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RESUMEN

La presente tesis se desarrolla con el objetivo de evaluar y analizar el comportamiento estructural
del edificio “Ex Hotel Presidente”, construido en concreto armado hace mas de 50 anos. Asi
mismo, busca presentar una propuesta de reforzamiento o intervencion estructural que permita

y garantice su habitabilidad, de acuerdo a las normas de diseiio que rigen en la actualidad.

El edificio estd conformado por un sistema de pdérticos y muros de concreto armado, que
soportan su estructura de 12 niveles mas un sétano y que califica como irregular, con reduccién
de planta en el nivel 4, en donde a partir de éste se uniformiza la geometria hasta el nivel 12.
Evidencia fisuras y grietas que merecen se investigue las principales causas por las cuales se

produjeron.

Para la ejecucion de este trabajo se realizé el reconocimiento de dafos en la estructura, se
recopilaron planos existentes, se hizo el levantamiento y mediciones necesarias. Se ejecutaron
pruebas para conocer la resistencia del concreto colocado. Con los datos obtenidos se modeld el
edificio en el programa ETABS v.9.7.3 (Extend 3D Analysis of Building Systems) considerando
todas las caracteristicas del edificio existente, se procesé el andlisis denominado “PushOver” y
sismico usando el método de carga ultima y se compararon las resistencias de los elementos
existentes, disefiados bajo el método de cargas de servicio y con acero de refuerzo Grado 40; con
respecto a las fuerzan resultantes del andlisis. Se pudo evaluar y contrastar, en cierta medida, los
criterios de disefio de hace algunos afios con respecto a los que actualmente se toman en cuenta

para el disefio estructural.

Se formula el diagnéstico en base al estado actual de la edificacion para presentar una propuesta
de intervencion, la misma permitird mejorar la respuesta del edificio ante cargas de gravedad y
sismicas. Dicha propuesta busca ejercer los menores cambios posibles en el edificio a fin de no
modificar la arquitectura original. Se considerd, la accion de reducir la carga muerta que soporta
el edificio y el reforzamiento en concreto armado de una placa encontrada deficiente, verificando

la respuesta correcta de los elementos que resistiran al edificio reformado.

Se adjuntan planos que fueron digitalizados de algunos de los originales existentes; de 1962,
planos que muestran la propuesta de intervencidon vy planos de “cortes estructurales” por cada
eje, elaborados para el reconocimiento de la estructura y que, para el criterio del autor, son de

suma importancia en el disefio de edificaciones.
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SUMMARY

This thesis is developed in order to evaluate and analyze the structural behavior of the building "Ex
Hotel President " , built in reinforced concrete for over 50 years. It also seeks to propose a
reinforcement or structural intervention to enable and ensure its habitability , according to design

codes that govern today.

The building consists of a system of frames and reinforced concrete walls that support the structure
of 12 levels plus a basement and which qualifies as irregular , with reduced plant at level 4 , where
from it is made uniform geometry until level 12. Evidence fissures and cracks that deserve

investigate the main reasons why they occurred.

To carry out this work, prformed the recognition of structural damage , existing plans were compiled
, it became necessary lifting and measurements . Tests were run to determine the strength of
concrete placed . With the data modeled the building in ETABS v.9.7.3 program ( Extend 3D Analysis
of Building Systems) considering all the features of the existing building , the analysis was run called
" Pushover " and seismic loading using the latest and method comparing the strengths of existing
elements, designed in the method of service loads and Grade 40 steel reinforcement , with respect
to the force resulting from the analysis . It could evaluate and contrast , to some extent, the design

criteria of a few years ago regarding those currently taken into account in the structural design .

Diagnosis is formulated based on the current state of the building to present a proposal for
intervention , it will improve the building's response to gravity and seismic loads . This proposal
seeks to exert as little change as possible in the building so as not to change the original
architecture. It was felt , action to reduce the dead load that supports the building and
strengthening of reinforced concrete plate found wanting , verifying the correct answer that will

withstand the elements renovated .

Attached are drawings that were scanned from some of the existing original , 1962, drawings
showing the proposed intervention and plans to " structural breaks " for each axis , developed for
the recognition of the structure and to the criterion of the author , are paramount in the design of

buildings.
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CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

El inmueble identificado como ex Hotel Presidente, ubicado en el Centro Histérico de Arequipa,
es un edificio de 12 pisos y un sétano que fue construido por encargo de la Sociedad de

Beneficencia Publica de Arequipa hace aproximadamente 50 afos.

En la actualidad se encuentra ocupado sdlo en sus tres primeros niveles que son utilizados para
albergar oficinas de la propia Beneficencia y tiendas comerciales, temporalmente se implementé
un mirador turistico en la azotea (piso 13) y ocasionalmente se utiliza el salén del cuarto piso para
eventos especiales. Como se puede apreciar la edificacion esta utilizada en forma parcial y
restringida, ya no opera como hotel debido a motivos administrativos, de gestidon y a problemas

estructurales. Este ultimo es el que se pretende solucionar con el desarrollo de esta tesis.

En el inmueble se han presentado fallas tales como fisuras, grietas, desprendimiento de
estuques, problemas en la interaccidon de elementos estructurales con muros de tabique etc.

debidos a los movimientos sismicos acontecidos desde su construccion.

No se han observado fallas considerables o criticas en los elementos estructurales o portantes del
edificio; sin embargo, la configuracidn arquitectdnica y estructural desarrollada en el tiempo en
que se disefid y construyd, hace 50 afos, advierten a simple inspeccién discordancia con las

recomendaciones y normas actuales para el disefio sismico de edificios.

Se llegard a una propuesta de reforzamiento de la edificacion en base al estudio de sus
elementos, evaluacion de su comportamiento y contrastacién con las normas y cédigos de
construccion vigentes, consiguiendo asi una edificacidn que garantice el comportamiento

adecuado ante solicitaciones de servicio y eventos sismicos.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBIJETIVO GENERAL

Analizar estructuralmente el estado actual del edificio ex Hotel Presidente de Arequipa para
determinar su probable intervencidn a fin de conseguir una combinacién adecuada de rigidez,
resistencia y ductilidad que garanticen su buen comportamiento frente a cargas de gravedad y

solicitaciones sismicas.

1.2.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

- Analizar y evaluar dafos en la estructura actual del edificio ex Hotel Presidente.
- Hallar mecanismos de falla y respuesta estructural de la edificacién existente.
- Determinar el estado de la edificacion a través del diagndstico de la estructura existente.

- Presentar la propuesta de reforzamiento e intervencién estructural para el edificio.
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PRESENTACION Y DESCRIPCION DEL EDIFICIO MATERIA DE ESTUDIO

2.1 UBICACION

El edificio materia de estudio estad ubicado en la segunda cuadra de la calle Piérola esquina con la
cuadra 1 de la calle Santo Domingo, con frente a la iglesia del mismo nombre en el centro

histdrico de la ciudad de Arequipa.

FIGURA 2.1 - UBICACION
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2.2 DESCRIPCION ARQUITECTONICA

2.2.1 BLOQUE A INTERVENIR

La torre de 12 niveles que se intervendra en esta tesis forma parte de un complejo comercial,
este Ultimo ocupa un total de 2396 m’ estd compuesto por 2 bloques separados
estructuralmente por una junta sismica, el primero, de 3 pisos y un sétano, comprende el ex Cine
Arequipa, las oficinas para alquilar, tiendas comerciales y parte de la playa de estacionamiento. El
segundo bloque esta constituido por el hotel, las oficinas de la Beneficencia Publica, una entidad

financiera y el sector que completa la playa de estacionamiento en el sétano.

Definidos estos dos bloques, se identifica al segundo bloque como materia de esta tesis,
asentandose sobre 1 150 m?, teniendo un aproximado de 8 000 m* de &rea techada y una altura

maxima de 42.5 m en elevacion desde la calle Piérola.

Junta sismica

>

CINE AREQUIPA

Af

TORRE HOTEL /
i / TIENDA /

COMERCIO
OF. BENEFICENCIA

7/

L S

™

Junta sfsmica

FIGURA 2.2 - COMPLEJO COMERCIAL
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2.2.2 EDIFICIO MATERIA DE ESTUDIO

El blogue a intervenir que se explicd en el punto anterior tiene, en planta, forma rectangulary

alargada. En total son 12 pisos mas un sétano.

El sétano, primer, segundo y tercer nivel ocupan casi la totalidad el area del terreno,
encontrandose en estos niveles la playa de estacionamiento, la recepcidon del hotel, oficinas de la

beneficencia y la entidad financiera.

Presenta reduccién en el drea construida a partir del cuarto nivel en donde existe un salén con
acceso a una amplia terraza. Del piso 5 al 11, se mantiene el drea construida del piso 4; pero con
una distribucién diferente generando las habitaciones del hotel y finalmente en el piso 12, con la
misma drea anterior, se encuentra una elegante sala de eventos denominada “Sky Room”,

privilegiada con una dominante vista de la ciudad.

TORRE HOTEL

Junta slsmicg

\ [ e
oFGINAS| 11 =
E OF! BENEFICENCIA A A ‘

ELEVACION CALLE PIEROLA

FIGURA 2.3 — ELEVACION EDIFICIO
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2.3 REFERENCIA HISTORICA

Con la finalidad de conocer y entender de mejor manera los lineamientos en que se basaron los
proyectistas al elaborar el proyecto original se considera un aspecto muy importante tener la
mayor informacién posible acerca de esta edificacion. Para lograr esto se recopilaron datos
documentados y no documentados, como planos existentes y testimonios de persona que

laboran en la beneficencia de Arequipa.

La estructura fue disefiada por el estudio de arquitectos “JORGE PAEZ ESPINOZA-ROBERTO
VALLEJO DIAS” informacidn referida al rétulo de los planos originales existentes, en donde
también se observa que el Ingeniero Ricardo Reyna Q. figura como autor del disefio estructural,

en Junio de 1962.

T &
BICALCDO PEYNA @.
T GEUELD AR
»-JnaCE oOAE7 s _n‘N I A HTOD VAL €40 Dg“&!

LI A

| Zxcoreame. y 1&4s 3" PRS-

FIGURA 2.4-ROTULO PLANO ESTRUCTURAS

Se indagd acerca de la construccion, no se hallaron documentos que precisen datos, sin embargo
personas relacionadas a la beneficencia informan que el proceso de construccién estuvo a cargo
de la firma “FLORES Y COSTA”, empresa de reconocido prestigio en esa época, y la ejecucion de

la obra durd dos anos.

La metodologia de disefio estructural fue el de cargas permisibles o de servicio, método que se
utilizaba en esa época en nuestro pais. En los planos de estructuras existentes se aprecia un
recuadro considerando la tensién permisible fs=1400 kg/cm? para un acero grado 40, en el mismo

cuadro considera para el concreto una RESISTENCIA DE 'c=210 kg/cm®.
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FIGURA 2.5 - CUADRO PLANO ESTRUCTURAS

La estructura se disefid completamente en concreto armado con los conocimientos y criterios
gue se empleaban en ese entonces. Para completar la referencia histérica, tener un panorama
mas amplio y ubicar en el tiempo el disefo y la construccion del edificio ex Hotel Presidente, se
elabord una tabla que contiene el desarrollo del disefio estructural en el Peru a lo largo de la
historia, en base a dos documentos; el primero “Evolucion del Disefio de Estructuras en Concreto
Armado en el Perd” conferencia magistral del Ing. Teodoro Harmsen y el segundo, “Evolucion del

Concreto Armado” conferencia del Ing. Antonio Blanco Blasco.

ANO - COLABORADOR - .
PERIODO EVENTO By CION
Se inicia el uso del concreto armado en el Peru, no se conoce
1910 - con precision la primera obra completa en C2AS, antes
muros de quincha, ladrillo, piedra o sillar.
1920 EMPRESAS Construyeron Palacio de Gobierno, Hotel Bolivar, Casa
EXTRANJERAS OESCHLE.
Ingenieros Disefiaban con el Reglamento Alemdn segun libro de
1930 Autodidactas Saliger. Teatro Municipal Arequipa.

Pdrticos principales en una sola direccion. No se colocaban
vigas en direccion secundaria.
Ing. Romero Sotomayor ensefiaba en la Escuela de

Reglamento Francés

1936 1909 Ingenieros (UNI). Casas, Pequefios Edificios, Chimenea
Oroya.

Ad A0 B}

1937 Ing. Ricardo Valencia 3Eln8f’3£,J6CP, se ensefio el curso de C2A2 con el Reglamento ACI

Reglamento Joint Venture ACI-ASCE tablas para el cdlculo

1940 ACIASCE de losas en dos sentidos.
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AlIE

Se funda AIE (Asociacion de Ingenieros Estructurales)
Eduardo Young Bazo, Luis Laurie, José Tala Pasquel, Carlos
Alvarado, Alberto Urquiaga, luego Luis Malatesta, Marco de
la Fuente, Luis Nufiez Valdivia, Santiago Crokburn y Teodoro
Harmsen. Posteriormente por el recargado trabajo de los
profesionales dejo de funcionar la AIE.

Epoca guerra Ecuador

Escasez de fierro, se construye edificio Beneficencia Lima,
Colmena con Wilson, zapatas sin acero, solo concreto de
gran tamano.

Terremoto de Lima

Afecta en forma muy importante las edificaciones de
adobe. Las nuevas edificaciones de concreto no presentan
problemas, no se advierten los defectos de estructuracion.

1941

Acl

Aparece reglamento ACI 318-41.

Gustavo Rizo Patron

Llega de M.I.T. con la especialidad en suelos y se realiza
E.M.S. para la Fébrica de NESTLE Chiclayo.

1942

Pasada la Guerra

Eduardo Young comenzd con una empresa de post-tensado
con Ing. Luis Zegarra e Ing. Fisher.

Se usaban aceros fy=2800 kg/cm2 y preestirados que
aumentaban el fy a 2800 y 4200kg/cm2, luego se dejaron
de usar al aparecer el acero grado 60.

Se usaba regla de cdlculo.

Los edificios se calculaban solo para fuerzas verticales con
Cross o el grdfico Niskian & Steiman y con tablas especiales.
Ing. Reyna disefia paraboloides hiperbdlicos del depdsito
Sears.

1945

ESCUELA NACIONAL DE
INGENIERIAS

Se incorpora Juan Sarmiento Espejo, graduado en Chile.
Ensefiaba con Reglamento Americano.
Egresan Miguel Bozzo y Ricardo Yamashiro.

1947

Acl

Edicion ACI-318-47, continua método eldstico.

Cilloniz-Olazabal-
Urquiaga

Construyen los Silos del Callao en Peru, con encofrados
deslizantes.

1950

Cambios importantes en la arquitectura peruana. Ventanas
amplias y mamparas de piso a techo. Tabiques de ladrillo.

1951

Acl

Nuevo cddigo ACI-318-51, similar al anterior.

Se construyen obras importantes: LAS CHIMENES DE
COPSA, Hipédromo de San Felipe, Edificios Ministerio de
Hacienda y del ministerio de Trabajo, Hoteles de Turistas de
Tacna y Tarma y las unidades escolares.

Aparece la Firma Gallegos-Casabonne-Arango, autores de
muchos proyectos.

1956

Acl

Aparece ACI-318-56, incorpora método de disefio por rotura
y prefabricados.

U.B.C. (Uniform
Building Code)

Aparece Reglamento Americano U.B.C. con la formula
V=CW para fuerza simica.

1958

U.B.C.

Nuevo Reglamento U.B.C. con la formula V=CW, en el cual
C considera numero de piso y factor de zona.
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Otro Reglamento U.B.C. con la formula V=ZK CW, considera

1961 uB.C factor de zona Z, rigidez K y coeficiente sismico C.
UB.C Reglamento y comentarios, métodos nuevos para columnas
esbeltas y diafragmas, método de la rotura U=1.5D + 1.8L
1963 - Primeras calculadoras.
Julio Kuroiwa Recomendaciones sismicas peruanas basadas en U.B.C.
1966 Sismo Lima Principales zonas afectadas, la Molina, Puente Piedra y

Callao, lo que indica la importancia del suelo.

Comité Norma Peruana Primera Norma Sismica del Perdu.

1968 Se disefiaban edificios para fuerzas horizontales por
métodos de andlisis como Cross, del portal y Khani.

U.B.C. Nuevo reglamento incorpora factor de suelo.

y Se desarrolla el disefio sismo-resistente, basado en
Comité Norma Peruana
1970 reglamento peruano de 1968.
Con resultados catastroficos, importancia desastres post
sismo.
Reglamento ACI-318-71 métodos de rotura y un capitulo de
disefio sismico por primera vez.

Terremoto Ancash

AcCl

En este periodo se construyeron: Hotel Sheraton disefiado
1971 por Luis Zegarra y Teodoro Harmsen, Banco de la Reserva.

- Edificio del Centro Civico disefiado por Gallegos-Rios-
Casabonne (103 m)

Hipédromo de Monterrico, disefiado por Tola y Fernandez
Edificaciones de adobe colapsan, algunas de concreto
armado sufren dafios considerables.

Segundo Reglamento Nacional de Construcciones basado en
el ACl, con factor suelo.

Nuevo reglamento ACI-318-77 con método eldstico que aun

1974 Sismo Lima

1977 Comité Norma Peruana

1977 ACl se usaba en EEUU, y el método de rotura que ya se usaba en
el Perdu.
AC] Sale suplemento al coédigo anterior con algunas
modificaciones.
1980 Primeras computadoras en PUCP y UNI con programas para

- el cdlculo de pdrticos, se usaban tarjetas perforadas.
Meétodo de Muto para porticos con muros y placas.

Dos nuevos cddigos ACI-318-83 y ACI-318-1-83 concreto
armado y concreto simple respectivamente. U=1.4D + 1.7L

Acl

Salen las micro-computadoras con programas para cdlculo
porticos con placas.

