado no es factible realizar una evaluacion.

4.1.3.5 Resultados. Los resultados se presentan a continuacion:

- Las mediciones de Wallscaner realizadas como actividad previa a la
extraccidon de diamantinas permitié identificar espacios en el elemento
estructural libres de acero de refuerzo, evitando ensayos fallidos en la
extraccion de testigos diamantinos.

- Las mediciones de Wallscaner debieron tener como objetivo la
obtencion de planos de la distribucion del refuerzo en los elementos
estructurales a fin de permitir su evaluacion estructural

- Se requiere implementar trabajos de campo de escaneo del acero de
refuerzo y trabajos de gabinete a fin de obtener plano de detalles del
acero de refuerzo en los elementos estructurales principales que
permitan realizar evaluaciones estructurales futuras.
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4.1.4 Esclerometria

4.1.4.1 Descripcion de los trabajos. Se utiliz6 el esclerometro para
obtener el andlisis cualitativo del concreto in situ y de esta manera
estimar la resistencia a la compresion en los elementos
estructurales estudiados en el Edificio Contemporaneo.

4.1.4.2 Estudios realizados. En total se ejecutaron 20 puntos de
medicién distribuidos entre Vigas y Columnas en los diferentes
niveles.

4.1.4.3 Esquema de zonas de exploraciones. Para realizar el ensayo
de esclerometria se determinaron los siguientes puntos de
medicion:

llustracion 21.

Ubicacién de puntos de exploraciéon — semi sétano.

Nota. El plano en referencia nos muestra la ubicacion de los puntos de
exploracién en el inmueble.

llustracion 22.

Ubicacién de Puntos de Exploraciéon -ler Piso.
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Nota. El plano en referencia nos muestra la ubicacion de los puntos de
exploracion en el inmueble.
llustracion 23.

Ubicacion de Puntos de Exploracion -2do Piso.
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Nota. El plano en referencia nos muestra la ubicacién de los puntos de

exploracién en el inmueble.

4.1.4.4 Evaluacion. El siguiente cuadro muestra la Correlacion entre los
valores consignados por la medicion del Esclerémetro versus el
resultado de la Diamantinas, y el resultado de la relacion entre
cada uno de estos datos obtenemos el Factor de Correlacion de
cada par de datos. Finalmente, el valor de la Mediana de estos
datos no proporciona el Factor de Correlacion del grupo de datos
=0.841.

Tabla 43.

Factor de Correlacion Esclerémetro (f'c) vs Diamantinas (f'c).
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Medicién Esclerémetro Diamantina Factor de
correlacién
Nro. Ubicacién F’ Kg/cm?2

1 DC1 225 Prueba Fallida No Aplica
2 DC2 275 153 0.556
3 DC3 285 227 0.796
4 DC4 250 237 0.948
5 DC5 225 282 1.253
6 DC6 240 206 0.858
7 DC7 245 202 0.824
0.841

Nota. Con este Factor de Correlacidon se realiza la “correccion” del resto de

los datos tomados por el Esclerometro que no tienen correlacion con resultados

de Diamantinas. De estos valores se dan por “Validos” aquellos que guardan

relacion o similares a los del primer cuadro y se descartan aquellos valores

dispares por encima o por debajo.

Medicion Esclerémetro

Valor corregido

Observaciones

Nro.  Ubicacidn F’ Kg/cm2 Factor de Correlacién
8 Sétano 330 278 Valor Valido
9 Sétano 170 143 Valor Disconforme
10 Sétano 530 446 Valor Disconforme
11 Sétano 340 286 Valor Valido
12 Sétano 260 219 Valor Valido
13 ler Nivel 225 189 Valor Valido
14 ler Nivel 360 303 Valor Valido
15 ler Nivel 125 105 Valor Disconforme
16 ler Nivel 230 194 Valor Valido
17 2do Nivel 125 105 Valor Disconforme
18 2do Nivel 150 126 Valor Valido
19 2do Nivel 110 93 Valor Disconforme
20 2do Nivel 120 101 Valor Disconforme

Nota. Se aprecia que los resultados presentan una dispersion considerable,

existiendo valores extremos, el minimo es 93 kg/cm 2 y el maximo es 446 kg/cm2

, por lo cual teniendo como precedente los resultados de la resistencia a la
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compresion de los testigos de diamantina solo se tomaran en cuenta los valores
por encima de f'c = 175 kg/cm2 de forma conservadora.
4.1.4.5 Resultados.

- Estos valores no son absolutos sino solo referenciales y
complementarios, el estudio y mediciones del esclerometro son
principalmente cualitativos y NO cuantitativos.

- La estadistica indica que el valor minimo del a resistencia a la

compresion del concreto se puede estimar en el valor fc = 175 kg/cm2
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4.1.5 Escaneo de refuerzo.

4.1.5.1 Descripcién de los trabajos. Se realizaron los trabajos de
escaneo del refuerzo en los elementos estructurales
representativos del semisétano, primer piso y segundo piso
mediante el instrumento Rebar Scanner , el cual permite
determinar la ubicacion y orientaciéon de las barras , el diametro
de las barras y la profundidad de la cobertura debajo de la
superficie de concreto. Mediante la herramienta de software
incluida en el equipo se realiza el procesamiento posterior o la
exportacion de los datos adquiridos en campo.

4.1.5.2 Estudios realizados. En total se ejecutaron 12 puntos de
escaneo del acero de refuerzo analizandose columnas, muros
estructurales, vigas y losas en los diferentes niveles del edificio
contemporaneo (Ver anexos: Informe de Verificacion de Acero en
Edificacion).

4.1.5.3 Esquemas de zonas de exploraciones. Para realizar el escaneo
del refuerzo se determinaron los siguientes puntos de medicion:

llustracion 24.

Ubicacion de puntos de exploracion - semi s6tano.
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Nota. El plano en referencia nos muestra la ubicacion de los puntos de

exploracion en el inmueble.
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llustracién 25.
Ubicaciéon de puntos de exploracién ler piso.
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Nota. El plano en referencia nos muestra la ubicacion de los puntos de

exploracion en el inmueble.
llustracion 26.

Ubicacion de puntos de exploracion 2do piso.

®
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Nota. El plano en referencia nos muestra la ubicacion de los puntos de

exploracion en el inmueble.
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4.1.5.4 Evaluacion. El siguiente cuadro muestra la evaluacion realizada

a los elementos estructurales en estudio.

llustracion 27.

Evaluacion de Elementos Estructurales analizados.

ITEMS PRUEBA UBICACION EVALUACION
AMBIENTE TIPO DE
ELEMENTO

1 Escaneo del Semisotano Columna Acero Longitudinal y
Refuerzo Estribos

2 Escaneo del Semisétano Viga Acero Longitudinal y
Refuerzo Estribos

3 Escaneo del Semisotano Losa Acero Longitudinal
Refuerzo Aligerada

4 Escaneo del Primer Piso Viga Acero Longitudinal y
Refuerzo Estribos

5 Escaneo del Primer Piso Viga Acero Longitudinal y
Refuerzo Estribos

6 Escaneo del Primer Piso Columna Acero Longitudinal y
Refuerzo Estribos

7 Escaneo del Primer Piso Losa Acero Longitudinal
Refuerzo Nervada

8 Escaneo del Primer Piso Muro de Acero Horizontal
Refuerzo Corte

9 Escaneo del Primer Piso Losa Acero Longitudinal
Refuerzo Aligerada

10 Escaneo del Segundo Viga Acero Longitudinal y
Refuerzo Piso Estribos

11 Escaneo del Segundo Viga Acero Longitudinal y
Refuerzo Piso Estribos

12 Escaneo del Segundo Losa Acero Longitudinal
Refuerzo Piso Aligerada

acero.

Nota. Se analizé elemento por elemento para observar su distribucion en

4.1.5.5 Resultado.

- Se realizo el escaneo del acero de refuerzo de elementos estructurales

representativos vigas, columnas, losas y muros en el edificio

contemporaneo

- Se obtuvo el detalle del acero de refuerzo en Losas Aligeradas, Losas

Nervadas, Vigas, Columnas y Muros de Corte, con estos datos se

puede reconstruir la seccion de los elementos del sistema estructural.
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4.1.6 Exploraciones en union tabiqueria — porticos de concreto.

4.1.6.1 Descripcion de los trabajos. Realizada la inspeccion visual en el

4.1.6.2

41.6.3

edificio contemporaneo se identifico fisuras en la tabiqueria de
cerramiento (elementos no estructurales), la cual esté constituida
por muros de ladrillo ; estas lesiones fueron identificadas en el
segundo piso del edificio contemporaneo, debido a ello se
realizaron exploraciones que consistio en realizar aperturas
localizadas entre la unién de la tabiqueria y los porticos a fin de
determinar el origen de estas fisuras, teniendo como hipotesis que
los tabiques no se encuentran independizados mediante juntas
encontrandose interactuando con los porticos , se elaboraron

fichas de las aperturas realizadas.

Estudios realizados. En total se ejecutaron 29 puntos de
exploracion mediante aperturas entre la union del tabique y
portico del edificio contemporaneo (Ver anexos: Fichas de
Exploraciones en Tabiqueria).

Esguema de zonas de exploraciones. Se exploraron los
tabiques de ladrillo en el segundo piso del edificio

contemporaneo.

llustracion 28.

Ubicacién de puntos de exploracién 2do piso.
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Nota. El plano en referencia nos muestra la ubicacion de los puntos de

exploracion en el inmueble.

4.1.6.4 Evaluacion
Tabla 44.
Evaluacion de patologias en viga.

) EXPLORACION UBICACION ]
ITEMS FICHA DESCRIPCION AMBIENTE TIPO DE EVALUACION
ELEMENTO
1 EXP-TO1  Apertura union Oficina 02 Tabique Inexistencia de
Tab - Col. Junta de
Dilatacion
2 EXP -T02  Apertura union Oficina 02 Tabique Inexistencia de
Tab - Vig. Junta de
Dilatacion
3 EXP-T02  Apertura unién Oficina 02 Tabique Inexistencia de
Tab - Col. Junta de
Dilatacion
4 EXP -T03  Apertura union Oficina 02 Tabique Inexistencia de
Tab - Vig. Junta de
Dilatacion
5 EXP -TO3  Apertura unién Oficina 02 Tabique Inexistencia de
Tab - Col. Junta de
Dilatacion
6 EXP -T04  Apertura union Oficina 02 Tabique Inexistencia de
Tab - Vig. Junta de
Dilatacion
7 EXP-TO4  Apertura unién Oficina 02 Tabique Inexistencia de
Tab - Col. Junta de
Dilatacion
8 EXP -T0O5  Apertura union Oficina 02 Tabique Inexistencia de
Tab - Vig. Junta de
Dilatacion
9 EXP-T06  Apertura union Oficina 02 Tabique Inexistencia de
Tab - Col. Junta de
Dilatacion
10 EXP -T06  Apertura union Oficina 03 Tabique Inexistencia de
Tab - Col. Junta de
Dilatacion
11 EXP-TO06  Apertura union Oficina 03 Tabique Inexistencia de
Tab - Vig. Junta de

Dilatacion
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12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

EXP - TO7

EXP - T08

EXP - T08

EXP - T09

EXP -T09

EXP -T10

EXP -T10

EXP -T11

EXP-T11

EXP -T12

EXP -T12

EXP -T13

EXP -T13

EXP -T14

EXP -T15

Apertura union
Tab - Col.

Apertura union
Tab - Col.

Apertura union
Tab - Vig.

Apertura union
Tab - Col.

Apertura union
Tab - Vig.

Apertura union
Tab - Col.

Apertura union
Tab - Vig.

Apertura union
Tab - Col.

Apertura union
Tab - Vig.

Apertura union
Tab - Col.

Apertura unién
Tab - Vig.

Apertura unién
Tab - Col.

Apertura unién
Tab - Vig.

Apertura unién
Tab - Col.

Apertura union
Tab - Col.

Oficina 01

Oficina 04

Oficina 04

Oficina 01

Oficina 01

Oficina 05

Oficina 05

Oficina 06

Oficina 06

Oficina 07

Oficina 07

Oficina 08

Oficina 08

Oficina 05

Pasadizo

Tabique

Tabique

Tabique

Tabique

Tabique

Tabique

Tabique

Tabique

Tabique

Tabique

Tabique

Tabique

Tabique

Tabique

Tabique

Inexistencia de
Junta de
Dilatacién

Inexistencia de
Junta de
Dilatacion

Inexistencia de
Junta de
Dilatacién

Inexistencia de
Junta de
Dilatacion

Inexistencia de
Junta de
Dilatacién

Inexistencia de
Junta de
Dilatacion

Inexistencia de
Junta de
Dilatacién

Inexistencia de
Junta de
Dilatacion

Inexistencia de
Junta de
Dilatacion

Inexistencia de
Junta de
Dilatacion

Inexistencia de
Junta de
Dilatacion

Inexistencia de
Junta de
Dilatacion

Inexistencia de
Junta de
Dilatacion

Inexistencia de
Junta de
Dilatacién

Inexistencia de
Junta de
Dilatacion
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27 EXP-T16  Apertura union Oficina 05 Tabique Inexistencia de
Tab - Col. Junta de
Dilatacién
28 EXP-T16  Apertura union Oficina 05 Tabique Inexistencia de
Tab - Vig. Junta de
Dilatacion
29 EXP -T18  Apertura union Oficina 03 Tabique Inexistencia de
Tab - Col. Junta de
Dilatacién
Nota. Se analiz6 elemento por elemento para la exploracion.
Tabla 45.
Evaluacion de patologias en losas.
EXPLORACION UBICACION
ITEMS FICHA DESCRIPCION AMBIENTE  TIPO DE EVALUACION
ELEMENTO
1 LA-01 Fisuraenlosas  Oficina 02 Losa No presenta
aligerada deflexion
2 LA-02 Fisuraenlosas  Oficina 02 Losa No presenta
aligerada deflexion
3 LA-03 Fisuraenlosas  Oficina 03 Losa No presenta
aligerada deflexion
4 LA-04 Fisuraenlosas  Oficina 01 Losa No presenta
aligerada deflexion
5 LA-05 Fisuraenlosas  Oficina 04 Losa No presenta
aligerada deflexion
6 LA-06 Fisura en losas Recibo Losa No presenta
nervada deflexion
7 LA-07 Fisuraenlosas  Oficina 05 Losa No presenta
nervada deflexion
8 LA-08 Fisuraenlosas  Oficina 05 Losa No presenta
aligerada deflexion
9 LA-09 Fisuraenlosas  Oficina 06 Losa No presenta
aligerada deflexion
10 LA-10 Fisuraenlosas  Oficina 07 Losa No presenta
aligerada deflexion
11 LA-11 Fisuraenlosas  Oficina 08 Losa No presenta
aligerada deflexion
12 LA-12 Fisuraenlosas  Oficina 08 Losa No presenta
aligerada deflexion




Tabla 46.

Evaluacion de patologias en tabiqueria (elem. no estructurales).
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EXPLORACION UBICACION
ITEMS FICHA DESCRIPCION AMBIENTE  TIPO DE EVALUACION
ELEMENTO
1 T-01 Fisuras en Oficina 02 Tabique Interaccion
tabique tabique - portico
2 T-02 Fisuras en Oficina 02 Tabique Interaccion
tabique tabique - portico
3 T-03 Fisuras en Oficina 02 Tabique Interaccion
tabique tabique - portico
4 T-04 Fisuras en Oficina 02 Tabique Interaccion
tabique tabique - portico
5 T-05 Fisuras en Oficina 02 Tabique Interaccion
tabique tabique - portico
6 T-06 Fisuras en Oficina 03 Tabique Interaccion
tabique tabique - portico
7 T-07 Fisuras en Oficina 01 Tabique Interaccion
tabique tabique - portico
8 T-08 Fisuras en Oficina 04 Tabique Interaccion
tabique tabique - portico
9 T-09 Fisuras en Oficina 01 Tabique Interaccion
tabique tabique - portico
10 T-10 Fisuras en Oficina 05 Tabique Interaccion
tabique tabique - portico
11 T-11 Fisuras en Oficina 06 Tabique Interaccion
tabique tabique - portico
12 T-12 Fisuras en Oficina 07 Tabique Interaccion
tabique tabique - portico
13 T-13 Fisuras en Oficina 08 Tabique Interaccion
tabique tabique - portico
14 T-14 Fisuras en Oficina 08 Tabique Interaccion
tabique tabique - portico
15 T-15 Fisuras en Oficina 08 Tabique Interaccion
tabique tabique - portico
16 T-16 Fisuras en Oficina 08 Tabique Interaccion
tabique tabique - portico
17 T-17 Fisuras en Oficina 05 Tabique Interaccion
tabique tabique - portico
18 T-18 Fisuras en Pasadizo Tabique Interaccion

tabique

tabique - portico
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19 T-19 Fisuras en Oficina 05 Tabique Iteraccion
tabique tabique - portico

4.1.6.5 Resultados.

Las fisuras encontradas en los tabiques de albafileria son por el efecto de
interaccion de estos con el pértico de concreto, actualmente trabajan acoplados
entre si, debiendo independizarse mediante juntas de dilatacion.

Las losas del segundo piso presentan fisuras superficiales, sin embargo, el
elemento no presenta deflexiones, ni desprendimiento del recubrimiento; no
estando comprometida su rigidez, se recomienda proteger y aislar la humedad del
ambiente mediante la colocacion de un ladrillo pastelero sobre el sistema de
entrepiso para evitar posibles problemas de corrosion.

Las vigas del segundo piso presentan fisuras superficiales, sin embargo, el
elemento no presenta deflexiones, ni desprendimiento del recubrimiento; no
estando comprometida su rigidez, se recomienda proteger y aislar la humedad del
ambiente mediante la colocaciéon de un ladrillo pastelero sobre el sistema de

entrepiso para evitar posibles problemas de corrosion.

4.1.7 Modelo Matemético.

De acuerdo a la investigacion realizada se indica que esta edificacion
corresponde a la componente “Obra Nueva” del Proyecto Integral de restauracion,
adaptacion y restituciéon de la Quinta Presa financiado por el Banco de la Vivienda
del Pert en el afio 1981 y ejecutado por el Instituto Nacional de Cultura; estando a
cargo de la ejecucion el Arquitecto Juan Luis Birimisa Aza.

Esta edificacion esta compuesta de 3 bloques independizados entre si
mediante juntas de dilatacién, la edificacién estd compuesta por un sistema de
poérticos de concreto armado unidos por un sistema de entrepiso (Losas) en cada
nivel.

De acuerdo al afio en el cual se desarrolld el proyecto (1981) se deduce
gue se elaboro con el Nuevo Reglamento Nacional de Construcciones de 1970y
la Norma de Disefio Sismo Resistente de 1977 vigentes para aquella época.
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4.1.7.1 Normativa. La normativa empleada es la siguiente:

Nuevo Reglamento Nacional de Construcciones de 1970
Norma de Disefio Sismo Resistente de 1977

Norma E.020 CARGAS (2020) del RNE

Norma E.030 DISENO SISMORRESISTENTE (2020)
Norma E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES (2020)
Norma E.060 CONCRETO ARMADO (2020)

4.1.7.2 Estudios Previos. Se realizdé un estudio de Mecanica de Suelos

para poder determinar los parametros sismicos y analisis de

cimentacion.