Se construyen edificios residenciales, Represa Aguada
Blanca, la Toma Chavimochic.

Nuevo cédigo ACI-318-86 fuerza cortante en pretensado y
vigas de gran peralte. Apéndice A, disefio sismoresistente y
1986 ACl apéndice B, método eldstico alterno.

Programas de cdlculo para andlisis en 3 dimensiones,
entrada de datos directa a computador.

1983
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1989

Acl

Nuevo cddigo con norma y comentario frente a frente como
hasta ahora, facilita estudio y comprension del mismo.
Normas para disefio sismico ya no estdn en un apéndice,
sino en el capitulo 21. (aplicacion obligatoria)

En disefio de mezclas se usa desviacion estdndar y nuevas
pruebas.
Modifica longitudes de anclaje y empalmes.

1989

Ing. Antonio Blanco,
Ing. Gian Franco Otazzi
e Ing. Enrique Rivva

Norma Peruana basada en ACI-318-83

1992

Comité Norma Peruana

Nueva norma peruana basada en ACI del 89.
Modificaciones concreto expuesto, relacion agua-cemento,
fuerza de corte y nudos, longitudes de anclaje. Elementos
que no soportan sismo.

Se disefian edificios en 3 dimensiones considerando efecto
torsion y diafragmas.

Se construyen edificios de departamentos y oficinas, Swiss
Hotel, CC. Camino Real, Torre precalentamiento Cementos
Lima (115m)

1995

Comité Norma Peruana

Nuevo cddigo peruano comentado, modifica relativo a
encofrados y re-apuntalamientos.

Modifica longitudes de desarrollo y anclajes, cdlculo
tubular para torsion, obliga a colocar estribos en empalmes
traslapados.

1995

Comité Norma Peruana

Nuevo reglamento, refuerzo en espiral, empalmes soldados,
cambios en disefo sismico.

1996

Sismo Nazca

El sismo de Nazca evidencia fallas en centros educativos,
columna corta a pesar de tabiques separados. Norma de
1977 subestima desplazamientos laterales.

1997

Comité Norma Peruana

Nueva norma peruana disefio sismoresistente, cambios en
desplazamientos laterales del orden 2.5 veces los que se
obtenian con la Norma 1977.

Se cambian coeficientes U, S, C, Zy R niveles de fuerza se
mantienen y desplazamientos resultan 2.5 veces mayores.

Se usan mayor cantidad de muros de corte para rigidizar
las estructuras.

2001

Sismo Arequipa-
Moquegua

Edificaciones disefiadas con norma de 1997 funciona
adecuadamente.

2002

ACl

Codigo ACI-318-02, modifica f'cr para concretos de alta
resistencia.

De acuerdo al I.B.C. modifica los factores U=1.2D + 1.61.
Modifica criterios disefio flexion y flexocompresion.

Capitulo 21, normas disefio asismico introduciendo normas
para prefabricados, muros, diafragmas, elementos de borde
y su forma de disefio.

Suprime anexo para método eldstico, ya no se usa.

2003

Comité Norma Peruana

Se hacen ajusten a la norma introduciendo concepto de
"sismo de rotura" con valores de fuerza 1.25 mayores.
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Se publican disposiciones complementarias a la Norma
2004 Comité Norma Peruana | Sismoresistente y de C2A2 por el uso de edificaciones de
ductilidad limitada.

ACI 2005, muy similar al anterior, cambia forma de calcular
2005 ACI refuerzo adicional en vigas peraltadas, la fuerza cortante en
preesfuerzo y en muros.

Coeficientes de carga ultima U=1.5CM y 1.8CV, a pesar que
las ultimas publicaciones del ACI considera U=1.2CM Y
1.6CV, pero cambio de coeficientes no se aplica a Peru por
control de calidad en la construccion.

Modificaciones a la norma peruana, estd en vigencia a la
fecha. U=1.4CM y 1.7CV

Se han venido construyendo edificaciones de gran
envergadura como hotel Westin y torre Las Begonias,
2013 - ademds de grandes Centros Comerciales con podrticos
rigidizados por muros de cortes, estructuras controladas en
desplazamientos de entrepiso.

2006 Comité Norma Peruana

2009 Comité Norma Peruana

CUADRO 2.1-HISTORIA DEL DISENO EN CONCRETO ARMADO EN EL PERU

Del cuadro anterior se nota que el disefio estructural a la rotura se incorpora por primera vez en
el ACI-318-56, como método alternativo al disefio elastico que hasta ese entonces se utilizaba de
manera general en todo el mundo. En nuestro pais se empezd a utilizar el disefio a la rotura
alrededor del aflo 1977. Esto ubica al disefio del edificio ex Hotel Presidente en una época en la
cual se disefiaba con el método eldstico y ademas existian recomendaciones sismicas tomando en

cuenta el coeficiente de sismo.

2.4 SITUACION ACTUAL

Los dafios presentados en la edificacion tanto en su estructura como en las instalaciones
sanitarias y eléctricas imposibilitan su habitabilidad, asi como su funcionamiento y rentabilidad

desde hace mas de una década.

Estos dafos son generalizados en todo el edificio; pero se incrementan en el quinto y sexto piso,
probablemente por la existencia de un cambio brusco de seccidn en planta, suposicién que se

verificara en el analisis estructural del edificio existente.

Se tiene conocimiento que la Sociedad de Beneficencia Publica actualmente busca solucionar los
problemas de esta estructura con la realizacién de un estudio técnico o concesién del edificio a la
empresa privada; para de cualquiera de estas dos maneras garantizar la seguridad vy

confortabilidad de los ocupantes.
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FOTOGRAFIA 2.1 - VISTA TORRE
2.5 DESCRIPCION ESTRUCTURAL

La estructura esta compuesta por un sistema de pérticos de concreto armado, vigas de diferentes
dimensiones y columnas que en su mayoria reducen su secciéon conforme van subiendo en altura.
Complementan a este sistema aporticado 2 placas laterales de 25 cm de espesor dispuestas en la

direccion transversal, ademas la caja de escaleras y ascensores con muros de concreto armado.
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FIGURA 2.6 - CIMENTACION
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Los techos estan formados por losas aligeradas convencionales y losas macizas de 20 cm de

espesor a excepcion del segundo nivel que considera losa aligerada de 25cm.

La cimentacion es del tipo de zapatas aisladas, zapatas con pedestal, zapatas corridas y zapatas

combinadas.
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ENCOFRADO 4° PISO

FIGURA 2.7 — ENCOFRADO NIVEL 4

En las figuras anteriores, 2.6 y 2.7, planos estructurales de la cimentacion y de la planta del
cuarto nivel, se aprecia la disposicion transversal de las placas y la ubicaciéon de la caja de
escaleras y ascensores, elementos rigidizadores de la estructura. La placa dispuesta sobre el eje
iy

va aumentando su longitud al pasar del nivel de sétano, al primer, al segundo y al tercero,

condicién que serd necesario analizar posteriormente.

Se concluye, el edificio es dual, pdrticos mas placas, con un cambio brusco en planta a partir del
cuarto piso. Es probable que presente desplazamientos que escapan lo permitido en la norma E-

030, aspecto que se analizard y solucionard, junto con otros, en el desarrollo de esta tesis.
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CAPITULO Il
EVALUACION DE LA ESTRUCTURA

3.1 EVALUACION ESTRUCTURAL Y DANOS

En los procesos de reforzamiento o rehabilitacién de una estructura, la evaluacién de los dafios
junto con el diagndstico constituyen pasos muy importantes a realizar. Tras una buena evaluacién
vendrd una correcta decision de intervencidn, esto representa la solucién del problema

estructural y un éxito en el aspecto econémico.

No resulta facil definir una metodologia expresa y Unica para realizar la evaluacién, a pesar de
existir guias y recomendaciones para la evaluacidon de dafos luego de terremotos, en este caso
existen dafios suscitados por el tiempo, disposicion de elementos estructurales y varios eventos

sismicos.

Para la evaluacion de problemas en estructuras de concreto no puede ser sencillo sefialar una
indicacidn Unica para la interpretacion de un deterioro en particular ya sea por la presencia de
una fisura, deterioro, mancha o anormalidad. Una misma manifestacion de dafio en un caso
puede interpretarse asociada a una causa que puede variar en circunstancias diferentes dentro

de la mecanica estructural.

Para realizar la evaluacion en esta tesis, a continuacion se mostraran los dafios y se encontrara la
causa mas probable del problema, luego de un proceso de identificacién, observacién vy
reconocimiento de la funcién del elemento dentro de la estructura, pudiendo existir causas
adicionales del dafo que participen o hallan intervenido en menor medida para el deterioro del

elemento.
3.1.1 AZOTEA

Comprende la estructura del tanque elevado y la azotea que contiene ladrillo pastelero y vigas
invertidas. El tanque elevado no presenta fisuras, ni deterioro estructural; sélo filtraciones por
accion del agua que fueron reparadas posteriormente con la impermeabilizaciéon de la cara
interna del tanque. Bajo la losa de fondo de tanque, en el cuarto de maquinas de los ascensores y

el montacargas tampoco existen fisuras ni deterioro del concreto.
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En la azotea, piso 13, no existen fisuras en la losa, se aprecia fisuras de tarrajeo en las conexiones
de las vigas invertidas, deterioro considerable en las tapas de los ductos, elementos no
estructurales. Las vigas no presentan fisuras a esfuerzos como flexién o corte, parapetos de la

azotea sin dafo.

FOTOGRAFIA 3.1-TAPA DE DUCTO DANADA

FOTOGRAFIA 3.2-VISTA AZOTEA Y TANQUE ELEVADO

FOTOGRAFIA 3.3-AZOTEA TANQUE IMPERMEABILIZADO
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3.1.2 PISO 12

Comprende el salén “Sky Room”, que ocupa casi todo el nivel junto con bafios y una cocina. No
existen dafos criticos, se presentaron desprendimiento de baldosas o cobertura de falso techo
por movimientos sismicos, una grieta vertical con desprendimiento de tarrajeo en la parte
inferior de una ventana dispuesta en la placa lateral izquierda del edificio y rajaduras en

tabiqueria de la cocina.

FOTOGRAFIA 3.4-GRIETA VENTANA

FOTOGRAFIA 3.5-FISURA TABIQUE COCINA
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FOTOGRAFIA 3.6 - DESPRENDIMIENTO COBERTURA TECHO

Las columnas en el piso 12 no presentan dafios ni fisuras por desplazamiento o por esfuerzos

superiores a los de su disefio.

FOTOGRAFIA 3.7 - COLUMNA “L-6” PISO 12 SIN DANOS

3.1.3 PISO11,10,9,8y7

Se agrupan los niveles del piso 7 al 11 por ser plantas tipicas de habitaciones y presentar
similares caracteristicas y magnitud en el deterioro. El principal problema asociado a los dafios en
estos niveles es la interaccidon entre los elementos estructurales y los muros de tabique, la
conexién entre la tabiqueria y la estructura no posee junta sismicas, consideracion que
probablemente no se tenia en la época de disefio original, pero que en la actualidad, tras

experiencias en eventos sismicos se recomienda y la norma peruana E-030 contempla su disefio.
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REPOSITORIO DE

Debido a los desplazamientos por sismos, los tabiques han sufrido dafios marcando mediante
fisuras y rajaduras, la posicidn de las juntas sismicas que carecen. Junto a los dafios de tabiqueria,
los elementos estructurales se han visto afectados con desprendimiento del estuco o tarrajeo en

la mayoria de casos.

Se presentan fisuras en vértices de ciertas ventanas y puertas, en muros de tabiques, problema
asociado a la concentracion de esfuerzos en las aberturas de un muro y que se distorsiona el

angulo entre un dintel y elemento vertical adyacente al presentar desplazamientos laterales.

Las losas de techo, columnas y vigas no presentan dafos, rajaduras o fisuras que comprometan

los esfuerzos a los que se disefiaron.

4
FOTOGRAFIA 3.8-DANO REPETITIVO TABIQUE/VIGA

FOTOGRAFIA 3.9 - PISO 10 DANO TABIQUE VIGA EJE “P”
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FOTOGRAFIA 3.10-GRIETA VERTICAL EN TABIQUERIA BAJO VIGA

3.1.4 PISO5Y6

Los niveles 5 y 6, son también plantas tipicas de habitaciones, se les agrupa debido a que los
dafios que presentan son de la misma forma de los pisos superiores de habitaciones, pero de

mayor intensidad.

La tabiqueria tiene mayor cantidad de fisuras y grietas por el motivo explicado en el punto

anterior, la conexién con vigas y columnas estructurales.

Las losas no muestran ningun dafio, columnas y vigas sin fisuras ni grietas que alerten sobre su

desempefio estructural para el cual fueron disefiadas.

FOTOGRAFIA 3.11-TABIQUE EN HABITACION DANADO
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FOTOGRAFIA 3.12 - TABIQUE TRANSVERSAL AGRIETADO

.
FOTOGRAFIA 3.13 - TABIQUE TRANSVERSAL AGRIETADO

3.1.5 PISO 4

Este nivel comprende el salén de comedor o eventos, cocina y la terraza sobre el piso 3. En el
area del comedor no existen tabiques intermedios, se observan las columnas estructurales

aisladas, éstas no presentan dafno alguno.

El muro de tabique perimetral del comedor cercano al ducto de instalaciones adyacente al eje “R”
presenta dafo considerable en el encuentro con la losa del techo, el ladrillo tubular que
conforma el muro se encuentra muy dafiado. La estructura en esta parte corresponde a un

volado.
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FOTOGRAFIA 3.14 - TABIQUE CON DANO 4 PISO

La cocina presenta fisuras en sus tabiques y en columnas de amarre de la tabiqueria, con
desprendimiento del revestimiento de ceramico, siendo mas afectados los tabiques ubicados al
lado posterior de la fachada, en donde la configuracién estructural forma un volado. El motivo del
dafio es el mismo que en los pisos superiores, los tabiques estdn en contacto directo con la
estructura, y estando esta ultima en volado los desplazamientos son probablemente mayores

conllevando esto a agravar los dafios en la tabiqueria.
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FIGURA 3.1 - CORTE ESTRUCTURAL MUESTRA PARTE CON TABIQUERIA MAS AFECTADA
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FOTOGRAFIA 3.15 - COLUMNAS PISO 4 SIN DANOS

3.1.6 PISO 3

El nivel 3 aloja las oficinas de la beneficencia, bafos, depdsitos y un ambiente donde esta la
trampa de grasa de desaglies de la cocina ubicada el piso superior. En este nivel no se
observaron danos. La estructura sin fisuras y grietas, mientras que poca tabiqueria con fisuras

leves que no advierten problema.
3.1.7 PISO 2

Este nivel comprende también oficinas de la beneficencia, lavanderia del hotel, ambientes del
banco y un area de oficinas que al parecer fue ampliada posteriormente a la construccion original

sobre el piso 1, ya que dicha ampliacién no consta en los planos existentes.

El area de oficinas no presenta dafios. La lavanderia contiene su tabiqueria dafiada con fisuras y
grietas por un problema similar al de los pisos superiores, la conexion con los elementos

estructurales.

El ambiente que se ha ampliado, sobre el techo del primer nivel, presenta dafios considerables,
probablemente por un mal proceso constructivo y por la incompatibilidad con el desempefio de
la estructura original. Existen grietas en la losa de techo y columnas que marcan y distinguen esta

ampliacidn que fue conectada a los elementos de la estructura.
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FOTOGRAFIA 3.16 - TABIQUE LAVANDERIA AGRIETADO

ESTRUCTURA

AMPLIACION

FOTOGRAFIA 3.17 - MUESTRA GRIETA EN AMPLIACION
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: AMPLIACION:

CORTE EN EJE "O"

FIGURA 3.2 - CORTE ESTRUCTURAL MUESTRA AMPLIACION

3.1.8 PISO 1 Y SOTANO

El primer nivel aloja a la recepcion del hotel, oficinas de la beneficencia y ambientes del banco, en
el sotano se encuentra el estacionamiento y béveda del banco. Ambos niveles no presentan
dafios, la integridad de vigas, columnas, losas de techo y tabiqueria no se ha visto afectada

seguramente por los desplazamientos laterales minimos al ser los niveles mds bajos del edifico.

FOTOGRAFIA 3.18 - SOTANO SIN DANOS
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3.1.9 PARA SOLES (MULLIONS)

Los para soles o “mullions”, nombre que figura en los planos, son elementos no estructurales que
forman la fachada del edificio a partir del cuarto piso, soportados por vigas en volado y tensores

gue nacen en el techo del tercer piso.

s

d - 1 [ ° [ — 10 H
FIGURA 3.3 - CORTE ESTRUCTURAL MUESTRA MULLIONS

La estructura de estos para soles forma un pdrtico exterior al edificio, que si bien no cumple una
funcion resistente presenta dafios. Algunas de las conexiones entre columnetas y vigas estan

fisuradas y presentan desprendimiento de tarrjeo.

FOTOGRAFIA 3.19 - FACHADA PARA SOLES
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3.2 RESISTENCIA DEL CONCRETO

Se requiere conocer la resistencia del concreto que conforma los elementos de la estructura,
como parte del pleno conocimiento del inmueble. Para la determinacién de la calidad del
concreto existen variedad de metodologias de distinto grado de confiablidad, la aplicacién de
todas éstas o la eleccidn de alguna dependen del criterio del evaluador y de la circunstancia en la
gue se encuentra la edificacién como si estd habitada o no, disponibilidad de fluido eléctrico,

presupuesto para los ensayos, permisos para pruebas destructivas, etc.

El ensayo escogido en esta tesis para la determinacion de la resistencia del concreto es la
esclerometria, al ser una prueba no destructiva y ya que el edificio cuenta con lugares con
concreto expuesto o en otros con tarajeo desprendido, la aplicacion de la prueba encaja en las
condiciones y circunstancias referentes a la edificacion ya mencionadas para la eleccion del tipo
de ensayo, considerando que una metodologia que contemple la extraccidon de nucleos tendria

un mayor nivel de confiabilidad.
3.2.1 ENSAYO Y EQUIPO UTILIZADO

ENSAYO: ESCLEROMETRIA SCHMIDT, determinaciéon de la resistencia asociada al golpe de un

martillo.

EQUIPO: “DIGI SCHMIDT 2000, PROCEQ Testing Instruments”, propiedad del laboratorio de

concreto de ingenieria civil de la UCSM.

FOTOGRAFIA 3.20 - ESCLEROMETRO
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El ensayo estd normalizado internacionalmente por ASTM INTERNATIONAL C805/C805M-08 en
donde resume el método como un martillo de acero que golpea con una predeterminada
cantidad de energia a un émbolo de acero en contacto con la superficie del concreto y se mide la

distancia de rebote del martillo.

En el punto 5 de la norma citada, se determinada la “SIGNIFICACION Y USO” del ensayo, el cual

dice:

“5.1 Este método es aplicable para determinar la uniformidad del concreto y para delinear zonas
o regiones de baja calidad o de concreto deteriorado en las estructuras. Asi mismo se usa para

una estimacion de la resistencia del concreto en el sitio.”

El parrafo anterior valida la aplicacion del método para la estimacion de la resistencia del
concreto, intencién de esta tesis. Ademads, la norma contiene el procedimiento, variables y
recomendaciones para la ejecucién del ensayo de esclerometria, consideraciones que fueron

tomadas y respetadas.

3.2.2 APLICACION DEL ENSAYO

La eleccion de elementos y lugares para la aplicacién del ensayo estuvo condicionada a la
exposiciéon de concreto armado, elementos estructurales sin tarrajeo o pintura, que por las
caracteristicas originales del edificio y por los dafios que tiene, son aleatorios. De esta manera no

se hicieron remociones ni labores de picado.

El ensayo fue realizado por el autor de esta tesis, siguiendo el procedimiento correcto y tomando

en cuenta las recomendaciones para su ejecucion.

DIGIscrmior. 2000 @;&’@ i

FOTOGRAFIA 3.21 — CONFIGURACION ESCLEROMETRO
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FOTOGRAFIA 3.22 — PRUEBAS ESCLEROMETRIA
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3.2.3 RESULTADOS

El valor “R”, valor de rebote que da el instrumento, debe de ser convertido a través de la curva
para cemento portland que presenta el manual del esclerémetro y de esta forma encontrar el f'c.
Otra manera de encontrar el f'c es entrando parametros al menu del instrumento, ya que tiene
cargadas en la memoria las curvas de resistencia, y asi obtener en la pantalla la resistencia

promedio ya convertida.
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FIGURA 3.4 - CURVAS DE RESISTENCIA ESCLEROMETRO

En la Norma Peruana de Disefio en Concreto Armado E-060, el capitulo 21 contiene las
disposiciones especiales para el disefio sismico, en el cual se establece que la resistencia
especificada a la compresion del concreto f'c en elementos resistentes a fuerzas inducidas por
sismo no debe ser menor que 210 kg/cm?, asi mismo en los planos originales figura un f'c=210
kg/cm® para los elementos resistentes. Como se aprecia en el cuadro de resultados de los

ensayos de esclerometro ningln elemento estd por debajo de este valor.
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ELEMENTO r:&"t?:::;. \(’I‘:'/'z:;; VALOR f'c (kg/cm?) V‘L(\:\'n?,':; c
VIGA "C-4-P-R" Cimentacion 29 24 244.75 24.00
COLUMNA "0-4" Sétano 41 42 428.31 42.00
COLUMNA "P-6" Sétano 42 44 448.70 44.00
MURO 2 "S-T" Sétano 35 33 336.53 33.00
MURO CAJA ASCENSOR Piso 2 39 39 397.72 39.00
PLACA "J" Piso 4 38 38 387.52 38.00
PLACA "J" Piso 5 37 37 377.32 37.00
VIGA "IV-Q-4-6" Piso 4 33 B 316.13 31.00
VIGA "IV-M-4-ASC" Piso 4 30 26 265.14 26.00
VIGA "VI-Q-4-6" Piso 6 41 42 428.31 42.00
VIGA "VI-P-4-ASC" Piso 6 34 32 326.33 32.00
VIGA "VIII-M-4-ASC" Piso 8 33 30 305.94 30.00
VIGA "VIII-Q-4-6" Piso 8 36 35 356.92 35.00
VIGA "X-M-4-ASC" Piso 10 30 26 265.14 26.00
VIGA "XII-V-3" Piso 12 32 29 295.74 29.00
PLACA "S" Piso 12 39 39 397.72 39.00

CUADRO 3.1 - RESULTADOS PRUEBA ESCLEROMETRIA

3.3 PARAMETROS Y CARGAS CONSIDERADOS

Para la evaluacién y andlisis del edificio se definen pardmetros que se utilizaran, para lo cual se
consideran los materiales componentes de la estructura existente y cargas de acuerdo a la norma

actual Peruana de Cargas E-020.

3.3.1 CONCRETO ESTRUCTURAL

Resistencia caracteristica f'c= 210 kg/cm2
Modulo de Elasticidad Ec=  217370.65 kg/cm’
Coeficiente Poisson v= 0.15
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3.3.2 ACERO DE REFUERZO GRADO 40
Resistencia caracteristica fy= 2800 kg/cm’
Resistencia servicio fs= 1400 kg/cm2

Médulo de elasticidad Es= 2100000 kg/cm’

333 CARGAS
3.3.3.1 PESO DE MATERIALES

Concreto Armado  y= 2400 kg/m?
Aligerado h=20cm  y= 300 kg/m’
Aligerado h=25cm  y= 350 kg/m’
Piso terminado y= 120 kg/m’
Tabiqueria L. Tubular y= 1350 kg/m’

3.3.3.2 SOBRECARGAS DISENO

Corredores y Escaleras s/c= 400 kg/m2

Oficinas s/c= 250 kg/m’
Habitaciones s/c= 200 kg/m’
Salones s/c= 400 kg/m’
Azotea s/c= 100 kg/m’
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CAPITULO IV
ANALISIS ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO EXISTENTE

4.1 MODELAJE ESTRUCTURAL

Para realizar el analisis del edificio se ha utilizado el programa ETABS NonlLinear Versién 9.7.3.

(Extended 3D Analysis of Building Systems)

Se realizé el modelaje tridimensional el que considera los elementos estructurales existentes y

gue constan en los planos.

pamldnn
E==HEER
& =
\ ¢

FIGURA 4.1-EDIFICIO MODELADO

Para el modelaje se introducen las propiedades y geometria del edificio, se realizaron los

siguientes pasos:

Creacion de las lineas de malla y definicion de la informacion de pisos.
Definicion de las propiedades del material.

Definicion de las secciones de los elementos tipo barra (columnas y vigas).
Definicion de las secciones de los elementos tipi area (muros y losas).
Dibujo y asignacion de elementos tipo barra.

Dibujo y asignacion de elementos tipo area.

Asignacién de Etiquetas Pier.

Creacién y asignacién de diafragmas.

L RNOU e WN R

Asignacion de restricciones.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




w#== . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE kLo

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

De esta manera el modelo queda listo para posteriormente asignar cargas para los analisis que se

realizaran.

4.2 CARGA MUERTA

La norma peruana E-020 menciona a la carga muerta como: “Es el peso de los materiales,
dispositivos de servicio, equipos, tabiques y otros elementos soportados por la edificacion,
incluyendo su peso propio, que sean permanentes o con una variaciéon en su magnitud, pequefia
en el tiempo. Se considera el peso real de los materiales que conforman y los que deberdn

soportar la edificacion, calculados en base a los pesos unitarios.”

Los valores de carga muerta se veran amplificados por el factor de 1.4, para formar la carga
ultima que posteriormente se aplicara a la estructura en las solicitaciones por combinaciones de

carga segun reglamento E-060.

Para la asignacion de la carga muerta a los elementos de la estructura modelada se realizaron los

siguientes pasos:

1. Definicién de la cargas de tipo

muerta en casos estaticos de —_— =

r~ Load Click Tex

ca rga . Self weight Auto 4dd New Load I
Fuiltiplier Lateral Load

L o Modiy Load |

fdodify Lateral Load... |

Delete Load |

La carga muerta considerada es:

-Piso terminado

-Peso Propio de la estructura
-Tabiqueria Cancel|

-Agua Tanque Elevado

. FIGURA 4.2 - CUADRO ETABS CASOS DE CARGA ESTATICA
-Para Soles / Mullions

2. Seleccidn del elemento que soporta carga muerta (punto, barra, area)
3. Asignacion de la carga (puntual, distribuida)

4.3 CARGAVIVA

La norma peruana E-020 define a la carga viva como: Es el peso de todos los ocupantes,

materiales, equipos, muebles y otros elementos movibles soportados por la edificacion.
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Los valores de carga viva seran amplificados por el factor de 1.7, para formar la carga ultima que
posteriormente se aplicara a la estructura en las solicitaciones por combinaciones de carga segun

reglamento E-060.

Para la asignacién de la carga muerta a los elementos de la estructura modelada se realizaron los

siguientes pasos:

1. Definicién de la cargas de tipo viva en casos estaticos de carga.
La carga viva considerada es:

-Corredores y escaleras
-Habitaciones

-Salones

-Azotea

-Oficinas

2. Seleccién del elemento que soporta carga muerta (punto, barra, area)
Asignacion de la carga (puntual, distribuida)

4.4 ANALISIS ESTATICO NO LINEAL “PUSHOVER”

4.4.1 INTRODUCCION

Los investigadores estdn en la busqueda constante de metodologias y herramientas que nos
permitan modelar y hacer posible el andlisis estructural cada vez mas cercanas a como ocurren

en la realidad.

En la actualidad en Estados Unidos y Europa las nuevas provisiones sismicas requieren que los
ingenieros estructurales efectien un analisis no lineal. Dicho analisis podria ser dinamico o
estdtico “pushover”, el cual brinda informaciéon importante para la reparacién o reforzamiento

de estructuras.

En Estados Unidos los documentos de referencia usados para desarrollar un analisis estatico no
lineal o “Pushover Analysis” son el ATC-40 (Applied Technology Council) “Seismic Evaluation
and Retrofit of Concrete Building” y FEMA 356 (Federal Emergency Management Agency). De
acuerdo con los procesos establecidos en este analisis se aplica una carga lateral en distribucién
vertical al modelo matematico que se incrementa mondtonamente. Esta carga se incrementa
hasta que se alcanza la respuesta pico de la estructura o mas bien la maxima respuesta de la

estructura. La respuesta de la estructura se representa mediante la grafica del cortante en la
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base vs el desplazamiento en el tope de la estructura, conocida como curva de capacidad. Con
este proceso el modelo matematico debera ser capaz de capturar la no linealidad del material,
ya que este es un proceso incremental es posible obtener la informacion detallada del
comportamiento de cada elemento. Este proceso permite capturar la secuencia de

deformaciones en los elementos o sea la secuencia de formacién de rotulas plasticas.

Distribucion de la Carga Lateral Desplazamientoenel Tope

/ Cortange enla Bas

RespuestaEstructura

L ;

DesplazamientoenelTope

*'Livv
+¢ivv

Cortante enla Base
FIGURA 4.3 - FUNDAMENTOS PUSHOVER

Este procedimiento usa una serie de analisis elasticos secuenciales, superpuestos para
aproximar un diagrama de capacidad fuerza-desplazamiento de toda la estructura. El
procedimiento se puede resumir en lo siguiente: el modelo matematico una estructura,
inicialmente sin rétulas, es expuesto a fuerzas laterales hasta que algunos elementos alcancen
su limite elastico, luego la estructura es modificada para tomar en cuenta la resistencia reducida
de elementos donde su capacidad ha sido rebasada y se han producido rétulas. Una distribucién
de fuerzas laterales es otra vez aplicada hasta que en adicionales elementos se produzcan
rotulas. Este proceso se continla hasta que la estructura se vuelva inestable. La curva de
capacidad pushover aproximadamente nos indica como la estructura se comporta después de

exceder su limite elastico.

Segun FEMA356 la carga de gravedad considerada en el analisis sera:

O¢ =1.1(0p +0; +0s)

Qg = Fuerza total de la gravedad.

Qp = Carga Muerta Total.

Q, = Efecto efectivo de la Carga Muerta. (25% de la carga viva no reducida)
Qs = 70% de la Carga de Nieve.

La distribucion vertical de cargas laterales que se aplican a la estructura se determina mediante
el factor Cvx, éste serd multiplicado por la Fuerza “F” que es el incremento mondétono de la

fuerza.
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FIGURA 4.4 — DISTRIBUCION VERTICAL FUERZAS LATERALES
El exponente “k” varia con el periodo fundamental “T” de la estructura.
K=1,SiT<0.5seg
K=2,SiT>2.5seg
Floor 5
_.___.-""
Floor 4 k= 1//
2.0 Floor 3 e k=2
/ Floor 2 ////
1.0 4
Floor 1 //
i i }
0.5 1.5 25 T '
’ (sec) Cu 01 0.2 03 04 05

FIGURA 4.5 - EXPONENTE “K”

El procedimiento “pushover” y consecuentemente la curva de capacidad de la estructura, son

base de analisis para varias aplicaciones:

-Obtencidn secuencial de mecanismos y fallas en los elementos.
-Determinacion de la capacidad lateral de la estructura.

-Cuales elementos seran mas susceptibles a fallar primero.

-Determinacion de la ductilidad local de los elementos y global de la estructura.
-Verificacidén del concepto de vigas débiles y columnas fuertes.

-Verificacidon de la degradacion global de la resistencia.

-Verificacidn de los criterios de aceptacion a nivel local de cada elemento.

-Determinacién del factor de reduccién sismico R.

Para el propdsito de esta tesis, se tomara mayor atencidn por la dltima aplicacidn de las

anteriores mencionadas, interesara entonces determinar el factor R de la estructura.
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4.4.2 FACTOR DE REDUCCION SiSMICO

En los disefios sismicos basados en la aplicacion de fuerzas horizontales, es usual estimar las
demandas a partir de un andlisis lineal, dividiendo las fuerzas por un factor, conocido como factor
de modificacién de respuesta o coeficiente de disipacion de energia, denominado en la literatura

técnica como coeficiente R.

Los valores de R estan especificados en los cédigos sismos resistentes, como en la norma peruana

E-030.

Tabla N° 6
SISTEMAS ESTRUCTURALES

i Coeficiente de Reduccion, R
Sistema Estructural
Para estructuras regulares (*) (™)

Acero
Porticos ductiles con uniones resistentes a momentos. 9,5
Otfras estructuras de acero:
Arriostres Excéntricos. 6,5
Arriostres en Cruz. 6.0

Concreto Armado
Porticos!").
Dual”.

De muros estructurales .

Muros de ductilidad limitada /.

Albafiileria Armada o Confinada™.

~N| W A~ O N

Madera (Por esfuerzos admisibles)

CUADRO 4.1 - FACTOR R E-030

Sin embargo, los valores R que fijan los cddigos han sido elegidos mediante juicios y criterios

ingenieriles, y en base a consenso de los redactores o comités elaboradores de esos codigos.

Existen maneras analiticas y particulares para cada estructura de determinar el factor R, como la
que NEWMARK Y HALL (1973) publicaron, a partir de la relacidon entre el desplazamiento

maximo ineldstico con respecto al desplazamiento maximo elastico.

4  Flastico
o T iy
L2 1
= |
2 i
w i i
@ FE | Ductil
g R/ ) I[dealizado
3 Il
< | |

i i b
O A Am
Desplazamiento

FIGURA 4.6 — PROPUESTA NEWMARK Y HALL
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Newmark y Hall presentaron la propuesta de usar la igualdad de desplazamientos como una
aproximacién para determinar la magnitud de la fuerza sismica en estructuras con
comportamiento ineldstico, propuesta que se basa en analizar la estructura con una fuerza R
veces menor que la fuerza sismica Fe tedrica, partiendo de que, si la estructura se comportase
elasticamente, con la fuerza Fe sufriria un desplazamiento igual a Dm, mientras que si su
comportamiento es plastico idealizado, el mismo desplazamiento se alcanzaria con una fuerza

Fe/R. Planteamiento para el caso de estructuras con periodos relativamente largos.

La ductilidad definida en funcién de desplazamientos es:

Para periodos largos, T>0.5 s
R=pn

Hay muchas propuestas para la determinacion de R, entre otras:

-Basadas en el principio de ductilidad (Ballio & Setti).

-Basadas en la respuesta de sistemas de un grado de libertad (Newmark & Hall, Giuffré &Gianini,
Krawinkler & Nassar).

-En métodos de energia (Como & Lani, Kato & Akiyama).
-Fatiga a bajos ciclos (Ballio & Castiglioni, Calado & Azevedo).

Se considerara en esta tesis la propuesta de Newmark y Hall, antes mencionada.
4.4.3 APLICACION

Se realizé el andlisis “Pushover”, luego de modelado el edificio y con cargas asignadas en el
programa ETABS, el cual permite realizar este analisis de forma tridimensional aplicando una
aceleracién uniforme que actua en cualquiera de las tres direcciones globales . La fuerza en cada
unién es proporcional a la masa tributaria a que conjunta y actua en la direccién especificada .