Parametros Sismicos

Factor de Zona (Z) : Zona 4 ,Z=0.45

Tipo de Perfil del Suelo: S2 Suelo Intermedio
Factor de Suelo (S) : 1.05

Periodos: Tp (0.60) y TL (2.00)

Factor de Amplificacion Sismica : C=2.5

Anélisis de la Cimentacion

Estrato de Apoyo: Gravas Mal Graduada (GP) y Grava Limosa (GM)
Profundidad minima de desplante: 1.80m

Capacidad Admisible ( Datos mas conservadores del EMS )
Cimentacién Cuadrada (Qadm) : 2.37 kg/cm2

Cimentacién Corrida (Qadm) : 1.92 kg/cm2

Cimentacion Rectangular (Qadm) : 2.20 kg/cm2

Asentamiento: menor al rango permisible 1”

Cimentacién: Zapatas

Cemento: Tipo |, la exposicion a sulfatos, cloruros y sales es

insignificante

4.1.7.3 Materiales. Los materiales a analizar son los siguientes:
4.1.7.3.1 Concreto Armado

Concreto
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Resistencia a la Compresion (f'c ) = 175 kg/cm2 ( Ver Capitulo A )
Médulo de Elasticidad (Ec) = 15 000 Vf’c kglcm2 ...... (8.5.2) E.060
Relacion de Poisson () =0.15......... (8.5.4) (8.5.2) E.060
Médulo de Rigidez al Esfuerzo Cortante (G) = Ec/2.3 =Ec/2(1+
)..(8.5.4) E.060

e Deformacion Unitaria Ultima ( € )= 0.003

Acero de Refuerzo
e Esfuerzo de Fluencia (fy ) = 4200 kg/cm2
e Moddulo de Elasticidad (Es) = 2’ 000,000 kg/cm2 = 200 000 MPa
...(8.5.5) E.060
e Deformacion Unitaria en el inicio de la Fluencia ( ey )=fy/ Es =
0.003
4.1.7.4 Cargas. Las cargas de gravedad y sismo que se utilizan para el
andlisis estructural del Edificio se han determinado de acuerdo a
Norma E.020 CARGAS (2020) y Norma E.030 DISENO
SISMORRESISTENTE, se consideran 3 tipos de cargas:
4.1.7.4.1 Carga Muerta (CM)
Estas son cargas permanentes que la estructura soporta, se considera el
peso de los materiales que conforman la edificacidén, peso propio de elementos
estructurales, acabados, tabiqueria de cerramiento, se indica las cargas

principales que fueron consideradas para el modelo estructural.

e Concreto Armado (YY) = 2400 kg/m3
e Losa Nervada (h=0.35 m) = 360 kg/m2
e Losa Aligerada (h=0.25 m) = 350 kg/m2

e Losa Aligerada (h=0.20 m) = 300 kg/m2
e Acabados =100 kg/m2

e Unidades de albafiileria solida = 1800 kg/m3
e Revoque mortero de cemento = 2000 kg/m3
e Muros de Drywall = 40 kg/m2

e Vidrio 2500 kg/m3
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4.1.7.4.2 Carga Viva (CV)
Es el peso eventual de los ocupantes de acuerdo al uso y elementos
movibles soportados por la edificacion, se indica las cargas principales que fueron

consideradas para el modelo estructural.

e Oficinas:

e Oficinas (S/C) = 250 kg/m2

e Tabiqueria Mévil (S/C) =100 kg/m2

e Corredores y Escaleras (S/C) = 400 kg/m2

e Archivo (Deposito) (S/C) =400 kg/m2
Lugares de Asamblea:

e Sala de Exposiciones (S/C) =400 kg/m2

Carga Viva Azotea:
e Azotea (S/C) =100 kg/m2

4.1.7.4.3 Carga de Sismo (CS)
Estas son las cargas que se generan debido a la accién sismica sobre la
estructura, se determinan mediante el Analisis Estatico y Analisis Dinamico que

indica la Norma E.030.

4.1.7.5 Diagnostico Estructural. El diagnéstico del edificio se realiza
mediante el analisis estructural considerando actuando en él
solicitaciones de cargas de gravedad y sismo de acuerdo a los
lineamientos del Reglamento Nacional de Edificaciones. Se
determina el comportamiento estructural del estado actual del
edificio y se evalla las resistencias de disefio instaladas en los
elementos que componen el sistema estructural respecto a las
solicitaciones actuantes. El edificio contemporaneo esta
conformado por 3 blogues independizados entre si por juntas de
dilatacion ( e=2"); por lo tanto, se realizara el modelo matematico
de forma independiente para cada uno de los bloques.

llustracion 29.

Edificio Contemporaneo (Bloque Izquierda, Central, Derecha)
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LOQ!
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Nota. El plano en referencia nos muestra los tres bloques de estudio.
4.1.7.6 Comportamiento Estructural del Edificio.
4.1.7.6.1 Edificio Contemporaneo — bloque izquierdo.
e Arquitectura:
El Estado Actual de la arquitectura considera 01 sétano y 02 pisos
con la siguiente distribucion de ambientes:
llustracion 30.

Semisotano Bloque Izquierda.

Nota. El plano en referencia nos muestra la arquitectura del bloque de
estudio.
llustracién 31.

Primer piso bloque izquierda.
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Nota. El plano en referencia nos muestra la arquitectura del bloque de
estudio.
llustracién 32.

Segundo Piso Bloque Izquierda.
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—

Nota. El plano en referencia nos muestra la arquitectura del bloque de
estudio.
e Configuracién estructural.
Semisotano:
El edificio se encuentra estructurado considerando Porticos de concreto
armado en las direcciones de andlisis X y Y, estableciendo 3 ejes de Porticos en
la direccion Xy 4 ejes de Pérticos en la direccién Y. Los muros constituyen

tabigueria de cerramiento de acuerdo al proyecto de arquitectura, estos tabiques
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actualmente no se encuentran aislados de la estructura principal apreciandose
patrones de fallas debido a la interaccidén que se tiene con los pérticos. Los
elementos estructurales estan distribuidos y dimensionados de la siguiente
manera:

Semisotano

Columnas :ClyC2 (b=40m, t=.40m)

Vigas :V1,V2,V3 ( Sentido X)) b=.40m x h=.55m ;

V4,V5V6y V7 ( Sentido Y) b=.40m x h=.55m
Losas Aligeradas :h=.25m
Muros de Contencién : MCT e= .20 m ( Perimetral )

Cimentacién . Zapatas

llustracion 33.

Semisdétano bloque izquierdo.
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Nota. El plano en referencia nos muestra la estructura del bloque de

estudio.
Primer piso:
Columnas :ClyC2 (b=40m, t=.40 m)
Vigas :V1,V2,V3 ( Sentido X) b=.40m x h=.50m ;
V4, V5V6y V7 ( Sentido Y) b=.40m x h=.50m
Losas Nervadas : h=.35m
b=.15m x h=.25m ( Nervios Sentido X ), Losa e=.10m
b=.10m x h=.15m ( Nervios Sentido Y ), Losa e=.10m
Losas Aligeradas :h=.25m

llustracion 34.

Primer piso bloque izquierdo.
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Nota. El plano en referencia nos muestra la estructura del bloque de

estudio.
Segundo piso:
Columnas

Vigas

Losas Aligeradas

:ClyC2 (b=40m, t=.40m)
:V1,V2,V3 ( Sentido X) b

V4, V5V6y V7 ( Sentido Y) b=
:h=.20 m

.40m x h=.40m ;
.40m x h=.50m



llustracion 35.
Segundo piso bloque izquierdo
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Nota. El plano en referencia nos muestra la estructura del bloque de
estudio.

e Sistema Estructural:

Se ha determinado el sistema estructural resistente a solicitaciones de
cargas de gravedad y sismicas para las 2 direcciones de analisis segun los
lineamientos de la Norma E.030 DISENO SISMORRESISTENTE

Direccion X (Horizontal) : Porticos de Concreto Armado (E.030 Articulo
16.1)

Direccion Y (Horizontal) : Poérticos de Concreto Armado (E.030 Articulo
16.1)

e Analisis Estructural:
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Se indican las consideraciones para crear el modelo matemético y métodos
de analisis estructural a fin de determinar la respuesta del edificio ante
solicitaciones de gravedad y de sismo.

Modelo Matematico

Se desarrollo un modelo tridimensional del edificio, constituido por Porticos
empotrados en la base y unidos en cada nivel por losas que se comportan como
diafragmas rigidos, cada diafragma tiene 3 grados de libertad, dos traslaciones y
un giro en planta ubicados en el centro de masa. Las vigas y columnas fueron
representadas por elementos barra (frame), los muros y losas por elementos
bidimensionales (Shell), adicionalmente se asignd las restricciones que permitan
modelar el confinamiento del semisétano.

Método de Analisis

El analisis sismico realizado para el edificio fue del tipo Estatico y Dinamico
Tridimensional utilizando el espectro de respuesta indicado en la norma E.030 y
para la obtencién de fuerzas y desplazamientos se empled la Combinacion
Cuadratica Completa (CQC) de las formas de modo de vibracién, con un
amortiguamiento del 5%.

- Consideraciones Sismorresistentes E.030 (2020)
- Numero de Pisos: 03

- Sistema Estructural

- Direccion X: Porticos de Concreto Armado

- Direccion Y: Poérticos de Concreto Armado

- Parametros de Andlisis Sismico

- Factor de Zona (2) . Z=0.45, Zona 4

- Categoria de la Edificacion : U=1.3 B ( Edif.
Importantes)

- Tipo de Perfil del Suelo . S2 Suelo Intermedio

- Factor de Suelo (S) . 1.05

- Periodos : Tp (0.60) y TL (2.00)

- Factor de Amplificacion Sismica :C=2.5

- Coeficiente Basico de Reduccion (X) :Ro=8

- Coeficiente Basico de Reduccion (Y) :Ro=8

- Factor de Irregularidad estructural en altura :la=1
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- Factor de Irregularidad estructural en planta : Ip = 0.90

- Coeficiente de Reduccion de F.Sismica (X) :R(X)=Roxlax Ip
=7.2

- Coeficiente de Reduccion de F.Sismica (Y) :R(Y)=RoxlaxIp
=7.2

e Comportamiento sismico de la edificacion:
Periodos Naturales y Modos de Vibracién
Se determinaron 9 modos de vibracion para el Analisis Sismico
llustracion 36.

Nodos de vibracion.

E Modal Participating Mass Ratios = a X
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None odal Participating Mass Ratios
Fiter. None
Case Mode Period ux uy vz Sumux Sumuy
sec
» Modal 1 0.302 0.0038 05181 0 0.0036 0.5181
Modal 2 0.284 0.426 0.0029 0 0.4206 0.521
Modal 3 0253 0.0737 0.0006 0 0.5033 0.5217
Modal 4 on 0.026 0016 0 0.5393 0.5333
Modal 5 0.109 0.008 0.0469 0 0.5483 0.5801
Modal 6 0.097 0.0055 0.0004 0 0.5537 0.5805
Modal 7 0.042 0.0014 0.3427 0 0.5551 0.9232
Modal 8 0.025 0.4439 0.0006 0 0.9951 0.9238
Modal 8 0.018 0.0009 0.0762 0 1 1
Record: << < 1 > >> | of9 Add Tables. Done

Nota. Elaboracion Propia.
llustracion 37.

ler periodo y modo predominante, traslacién en direccion Y.
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[ 3-DView Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.302164036563569 1

Nota. Elaboracion Propia.