El procedimiento se muestra a continuacién:

1. Definir las propiedades no lineales de las secciones transversales o propiedades de las rétulas

plasticas en las secciones.
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“Dafault Hinge Propieties”, este tipo de rotula se asigna a elementos tipo barra (frame) y el
programa genera diferentes rotulas para cada seccidon segln sus caracteristicas y seccidn

transversal, el programa se basa en los criterios de FEMA 356 y ATC40, para generar las rétulas.

PARA ELEMENTOS QUE FORMAN VIGAS
(MOMENTO EN DIRECCION DE FLEXION)
— Defined Hinge Props

— Defined Hinge Props /4

Drefault-k43 I
Defaul-P Add Mew Property. .. |

Defaul-Prk
Default M odifyShov Property... |

Celete Property |

PARA ELEMENTOS QUE FORMAN COLUMNAS
(AXIALY MOMENTOS)

[ Cancel |

[~ Show Generated Props

—a—

FIGURA 4.7 - CUADRO ETABS DEFINIR PROPIEDADES DE ROTULA

2. Seleccionar elementos tipo barra (vigas y columnas)

Se selecciona por separado vigas y columnas, ya que las propiedades de rétulas son diferentes, el
método de seleccion puede ser manual o desde el Menu Select > By Frame Sections y escoger

vigas o columnas.

[ Select Sections A ‘

Cancel |

Clear &1 |

FIGURA 4.8 — SELECCION VIGAS
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3. Asignar las propiedades de las rétulas a los elementos

En este punto el objetivo es asignar “Default-PMM” a los extremos de las columnas y asignar

“Default-M3” a los extremos de las vigas.

Luego de seleccionadas las y vigas y columnas por separado, en el Menu Assign > Frame/Line >

Frame Nonlinear Hinges se asigna el tipo de rétula para cada tipo de elemento.

-
Aszsign Frame Hinges (Pushom

r~ Frame Hinge D ata r~ Frame Hinge D ata
Hinge Property Relative Distance Hinge Property Relative Distance
Default-p3 I . Default-Phik A ID.
Add | Add

Default-ti3 1. Default-Phibd 1.
Modify | odify |
Delete | Delete |

Ok, I Cancel | 0K I Cancel

FIGURA 4.10 — CUADRO ETABS DEFINIR UBICACION ROTULAS

La distancia relativa es una medida desde los extremos del elemento y se basa en el claro libre
entre la zona considerada como rigida en los extremos. Se colocd “0” y “1” para que las rétulas se

ubiquen en el inicio y fin del elemento tipo barra.

4, Definir casos de carga estaticos no lineales “Push-over”

El analisis pushover se realiza en las direcciones “X” y “Y” de la estructura, partiendo de un estado
en el que se carga la estructura con el 100% de carga muerta y el 25% de la carga viva que le
corresponde. Entonces, la aplicacién de la carga lateral se inicia con la estructura sometida ya a

esfuerzos generados por la carga de gravedad.

Se definen los casos de carga estaticos no lineales desde el Menu Define > Static NonLinear /
Pushover Cases > Add New Case

— Case Mam

Click to:

Add new Caze. |
todify/Show Case... |
Delete Case |

Cancel I

PUSH:
FUSHY

FIGURA 4.11 — CASOS ESTATICOS NO LINEALES 40
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-Caso para las cargas de gravedad

Static Nonlinear Case Mame IGFh’-‘-.V—
— Option:

& Load to Level Defined by Pattemn Mirirmurn 5 aved Steps |1—
" Push to Disp. Magnitude I— b aximum Mull Steps IEU—

[T Use Canjugate Displ. for Control b avimum Total Steps |2DD—
kM onitor IUZLI |E‘I IF'ISD 12 ;I b aximurm lterations/Step I'IU—
Start from Previous Case Iﬁ Iteration T olerance IW
¥ Save Positive Increments Only Event Tolerance IEIEH—

— Member Unloading Methad

— Geometric Monlinearity Effects

IUnIUad Entire Stucture LI INone ;I
— Load Pattern -~ Achive Structure
Load Scale Factor Active Grouo

Stage
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|PISOTERM |11 add |
[ty |

I.&LL vI
i Add _
T -
=111, odify
TABIQUERI™ [1. Insert
HABITACIO  |0.25 Delete
OFICINAS - ™ |025 Delete |

[~ Loads &pply to Added Elements Orly

1

) bk

u] Cancel I

FIGURA 4.12 ~CONFIGURACION CASOS ESTATICOS NO LINEALES

Se definié como “GRAV” el caso estatico no linear que considera a las cargas de tipo muerta con

un factor de 1y a las cargas de tipo viva con un factor de 0.25.

-Caso para las cargas laterales “X” y “Y”

Se definieron los casos de cargas para las fuerzas laterales como “PUSH X” y “PUSH Y”. En este
paso se determina la direccion del grado de libertad del desplazamiento, la redistribucion de la
carga, el nudo de control a monitorear, el estado de carga previo (GRAV), la carga que se aplicay

parametros referidos a los pasos de la secuencia del analisis.
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Static Nonlinear Case Mame W
~ Ophian:
" Load to Level Defined by Pattem Minimum 5 aved Steps |15—
* Push to Disp. Magnitude I'IU— b aximum Mull Steps |?5—
[¥ Use Conjugate Displ for Cantrol Masimum Total Steps ET

Monitar | U 'l I?l ITANGUEE VI I awimum Iterations/Step IEU
Start from Previous Caze IGHAV VI Iteration Tolerance I1.DDUE-D4

¥ Save Postive Increments Orly Event Tolerance ID.D1
—Member Unloading Method————————————— - Geometric Monlinearity Effects
IUnIoad Entire Structure j INone j
 Load Pattem — Active Shucture
Load Siale Factor Active Grouo
I acc dir % l Stage

Modlfy
:Dldl:y Insert |
_Ie = Delete |

I~ Loads Apply to Added Elements Only

m Cancel |

FIGURA 4.13 — CONFIGURACION CASOS ESTATICOS NO LINEALES

5. Correr el analisis “Pushover”

Luego de haber definido los estados de carga no lineales se procede a correr el analisis desde el

Menu Analyze > Run Static NonLinear Analysis.

STAGE WUMBER = 1 -
NUMBER OF STAGES = 1

EMTIRE STRUCTURE I5 ACTIVE = YES

CHANGES TO ELEMENTS IN STRUCTURE = MNONE

METHOD TO USE WHEN HINGES DROFLOAD = UNLOAD

Saved Mol Total Iterabion Curr Step Curm Sum Max Sum

Steps  Stepz Steps thizStep  Size of Steps of Steps
Limit 300 75 200 60 0.0BEEEY 1.000000 1.000000
Curr 2 1 4 Conv 1 0001355 0001532 0001592

Cancel |

FIGURA 4.14 —ANALISIS PUSHOVER EN MARCHA

+ [
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Realizado el andlisis, se aprecia los pasos “pushover” y la secuencia de formacién de las rétulas

plasticas:

a) Secuencia formacién rétulas plasticas en el sentido “X”

“Ste p 17 “Ste p 3”

“St, 9”
“Ste p 6” ep

FIGURA 4.15 -SECUENCIA PLASTIFICACION “X” (a)
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“Step 12” “Step 16”

..*_-;_u.oo.
s em es

“Step 24”

“Step 20”

FIGURA 4.16 —SECUENCIA PLASTIFICACION “X” (b)
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“Step 28” “Step 31”

“Step 33”
“Step 34”

FIGURA 4.17 —SECUENCIA PLASTIFICACION “X” (c)
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”Step 3”

”Step 1 ”

llStep 6”
”Step 9”

FIGURA 4.18 — SECUENCIA DE PLASTIFICACION “Y” (a)
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“Step 14”

“Step 11”7

“Step 18” “Step 22"

FIGURA 4.19 — SECUENCIA DE PLASTIFICACION “Y” (b)
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“Step 24” “Step 26”

Step 27 “Step 28”

FIGURA 4.20 — SECUENCIA DE PLASTIFICACION “Y” (c)
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4.4.4 CURVA DE CAPACIDAD Y FACTOR “R”

Tras realizar el analisis “Pushover” el software muestra, para cada caso de carga no lineal que se
definid, la curva de capacidad de la estructura de manera grafica y también mediante valores

dispuesto en una tabla desde el Menu Display > Show Static Pushover Curve...

PUSHOWER CURVE - CASE PUSHY

File

Displacement

#10F
8.00

Static Monlinear Case IF‘USHY VI

.20 — Plat Type
E.40 f* Resultart Baze Shear vs Monitored Dizplacement
=
5E0 .% = Capacity Spectum Color NI
"
A = — Demand Spectum
i b Seismic Coefficient Ca ID.4
320 o R
Seismic Coefficient Cv IU.4
240
[¥ Show Family of Demand Spectra |

160

0.20 [ amping R atios

_— s - r r | | | |
00 50 10.0 150 200 250 300 350 400 450

FIGURA 4.21 — CURVA DE CAPACIDAD “Y” DESDE ETABS

Se tiene las curvas de capacidad para los sentidos “X” y “Y”, las cuales sirven para determinar el
factor de reduccién sismico del edificio siguiendo la teoria de Newmark y Hall que se tocé al inicio

de este capitulo.

CURVA CAPACIDAD X

9000

000

7000 =
6000

5000 /"‘
4000
3000 -~

2000 ,/
1000 ==

0]

FUERZA BASAL (TN)

0 100 200 300 400 500 600
DESPLAZAMIENTO (mm)
FIGURA 4.22 — CURVA DE CAPACIDAD “X”
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Para factor R en direccion “X”:

Max. Desp. Inelastico 500 5
Max. Desp. Elastico 330
CURVA CAPACIDAD "Y"

% 6000 = // é
= 5000
E 4000 ..-/
N 3000 L~
o
2 2000 //Y
10850 1 2 b 500

DESPLAZAMIENTO (mm

FIGURA 4.23 — CURVA DE CAPACIDAD “Y”

Para factor R en direccion “Y”:

Max. Desp. Inelastico 460
Max. Desp. Elastico 130
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4.5 ANALISIS SiSMICO

En este andlisis se determina el comportamiento que tiene el edificio sismicamente segun los
requerimientos de la Norma Peruana de Disefio Sismorresistente E.030, la cual tiene aplicacién al
disefio de todas las edificaciones nuevas, a la evaluacidn y reforzamiento de las existentes y a la

reparacion de las que resultaren dafadas por la accidn de los sismos.

Se realiza el analisis dindmico mediante combinacién espectral en el software ETABS, al ser una

edificacién irregular no aplica la realizacién del analisis estatico, como lo indica la norma E-030.

Se obtendran los valores de fuerzas internas para cada uno de los elementos resistentes del

edificio con fines de disefio y ademas se obtendran desplazamientos laterales de entrepiso.
4.5.1 ESPECTRO DE PSEUDOACELERACIONES

Se determinan los espectros de aceleraciones en cada direccion, segun lo define la norma E-030:

ZUCS

S
* R

-FACTOR DE ZONA (2) Zona 3, Z=0.4

-COEFICIENTE DE USO E IMPORTANCIA (U) Edificaciones Comunes (hotel) “C”, u=1

-FACTOR DE SUELO (S) Suelos Intermedios, $=1.2
-COEFICIENTE DE REDUCCION (R) Segun teoria Newmark Y Hall punto 4.4.4
-GRAVEDAD Aceleracion de la gravedad, g=9.81m/s’

a) ESPECTRO EN DIRECCION X

T C Sa

0.1 250 5.886

0.2 250 5.886

Z = 040 0.3 250 5.886
7.0 04 250 5.886

o0 05 z50 5.886

- _'\ 06 2.50 5.886
u= 10 E sm 0.7 EATY 5.038
\ 08 168 4 426

;E; 00 09 167 3.932

S = 12 100 1.0 150 35632
Tp= 06 \ 2.0 05 1.766
0 3.0 050 1.177

. [~ 40 03 0.895

R= 20 e 5.0 0.30 0.706
000 T T . 6.0 0.25 0.589

0 1 2 H i B 3 7 B a 10 70 o 0.494

Periodo (T) seq. 8.0 013 0.447

9.0 017 0.400

10.0 015 0.353

FIGURA 4.24 — ESPECTRO EN “X”
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b) ESPECTRO EN DIRECCION Y

Langg v

T C Sa
01 250 2943
Z = 040 0.2 250 2.943
- 0.3 250 2943
04 250 2943
U = 10 3.00 05 250 2943
= 06 250 | 2,943
x 29 \ 0.7 214 2.519
s= 12 L 20 08 198 2213
B < 0.9 167 1.966
Tp= 06 1% 1.0 150 1.766
. \ 2.0 0.75 0.883
\\\ 3.0 050 0.589
R = 40 0.50 = 4.0 038 0.447
000 50 0.30 0.353
0 1 z 3 4 5 [ T & E 10 6.0 0zs 0.294
. 7.0 021 0.247
Periodo (T) seg. 50 o 0994
9.0 017 0.200
' | 100 0% 0.177

FIGURA 4.25 — ESPECTRO EN “Y”

4.5.2 APLICACION

Para la aplicacion del andlisis se parte del edificio modelado y con cargas de tipo muertas y vivas,
ya asignadas a cada elemento que le corresponde, como se muestra en los puntos 4.2 y 4.3 de

este capitulo.

Se describe a continuacion los pasos en el programa Etabs para el analisis sismico tomando en
cuenta los pardmetros ya descritos en lo referente a los espectros considerados; asi mismo se
realizan las combinaciones de carga definidas por la norma peruana E-060, lo que conlleva a

obtener los esfuerzos y deslazamientos relativos de entrepiso.

a) Definicidn de la fuente de masa

En los elementos lineales, la masa se calcula integrando el producto de la masa volumétrica del
material por su area transversal, a lo largo de la longitud del elemento. En los elementos de area,
la integral corresponde al producto de la masa volumétrica del material por el espesor del

elemento y se extiende en toda su area.

Posteriormente, para ambos casos, la masa se distribuye a los nudos de los elementos.
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Se debe definir la masa que ha de considerar el programa, esto desde el Menu Define > Mass
Source, en la ventana definimos la masa a partir de las cargas dandole factor de 1 a las cargas de

tipo muerta y un factor de 0.25 a las de tipo viva.

—
Jefine Mass Source

Mazz Definition
= From Self and Specified Mazz
* From Loads
= From Self and Specified Mazz and Loads

— Define M azs Multiplier for Loads
Load M ultiplier

PISOTERMI | |1

CORRYESC— |0.25 - Add |
CaRGaMUE | 1

TARIQUERLE| 1 E W adify |
HaBITACIOl | |0.25

OFICINAS 025 Delete |
SALONES 025

AZ0TESA = |028 -

¥ Include Lateral Mazs Only
¥ Lump Lateral Mass at Stary Levels

OF. I Cancel I

FIGURA 4.26 — CUADRO ETABS DEFINICION FUENTE MASA

b) Definicién de la funcidn del espectro de respuesta

En este paso se ingresan los espectros que se han considerado para cada sentido. Puede
realizarse manualmente o desde una hoja de cdlculo. Se realiz6 manualmente desde el Menu
Define > Define Response Spectrum Functions, se afiadieron los espectros como con del ingreso

de datos el programa grafica el espectro.
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] Response Spectrum Function Definition

Response Spectrum Function Definition ‘

~ Function Name Function Damping Fatio— - Funstion Name Function D amping R atia—
|SENTIDD>< |7 |D.05 ISENTIDDY |D.05
— Define Function || Define Function
Period Acceleration Period Acceleration

9. 0.4 Add | 0. 0177 Add |

1. - 3532 - 2. - |0.883 o~ ]

2 1.76F Madif 3 0,589 Modify

3 1177 & 4 0.447 —I

4 0.8%5 5. 0353 Delete

5 0706 _Ddlete | E. 0234 IEEN

E. 0.589 7. 0.247

7. 0.434 8 0.224

B, 0.447 3 D2 _

- - - -
— Function Graph — Function Graph
iE: e
]\ | i
L1
. "
Display Graph | | [0.9254 , 3.8303) Display Graph | | [0.2514 , 2.943)
Cancel | Cancel |

FIGURA 4.27 — ESPECTROS EN ETABS

c) Definicidn de los casos de andlisis espectral

Se define en este paso las direcciones X y Y para el analisis espectral desde el Menu Define >
Response Spectrum Cases, se anaden dos nuevos casos “SISMOX” y “SISMOY”, en los cuales se

considera el espectro que le corresponde a cada uno.

En la ventana de datos para los casos de espectro, se configuré de la manera como se muestra:

Response Spectrum Case Data Response Spectrum Case Data
Spectrum Case Name Im Spectrum Case Name Im
I — Structural and Function Damping——————————————— l ~ Structural and Function D amping
Damping 0.03 Damping 0.03
r— Modal Combination - Modal Cornbination
{« COC ¢ SASS ¢ ABS  { GMC @ COC ¢ SASS ( ABS  ( GMC
i iz | | 2|
r Directional Combination  Directional Combination
& SRS & 5RASS
= ABS Orthogonal SF I " ABS Orthogonal SF I
r~ Input Response Spectra r Input Response Spectra
Direction Function Scale Factor Direction Function Scale Factar
ui [sEnmioox <] i ur | =
vz | I vz [senTiDov =] 1.
vz |SENTIDOx v| 065 uz [sEnTiDov w]  [0B6E
Excitation angle IU- Excitation angle IU-
— Ecoentricity i~ Eccentricity
Ecc. Ratio [&ll Diaph.] 0.05 Ecc. Ratio (&l Diaph.] 005
Override Diaph. Eccen. Override... | Override Diaph, Eccen, Override |
Ok I Cancel I 0K I Cancel I

FIGURA 4.28 — CASOS ANALISIS ESPECTRAL
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La configuracidon considera 5% de amortiguamiento, combinacién modal Cuadratica Completa
(CQC), combinacién Direccional de la Raiz Cuadrada De la Suma de los Cuadrados (SRSS). Se
ingresa la direccién del espectro seguin corresponda a cada caso, afiadiendo para el sentido
vertical un espectro con valores iguales a los 2/3 del espectro empleado para las direcciones
horizontales, como lo sefiala la norma E-030. Se considera excentricidad accidental perpendicular
a la direccidn del sismo de 0.05 veces la dimension del edificio perpendicular a la direccion de

analisis.

d) Definicidn de las combinaciones de los casos de carga

Una combinacién de casos de carga es la composicién de dos o mas casos de carga individuales

mediante factores de escala, que pueden ser positivos o negativos.

Con estas combinaciones se pueden superponer los desplazamientos, las reacciones, las fuerzas
internas, etc. de los casos de carga individuales, con la finalidad de obtener solicitaciones de
carga mas desfavorables en los elementos y posteriormente realizar envolventes de carga que

sean utiles para el disefo.

La norma peruana E-060 Concreto Armado, en su Capitulo 9 “REQUISISTOS DE RESISTENCIA Y DE
SERVICIO”, define las combinaciones de cargas que se deben de tomar en cuenta, las cuales se

esquematizan a continuacion:

1.40 CARGA MUERTA + 1.70 CARGA VIVA

1.25 CARGAMUERTA + 1.25 CARGAVIVA + CARGA SISMO X ]
1.25 CARGAMUERTA + 1.25 CARGAVIVA - CARGA SISMO X E
1.25 CARGAMUERTA + 1.25 CARGAVIVA + CARGA SISMOY 0
1.25 CARGAMUERTA + 1.25 CARGAVIVA - CARGA SISMOY __}_,
0.90 CARGAMUERTA + CARGA SISMO X g
0.90 CARGA MUERTA - CARGA SISMO X =
0.90 CARGA MUERTA + CARGA SISMOY W
0.90 CARGA MUERTA - CARGA SISMO Y

FIGURA 4.29 — ESQUEMA COMBINACIONES DE CARGA
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Las combinaciones de carga en el programa se realizan desde el Menu Define > Load
Combinations, se ingresan las combinaciones de carga o combos con el tipo ADD y la envolvente

de éstos de tipo ENVE.

Gangpsin o scomsesoncos 0

e
| Load Combination Name |1 2ECh1250YE Load Combination Name IF.VD LWEMTE
‘ Load Combination Type ADD hd Load Cormbination T ype IENVE 'I
r Defing Combination i Define Combination
Caze Mame Scale Factar Caze Mame Secale Factar
| oM Comtbo ~|[1.25 [ oM Combo |
% Comba 1.28 Add | C Cambo £ Add
SISH Spectra -1 140170 Cambo | L _I
M adify | 125CM1250WS=P (1= 3 b oo
125CHM126CWS=M | __','I
Delete 125CM126CWSYP [
[k | 12501250V S YN | _Deete |
03Ck1 5P Combo ™ 2
ok | Cancel | ok | Cancel |

FIGURA 4.30 — CUADROS ETABS COMBINACIONES DE CARGA

e) Configuracién de analisis y procesamiento

Desde el Menu Analyze > Set Analysis Options, se configura el analisis tridimensional, asi como el
numero de modos donde se han considerado tres modos por cada nivel, dos traslacionales y uno

rotacional; finalmente se corre el analisis (Run Analysis).

Luego del andlisis el programa muestra los resultados de manera grafica o mediante tablas que
muestran la data sobre desplazamientos y esfuerzos internos para cada caso o combinacion de
carga que se configurd, los resultados provenientes del Combo Envolvente serdn los de mayor

interés y participacion en la interpretacién y futuro diagnoéstico del edificio existente.

4.6 INTERPRETACION DE RESULTADOS

Los resultados del analisis del edificio existente, son los datos base para poder evaluar el
comportamiento actual del inmueble y junto a otros aspectos conformar la propuesta de

intervencion.
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4.6.1 PERIODOS FUNDAMENTALES

Del andlisis modal se tiene informacidén de los periodos fundamentales que son aquellos que

presentan mayor porcentaje de participacion en cada direccidn de la estructura.

Modo Periodo | Participacidn | Participacion
(s) X-X (%) Y-Y (%)
1 1.049 49.1 5.2
2 0.929 6.6 51.3
3 0.618 4.0 1.7
4 0.262 21.1 0.0
5 0.205 0.0 23.4
6 0.159 0.5 0.8
7 0.133 0.8 0.0
8 0.130 4.7 0.1
9 0.106 0.0 0.0
10 0.104 0.0 0.1
11 0.102 0.0 6.3
12 0.100 0.0 0.5
13 0.094 0.0 0.0
14 0.089 0.0 0.0
15 0.083 0.2 0.0
16 0.079 2.3 0.0
17 0.072 0.0 0.0
18 0.071 0.0 0.0
19 0.068 0.0 0.0
20 0.063 0.0 3.8
21 0.060 0.0 0.1
22 0.057 0.9 0.0
23 0.056 0.0 0.0
24 0.050 0.0 0.0
25 0.049 0.5 0.0
26 0.046 0.0 3.0
27 0.045 0.2 0.0
28 0.044 0.0 0.0
29 0.041 0.0 0.0
30 0.041 0.0 0.0
31 0.040 0.0 0.0
32 0.038 0.6 0.0
33 0.037 0.0 2.7
34 0.037 0.1 0.1
35 0.034 0.0 0.2
36 0.033 0.5 0.0
37 0.031 0.0 1.6
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38 0.030 0.0 0.0
39 0.030 0.1 0.0
40 0.028 0.0 0.3
41 0.027 0.0 0.2
42 0.026 0.3 0.1
43 0.025 0.0 0.0
44 0.025 0.5 0.1
45 0.025 0.1 0.1

CUADRO 4.2 - FACTORES DE PARTICIPACION MODAL

Los periodos fundamentales son aquellos que presentan mayor porcentaje de participacién en
cada direccion de la estructura. Se observa que para X-X el periodo 1.049s presenta un
porcentaje de 49.1%, y para Y-Y el periodo 0.929s presenta un porcentaje de 51.3%, siendo los

mas importantes.

4.6.2 DESPLAZAMIENTOS LATERLAES DE ENTREPISO

Se tiene los desplazamientos de cada nivel, lo que permite evaluar las derivas de cada entrepiso y

contrastarlos con los permisibles en la norma actual.

Para el calculo de los desplazamientos laterales, segun lo estipula la Norma E.030 en su inciso
16.4, se multiplican por 0.75R los desplazamientos obtenidos como respuesta maxima eldstica del

analisis dinamico.
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DIRECCION XX
Dratos: R= 2
Distors. Max.= 0.007
DESPLAZ. LINEAL
ELAST. DESPLAZ. LATERAL NHORMA E.30
Fiso Altura de Desplaz Desplaz Desplaz. | Distorsion | Distorsion | Observac.
o Mivel | Entrepiso Respecto Respecto Relativo Permitida
al Suelo al Suelo  de Entrepiso
h {cm) (cm) A {cm) A {cm) Ah
TE. 13.59 20.349
225 093 0.0041 0.007 Ok
C.M. 1297 19.46
365 0.08 0.0002 0.007 Ok
12 1292 19.38
305 179 0.0059 0.007 Ok
11 1173 17.549
275 170 0.0062 0.007 Ok
10 10.59 15.89
275 1.86 0.0068 0.007 Ok
9 9.35 14.02
275 187 0.0068 0.007 Ok
a a.10 1215
275 187 0.0068 0.007 Ok
7 6.85 10.28
275 1.84 0.0067 0.007 Ok
i] 5.63 244
275 176 0.0064 0.007 Ok
5 445 6.67
275 179 0.0065 0.007 Ok
4 326 439
305 127 0.0042 0.007 Ok
3 241 362
305 1.33 0.0044 0.007 Ok
2 152 229
305 127 0.0042 0.007 Ok
1 0.68 1.02
283 0.96 0.0025 0.007 Ok
Sotano 0.04 0.06
340 0.06 0.0002 0.007 Ok
] ] 0.00

CUADRO 4.3 — DESPLAZAMIENTO ENTREPISO X-X
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DIRECCION Y.¥
Datos: R= 4
Distors. Max.= 0.007
DESPLAZ. LINEAL
ELAST. DESPLAZ. LATERAL NORMA E.30
Pisa Altura de Desplaz. Desplaz Cesplaz. | Distorsidn i Distorsion Observac.
o Mivel | Entrepiso Respecto Respecto Relativa Permitida
al Suelo al Suelo  ide Entrepiso
h (cm) (cm) A{cm) A{cm) Afh
TE. 8.51 25 52
225 -2225: -0.09887 0.007 Ok
.M. 1592 47 76
365 2716 0.07440 0.007 Mal
12 6.87 20.60
305 2.04; 0.00667 0.007 Ok
11 G.19 18.57
275 1.96 0.00712 0.007 Mal
10 554 16.61
275 2.04; 000743 0.007 Mal
9 4,86 14 57
275 1.98 0.00721 0.007 Mal
a 420 12.549
275 1.96 0.00712 0.007 Mal
T 354 10.63
275 1.90 0.00691 0.007 Ok
3] 2.91 873
275 1.80 0.00656 0.007 Ok
5 2.31 6.93
275 147 000534 0.007 Ok
4 1.82 5.46
305 214;  0.00701 0.007 Mal
3 1.11 3.32
305 1.31 0.00429 0.007 Ok
2 0.67 2.01
305 085 000280 0.007 Ok
1 0.39 1.16
333 092 000239 0.007 Ok
Sdtano 0.08 024
340 0.24: 000071 0.007 Ok
] 0 0.00

CUADRO 4.4 — DESPLAZAMIENTO ENTREPISO Y-Y

En las tablas anteriores, que muestran los desplazamientos de entrepiso, se aprecia que las
derivas en el sentido X-X estdn dentro de lo permitido en la norma actual, en ninglin caso excede
el 7°/00 de desplazamientos relativos. En el sentido Y-Y, las derivas en algunos niveles superan

ligeramente los maximos permitidos.
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4.7 VERIFICACION ELEMENTOS EXISTENTES

Los esfuerzos (momentos flectores, fuerzas cortantes y axiales) obtenidos del Analisis Sismico

para cada elemento han sido utilizados para la revision de éstos.

Para determinar la resistencia nominal requerida en los elementos de concreto armado, se

emplea la combinacion de carga ENVOLVENTE, la cual se describid anteriormente.

Se muestra la verificacion de los elementos mas representativos, asumiendo que el acero de
refuerzo que existe en los elementos coincide con lo referido a los planos originales ya que no se

han realizado ensayos para constatar in situ el acero de refuerzo.
4.7.1 TECHOS

Casi la totalidad de los techos en la edificacion son de tipo aligerado convencional de h=20cm,

excepto en el primer nivel que existen un area con aligerado h=25cm.

Las viguetas que forman el aligerado h=20cm muestran seguln planos existentes refuerzos de 1/2”
y 3/8” dispuestos apropiadamente en extremos y centros de luz. Las viguetas de h=25cm incluyen

refuerzos de 5/8”.
Se muestran a continuacién dos viguetas de techo para verificar su desempefio:

VIGUETA 1- ENCOFRADO NIVEL 1 H=25CM

Soporta carga de oficinas del segundo nivel.

o — 0}

VIGUETA 1

R e
©

&

i s

L e
v

I |
| |
| |
A
FIGURA 4.31 — UBICACION VIGUETA 1
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| 2.40 Z% 58.50 Z% 7.45 ‘

FIGURA 4.32 -VIGUETA 1

Teniendo en cuenta las cargas ya definidas, se desarrollaron los diagramas de fuerzas internas,
con lo cual se obtuvieron las dreas de refuerzo requerido, para compararlos con el drea de acero

colocado que figura en los planos:

Con la ayuda de una hoja de calculo, configurada con la teoria de la flexiéon y pardmetros de la
norma E-060 de Concreto Armado se halla el drea de acero requerido para el momento en la

seccion de la viga. Notese que para el calculo se usa fy del acero existente de Grado 40.

1.34

FIGURA 4.33 -DIAGRAMA MOMENTO FLECTOR VIGUETA 1 (Tn-m)

AREA DE ACERO AREA DE ACERO AREA DE ACERO
DATOS: aingresar DATOS: aingresar DATOS: aingresar
Mu = 1.15 tn-m Mu = 1.34 th-m u = 0.42 tn-m
b = 40 cm b = 10 cm b = 40 cm
h = 25 cm h = 25 cm h = 25 cm
d = 22 cm d = 22 cm d = 22 cm
fiy = 2800 kgicm2 fy = 2800 kgicm2 fiy = 2800 kglcm2
fc = 210 kgicm2 fc = 210 kglcm?2 fc = 210 kglcm2
kudéc = 6.60 kuéc = 3076 kuéc = 241
Cuantia = 0.00240 Cuantia = 0.01215 Cuantia = 0.00087
a = 0.82950 cm a = 419255 cm a = 029922 cm
Resultado Resultado [ As= 267 cm2 | Resultado [ As= 076 cm2 |

FIGURA 4.34 —CALCULO AREA DE ACERO FLEXION

As Colocado 3.25 1.98
As Requerido 212 0.76
As Requerido A 2.67 JAN
As Colocado 3.96

FIGURA 4.35 — ACERO COLOCADO vs ACERO REQUERIDO (cmz)
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En el andlisis de la Vigueta 1, el acero colocado cubre las solicitaciones del momento flector.

Para las fuerzas del diagrama de cortante, el aligerado h=25cm es capaz de soportar una fuerza
de 1.43 Tn con un f'c=de 210 kg/cm? como se observa en el diagrama que sigue, la fuerza
actuante es ligeramente menor que la resisten en el primer apoyo, mientras en el segundo apoyo

existe mayor holgura a favor del elemento existente.

Ea— e N

FIGURA 4.36 -DIAGRAMA CORTANTE VIGUETA 1 (Tn)

0.9i

1.41

VIGUETA 2- ENCOFRADO NIVEL 4 H=20CM

Soporta carga de habitaciones quinto nivel.

FIGURA 4.37 —UBICACION VIGUETA 2

Vigueta continua de 9 tramos, dispuesta en toda la direccion mas larga del edificio paralela a la
fachada principal (de eje “)” a eje “S”). El acero de refuerzo es tipico en la parte inferior 2 varilla

de 3/8” y en la parte superior dos varillas una de 1/2” y otra de 3/8”".
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FIGURA 4.38 -VIGUETA 2
o % 7]

FIGURA 4.39 -DIAGRAMA MOMENTO FLECTOR VIGUETA 2 (Tn-m)

. e T ]

FIGURA 4.40 -DIAGRAMA CORTANTE VIGUETA 2 (Tn)

T

Obtenidos los diagramas de fuerzas internas, al ser el refuerzo tipico se procede a la verificacion

para el mayor valor de momento flector positivo y negativo.

Con la ayuda de una hoja de calculo, configurada con la teoria de la flexiéon y parametros de la
norma E-060 de Concreto Armado se halla el drea de acero requerido para el momento en la

seccion de la viga. Notese que para el calculo se usa fy del acero existente de Grado 40.

AREA DE ACERO AREA DE ACERO
DATOS: a ingresar DATOS: a ingresar
Mu = 0.55 tn-m Mu = 0.74 tn-m
b = 10 cm b = 40 cm
h = 20 cm h = 20 cm
d = 17 cm d = 17 cm
fy = 2800 kg/cm2 fy = 2800 kg/cm2
fe = 210 kg/cm? :C o = 2;[:1"9"‘3"'2
kuoC = 2115 C“ o ; _‘ “m
Cuantia = 0.00807 uantia = l
a = 215144 cm a = 0.69155 cm
Resultado | As= 1372cm2 | Resultado | As= 1763cm2 |
FIGURA 4.41 —CALCULO AREA DE ACERO FLEXION
As Colocado 1.98
As Reguerido 1.76
& il
2 & & 4
As Requerido 1.37 137
As Colocado 1.42 1.42

FIGURA 4.42 -ACERO COLOCADO vs ACERO REQUERIDO (cmz)
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En el tramo de mayores momentos de la Vigueta 2, el drea de acero colocado es superior al

requerido, esto se cumple en los demas tramos ya que el refuerzo es tipico.

El aligerado h=20cm como el de la vigueta analizada soporta un cortante 1.1Tn, en el diagrama de

cortante ningun valor actuante supera al resistente.
4.7.2 VIGAS

Las vigas estructurales son de peralte variado en los primeros niveles 30x70, 40x60, 25x40, 80x25
y a partir del piso 5 en su mayoria se uniformizan a 25x60cm. Se muestra a continuacion
verificaciones para 2 vigas, ambas dispuestas en sentido perpendicular a la direccion de las

viguetas de losas:

VIGA 1 — “VIGA S-K-2-7’ (0.40x70) (0.30x0.40)” ENCOFRADO SOTANO

FIGURA 4.43 —UBICACION VIGA 1

Se cuenta con el desarrollo de la viga, digitalizado del plano original.

—_ ‘ 301" 3o1 3058 g1 221 3058 204" 3058
'_Hﬁ_l_H‘ = L WP PP P Pl
L 3034 | 3034 . 30347 L] 3034 L,
T 3/5":2@0.26,"5@0.50 He "Eﬂ 3/8" 1@0.10, 2@0.2;6..“1@0.35, 4@0.50 o 3/8": 2@0.20, 4@é.§b "'w'tm 3/8" 2@0.20, 4@6:(50 #4

FIGURA 4.44 - VIGA 1
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Como se aprecia en el desarrollo de la viga, es continua de cuatro luces, con cambio de seccién

en uno de los cuatro claros.

Teniendo el edificio analizado con las cargas correspondientes, se muestra el diagrama de

momento flector resultante de la envolvente de cargas.