Control de Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles (Derivas)

Para esta estructura irregular los desplazamientos laterales se calcularan
multiplicando por el factor de 0.85 al coeficiente de reduccién (R) los resultados
de desplazamientos obtenidos del analisis lineal - elastico con las solicitaciones

sismicas reducidas, segun la norma E.030 Disefio Sismorresistente.

llustracion 38.

Desplazamientos laterales.

Distorsiones por Diafragma Direccion "X" y "Y"
. . ; . Deriva Deriva |Distorsion Maxima

Entrepiso Caso de Analisis Case Type |Step Type|Direccion Elastica R Inelastica| Articulo 32 E.030

Piso 2 Sismo Dinamico X LinRespSpec Max X 0.001028 0.85 7.2 0.0063 0.007

Piso 2 Sismo Dinamico Y LinRespSpec Max Y 0.001022 0.85 7.2 0.0063 0.007

Piso 1 Sismo Dinamico X LinRespSpec Max X 0.001290 0.85 7.2 0.0079 0.007

Piso 1 Sismo Dinamico Y LinRespSpec Max Y 0.001348 0.85 7.2 0.0082 0.007
Semisotano |Sismo Dinamico X LinRespSpec Max X 0.000021 0.85 7.2 0.0001 0.007
Semisotano [Sismo Dinamico Y LinRespSpec Max Y 0.000070 0.85 7.2 0.0004 0.007

Nota. Elaboracion Propia.

Observamos que los desplazamientos relativos en el 1er piso en la
direccion X y Y, son mayores al valor de 0.700% 6 0.007 permitido por la Norma
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E.030 por lo tanto, la estructura no cumple con la méxima deriva admisible

establecida por la norma.

Fuerza Cortante Minima
Segun la Norma E.030 para cada una de las direcciones de andlisis, la
fuerza cortante dinamica en el primer entrepiso del edificio no puede ser menor al

90% para estructuras irregulares calculado mediante un andlisis estatico.

llustracion 39.
Fuerza Cortante (v) direccion Xy Y.

Fuerza Cortante (V) Direccion "X"y "Y"
© Direccion | V Estatico (Ton) | V Dinamico (Ton) | 90% V Estatico (Ton) | F.Escala
2.5 X 105.10 67.87 94.59 1.39
2.5 Y 105.10 66.43 94.59 1.42

Nota. Se verifica que la Fuerza Cortante V Dindmico obtenido es menor al
90% de la Fuerza Cortante V Estético, en la direccién Xy Y , por lo tanto se

escalan las fuerzas.

4.1.7.6.2 Edificio contemporéaneo — bloque central.

e Arquitectura
El Estado Actual de la arquitectura considera 01 semisétano y 02 pisos con

la siguiente distribucion de ambientes:

llustracion 40.

Semisétano bloque central.
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Nota. El plano en referencia nos muestra la arquitectura del bloque de
estudio.

llustracién 41.

ler piso blogue central.

MRSy

Nota. El plano en referencia nos muestra la arquitectura del bloque de
estudio.

llustracion 42.

2do Piso blogque central.
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Nota. El plano en referencia nos muestra la arquitectura del bloque de

estudio.

e Configuracién estructural.

El edificio se encuentra estructurado considerando Porticos y Muros de
Corte de concreto armado en la direccién de analisis X y Pérticos de concreto
armado en la direccién de analisis Y, estableciéndose 2 ejes de Porticos en la
direccién X, 2 ejes de Muros de Corte en la direccion Xy 2 ejes de Porticos en la
direccién Y. Este bloque presenta una discontinuidad del diafragma significativa
por la escalera principal y la doble altura de la salsa de exposiciones de acuerdo
al proyecto de arquitectura. Los elementos estructurales estan distribuidos y

dimensionados de la siguiente manera:

Semisétano

Columnas :ClyC2 (b=40m, t=.40m)

Vigas :V1,V2, ( Sentido X) b=.40m x h=.55m ;
V8,V9 ( Sentido Y) b= .40m x h=.55m

Losas Aligeradas :h=.25m

Muros de Contencion : MCT e= .20 m ( Perimetral )
Muros de Corte :MC1,MC2 e=.20m

Cimentacién . Zapatas

llustracion 43.

Semisoétano bloque central.
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Nota. El plano en referencia nos muestra la estructura del bloque de

estudio.
ler Piso:
Columnas

Vigas

Losas Nervadas

llustracion 44.

:ClyC2 (b=40m, t=.40m)

:V1V2 ( Sentido X)) b=.40m x h=.50m ;
V8,vV9 ( Sentido Y) b=.40m x h=.50m
h=.35m

b=.15m x h=.25m ( Nervios Sentido X ), Losa e=.10m
b=.10m x h=.15m ( Nervios Sentido Y ), Losa e=.10m

100
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Primer piso bloque central.
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Nota. El plano en referencia nos muestra la estructura del bloque de

estudio.

2do piso:
:ClyC2 (b=40m, t=.40m)
:V1,V2 ( Sentido X)) b=
V8,V9 ( Sentido Y) b=.40m x h=.50m

Losas Nervadas :h=.35

() (®
§ §
5 5
5 5
e
I I LIl I
I I I I
b _wwosai__u_ | | g
Bl-— -~ NERVADA —— T~ — |8 N
g I I 1 I 2
< n 1l 1l 1l <
IIIIII!}T'-""";-.:
_._,%'_ wipa 2 (4080} - %l—-—'
T i
S -
~ ~
~ ~
5 N 5
& PIARN &
rd M
s ~ 2
-~ .
pt T T 1T T ot
g I I I I g
I TIR N {EN T R
T T T T TesAlT T T
I NERVADM 1
I TR | bt N T R
F TS T T ST T T e
%y i
| wea 1 Laws0) B —
| —l_
! A00 I
H 1

m

.40m x h=.40m ;

101



102

llustracion 45.
Segundo piso central.
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Nota. El plano en referencia nos muestra la estructura del bloque de
estudio.

e Sistema estructural:

Se ha determinado el sistema estructural resistente a solicitaciones de
cargas de gravedad y sismicas para las 2 direcciones de analisis segun los
lineamientos de la Norma E.030 DISENO SISMORRESISTENTE.

Direccion X (Horizontal) : Muros de Concreto Armado (E.030 Articulo 16.1)
Direccion Y (Horizontal) : Porticos de Concreto Armado (E.030 Articulo 16.1)
e Analisis estructural:

Modelo Matematico

Se desarrollo un modelo tridimensional del edificio, constituido por Porticos
y Muros empotrados en la base y unidos en cada nivel por losas que se

comportan como diafragmas rigidos, cada diafragma tiene 3 grados de libertad,
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dos traslaciones y un giro en planta ubicados en el centro de masa. Debido a la
discontinuidad del diafragma en el Semisotano y el primer piso se considero 2
diafragmas sectorizados por sistema de entrepiso; el segundo piso tiene un
sistema de entrepiso uniforme. Las vigas y columnas fueron representadas por
elementos barra (frame), los muros y losas por elementos bidimensionales (Shell),
adicionalmente se asigno las restricciones que permitan modelar el confinamiento
del semisotano.

Método de Analisis

El analisis sismico realizado para el edificio fue del tipo Estatico y Dinamico
Tridimensional utilizando el espectro de respuesta indicado en la norma E.030 y
para la obtencion de fuerzas y desplazamientos se emple6 la Combinacion
Cuadratica Completa (CQC) de las formas de modo de vibracién, con un
amortiguamiento del 5%.

Consideraciones Sismorresistentes E.030 (2020)

> NuUmero de Pisos: 03

» Sistema Estructural

» Direccion X: Muros de Corte

» Direccion Y: Porticos de Concreto Armado

» Parametros de Analisis Sismico

» Factor de Zona (2) : Z=0.45, Zona 4

» Categoria de la Edificacion : U=1.3 B ( Edif.
Importantes)

» Tipo de Perfil del Suelo : S2 Suelo Intermedio

» Factor de Suelo (S) : 1.05

» Periodos : Tp (0.60) y TL (2.00)

» Factor de Amplificacion Sismica :C=2.5

» Coeficiente Basico de Reduccion (X) :Ro=6

» Coeficiente Basico de Reduccion (Y) :Ro=8

» Factor de Irregularidad estructural en altura : la=0.90

» Factor de Irregularidad estructural en planta : Ip =0.85

» Coeficiente de Reduccion de F.Sismica (X) : R(X)=RoxlaxIp

=4.59



» Coeficiente de Reduccién de F.Sismica (Y) :R(Y)=RoxlaxIp

=6.12

e Comportamiento sismico de la edificacion:
Periodos Naturales y Modos de Vibracién
Se determinaron 9 modos de vibracion para el Analisis Sismico
llustracion 46.

Nodos de vibracion.

1 E Maodal Participating Mass Ratios - (]

X

File Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None »dal Participating Mass Ratios

Fitter: None
Case Mode Period ux uy vz SumuXx SumUyY

sec

» Modal 1 0.254 0.005 0.6508 0 0.005 0.6908
Modal 2 0.202 0.2418 0.0087 0 0.2468 0.6995
Modal 3 0.113 0.0009 0.2379 0 0.2475 0.9374
Modal 4 0.093 0.0146 0.0015 0 0.2621 0.9389
Modal 5 0.078 0.4208 0.0004 0 0833 0.9393
Modal 6 0.069 1.878E-06 0.0579 0 0.683 0.9971
Modal 7 0.046 0.0862 0.0007 0 0.7691 0.9979
Modal 8 0.032 0.0701 0.0011 0 0.8393 0.999
Modal 9 0.028 0.0988 0.0001 0 0.938 0.9991

Record: << < 1 > > | of9 Add Tables.. Done

Nota. Elaboracién Propia.
llustracion 47.

ler Periodo y modo predominante. Traslacién en direccion Y.