.L%::E:afr—:—-éia -3&%\\ /—M/zém -l&\ X’ﬁ?j%ﬁm\ —
5 \—_l_L__l__E; | — I I T T T l—_“L—Jﬁ:‘I*AI_::I:—J——'

~

p17.27

] 11
FIGURA 4.45 -DIAGRAMA MOMENTO FLECTOR VIGA 1 (Tn-m)

Con la ayuda de una hoja de calculo, configurada con la teoria de la flexién y pardmetros de la
norma E-060 de Concreto Armado se halla el darea de acero requerido para el momento en la

seccion de la viga. Notese que para el calculo se usa fy del acero existente de Grado 40.

AREA DE ACERO AREA DE ACERO
DATOS: a ingresar DATOS: a ingresar
Mu = 3.59 tn-m Mu = 3368 th-m
b = 30 cm b = 40 cm
h = 40 cm h = 70 cm
d = 36 cm d = 62 cm
fy = 2800 kgicm2 fy = 2800 kg/icm?2
fc = 210 kg/cm?2 fc = 210 kgicm?2
kusC = 10.26 kuéC = 24 34
Cuantia = 0.00378 Cuantia = 0.00939
a = 21332 cm Resutado | As= 233 cm2 |

Resultado | As= 408cm2 |

FIGURA 4.46 —CALCULO AREA DE ACERO FLEXION

A continuacion se comparan las dreas de acero “Acero Requerido vs. Acero Colocado” en cm2.

As Colocado 5.94 366 36.6 36.6 36.6 11.64 11.64 5.94
As Requerido 4.08 17.8 233 19.9 22 425 5.18 3.44
As Requerido 7.25 5.04 5.7 7.67
As Colocado 8.55 8.55 8.55 8.55

FIGURA 4.47 —ACERO COLOCADO vs ACERO REQUERIDO (cmz)

Para la viga analizada, el acero horizontal colocado en ninglin tramo es menor que el requerido.
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Se verifica el cortante de la seccion de la misma manera, se calcula cortante resistente

comparandolo con el del diagrama de fuerza cortante.

FIGURA 4.48 -DIAGRAMA CORTANTE VIGA 1 (Tn)

Para la seccion de 0.40 x 0.70 m:

CORTANTE

b = 40 cm

h = 70 cm

d = 62 cm

fy = 2800 kgicm2
fc = 210 kg/cm2

DATOS: a ingresar

o est. = @ 3/8"
Avari. = 142 cm2
s = 20 cm
Vs = 12326 Tn
Ve = 19.047 Tn
0.85( Ve + Vs)
0.85( 0.53\/ fc bwd +  Aviytdss)
0.85( 19.05 + 123)
||CORTANTE RESISTIDO=0.85(Vc+Vs) = 27 Tn ||

FIGURA 4.49 —CALCULO CORTANTE RESITENTE SECCION 40x70

El cortante resistente de la seccidn es superior al actuante.

Para la seccion de 0.30 x 0.40m:

CORTANTE

b = 30 cm

h = 40 cm

d = 36 cm

fy = 2800 kg/cm2
fc = 210 kg/cm2

DATOS: a ingresar

@ est. = o 38"
Avari. = 142 cm2
s = 20 cm
Vs = 71568 Tn
Ve = 82949 Tn
0.85( Ve + \s)
0.85( 0.53 fc bwd +  Aviytd/s)
0.85( 8295 + 716 )
|CORTANTE RESISTIDO=0.85(Vc+Vs) = 13 Tn ||

FIGURA 4.50 —CALCULO CORTANTE RESITENTE SECCION 30x40

El cortante resistente de la seccién es superior al actuante.
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VIGA 2 — “VIGA VIII-Q-4-6 (0.25x0.60)” ENCOFRADO NIVEL 8

\ \ \ |
i =ET ©
@
| O S ]
(s — ~
<
O
(- >
i
e T T [
FIGURA 4.51 —UBICACION VIGA 2
Se muestra el desarrollo de la viga (dibujo plano original).
7'7:\-_;97'7 ,'50,; _foo 50
2245, = 18 Y2 s&b 4" 2 sege T osye
e o S=s ——————— : — -
AR R A i e AT 73]
6 5 S O 7 . NI O A | Aok | | L) [
Iji&'y"/@/0,_3@‘{{)}jfj.éa/-é@.é\s‘,\iessa Py /30 1 D L'_"‘
Y £, /.98 | 8o RA 570 _2;7/,3' T £
VIGAS VI K4¢; T L 46, TTP-44; V- Q46 ; TL-B-44___ (/2 +.20)(25 :60)

FIGURA 4.52 -VIGA 2

Teniendo el edificio analizado con las cargas correspondientes, se muestra el diagrama de

momento flector resultante de la envolvente de cargas

1)

T P

FIGURA 4.53 -DIAGRAMA MOMENTO FLECTOR VIGA 2 (Tn-m)

204E-03
*.6?

Con la ayuda de una hoja de calculo, configurada con la teoria de la flexién y parametros de la
norma E-060 de Concreto Armado se halla el drea de acero requerido para el momento en la

seccion de la viga. Notese que para el calculo se usa fy del acero existente de Grado 40.
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AREA DE ACERO

DATOS: a ingresar
Mu = 2605 tn-m
b = 25 cm
h = 60 cm
d = 52 cm
fy = 2800 kg/cm2
fc = 210 kg/cm2
kuaC = 4282
Cuantia = 0.01778
a = 14 50284 cm

Resultado | As= 2311em2 |

FIGURA 4.54 —CALCULO AREA DE ACERO FLEXION

As Colocado 13.46 22.01 22.01 1346
As Requerido 12.6 23.1 19.76 7.94
As Requerido 10.3
As Colocado 15.52

FIGURA 4.55 ~ACERO COLOCADO vs ACERO REQUERIDO (cm’)

Tras la verificacion por flexién, en esta viga se hallé que el lado izquierdo del tramo central
contiene menor cantidad de acero que el requerido por el momento negativo. La carencia del
area de acero es del 4.7%, este valor puede ser reducido o anulado por consideraciones que no se
toman en la verificacién, como el acero en compresion o que la calidad del concreto testeado es

superior a la de los planos. Los demas puntos verificados contienen acero que se requiere.

Se verifica el cortante calculando el resistente en la seccién y comparandolo con el que actua

segun el diagrama.

Para el tramo con menor confinamiento:

CORTANTE
DATOS: a ingresar

@ est. = o 3/8"
Avari. = 1.42 cm?2
5 = 20 cm
Vs = 10.338 Tn
Ve = 9.9846 Tn
0.85( Ve + Vs)
0.85( 0.53\ fe bwd +  Avy'd/s)
0.85( 9.985 + 103)
[CORTANTE RESISTIDO=085(Vc+Vs) = 17 Tn |

FIGURA 4.56 —CALCULO CORTANTE RESITENTE SECCION
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FIGURA 4.57 -DIAGRAMA CORTANTE VIGA 2 (Tn)

Las 17 Tn de fuerza cortante que resiste la seccién con menor confinamiento a la distancia “d” no

son superadas por ningun valor del diagrama de corte.

En general, para el andlisis de las fuerzas cortantes, se tiene que la distribucion de estribos
cumple con el disefio por corte. Sin embargo, la zona de confinamiento no cumple con la
longitud minima en la mayoria de casos. Los requerimientos estrictos de la Norma E-060

referidos al Cap. 21 “Disposiciones Especiales Para el Diseiio Sismico”

4.7.3 COLUMNAS

Se cuenta con el plano original de cuadro de columnas, contiene la totalidad de columnas de la
edificacion, mostrando el detalle de la seccion. Las columnas tienen dimensiones variables,
siendo las mas robustas las contenidas entre los ejes 4 - 6 y K- R que llegan hasta el nivel 12.
Para la verificacion de columnas se compara el diagrama de iteracién de la columna vs las fuerzas

actuantes.

COLUMNA 1 - “0O-4 (0.30 x 1.40)”- Primer Nivel

.,;______EL__ )
|
i _
o
|

(o)

FIGURA 4.58 —UBICACION COLUMNA 1
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Segln el cuadro de columnas, la columna “0-4” en el nivel 1, contiene 24 fierros de 1” de

didmetro constituyendo una cuantia del 3.4% como se muestra a continuacion.

(0.25 x 1.40)

24 01

5110 3/8'@0.25

FIGURA 4.59 —SECCION COLUMNA 1

Del andlisis, se obtienen la fuerza axial, cortante y momentos que soporta la columna:

—J:LO_ELI.D_Q_ N ]i:ﬁj -5.38 | 649 23 [Toler——
| i | | \
AXIAL V 3-3 V 2-2 M 2-2 M 3-3
3.54]5.31 el ad rr L
44265 — Ei_r -

FIGURA 4.60 —FUERZAS ACTUANTES COLUMNA 1

2-2 3-3
F. Axial 442 Tn
Momento 7.94 34.19 Tn-m
Corte 11.06 3.54 Tn

CUADRO 4.5 —FUERZAS ACTUANTES COLUMNA 1

Se halla mediante el programa CSICOL los diagramas de iteracidn, considerando el acero Grado

40:
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FIGURA 4.61 -COLUMNA 1 EN CSICOL

Para el momento 2-2:

600.0
500.0

400.0

@Pn (ton)
[ ]

300.0

200.0

100.0

0.0 IN/A Angle =90 Deg wrt X

-100.0

-200.0

-300.0

-400.0 @Mn (ton-m)

0.0 7.0 14.0 21.0 28.0 35.0 42.0

FIGURA 4.62 — DIAGRAMA INTERACCION 2-2 COLUMNA 1

Para el momento 3-3:

600.0
500.0

400.0

BPn (ton)

300.0

200.0

100.0

0.0 N/AAngle = 0 Deg wrt X

-100.0

-200.0

-300.0

-400.0 @Mn (ton-m)

0.0 40.0 80.0 120.0 1860.0 200.0 240.0

FIGURA 4.63 — DIAGRAMA INTERACCION 3-3 COLUMNA 1
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Para el cortante se verifica cuanto resiste la seccion:

CORTANTE

CORTANTE

DATOS: a ingresar DATOS: a ingresar

b = 25 cm b = 140 cm

h = 140 cm h = 25 cm

d = 136 cm d = 22 cm

fy = 2800 kg/cm2 fy = 2800 kg/cm2

fe = 210 kg/em2 fe = 210 kgfem2

o est. = 5 o 3/8" B est. = 5 @ 3/8"

A vari. = 71 cm2 A vari. = 1cm2

s = 25 cm s = 25 cm

Vs = 108.147 Tn Vs = 17.4944 Tn

Ve = [26.1135Tn Ve = | 23,6557 Tn
0.85( Ve + Vs) 0.85( Ve + Vs)
0.85( 0.53Te bwd +  AVTds) 0.85( 0.53y ¢ bwd +  Aviy'dis)
0.85( 26.113 + 108 ) 0.85( 23656 + 17.5)

[CORTANTE RESISTIDO=0 85(Vc+Vs) = 114 Tn | [ CORTANTE RESISTIDO=0.85(Vc+Vs)

35Tn I

FIGURA 4.64 — VERIFICACION CORTANTE COLUMNA 1

Como se puede apreciar en los graficos de diagramas de iteracion para las 2 direcciones
principales la columna no presenta problemas en cuanto flexo compresidn ya que lo actuante se

ubica dentro de los limites del grafico, a pesar que su desempefio no se ajusta adecuadamente a

las fuerzas de disefio, tiene una respuesta aceptable.

En cuanto a la verificacién del cortante no presenta problemas, la seccién soporta mayor corte
que el actuante, presenta 5 estribos de @3/8” espaciados cada 0.25m en toda su altura, esta

disposicion de estribos no cumple con el confinamiento “So” de la norma actual E-060, sin

embargo se reitera que resisten con holgura la fuerza de disefio.

COLUMNA 2 — “L-6 (0.55 x 0.80)” / “K-6 (0.55 x 0.80)” Primer Nivel

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Las columnas “L-6 (0.55 x 0.80)” y la “K-6 (0.55 x 0.80)” son de igual dimension e igual armado de
refuerzo, el cuadro de columna las muestra de esa manera, para el nivel 1 con 18 fierros de @1” +

4 fierros @7/8 los que representan una cuantia del 2.5%.

—1(0.55 x 0.80)

i Z 18 01"

- A 4078

%

5110 3/8'@0.30

FIGURA 4.66 —SECCION COLUMNA 2

Para la verificacion se elige entre las 2 columnas “gemelas” a la que presenta mayor magnitud en

los resultados de fuerzas actuantes, esto corresponde a la columna K-6 que supera ligeramente a

la L-6.
e — ﬁ E .92 1154 ‘r’/-’zﬂs ;ém
T L S I -
AXIAL vV 3-3 V 2-2 M 2-2
1L06 | -9585 955 | -996
424 bo __E — 3
— S — 360 | 2554

FIGURA 4.67 —FUERZAS ACTUANTES COLUMNA 2

2-2 3-3
F. Axial 424 Tn
Momento 25.54 31.98 Th-m
Corte 9.96 11.06 Th

CUADRO 4.6 — FUERZAS ACTUANTES COLUMNA 2
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Se halla mediante el programa CSICOL los diagramas de iteracidn, considerando el acero Grado

40:

Para el momento 2-2:

700.0
600.0

500.0

@Pn (tpon)

400.0

300.0

200.0

100.0

0.0 MN/AAngle = 90 Deg wrt X

-100.0

-200.0

BMn (ton-m)

-300.0

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0

FIGURA 4.68 — DIAGRAMA INTERACCION 2-2 COLUMNA 2

Para el momento 3-3:

700.0
600.0

500.0

@Pn (tbn)

400.0

300.0

200.0

100.0

0.0 M/AAngle = 0 Deg wrt X

-100.0

-200.0

@Mn (ton-m)

-300.0

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0

FIGURA 4.69 — DIAGRAMA INTERACCION 3-3 COLUMNA 2
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Para el cortante se verifica cuanto resiste la seccion:

CORTANTE CORTANTE
DATOS: a ingresar DATOS: a ingresar
b = 55 cm b = 80 cm
h = 80 cm h = 55 cm
d = 76 cm d = 51 cm
fy = 2800 kg/icm?2 fy = 2800 kg/cm2
fc = 210 kg/icm2 fc = 210 kg/cm2
g est. = 5 g 3/8" o est. = 5 8 3/8"
A vari. = 71 cm2 Avari. = 7.1 cm2
s = 30 cm ] = 30 cm
Vs = | 50.3627 Tn Vs = | 3379 Tn
Ve = 321042 Tn Ve = [31.3362 Tn
0.85( Ve + Vs) 0.85( Ve + Vs)
0.85( 0.53y(7¢ bud + Avfydss) 0.85( 0.53\7c bwd +  Avifyds)
0.85( 32.104 +  G04) 0.85( 31.336 +  338)
[CORTANTE RESISTIDO=0.85(Ve+Vs) = 704 Tn__ | [CORTANTE RESISTIDO=0.85(Vc+Vs) = 554Tn |

FIGURA 4.70 — VERIFICACION CORTANTE COLUMNA 2

Observando los graficos de diagramas de iteracion para las 2 direcciones principales se aprecia

gue la columna no presenta problemas en cuanto flexo compresion ya que las fuerzas actuantes

se ubican dentro de los limites del grafico.

La columna, ante las fuerzas cortantes no presenta problemas, la seccion soporta mayor corte
que el actuante, presenta 5 estribos de @3/8” espaciados cada 0.30m en toda su altura, esta

disposicidn de estribos no cumple con el confinamiento “So” de la norma actual E-060.

4.7.4 PLACAS

Las placas tienen espesores de 25cm y 20cm, solo se cuenta el plano que detalla el refuerzo de la

placa sobre el eje “)” y el plano de muros de los ascensores, la disposicién del refuerzo se asume

igual para la placa del eje “S” y caja de escaleras.

Para la verificaciéon de las placas se comparara el diagrama de iteracidon del elemento y su

cortante resistente vs las fuerzas actuantes.

PLACA 1 — DISPUESTA SOBRE EJE “J”

Para esta placa, se cuenta con el plano que se digitalizé del original, el cual muestra la elevacion y
detalla el refuerzo. La placa aumenta su longitud en los primeros 4 niveles y se uniformiza en los

siguientes, se diseiid asi seguramente para dar mayor espacio al estacionamiento del sétano. El

plano no muestra las ventanas laterales existentes sobre esta placa.
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FIGURA 4.71 — DETALLE PLACA 1

Para la verificacion se muestra la seccién del sétano, que es la menor y la que soporta mayores

esfuerzos.

80 3/4" . 012'@0252caras  803M"
o

acero horizontal @ 5/8'@0.25

FIGURA 4.72 — SECCION PLACA 1

Del andlisis del edificio de tiene los resultados de maximas fuerzas actuante para la Placa eje “J”

en el nivel de sétano.
2-2 3-3
F. Axial 867 Tn
Momento 15.73 3726 Th-m
Corte 345 8.09 Tn

CUADRO 4.7 -FUERZAS ACTUANTES PLACA 1
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Se halla mediante el programa CSICOL los diagramas de iteracién, considerando el acero Grado

40:

—e2PO—

Fe=2,100 ton/m2

FIGURA 4.73 — PLACA 1 EN CSICOL

Para el momento 2-2:

2400.0

2000.0

@Pn [ton)

1600.0

1200.0

800.0 o

400.0

0.0 N/A Angle = 0 Deg wrt X

@Mn (ton-m)

-400.0

0.0 20.0 400 60.0 80.0 100.0 120.0
FIGURA 4.74 — DIAGRAMA INTERACCION 2-2 PLACA 1

Para el momento 3-3:

2400.0

2000.0

OPn (ton)

1600.0

1200.0

800.0

400.0

0.0 N/A Angle = 90 Deg wrt X

-400.0 @Mn (ton-m)

0.0 600.0 1200.0 1800.0 2400.0 3000.0 3600.0

FIGURA 4.75 — DIAGRAMA INTERACCION 3-3 PLACA 1
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Para el cortante se verifica cuanto resiste la seccion:

CORTANTE CORTANTE

b = 25 cm b = 760 cm

h = 760 cm h - 25 cm

d = g cm d = 22 cm

fy = 2800 kg/cm2 fy = 2800 kgicm2

fe = 210) kg/cm2 fc = 210 kgfcm2

o est = D Avari = cm2

Avari. = 3.96 cm2 )

s = 25 cm N = cm

Vs = 3353 Tn Vs = In

Ve _ 14516 Tn Ve = 128 417 Tn
0.85( Ve + Vs) 0.85( Ve + Vs)
0.85( 053\(% bwd +  Av*fy*dss) 0.85( 0.53y e bwd +  Aviytdis)
085( 1452 + 335) 0.85( 1284 +

[CORTANTE RESISTIDO=0.85(Vc+Vs) = 408 Tn | [ CORTANTE RESISTIDO=0.85(Vc+Vs) = 109 Tn |

FIGURA 4.76 — VERIFICACION CORTANTE PLACA 1

Como se puede apreciar en los graficos de diagramas de iteracidn, la placa presenta problemas
en cuanto a flexo compresidn en lo que respecta al momento 3-3, la ubicacién del punto de las
fuerzas actuantes escapa los limites del gréfico.

Para el momento 2-2 el desempefo es correcto, la seccién presenta holgura para resistir
esfuerzos actuantes.

En cuanto a la verificacion del cortante no presenta problemas, la seccion soporta mayor corte
gue el actuante, a pesar de no tener estribos de confinamiento el doble enmallado horizontal de

5/8” @0.20m absorbe la fuerza.

PLACA 2 — DISPUESTA SOBRE EJE “S”
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e e R = e e A
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| | | | |
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FIGURA 4.77 — UBICACION PLACA 2
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Esta placa es la de mayor longitud del edificio, con una seccién de 10.90m x 0.25m. Del analisis

del edificio de tiene los resultados de maximas fuerzas actuante para la Placa eje “J” en el nivel de

sétano.

2-2 3-3
F. Axial 1036 Tn
Momento 18.35 5063 Tn-m
Corte 325 8.86 Tn

CUADRO 4.8 —FUERZAS ACTUANTES PLACA 2

Se halla mediante el programa CSICOL los diagramas de iteracidn, considerando el acero Grado

40:

= 5.450

Fe =210 ton/m'2

FIGURA 4.78 — PLACA 2 EN CSICOL

Para el momento 2-2:

3000.0

24000

@Pn (ton)

1800.0

1200.0

600.0

0.0 M/AAngle = 0 Deg wit X

@Mn (ton-m)

-600.0

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0

FIGURA 4.79 — DIAGRAMA INTERACCION 2-2 PLACA 2
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Para el momento 3-3:
30000
T
24000 S
£
(]
1800.0
1200.0
o
6000
0.0 IN/AAngle = 90 Deg wit X
-600.0 @Mn (ton-m)
0.0 1000.0 2000.0 3000.0 4000.0 5000.0 6000.0 7000.0
FIGURA 4.80 — DIAGRAMA INTERACCION 3-3 PLACA 2
Para el cortante se verifica cuanto resiste la seccion:
CORTANTE CORTANTE
DATOS: a ingresar DATOS: a ingresar
b = 25 cm b = 1090 cm
h = 1090 cm h - 25 cm
d = 1086 cm d - 21 em
fiy = 2800 kglecm2 _
fi = 210 kglem2 fy - e koicm?
sest. - (= e = 210 kglcm2
Avar. = 3.96 cm? Avar. = cm2
5 = 25 cm & = cm
Vs = 481663 Tn Vs = Tn
Ve = | 208524 Tn Ve = | 175.805 Tn
0.85( Ve £ V) 0.85( Ve + Vs
0.85( 0.53 fc bwd + Avydss) 0.85( 0.53y/c bud + Aviytdss)
0.85( 208.52 +  482) 0.85( 175.81 + )
[CORTANTE RESISTIDO=0.86(Ve#Vs) = 587Tn | [CORTANTE RESISTIDO-085(verVs) = 149 Tn |

FIGURA 4.81 — VERIFICACION CORTANTE PLACA 2

Como se puede apreciar en los graficos de diagramas de iteracion para las 2 direcciones
principales la placa no presenta problemas en cuanto flexo compresién ya que lo actuante se

ubica dentro de los limites del grafico, su desempefio es correcto.

En cuanto a la verificacién del cortante no presenta problemas, la seccién soporta mayor corte

gue el actuante, a pesar de no tener estribos de confinamiento el doble enmallado horizontal de
5/8” @0.20m absorbe la fuerza.
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4.7.5 CIMENTACION

Se cuenta con el plano original de cimentacidn, el cual se ha digitalizado en su totalidad. En este
plano se aprecian zapatas rectangulares convencionales de 70 cm de peralte en su mayoria para
las columnas que no tienen continuidad hasta el nivel 12 mientras que para las columnas
componentes de la torre, placas y caja de ascensor la cimentacién se compone de zapatas con

pedestal, bloques de zapata de gran dimensidn con vigas de cimentacidn que llegan a peraltes de

1.40m.
il e o=
i I — @
T Fell= e = i
all o . m% S oo ] |
f= L =N . 9
! o mg T == 11| [o;_ 3 . @ ®
3 . =
T — =1 g
gl L] -
A B T 11 =
= e N T £ 5 5y (nem '

FIGURA 4.82 — PLANO CIMENTACION

En los documentos originales no se hallé un estudio referente a capacidad portante del terreno,
sin embargo, en el plano original de cimentacién se aprecia una especificacién para el terreno de

fundacidn que considera una resistencia de 2kg/cm? (COt).

i A A O S SRR
.3 ; A [k
< i
’ Lo
~£ e e =
?-»«w e erTT —.—:.:.—:-?-_

Lo ero slhwt |
Lie 140 Gent (Meke £)
4 ’f; » /40 o
S s B

g St S

FIGURA 4.83 — ESPECIFICACION EN CIMENTACION
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Este trabajo no considera la realizacion de un estudio de suelos actual ya que implicaria la
excavacion de calicatas removiendo la losa de piso del estacionamiento que funciona como playa
publica. Los permisos de intervencién para la realizaciéon de la tesis no permiten ensayos
destructivos; sin embargo para la verificacién en cierta manera de la capacidad portante de

terreno se realizaron pruebas al suelo adyacente a la cimentacidn.

Se tuvo acceso al nivel de cimentacion cuando, en el transcurso de tiempo en el que se realizaba
la inspeccion al edificio, los propietarios encargaron a terceros la construccién de un pozo a tierra
para servir a las operaciones de las oficinas que actualmente funcionan, éste se ejecutd en

estacionamiento (sétano) entre los ejes “R” y “S”.

Con el apoyo del laboratorio SPC&C, de Arequipa, se hicieron ensayos de campo y extraccion de
muestras para su procesamiento en gabinete del terreno que el orifico excavado para el pozo a
tierra permitid acceder, con el fin de determinar la capacidad portante del suelo adyacente a las

zapatas.

Se realizaron las siguientes pruebas:

-Analisis Granulomeétrico
-Peso especifico
-Corte Directo

-Densidad Maxima y Minima

FIGURA 4.84 — ENSAYO DE SUELOS
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VIGA DE CIMENTACION
VIGA C-4-P-R (1.50 X 1.40)

EXTRACCION MUESTRAS

FIGURA 4.85 — EXTRACCION MUESTRAS

TEsis U.€SM

’ZEF(J—’ZAM/EN Te

Ex HOTEL

PpEsIDENTE

osfos 12

FIGUA 4.86 — CORTE DIRECTO Y GRANULOMETRIA
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Los datos fueron procesados en el laboratorio, obteniendo asi los resultados que se muestran a

continuacion:

ROBERTO CACERES FLORES S.R.L
INGENIERO CIVIL CIP 59876
PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD
Calle EI Palomar N° 107- E Cercado - Arequipa Telf. 214163 Cel. 9638006 RUC 20456260595
ANALISIS GRANULOMETRICO
PROYECTO: Reforzamiento Ex Hotel Presidente
MUESTRA : Prof. 0,90m UBICACION: Cercado - Arequipa
CANTERA : Calicata N°1 M-1 ZONA : FECHA: 06/05/2013
SOLICITA : OBS:
i i 4 N RET+T,
GRAVA 29,02%
3¢ 76,20 ARENA 64,69%
2" 50,80 100,00 FINOS 6,29%
11/2" 38,10 194,0 154,0 4,61 95,39
1% 25,40 379,0 339,0 10,15 85,24
3/4" 19,10 162,0 122,0 3,65 81,58 Cu 14,39
1/2" 12,70 158,0 118,0 3,53 78,05 Cc 0,60
3/8" 9,52 104,0 64,0 1,92 76,13
4 4,760 212,0 172,0 515 70,98 L LIQUIDO
8 2,380 88,1 48,5 6,89 64,09 L PLASTICO
10 2,000 53,8 14,2 2,02 62,08 | PLASTICIDAD
16 1,190 85,2 45,6 6,48 55,60
30 0,590 127,5 87,9 12,48 43,12 TAMIZ # 10 62,08%
40 0,425 94,1 54,5 7,74 35,38 TAMIZ # 40 35,38%
50 0,300 107,0 67,4 9,57 25,80 TAMIZ # 200 6,29%
80 0,180 114,0 74,4 10,57 15,24
100 0,150 60,3 20,7 2,94 12,30
200 0,074 81,9 42,3 6,01 6,29 SuUCS SP-SM
-200 83,9 44,3 6,29 0,00 AASHTO
100 T
90 -+ .
80
£ 70 . |
2 e,
Z 60
3 e
& 50 NG
w ™
< 40
s 1 LY
£ 20 11 N
0 L e
| ] I ™~
0
100 10 1 0,1 0,01
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

FIGURA 4.87 — RESULTADOS GRANULOMETRIA
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ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD

Calle E Palomar N° 107 E Cercado - Arequipa Telf. 214163 Cel. 9638006 RUC 20456260595

PESO ESPECIFICO
PROYECTO: Reforzamiento Ex Hotel Presidente
MUESTRA: Prof. 0,90m UBICACION: Cercado - Arequipa
CANTERA: Calicata N°1 M-1 ZONA: FECHA: 06/05/2013
SOLICITA: OBS:

PESO ESPECIFICO

ITENIGE T  DESCRIPCION | o TR
1 Peso de muestra seca (gr) 583,10
2 Peso de picnometro + agua (gr) 1214,10
3 Peso de picn.+agua+muestra (gr) 1563,00
4 Volumen de muestra (cm3) 234,20
5 Temperatura c° 20,00
6 Peso Unitario de Agua (gr/em3) 1,000
T Gravedad Especifica
RESULTADOS
ITEM V*D,ESCE'R,CISN?M e T
8 Peso Especifico de Muestra _ (gr/cm3)
9 Relacion de Vacios e
10 Porosidad n

FIGURA 4.88 — RESULTADOS P. ESPECIFICO

ROBERTO B. CACERES FLORES
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD
Calle Puno N° 908 Miraflores - Arequipa Telf. 222825 Cel. 9638006 RUC 10295652719

DENSIDAD MAXIMA Y MINIMA

PROYECTO : Reforzamiento Ex Hotel Presidente
MUESTRA: Prof. 0,90m UBICACION: Cercado - Arequipa
TRAMO: Calicata N°1 M-1 ZONA: FECHA: 06/05/2013
SOLICITA: OBS:
DENSIDAD MAXIMA

DESCRIPCION 1 2 3 4 e

Peso de molde+muestra _(gr) 10368 10359 10363 :

Peso de molde (gr) 6375 6375 6375

Peso de muestra (gr) 3993 3984 3988

Volumén de molde (cm3) 214565 214565 2145,65

Densidad (gr/cm3) 1,861 1,857 1,859

Densidad Maxima 1,859 gricm3

DENSIDAD MINIMA

DESCRIPCION s 1 2 3 4
Peso de molde+muestra_(gr) 9926 9917 9922

Peso de molde (gr) 6375 6375 6375

Peso de muestra (@gn 3551 3542 3547

Volumén de molde (cm3) 2145,65 214565 2145,65

Densidad (gr/cm3) 1,655 1,651 1,653

Densidad Minima 1,653 gricm3

FIGURA 4.89 — RESULTADOS DENSIDADES
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ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
INGENIERO CIVIL CIP 59876

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS - CONCRETO
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIA Y CONTROL DE CALIDAD
Calle EI Palomar N° 107-E Cercado - Arequipa Telf. 214163 Cel. 9638006 RUC 20456260595

CORTE DIRECTO

-

PROYECTO : Reforzamiento Ex Hotel Presidente
MUESTRA : Prof. 0,90m UBICACION: Cercado - Arequipa
TRAMO Calicata N°T M-1 ZONA : ) FECHA : 06/05/2013
SOLICITA: OBS.
_ESFUERZONORMAL|  ESFUERZO CORTE
CARGA ESFUERZJ ESFUERZO | CARGA
0,00 0,00 0,00 0,00
15,30 0,51 0,17 5,20
30,60 1,02 0,47 14,08
61,20 2,04 1,18 35,31
91,80 3,06 1,87 56,12
122,40 4,08 2,55 76,53
2'8 e .: - i m..v.
| 2'6 R W . T mmm
| ;“ 2,4 1 WE | 3 : 1‘
E 1,8 + 32 % 9 O 1 /(f[ T ] I ]
T 16 B <0 e B e R
E ll4 - - e ‘ ./r H « : t - T
S 1,% E : /( r
'8 og B aeaSEERESRRSRESIS f
i 0,6 1 I 0 O
2 04 : - 4
'35 02 T H
& o N
i -0,2 — Y
ESFUERZO NORMAL(kg/cm2)

PENDIENTE 0,644252549

_ RESULTADOS
Cohesion : 0.00
Angulo de friccion: 32,8/
Humedad : 0%

FIGURA 4.90 — RESULTADOS CORTE DIRECTO
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Se halla mediante una hoja de calculo, configurada con la teoria de Meyerhoff, el valor de
capacidad portante admisible para la zapata existente de menor dimension (1.20m x 1.20m),

como se sabe para las zapatas de mayor tamafio el valor de capacidad aumentaria.

CAP. PORTANTE MEYERHOFE EE;‘M;*W e
L F AT V=P, Especifico Efecivo
Ingresar:
£ = o0 Tnfm? or
¥ = 1.706 kgicm® \
o = 32 grados i L
-ﬂ = 1.2 m | 123 | -
L = 12 m
oF = 09 m Np = tan® (45+ g)
F. 5egu. = 3 m
Cdlculos: Ng =gy m’(45+—2)l
g
q = 15354 Tn/m — 5
Np =  3.2545883 Ne = (Ng = D—ort &
Ng = 231767378
FACTORES = (¥g — 1)tan{l.4p)
camas | Ne = 354901992 SR |
Ny = 220224529 3¢ = 8y = 1;parap < 10° |
= 132545883 B
FACTORES DE S Sg=Sy =1+ 01Npriparaf> 10°
S = 1.65091766
FORMA of
Sy = 132545883 de =1+ 02,Np x -
FACTORES DE da = dg = dy = Lipara @ = 10° |
dr = 127060716
PROFUNDIDAD . Of
dy = 113530358 dg=dy=1+10.1 Np?jpﬂrﬂ'ﬁl}ﬁﬂ'

i
qu =c X Nc % Scxdec+q = Ng xqudq+Exr # B x Ny x 8y« dy

875 kgfcm*
282 kgfem?®

qu
qa

FIGURA 4.91 — CAP. PORTANTE MEYERHOF

El valor calculado para la capacidad pértate del terreno analizado es 2.92 kg/cm?, esto respalda el
dato que figura en el plano de cimentacién de 2 kg/cm” para el suelo de cimentacidn. Este Gltimo

valor sera tomado para la verificacién de la cimentacién.
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Se utiliza el modelo de la edificacién existente que se tiene en el programa ETABS, introduciendo
la geometria de las zapatas en el nivel “BASE”, tal como lo especifica el plano de cimentacion.
Luego se exporta el modelo analizado, conteniendo las zapatas, al programa SAFE 12.3 (Slab

Analysis by the Finite Element Method) para el analisis especifico de la cimentacion.

4l ETABS Nonlinear v9.73 = ITAC
File Edit View Define Draw Select Assign Anabze Display Design QOptions Help

D HE%| - /a8 AL LeReLHl|xmME v ¢ %E %, nmEM-| ¥ @HE.
[xau|s. lexenmvam| .1 a-[T-=|c-|lsams ns|s.[[==ns|=.|

A Plan View - BASE - Elevation 0 [falla =
; “‘j—pu‘—‘—'—**ﬂ—é—of%_Q
+ +
=]
X
— ? o7
= + + twlpt twipt + 20pH 0 S
= (7 aagpo B o T ci T ewl e
=l + R oot
= 102 G | 4
= S 1 —— +
| Pt Fhk e I R I S
w 1 + L I T
= (e — E e - ++ +
= I L | 1 TEE O+ - [
B et L
s € * G o ol B
P HIZARHI 200PH T ZAPHBO T +
o . | 2apH70 P s+ 1
=] B
[-4¢] Fzaenrot I 2APH10 - 2ZAPHED - 1+ + 1+ i
" @L x 4 + , 4 < ;
T TN
HAidQCOMIENA [, ', +
><: ®+ + ol +i+ L e
_L + + 4 R ++ Zaehieo ZARB L
a1
B fH O£ L
o | a5
T ZAPHI == #ZAPHGO:*; EPNW# HPHGO:# *YAPNM):# iZAPNM)%i #ZAPHM)#‘PH)*ZAPHM#M
(1) L e I B A AR A A A ARy a1
R e e T s S S ++ + o+ + +
5 fres, 14 Edges sekected X904 Y-304 Z0.0D Onestoy <|[GLOBAL v |[Tonm =]

FIGURA 4.92 — CIMENTACION EN ETABS

Para la correcta exportacion de ETABS a SAFE, se debe indicar al programa que los elementos de
cimentacién lleven consigo las cargas y momentos recibidos de toda la edificacion, asi mismo
deberan incluirse todas los casos de cargas y espectros de sismo que ya se introdujeron al modelo
del edificio. Esto se realiza configurando la ventana de exportaciéon con la opcién “Export Floor

Loads and Loads from Above” y seleccionando el nivel BASE.