104



[ 3-DView Mode Shape (Modal) - Mode 1 -

Period 0.253507280550298

Nota. Elaboracion Propia.
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Control de Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles (Derivas)

Para esta estructura irregular los desplazamientos laterales se calcularan

multiplicando por el factor de 0.85 al coeficiente de reduccién (R) los resultados

de desplazamientos obtenidos del andlisis lineal - elastico con las solicitaciones

sismicas reducidas, segun la norma E.030 Disefio Sismorresistente.

De acuerdo a la configuracion estructural irregular la zona del edificio que

tiene mayor desplazamiento se ubica en el eje C.

llustracion 48.

Desplazamiento del eje c.

Distorsiones por Diafragma Direccion "X" y "Y"
] . ) ; Deriva Deriva |Distorsion Maxima

Entrepiso Caso de Analisis Case Type |Step Type|Direccion Elastica R Inelastica| Articulo 32 E.030

Piso 2 Sismo Dinamico X LinRespSpec Max X 0.000901 0.85 4.59 0.0035 0.007

Piso 2 Sismo Dinamico Y LinRespSpec Max Y 0.000872 0.85 6.12 0.0045 0.007

Piso 1 Sismo Dinamico X LinRespSpec Max X 0.000972 0.85 4.59 0.0038 0.007

Piso 1 Sismo Dinamico Y LinRespSpec Max Y 0.000840 0.85 6.12 0.0044 0.007
Semisotano |Sismo Dinamico X LinRespSpec Max X 0.000044 0.85 4.59 0.0002 0.007
Semisotano [Sismo Dinamico Y LinRespSpec Max Y 0.000336 0.85 6.12 0.0018 0.007

Nota. Elaboracion Propia.

Fuerza Cortante Minima
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Segun la Norma E.030 para cada una de las direcciones de andlisis, la

fuerza cortante dinamica en el primer entrepiso del edificio no puede ser menor al

90% para estructuras irregulares calculado mediante un andlisis estatico.

llustracion 49.

Fuerza cortante (V) direccion Xy Y.

Fuerza Cortante (V) Direccion "X" y "Y"

c Direccion | V Estatico (Ton) | V Dinamico (Ton) | 90% V Estatico (Ton) | F.Escala
2.5 X 78.03 40.89 70.23 1.72
25 Y 58.51 43.20 52.66 1.22

Nota. Elaboracién Propia.

Se verifica que la Fuerza Cortante V Dinamico obtenido es menor al 90%

de la Fuerza Cortante V Estético, en la direccion Xy Y , por lo tanto se escalan las

fuerzas.

4.1.7.6.3 Edificio contemporaneo — derecha.

Arquitectura

El estado actual de la arquitectura considera 01 semis6tano y 02 pisos con

la siguiente distribucién de ambientes:

llustracion 50.

Semisétano bloque derecha.
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d

Nota. Elaboracion propia.

llustracion 51.

ler piso bloque derecha.

Nota. Elaboracion propia.
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llustracion 52.
2do piso bloque derecha.

Nota. Elaboracién propia.

e Configuracion estructural.

El edificio se encuentra estructurado considerando Porticos de concreto
armado en las direcciones de andlisis X y Y, estableciendo 3 ejes de Paorticos en
la direccion Xy 4 ejes de Poérticos en la direccién Y. Los muros constituyen
tabiqueria de cerramiento de acuerdo al proyecto de arquitectura. Los elementos

estructurales estan distribuidos y dimensionados de la siguiente manera:

Semisétano
» Columnas :ClyC2 (b=40m, t=.40m)
» Vigas :V1,V2,V3 ( Sentido X)) b=.40m x
h=.55m
V10,V11,V12 ( Sentido Y)  b=.40m x
h=.55m
» Losas Aligeradas :h=.25m
» Muros de Contencién : MCT e= .20 m ( Perimetral )

» Cimentacion . Zapatas
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llustracion 53.

Semisotano bloque derecho.

@ @
§f=============4 \ / “
i N/ T
- N 7
g | F= X B
/N ol
/ \ -2
/ \
/ .l
/ AN z
@—4— o — e 1 [y i s 2 | 4mes8] _%jr_p_@
]
I T ———— 5
Saisieisiajsiajsinisiaieiog |} dnfsinisingsingsinteinguing | ©
(Ce- - - o= ?}3';___
Ozt ™ |' i
I io |
® ® ®
Nota. El plano en referencia nos muestra la estructura del bloque de
estudio.
ler Piso
» Columnas :ClyC2 (b=40m, t=.40m)
» Vigas :V1,V2,V3 (Sentido X) b=.40m x
h=.50m
V10,V11,V12,V13(Sentido Y) b=.40m x
h=.50m
» Losas Nervadas : h=35m

e b=.15m x h=.25m ( Nervios Sentido X ), Losa
e=.10m



» Losas Aligeradas

llustracion 54.
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b=.10m x h=.15m ( Nervios Sentido Y ), Losa

e=.10m

:h=.25m

ler piso bloque derecha.
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Nota. El plano en referencia nos muestra la estructura del bloque de

estudio.

A\

2do Piso
Columnas
Vigas
h=.40m

h=.50m

:ClyC2 (b=40m, t=.40 m)
:V1,V2,V3 ( Sentido X)) b=.40m x

V10,V11,V12,V13 ( Sentido Y) b=.40m X
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> Losas Nervadas :h=.20m
llustracion 55.

2do piso bloque derecha.

[

MEA 10

Nota. El plano en referencia nos muestra la estructura del bloque de
estudio.

e Sistema estructural.

Se ha determinado el sistema estructural resistente a solicitaciones de
cargas de gravedad y sismicas para las 2 direcciones de analisis segun los
lineamientos de la Norma E.030 DISENO SISMORRESISTENTE

Direccion X (Horizontal) : Porticos de Concreto Armado (E.030 Articulo
16.1)

Direccion Y (Horizontal) : Porticos de Concreto Armado (E.030 Articulo
16.1)

e Analisis estructural.
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Modelo Matematico

Se desarrollo un modelo tridimensional del edificio, constituido por Pérticos
empotrados en la base y unidos en cada nivel por losas que se comportan como
diafragmas rigidos, cada diafragma tiene 3 grados de libertad, dos traslaciones y
un giro en planta ubicados en el centro de masa. Las vigas y columnas fueron
representadas por elementos barra (frame), los muros y losas por elementos
bidimensionales (Shell), adicionalmente se asigno las restricciones que permitan

modelar el confinamiento del semisoétano.

Método de Analisis

El andlisis sismico realizado para el edificio fue del tipo Estéatico y Dinamico
Tridimensional utilizando el espectro de respuesta indicado en la norma E.030 y
para la obtencion de fuerzas y desplazamientos se emple6 la Combinacion
Cuadratica Completa (CQC) de las formas de modo de vibracién, con un
amortiguamiento del 5%.

Consideraciones Sismorresistentes E.030 (2020)

» NUmero de Pisos: 03

» Sistema Estructural

» Direccion X: Pérticos de Concreto Armado

» Direccion Y: Pérticos de Concreto Armado

» Paradmetros de Analisis Sismico

» Factor de Zona (2) : Z=0.45, Zona 4

» Categoria de la Edificacion : U=1.3 B ( Edif.
Importantes)

» Tipo de Perfil del Suelo : S2 Suelo Intermedio

» Factor de Suelo (S) : 1.05

» Periodos : Tp (0.60) y TL (2.00)

» Factor de Amplificacion Sismica :C=2.5

» Coeficiente Basico de Reduccion (X) :Ro=8

» Coeficiente Basico de Reduccion (Y) :Ro=8

» Factor de Irregularidad estructural en altura :la=1.00

» Factor de Irregularidad estructural en planta : Ip = 0.90
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» Coeficiente de Reduccién de F.Sismica (X) :R(X)=RoxlaxIp
=7.2

» Coeficiente de Reduccion de F.Sismica (Y) :R(Y)=RoxlaxlIp
=7.2

e Comportamiento sismico de la edificacion.
llustracion 56.

Periodos naturales y modos de vibracion.

E Modal Participating Mass Ratios — o X
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None >dal Participating Mass Ratios
Fiter: None
Case Mode Period ux uy vz SumUX Sumuy
sec
» Modal 1 0.309 0.0016 06101 0 0.0016 0.6101
Medal 2 0.297 0.5251 0.0001 0 0.5268 06103
Modal 3 027 0.0912 0.0124 0 0.6179 0.6227
Modal 4 0.112 0.053 0.0007 0 0.6709 0.6234
Modal 5 011 0 0.052 0 0.6709 0.6754
Modal 6 0.101 0.0015 0.0045 0 06724 0.6799
Modal 7 0.052 0.0377 0.0099 0 0.7102 0.6897
Modal 8 0.045 0.0493 0.1327 0 0.7585 0.6224
Modal 9 0.035 0.0435 0.0285 0 0.803 0.851
Modal 10 0.02¢ 0.1602 0.0808 0 0.9632 0.9318
Record: << < 1 > >> | of10 Add Tables.. Done

Nota. Se determinaron 10 modos de vibracion para el Analisis Sismico.

llustracion 57.

ler periodo y modo predominante, traslacién en direccion Y.
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[ 3°D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.308876324686059. \

Nota. Elaboracién propia.

e Control de Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles
(Derivas)

Para esta estructura irregular los desplazamientos laterales se calcularan
multiplicando por el factor de 0.85 al coeficiente de reduccién (R) los resultados
de desplazamientos obtenidos del andlisis lineal - elastico con las solicitaciones
sismicas reducidas, segun la norma E.030 Disefio Sismorresistente.

De acuerdo a la configuracion estructural irregular la zona del edificio que
tiene mayor desplazamiento se ubica en el eje C

llustracion 58.

Distorsiones por diafragma direccién "X"y "Y"

Distorsiones por Diafragma Direccion "X" y "Y"

. . . . Deriva Deriva |Distorsion Maxima

Entrepiso Caso de Analisis Case Type |Step Type|Direccion Elastica R Inelastica| Articulo 32 E.030
Piso 2 Sismo Dinamico X LinRespSpec Max X 0.0010 0.85 7.2 0.0061 0.007
Piso 2 Sismo Dinamico Y LinRespSpec Max Y 0.0010 0.85 7.2 0.0063 0.007
Piso 1 Sismo Dinamico X LinRespSpec Max X 0.001413 0.85 7.2 0.0086 0.007
Piso 1 Sismo Dinamico Y LinRespSpec Max Y 0.001530 0.85 7.2 0.0094 0.007
Semisotano |Sismo Dinamico X LinRespSpec Max X 0.000081 0.85 7.2 0.0005 0.007
Semisotano |Sismo Dinamico Y LinRespSpec Max Y 0.000074 0.85 7.2 0.0005 0.007

Nota. Observamos que los desplazamientos relativos en la direccién Xy 'Y,
tienen valores mayores a 0.700% 6 0.007 permitido por la Norma E.030 en el
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segundo piso, por lo tanto, la estructura no cumple con la maxima deriva
admisible establecida por la norma.
e Fuerza Cortante Minima

Segun la Norma E.030 para cada una de las direcciones de andlisis, la
fuerza cortante dinamica en el primer entrepiso del edificio no puede ser menor al
90% para estructuras irregulares calculado mediante un analisis estatico.

llustracion 59.

Fuerza cortante (V) direccion "X" y "Y"

Fuerza Cortante (V) Direccion "X" y "Y"
c Direccion | V Estatico (Ton) | V Dinamico (Ton) [90% V Estatico (Ton) | F.Escala
25 X 88.38 54.30 79.54 1.46
25 Y 88.38 56.67 79.54 1.40

Nota. Se verifica que la Fuerza Cortante V Dindmico obtenido es menor al
90% de la Fuerza Cortante V Estético, en la direccién Xy Y, por lo tanto se

escalan las fuerzas .

4.1.7.6.4 Separacion entre edificios.
Segun la Norma E.030 en el articulo 33 se establece las siguientes
condiciones
A=0.0040 Bloque Derecha , A=0.0043 Bloque Izquierda
S=(2/3)*( 0.0040+0.0043) =0.055 m
S=0.006h >0.03 m donde h=8.60m
S=0.052>0.03 m

S existente =0.0051 , la junta existente de 2 “ es aceptable

4.1.7.6.5 Evaluacion de laresistencia instalada en el edificio.

La evaluacion se realiza a los elementos que conforman el sistema
estructural existente resistente a cargas de gravedad y sismo, como son losas,
vigas, columnas. El enfoque de esta evaluacion considera determinar la
resistencia actualmente instalada teniendo como datos de entrada la distribucion
del acero de refuerzo , geometria y caracteristicas de los materiales; con esta

data y de acuerdo a los lineamientos de la normativa del Reglamento Nacional de
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Edificaciones vigente, se determina la resistencia instalada en los elementos;
comparandola con las fuerzas actuantes provenientes del andlisis estructural
segun las solicitaciones de carga , condiciones de uso y funcién actual del edificio.
La normativa E.060 de acuerdo a lo indicado en el item 20.2.5 permite
incrementar el coeficiente de reduccion de resistencia cuando se evalla la
resistencia de estructuras existentes; sin embargo, de forma conservadora esta

consideracion no se aplicara para la evaluacion.

4.1.7.6.6 Evaluacion de losas.

Los sistemas de entrepiso del Edificio estan compuestos por Losas
Aligeradas unidireccionales y Losas Nervadas bidireccionales, para esta
evaluacion se ha considerado las losas mas exigidas por condiciones de cargas,
geometria, distancia entre elementos de apoyo (luces) y condiciones de borde.

Losa Nervada h =.35m

La losa en estudio esta ubicada en el primer piso entre los ejes 3 — 4 y ejes
A-B del bloque izquierdo, sobre esta losa se encuentra la Oficina 01 y el
Pasadizo. Segun las dimensiones de la Losa se evallto el cumplimiento del item
8.11 Disposiciones para Losas Nervadas del E.060 encontrdndose conforme. De
acuerdo al reporte del escaner del refuerzo de acero y la geometria, la losa
presenta la siguiente configuracion:

llustracion 60.

Dibujo en planta de losa nervada.
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Nota. Elaboracién propia.

llustracion 61.

Corte de losa nervada.

BT\ ham 5 /2620 5 s
‘ \ / / /
‘ L . e . B s 10
B L
== e
» . . 1
L] N N |
10 o . I
#a(t) As(+) NAsit) |
a1 a1/ G

DIRECCION X

LOSA NERVADA H=.35 m
£5¢ 1710

Nota. Elaboracion propia.

Metrado de Cargas
CM
Peso propio Losa Nervada h=.35m

Acabados (Cielo raso + Piso terminado)

360 kg/ m2
100 kg/ m2

117
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CM = 460 kg/ m2
1.4CM = 644 kg/ m2

Ccv
Sobre carga (S/C) : 400 kg/ m2
CV = 400 kg/ m2
1.7CV = 680 kg/ m2

WU = 1.4CM + 1.7CV = 1,324 kg/m2

Anélisis Estructural

Se realizo un modelo tridimensional considerando la losa e= .10m acoplada

a los nervios en la direccion “X” y “Y” y estos a su vez apoyado sobre las vigas
perimetrales

llustracion 62.

Diagrama de momentos.

| 3-DView Moment3-3Diagram (1.4CM«1.7CV) [kgf-m] | -

Nota. Mu (+) y Mu(-)



llustraciéon 63.

Diagrama de fuerzas cortantes.

[ 3DView ShearForce2-2 Diagram (1ACM+17CV) Tkgfl | -

Nota. Vu (-)

Evaluacion de la Resistencia a Flexion ®Mn

119

De acuerdo a los datos obtenidos mediante el escaneo del acero de

llustracion 64.

Parametros de losa nervada.

procede a calcular la Resistencia a flexion de la viga T de acuerdo a los
lineamientos del capitulo 10 E.0.60 del R.N.E

refuerzo los nervios tienen como acero opositivo y negativo una barra de ®1/2, se

Losa Nervada h=35 cm

fc =175 kg/cm2 , fy = 4200 kg/cm2

Peralte (h) Peralte efectivo (d) Ig Mecr (+) Mecr (-) Asmin (+) | Asmin (-)
(cm) (cm) (cm®) (kg-cm) | (kg-cm) (cm?) (cm?)
35.00 32.00 108,097.43 115,076.48 | 281,854.00 1.06 3.07
Momento Positivo(+)
®barra As a c dt es=€t 20.004 | fs=fy Rango de falla ductil | ®Mn = @ Asfy (d-a/2)
(em?) (cm) (cm) (cm) (cm) (kg/em2) | ¢ <0.429dt (cm) (kg-m)
101/2 1.29 0.40 0.48 32.00 0.1986 | 4,200.00 c< 13.73 1,550.52

Nota. Elaboracion propia.



llustraciéon 65.

Momento positivo.

7631374

T13.2176)

1374 5281

21
51 8337
7

1451 833
1374 5281
T13.2176|

7631374

Nota. Mu(+)= 1,451.84 kg-m.
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La Resistencia ®Mn =1,550.52 kg-m > Mu = 1,451.84 kg-m , lo cual indica
gue la losa tiene capacidad de ser sometidas a mayores solicitaciones ,
determinandose el Factor F.R = ®Mn / Mu = 1.07.

Evaluacién de la Resistencia al Corte ®Vn

La resistencia al Corte ®Vn se calculd de acuerdo al item 11.3.1.1y 8.11.8
del E.0O60 del R.N.E.

llustracion 66.

Resistencia al corte.

(0]

fc
(kg/cm2)

bw
(cm)

d
(cm)

Vc = 0.53vfc bwd
(kg)

1.1Vc=1.1(0.53vfc bwd)
(kg)

®Vc=1.1(0.53vfcbwd)
(kg)

0.85

175.00

15.00

32.00

3,365.40

3,701.94

3,146.65

Nota. Elaboracion propia.

llustracion 67.

Fuerza cortante.

Nota.

Vu(+)= 1,536.35 Kg.
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La Resistencia ®Vn = ®dVc =3,146.65 kg > Vud = 1,536.35 kg-m , lo cual
indica que la losa tiene capacidad de ser sometidas a mayores solicitaciones ,
determinandose el Factor F.R = ®Vn / Vud = 2.05.

Losa Aligerada h =.25 m

La losa en estudio esté ubicada en el sétano entre los ejes 5 — 6 y ejes B-C

del bloque central, sobre esta losa se encuentra la Sala de Exposiciones; de

acuerdo al reporte del escaner del acero de refuerzo y la geometria existente, la

losa presenta la siguiente configuracion:

llustracion 68.

Dibujo en

planta losa aligerada.

(.40x.55)

VICA

Nota. Elaboracion propia.

Metrado de Cargas

CM

Peso propio Losa Aligerada h=.25m

: 350 kg/ m2 x .40 m = 140 kg/ m

Acabados (Cielo raso + Piso terminado) : 100 kg/ m2 x .40 m = 40 kg/ m

CM =180 kg/ m
1.4CM = 252 kg/ m



CVv

Sobre carga (S/C)
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1400 kg/ m2 x .40 m = 160 kg/ m
CV =160 kg/ m
1.7CV =272 kg/ m

WU =1.4CM + 1.7CV = 524 kg/m

Anéalisis estructural.

llustracion 69.
Diagrama en ETABS.

E Diagram for Beam B9 at Story Story1 (Losa Aligerada h=.25 m)

Load Case/Load Combination

End Offset Location

) Load Case © Load Combination LEnd
14CM+1.7CV J-End
Length

Component Display Location

Major (V2 and M3) © Show Max O Scroll for Values
Shear V2

==
E— .

Moment M3

|

]

~—T

_—

[T

5=

Nota. Imagen extraida del programa.

Evaluacion de la Resistencia a Flexion ®Mn

0.0000 m
5.0000 m
£.0000 m

1310.0000 kgf
at5.0000 m

944 6858 kgf-m
at2.5000 m

De acuerdo a los datos obtenidos mediante el escaneo del refuerzo los

nervios tienen como acero opositivo y negativo una barra de ®1/2, se procede a

calcular la Resistencia a flexion de la viga T de acuerdo a los lineamientos del
capitulo 10 E.0.60 del R.N.E

llustracion 70.

Parametros de losa aligerada.

Losa Aligerada h=25 cm

fc =175 kg/cm2 , fy =4200 kg/cm2

Peralte (h) Peralte efectivo (d) Ig Mer (+) Mer (-) Asb (+) Asb () | Asmin (+) | Asmin (-) [ Asmax (+) | Asmax (-)
(cm) (cm) (cm®) (kg-cm) (kg-cm) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?)
25.00 22.00 22,708.33 36,972.68 | 68,663.55 9.21 3.90 0.49 1.06 6.72 2.85

Momento Positivo(+)
Obarra As a c dt es=et 20.004 | fs=fy Rango de falla ductil | ®Mn = @ Asfy (d-a/2)
(cm?) (cm) (cm) (cm) (cm) (kg/cm2) ¢ £0.429dt (cm) (kg-m)
101/2 1.29 0.91 1.07 22.00 0.0586 4,200.00 c< 9.44 1,050.56
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Nota. La Resistencia ®Mn =1,050.56 kg-m > Mu = 944.69 kg-m , lo cual
indica que la losa tiene capacidad de ser sometidas a mayores solicitaciones ,
determinandose el Factor F.R = ®Mn / Mu = 1.11.

Evaluacion de la Resistencia al Corte dVn

La resistencia al Corte ®Vn se calculd de acuerdo al item 11.3.1.1y 8.11.8
del E.060 del R.N.E

llustracion 71.

Resistencia al corte.

fc bw d Vc = 0.53vfc bwd 1.1Vc=1.1(0.53vfcbwd) | ®Vc=1.1(0.53vfcbwd)

(kg/cm?2) (cm) | (cm) (ke) (kg) (ke)
0.85 175.00 10.00 | 22.00 1,542.47 1,696.72 1,442.21

Nota. La Resistencia ®Vn = ®Vc =1,442.21 kg > Vu = 1,310.00 kg > Vud =

1,089.92 kg, lo cual indica que la losa tiene capacidad de ser sometidas a

[0}

mayores solicitaciones, determinandose el Factor F.R = ®Vn /Vud = 1.32.

4.1.7.6.7 Evaluacion de vigas.

La viga en estudio esta ubicada en el semiso6tano entre los ejes B — C y eje
2 del bloque izquierdo, las fuerzas de disefio corresponden a las fuerzas
escaladas segun requerimientos del andlisis sismico. De acuerdo al reporte del
escaner del acero de refuerzo y la geometria existente, la viga presenta el
siguiente detalle:

llustracion 72.

VS (.40x55) (entre eje B-C) semisétano

|—A 5/8" |—B H’\
‘ | 2esl/5"
| 185/8°
A 365/8" | B A T
c1 o o0 Tm T ¢l
B §43/8™18.05,88.10,Rto.8.20 ¢ faxt N

Nota. Elaboracion Propia.
llustracion 73.

Configuracion de vigas.
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0 P
n) i)
] Lyl
40 40
AA B8

Moto : Acero de refuerze determinodo medionte Equipo Rebar Detector
{ Ver Informe da Escanes de Refuarza )

Nota. Elaboracion Propia.
Analisis estructural.
llustracién 74.

Diagrama en ETABS.

E Diagram for Beam B13 at Story Story1 (V (.40m x.55m)) >4
Load Case/Load Combination End Offset Location
|
(O Load Case © Load Combination (O Modal Case LEnd | 0.2000 m
Envolvente v Max and Min . J-End |6.4200 m
Length |6.6200 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) - © Show Max O scroll for Values
Shear V2
Max = 20346.1939 kof
___,_,,.-1’1:1:.'_']:1 at6.4200m
Min = -19380.7662 kgf |
at 0.2000 m ]
Moment M3
Max = 13100.7215 kgf-m
at3.0708 m
Min = -20340.9666 kgf-m
at6.4200 m

Done

Nota. Imagen extraida del programa.

Evaluacion de la Resistencia a Flexion ®Mn

De acuerdo a los datos obtenidos mediante el escaneo del refuerzo, se
procede a calcular la Resistencia a flexion de la viga de acuerdo a los
lineamientos del E.0.60 del R.N.E.

llustracién 75.

Momento positivo.

Seccion Aspin=0.7 Vfcbwd / fy As provisto a c dt es=et 20.0040 fs=fy Rango de falla ductil | ®Mn = ® Asfy (d-a/2)
(em?) @ barras (em?) (cm) (cm) (cm) (cm) (kg/cm2) ¢ <0.429dt (cm) (kg-m)
55 IZI 432 4 05/8 7.96 5.62 6.61 49.000 0.0192 4,200.00 c< 2102 13,898.20
40
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Nota. La Resistencia ®Mn =13,898.20 kg-m > Mu = 13100.72 kg-m , lo cual
indica que la viga tiene capacidad de ser sometidas a mayores solicitaciones ,
determinandose el Factor F.R = ®Mn / Mu = 1.06.

llustraciéon 76.

Momento negativo.

Aspin=0.7 Vfcbwd / fy As provisto a c dt £s=et 20.0040 fs=fy Rango de falla ductil | ®Mn = @ Asfy (d-a/2)
(em?) @ barras (em?) (cm) (cm) (cm) (cm) (kg/cm2) ¢ <0.429dt (cm) (kg-m)

Seccion

55 D 4.32 5 0©5/8 9.95 7.02 8.26 49.000 0.0148 4,200.00 c< 21.02 19,009.54

40

Nota. La Resistencia ®Mn =19,009.54 kg-m < Mu = 20,340.97 kg-m la

condicion es aceptable, la viga no tiene capacidad de ser sometidas a mayores

solicitaciones.
4.1.7.6.8 Evaluacion de columnas.

La columna en estudio C1 esta ubicada en el semisétano entre el eje By
eje 2 del bloque izquierdo, las fuerzas de disefio corresponden a las fuerzas
escaladas segun requerimientos del analisis sismico. De acuerdo a la inspeccion
del acero vertical en la losa del 2 piso y el reporte del escaner del acero de
refuerzo, la columna presenta el siguiente detalle:

llustracion 77.

Columna tipica.

C1

40

in

BO3/4"
16le3/e”
10.05, 40.10, Rt0,0.20 c/ext

Semisotano

Nota. Imagen extraida de planos.
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Evaluacion de la Resistencia a Flexocompresion

De acuerdo a los datos obtenidos mediante el escaneo del refuerzo, se
procede a construir el diagrama de interaccion de la columna de acuerdo a los
lineamientos del E.0.60 del R.N.E.

llustraciéon 78.

Columna tipica.

883/4"
18@3/8"
10.05, 4a.10, Rt0.@.20 c/ext

Nota. Elaboracion propia.
llustracion 79.

Interaccién columna.

A interaction Surface (ACI 318-19) X
Display Options 30 Interaction Suface Cument Interaction Curve
© Show Design Code Data O Show Fiber Model Data e
O Incude Phi P 30 -
O Exclude Phi e 300 -
() Exclude Phi and Increase Fy 7 N 240 -
180 -
Curve Data M3 I S 120 -
Point P kgt M2 kgfm M3 kgfm 7‘\ ) = e-
176953.4898 0 0 R 0-
2 1769534898 0 57406957 60-
3 157166.3398 0 8572.049 120 -
[ 130822.1708 0 10931.08 : L R R
5 100834 5618 0 12832.5504 w2 50 0.0 50 10.0150200250 E+3
6 64854 6392 0 14569.0425 M (kgf-m)
7 494851874 0 15754.5437
8 196189117 0 163658678 Plan 315 * deg () Superimpose Dashed Fiber Curve
9 -12801.1256 0 12422 4338 -
10 -69956.8392 0 4334817 Bevation 5 ® deg Note: Compression is posive in this form
1" 954307376 0 0 -
D MM PM3 | PM2 Done

4 4 Curve #1 Odeg > M

Nota. Imagen extraida del programa.
llustracion 80.

Iteracién columna.



I3 interaction Surface (ACI 318-19)

Display Options 3D Interaction Surface
© Show Design Code Data O Show Fiber Model Data
© Include Phi
O Exclude Phi
(O Exclude Phi and Increase Fy

Curve Data

Poit P ko M2 kgfm M3 kefm
176953 4898 0 0
2 176953.4898 57406957 0
3 157166.3938 8572.043 0
[ 120822.1708 10331.08 0
5 1008345618 12832.5504 0 2"
6 648546392 14569.0425 0
7 49485 1874 15754.5437 0
8 196189117 16365.8678 0 Plan 15 Q
s -12801.1256 124224338 0 -
0 699568392 4334817 0 Hevation 5 Q
il -95430.7376 0 0 =
D MM PM3 | PM2

M4 Cuver7 %0deg (MM

Nota. Imagen extraida del programa.
llustracion 81.

Diagrama de interaccién columna C1.

Diagrama de Interaccion Columna C1

200000

150000

100000
Comb 2
50000 e® Comb 5

Comb 3

Comb 1
® Comb4

-150000

Combinaciones de Carga

Curment Interaction Curve

E+3

360 ~
300 -
240 -

180 -
120 -
60 -
0-
80—

-120 -
804
=50 0.0 50 10.015020.0 250 E+3
M (kgf-m)

P (kgf)

() Superimpose Dashed Fiber Curve

Note: Compression is positive in this form.

Done

Pu (kg) Mu (kg)
Combinacion 1: 1.4CM+1.7CV 100,520.70 925.99
Combinacién 2: 1.25CM+1.25CV+1SX 82,041.04 913.14
Combinacién 3: 0.9CM £ 15X 42,459.13 478.62
Combinacion 4: 1.25CM+1.25CV+1SY  83,169.69 1,289.75
Combinacién 5: 0.9CM =18y 43,587.77 855.24
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Nota. De acuerdo al diagrama de interaccion se determina que la columna

tiene capacidad de ser sometida a mayores cargas axiales y momentos flectores

para todas las combinaciones de cargas.

4.1.7.6.9 Evaluacion de elementos no estructurales.

De acuerdo a la data obtenida mediante las fichas de exploracion y de

patologias (Ver anexos) en los tabiques de albafileria del segundo piso del
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edificio contemporaneo se determina que estos se encuentran fisurados debido a

la interaccion que se produce con los pérticos al no estar aislados por una junta

de dilatacion.

De acuerdo al andlisis realizado al edificio, el sistema de entrepiso sobre el

cual se apoyan estos tabiques presenta desplazamientos laterales que no

cumplen con los valores admisibles de la norma E.030 estando estos afectados

por estos desplazamientos; ante la accion de sismo el portico se deforma por

flexion y la tabiqueria se separa del portico trabajando como un puntal en

compresion deforméandose por corte, siendo esta condicion el origen de las fisuras

existentes.
V. DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo al andlisis sismico realizado para el Bloque Central se
determina que los desplazamientos laterales relativos cumplen con el
rango de valor admisible establecido 0.007 (Articulo 32 E.030)

De acuerdo al andlisis sismico realizado para El Bloque Izquierdo y Bloque
Derecho se determina que los desplazamientos laterales relativos no
cumplen con el rango de valor admisible establecido 0.007 (Articulo 32
E.030), debiendo como accion correctiva rigidizar el edificio.

Las losas del edifico se encuentran en la capacidad de ser sometidas a
mayores fuerzas segun evaluacion de la resistencia a flexién y corte
realizada.

Las vigas del edifico se encuentran en la capacidad de ser sometidas a
mayores fuerzas segun evaluacion de la resistencia a flexién y corte
realizada.

Las columnas del edifico se encuentran en la capacidad de ser sometidas a
mayores fuerzas axiales y momentos flectores segun evaluacion de la

resistencia a flexién y compresion.

CONCLUSIONES

Referente al contraste entre la norma E. 0.30 vigente y la norma E 0.30 de
1977 para entender el sistema estructural, podemos concluir que, los
pardmetros sismicos fueron evolucionando a través de los afos,

evidenciando en las zonas sismicas, en el afo de 1977 se consideraba
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Unicamente tres zonas sismicas, en la actualidad consideramos cuatro
zonas sismicas, esto nos evidencia, que las estructuras eran altamente
reforzadas, sin embargo, con un analisis en la actualidad esto ya no es del
todo necesario, debido a que se construye evitando la sobrecarga en las
edificaciones.

Sobre la evaluacion de las patologias, se realizo distintos ensayos, no
destructivos, para determinar el grado de dafios que tiene la edificacion en
estudio, se determind que la estructura se encontraba en buen estado, y
los dafios que se aprecian son de manera superficial.

Sobre el modelo matemético realizado, se concluyd, que es necesario
independizar los bloques, debido a que estos estan ocasionando dafios

superficiales a la edificacion.

RECOMENDACIONES

Se debe rigidizar el Blogue Izquierdo y Bloque Derecho del Edificio
mediante la inclusién de Muros de Concreto a fin de cumplir con los limites
de los desplazamientos laterales admisibles que determina la norma E.030.
Se debe aislar e independizar la tabiqueria existente en el edifico para
evitar se incurra en la interaccion tabique-pértico y evitar que continue el
deterioro de los muros actualmente con fisuras.

Se debe proteger el sistema de entrepiso del segundo piso de los agentes
climaticos externos, actualmente se encuentra expuesto a fin de evitar

afectaciones por corrosion.
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ANEXO I.

Instrumento de recoleccion de datos - Fichas de exploracién.

UPAO e — %
\A L/

TABIQUERIA Y
UNIVERSIOAD FRIVADA ANTENOR ORRECGO s
Cadigo de la Exploracion: de la Exploracién: Nombre del Edificio:
EXP T-01 (Union Tabigue - Viga) Quinta de Presa - Edificio Contemporaneo
Elemento de Exploracion: | Direccién del Edificio:
TABIO)((JERIA‘ LOSA: VIGA: COLUMNA: Jirdn Chira # 344 — Rimac — Lima
Dimensiones de la Exploracion (cm): asesor:
AREA: ANCHO | ALTURA: PROF: ey Bkt Mo
0.015 m2 0.10m 0.15m 0.02m
Fecha de la Exploracion: Ambienta:
29/04/2023
29abr 207332029 0 M
Nombre del Responsable del Registro: 384 J'm;zli ’vg: Segundo Piso - Entre Eje1-2; Eje A
Bach. Patrick Aguilar - Bach. Julio Garcia frovineis de Lima
|Descripcién:

*Se aprecia la inexistencia de la junta de
dilatacion en la union del Tabique con la Viga, se
observa mortero en la union de estos

elementos.

*Se identifico que el tabique no se encuentra
arriostrado horizontalmente en el borde superior







ANEXO Il

Evidencia de la ejecucion de la propuesta.

Fotografias 1.

Exploracion de grietas en el segundo nivel.

15 abr. 2023 12:00: 575!
309 Jirofl

Urb Vill

Provincia@deiNimal

Fotografias 2.

Exploracién de placas.

Sabra2023:1 113142, |
Z9 Jiron Chira
: ?Ur?)\Villacampa
Provinciaidetlsima







ANEXO L.

R.D. aprobando el proyecto de investigacion.

——

@ u PAO | Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N° 1032-2023-FLUPAO

Trupiio, 31 de mayo del 2023

VISTO, e OFICIO N* 0803-2023-INCI-FI-UPAQO, del Director del Programa de Estudio de INGENIERIA
CIVIL, sobre NOMBRAMIENTO DE ASESOR y DESIGNACION DE JURADO del Proyecio de Tess
presentado por los Bachilerss: AGUILAR MARIN, PATRICK ALDAIR y GARCIA ACEVEDO, JULIO
CESAR, y.

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiler en mencidn presenta el Proyeclo de Tesis y propuesta de docenie asesor para la
respectiva revision, adjuntando |0 requisitos 1ank académicos como adminisratvos, y,

Que, con el OFICIO N* 0803-2023-INCI-FI-UPAQ, la Direcadn del Programa de Estudio de Ingeneria Civil
propone la designacdn de asesor y jurado del Proyecio de Tesis hasta la sustentacion de la misma, segin
falinea de investigacion comrespondiente;

Que, de acuerdo con el Reglamento de Grados y Thulos de Pregrado de nuestra Universidad, la Facultad
de Ingenieria considera apropéado acepiar la propuesta del Programa de Estudio de Ingenieria Civl y;

Estando de acuerdo al Estatuto de la Universidad, al Reglamento de Grados y Titulos de a Universidad y a
las atribuciones conferidas a éste Despacho; ®

SE RESUELVE:

PRIMERO: NOMBRAR como DOCENTE ASESOR del Proyecio de Tesis hasta la sustentaciin de la
misma, al docente Ms. MARCELO MERINO MARTINEZ, con CIP N* 77111,

SEGUNDO: DESIGNAR como MIEMBROS DEL JURADO del Proyecto de Tess, cuyo litulo propuesto
es: “DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL PARA EL REFORZAMIENTO PARA EL EDIFICIO
CONTEMPORANEO DE LA CASONA QUINTA PRESA DEL RIMAC.”, pereneciente a la
Linea de Investgacdn: ESTRUCTURAS Y MATERIALES, hasta la sustentacidn de la
misma, a los sefiores docenles:

Ms. ATILIO LOPEZ CARRANZA CIP N° 80650 PRESIDENTE

Ms. WILLIAM GALICIA GUARNIZ CIP N° 96091 SECRETARIO

Ms. VICTOR MORAN GUERRERO CIP N* 50643 VOCAL

Dr. ANGEL ALANOCA QUENTA CIP N° 39009 ACCESITARIO

TERCERO: ESTABLECER gue el titulo del Proyecto de Tesis podria cambiar segin la evaluacion
respectiva del jurado, respetando siempre la linea de investigacion.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.

]
o
Dr. nocy Quenta
€ Copm
A twa
Fopees do Bk i ngwen s v
wAAQ R
v
LINIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO Ao Armrica S 3145 Monserrate Tiapllo - Pen)

www.upao.edu pe Telf: |+511048] 6042442 anean 127
Fanc 282900




ANEXO IV.
Constancia de la institucion u organizacion donde se ha

desarrollado la propuesta de investigacion.

"Ahode la unidad, la paz y el desarrollo™

Lima, 04 DE ENERO del 2023
CARTA N° 001 - 2023/PAAM JAINCUL

SENORES:

U.E. 008: Proyecfos Especiales

Ministeriode Cultura

Prens. -

ASUNTO ' SOLICITO REALIZAR ESTUDIOS EN EL EDIA QIO COMTEMPORANEO DE LA
QUINTA PRESA DEL RIMAC CON AINES DE INVESTIGACION PARA INFORME DE
TESIS

REFERENCGA : a) Bachiler de ngenieda civil

De m oonsderaadn.

Reciba mi corddl saludo, @ que suscrbe, PATRICK ALDAR AGULAR MARIN, identficado con & DNI N°
71215950, acuamene soy bachiler de I8 Universdad Privada Antenor Ormego, estoy redlizando m tesis pam
podar recibir & tifo d2 ingenier civi, conpuntamente mn mi companem JULID CESAR GARCIA ACEVEDO,
iderificado con o DNI N* 70299183, el cud se Sl 'DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL PARA EL
REFORZAMIENTO PARA EL EDIFICIO CONTEMPORANEO DE LA CASONA QUINTA PRESA DEL RIMAC™,
paa b cual soictamos ingreso al inmusble denominado Quinta Presa, ubicado en el Rimac, para edizar
pruehas y ensayos no destucivas.

Sin mas que decr me despido, y saliclo que mi soiciud sea alendida.
Atentamente.

PATRICK ALDAR ADUILAR MARIN
BACHLLER EN NGENIERA CIVIL
DNt 7wt

Adpnts N de folos
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ANEXO V.
Constancia de asesor

Declaracién Jurada de Compromiso de Asesor

Ing. Merino Martinez, Marcelo, docente del Programa de Estudio de Ingenieria Sede
Trujille identificade con ID 000025374, declaro bajo juramento que estoy
debidamente colegiado y habilitado con registro CIP N* 77111 y me comprometo a
asesorar el proyecto de tesis titulado Diagnostico Estructural para el
Reforzamiento para el Edificio Contemporaneo de la Quinta Presa del Rimac, cuyo(s)
autor(es) es {son) el (los) bachiller(es) Br. Aguilar Marin,

Patrick Aldair y Br. Garcia Acevedo, Julio Cesar; hasta la sustentacién y defensa de la

misma.

Trujillo , 45 de mayo del 2023.

Ms. o DF. Mariﬁaﬁahﬂatinez, Marcelo.
Docente asesor

Registro CIP: 77111