SAFE V12 Export Options

Story to Export IEASE 'l

" Expart Floor Loads Only

{+ Export Floor Loads and Loads from Abowe ]

' " Expart Floor Loads plus Calumn and %/ all Distartions
||
Load Cazes to Export Select Cases... | I

Spectra to Export Select Spectra... |
| 0K I Cancel |

FIGURA 4.93 — OPCIONES DE EXPORTACION
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REPOSITORIO DE

El proceso de exportacion entonces, incluye todas las caracteristicas geométricas y las cargas que
soporta la cimentacién; pero queda pendiente por asignar los parametros del suelo de fundacién

gue se realiza directamente en el programa SAFE.

File Edit View Define Draw Select Assign Design Run Display Detailing Tools Options Help
D HEH20 /7 8 rHaaaaq goxizmeaRv O ALIvE =] 4B
2] 3-DView =

[P ANKY/ BELEN #7

il
all
ps
!
N
Featy X33, Y5760, Z0 fem) (oo v | unas

FIGURA 4.94 — CIMENTACION EN SAFE

Con el modelo de cimentacién ya en el programa SAFE es necesario para el analisis introducir el
valor de médulo de reaccidn del Suelo (conocido también como Coeficiente de Balasto o Modulo
de Winkler), para este caso se carece de un estudio del suelo que otorgue un dato preciso de este
parametro. Sin embargo, la empresa “Computers & Structures Inc.” Recomienda una tabla para

obtener el valor de médulo de Balasto en funcién de la capacidad admisible del terreno.

Se muestran las equivalencias como un resumen de diferentes trabajos en mecanica de suelos

que han realizado el Prof. Terzaghi y otros cinco Ingenieros connotados (en diferentes épocas).

Esta tabla se extrajo de la Tesis de maestria “Interaccidn Suelo-Estructuras: Semi-espacio de

Winkler”, Universidad Politécnica de Catalufia, Barcelona- Espafia. 1993 (Autor Nelson Morrison).
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Modulo de Reaccion del Suelo
Datos para SAFE

Esf Adm | Winkler Eggﬁgﬂ-% Win]de;- ggég% Wink]e;-
. (Kg/Cm-~) | (Kg/Cm~) (Kg/Cm-) | (Kg/Cm-)

{Kﬁ‘gf) ':KE g;“j) 1.55 319 285 5.70
= 078 1.60 328 2.90 580
035 X 1.65 337 2.95 590
040 T od 1.70 346 3.00 6.00
045 7 1.75 355 3.05 6.10
== 30 1.80 3 64 3.10 620
055 39 1.85 3.73 315 630
0.20 e 1.90 382 320 640
065 e 1.95 301 325 6.50
070 T 2.00 4.00 3.30 6.60
075 e 2.05 410 3.35 6.70
0.0 1 2.10 420 3.40 6.80
== 93 2.15 430 3.45 6.90
0.90 55 2.20 440 3.50 7.00
095 ST 2.25 450 355 710
100 335 2.30 4.60 3.60 720
105 T3 2.35 470 3.65 730
10 538 2.40 480 3.70 740
11 Pt 2.45 490 3.75 750
130 38 2.50 5.00 3.80 760
135 e 2.55 510 1.85 770
T30 SR 2.60 520 3.90 780
135 56 2.65 530 3.95 7.90
T30 5 2.70 540 4.00 8.00
e 1ol 2.75 550
1.50 310 Loil 560

CUADRO 4.9 — CAP. PORTANTE Y MODULO WINKLER

Como se aprecia en la tabla anterior para un terreno con capacidad portante de 2kg/cm? le
corresponde el Coeficiente de Winkler de 4 kg/cm3 0 4000 Tn/m>, valor gue se utiliza en este

Caso.

VERIFICACION PRESIONES

Para la verificacidon de presiones que genera la estructura sobre el terreno que la soporta, se
analizan los esfuerzos que experimenta el suelo en condiciones de servicio, es decir las cargas sin

amplificacion, en el disefio tradicional las presiones sobre el suelo permiten el pre
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dimensionamiento de las zapatas, en este caso las presiones sobre el terreno, que deben ser
menores a las admisibles, nos dan informacidn referente a si las dimensiones existentes de la

estructura son correctas o no.

Pedimos al programa Safe, luego de correr el modelo, que muestre la presion del suelo, desde el

Menu Display > Reaction Forces > Soil Pressures, para el caso de servicio.

ia Soil Pressure Diagram - (SERVICIO(D+L]) [kgf/em2] @

|
| i i i | | i i i i i
_i._._._._._@._._._._._?,._._._._.1_._ ===
| | | |
| |
| i
| |

FIGURA 4.95 — PRESIONES TERRENO

Los resultados de presiones en terreno muestran que existen algunas zonas de la cimentacién en
donde los esfuerzos que experimenta el suelo son superiores a los considerados que admite para

condiciones de servicio.

La zapata de mayor dimensién y mas importante en cuanto a estructuraciéon del edificio, que
cimenta a la caja de ascensores y escaleras, es la que oprime al suelo con mayor intensidad,

llegando a una presién de 2.4 kg/cm®.

Se debe tener en cuenta que las férmulas, que presentan las teorias de la mecdnica de suelos,

para calcular la capacidad admisible son en base tanto a las propiedades del material de
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fundacién como a las dimensiones de la cimentacién. El valor admisible de 2 kg/cm?fue verificado
para una zapada con las dimensiones de la menor existente (1.20m x 1.20m). En la verificacion de
presiones se observa que las zapatas de hasta 2.45m x 2.45m cumplen satisfactoriamente las

presiones.

Por lo expuesto, se recalcula la capacidad admisible del terreno para una dimensién, aun

conservadora, de 2 m x 2m.

CAP. PORTANTE MEYERHOFE fc"‘“?“": ficciin inem
PR T ¥'=P. Especificn Efeclivo
Ingresar:
c = o0 Tn/m? or
¥ = 1706 kg/fem” \
= = 32 grodos | L
= = 2 m N g | -
L = 2 m
oF = 09 m Np = mn.z(-1-5+ g)
F. Segu. = & "
Calculos: Ng ===y m1(45+i)]
2
q = 1.5354 Tn/m — T
Np =  3.2545883 WNe = {Ng — lﬁm
Ng = 231767378
FACTORES = (Ng — 1)tan(1.4¢)
conga Ne - 354901992 = |
Ny = 220224529 8¢ = 5y = 1;para @ = 10°
= 132545583 B
FACTORES DE 5a quﬁ‘r:Hﬂ-leE;pmﬂ:» 10°
S = 165091766
FORMA o
Sy = 132545883 do=1+0.2/Np x—
FACTORES DE da - dg = dy = 1;para p = 10° |
de = 11623643
PROFUNDIDAD — DFf
dy = 108118215 dg =dy =1+ 0.1/Np—-ipara @ > 60°

1
gqu =c X Nc ¥ Scxdec+ g Ngx5Sgx d,q+5 HY B ¥ Ny xSy« dy

10.48 kg/cm®
3.49 kgiem’

qu
qa

FIGURA 4.96 — CAPACIDAD PORTANTE MEYRHOFF (2X2)

La capacidad portante admisible, para zapatas de dimensiones 2m x 2m o superiores a éstas, es
de 3.49 kg/cm2, (Figura 4.96) valor que supera los esfuerzos actuantes sobre el terreno de las

zapatas que incluso tienen mayor tamafio. Como se puede apreciar en la Figura 4.95.
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4.7.5.1 VERIFICACION DISENO ZAPATAS

Luego de comprobar las presiones sobre el terreno considerando las cargas de servicio, se
procede a la verificacién del disefio en concreto armado de las zapatas, éstas deberdan resistir las

cargas amplificadas (Disefo por Resistencia).

Se analiza la cimentacién en el programa Safe, configurando combinaciones de cargas
amplificadas para encontrar los esfuerzos resultantes de una envolvente, encontrando valores de

momentos flectores y fuerzas cortantes que experimentan las zapatas y verificar su disefo.

Se configura, en el programa Safe las combinaciones para las cargas que ya se tienen, producto

de la importacion desde ETABS; esto se realiza desde el Menu Define > Load Combinations...

Combinations Click to:

M -
Cv

COMB SUELO SERVICIO
1.4CM=1.7CV

[ Add New Combo...

[
1.25CM=1.25CW=15K [

[

Add Copy of Combo...

1.25CMs125CV-1SX Modfy/Show Combo...

1.25CM+1 250V =15Y
1.25CM=1.25C0V-15Y
0.9CM+15X

]

Delete Combo

0.5CM-15X

0.9CM+15Y [ Add Default Design Combos... ]
0.9CM-15Y

CRCONUA

DCONUZ @ [ ok ] | Cancel |

FIGURA 4.97 — SAFE, COMBINACIONES CARGA

Luego de correr el andlisis se tomardn datos de esfuerzos sobre las zapatas, para verificar si es
adecuado el comportamiento. Se visualizan los esfuerzos generados en las zapatas por la

combinacion de cargas desde el Menu Display > Show Slab Forces/Stresses...

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE »#= . UNIVERSIDAD

e CATOLICA .
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Load Case/Load Combination Component Type
() Load Case | @ Resultant Forces () Stresses Top Face
@ Load Combination [EWOLVENTE DISERD v] [Max '] () Stresses Midsurface () Stresses Bottom Face
Display Options Component
() Display Contours on Undeformed Shape @ @ M1 © Vi3
@ Display Contours on Deformed Shape © F22 ) m22 © v23
() Display Contours in Bxtruded Form © F12 @ mi2 ) VMax
F=m ) FMax ) MMax
@ Automatic ) FMin ) MMin
() User Defined Scale Factor © FVM S E
Contour Averaging at Nodes
() None
@ by Objects
() by Selected Groups Set Groups...
Contour Range
Minimurm 0 Tonf-m/m [ Apply ] [ Close ]
Maxdmum ] Tonf-m/m

FIGURA 4.98 — CUADRO SAFE-ESFUERZOS EN ZAPATAS

El software muestra los valores de fuerzas y momentos en cada punto de la cimentacion,

conociendo los esfuerzos se procede a la verificacion de disefo para tres zapatas representativas.

CIMENTACION “L-7”

Zapata cuadrada ubicada en la interseccion de los ejes “L” con “7”, de dimensidn 2.45x 2.45 my

0.7 de peralte, cimenta a columna de 0.40 x 0.40 m que es parte de la estructura alzandose hasta

el cuarto nivel.

23 p1/2"
™
- L
o~ b :;, N
H= 0.70 m
245

FIGURA 4.99 —CIMENTACION L-7
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El programa SAFE permite verificar el punzoamiento de la zapata, mediante un factor de relacion

de esfuerzos resistentes entre actuantes, con un factor de 0.61 la zapata cumple correctamente.

=k 7 A
_I_:'-"
2
3

FIGURA 4.100 — FACTOR DE PUNZONAMIENTO

Se visualiza los esfuerzos de fuerza cortante y momento flector que recibe la zapata simétrica.

2 Tonf-m'm
48 Tanfim

FIGURA 4.101 —F. CORTANTE Y MOMENTO MAX. EN LA SECCION

Se halla mediante una hoja de calculo configurada con la teoria de la flexién y la fuerza cortante

en zapatas el area de acero necesaria, Grado 40 y la resistencia de la zapata al corte.
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FLEXION EN ZAPATAS

DATOS: a ingresar ) b |
I~ ~ 5

Mu = 19.7 tn-m
b = 100 cm
h = 70 cm h
d = 63 cm
fy = 2800 kg/cm2 €0 06000 ® ps|
fe = 210 kglem2 7
kueC = 5.51
Cuantia = 0.00200
a = 1.97671 cm

Resultado “ As= 12.6 cm2 ”

CORTANTE EN ZAPATAS
Ve = 48.387 Tn

0.85( Ve )
0.85( 0.53\[fc bwd )
0.85( 48.39)

| CORTANTERESISTIDO=085(V¢c) = 4117Tn |

FIGURA 4.102 -CALCULO AREA DE ACERO Y F. CORTANTE ZAPATA L-4

La resistencia de la zapata para fuerza cortante es de 41.1 Tn, la cual es superior a la actuante de

27.15 Tn.

El 4rea de acero requerida para el momento flector de 19.7 tn.m/m es de 12.6cm” en un ancho
de 1m. La zapata contiene 23 barras de ¢ %” (29.67cm?) en el ancho total de 2.45m. Siendo el
area de acero por metro de 12.11cm2, valor ligeramente inferior al requerido. El acero colocado

es un 4% menor que el requerido, se considera el comportamiento de la zapata aceptable.
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VIGA DE CIMENTACION “VIGA C-4-P-R” (1.50 x 1.40 m)

Viga de cimentacidn que forma parte de una losa de h=80cm y que cimenta a tres columnas: P-4,

Q-4 y R-4, las cuales forman parte del edificio hasta el nivel 12.

L[] 1] 1]

Ll L]
VIGA C-6-P-R(1]50 X 1.40)

1] 1] BE

L] L] g
VIGA C-4-P-R{1.50 X 1.40)

FIGURA 4.103 -VIGA” C-4-P-R”

Se verifica el punzoamiento de la zapata, mediante el factor de relacidn de esfuerzos resistentes
entre actuantes, que se obtiene del software. En este caso para las tres columnas, ya

mencionadas, que llegan a la viga de cimentacion. La verificacion es correcta.

B L 0.6169 0.7033

FIGURA 4.104 — FACTOR DE PUNZONAMIENTO V. CIMENTACION
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De los planos originales existentes se cuenta con el detalle de armado de la viga de cimentacidn,
el cual se digitalizo, lo que permite realizar la verificacion del acero colocado y seccién de la viga

para los esfuerzos cortantes y de momentos flectores.

L 1.025 .55 3.70 55 3.70 .55, 1.025
= t + t + .

012 1@80.10:280.202@0.25:260.40 99 L3, f1 012" 180.10:2@0 202802528040 BT 1.50

i sg1"

i 501

go1 | 1.00 ‘ 1.00 \_ .00 ‘ 1.00 601" £sC. 175
VIGA C-4-P-R(1.50 X 1.40) esc. 1125

1.40
.80
1.4

FIGURA 4.105 —-DETALLE V. CIMENTACION

Se hallan los momentos y cortantes para la viga de cimentacidon, en SAFE.

FIGURA 4.106 - MOMENTOS Y CORTANTE VIGA DE CIMENTACION

Se muestra mediante la figura 4.107, la viga de cimentacién con los maximos momento flectores
que recibe (sentido 1-1) y el acero colocado, para realizar la verificaciéon del acero requerido en

una hoja de calculo (figura 4.108).

MOMENTO FLECTOR -33 Tn.m/m =33 Tn.m/m
As Colocado 33.8 cm3¥m 33.8 cm¥m
As Reguerido 9.89 cm¥m 9.89 cm¥m
As Requerida 30.38 em¥m 21.4 em¥m 28.9 cm¥m
As Colocado 37.18 cm*m 47.32 cm¥m 37.18 cm¥m
MOMENTO FLECTOR 99 Tn.m/m 71 Tn.m/m 95 Tn.m/m

FIGURA 4.107 — M. FLECTOR - ACERO REQUERIDO VS ACERO COLOCADO
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FLEXION EN ZAPATAS
DATOS: a ingresar

%

b

Mu = 99 th-m

b = 100 cm

h = 140 cm

d = 133 em

fy = 2800 kg/cm2

o = 210 kg/em2

ku6C = 622

Cuantia =

a = [ 472064 |Jem
Resutado

CORTANTE EN ZAPATAS
Ve = [10238 Tn

085 ve )
085 053y Fe owar )
085 102.1)

h
| As|

FLEXION EN ZAPATAS
DATOS: a ingresar b

Mu
b

33 tm
100 cm

h 140 cm

d 133 cm

fy - 2800 kgicm2
210 kgicm2

fc =

kuéC = 207

Cuantia = 000074

a = 155220 om
Resutato

CORTANTE EN ZAPATAS

Vo = 10215 Tn

085 Vc )
0.85( 0.53yTe bwd )
0.85( 102.1)

‘CORTANTE RESISTIDO=0.85{(Vc) =

87 Tn

|_CORTANTE RESISTIDO=0.85(Vc) =

]

FLEXION EN ZAPATAS
DATOS a ingresar
Mu = 71 inm
o - Cme
h = 140 cm
d = 133 cm
fy = 2800 kg/cm2
fc = 210 kglem2
kueC = 446
Cuantia = 000181
a = 336746 cm
Resutade | As= 215 cm2
CORTANTE EN ZAPATAS
Ve = 10215 Tn
085 Ve )
085 053y owas )
085 1021)

a® s e e

As|

|_CORTANTE RESISTIDO=085({Vc)

B

FIGURA 4.108 — CALCULO ACERO REQUERIDO — CORTANTE CONCRETO

El acero colocado por flexién en la viga de cimentacién analizada es superior al requerido y la

fuerza cortante de mayor valor que experimenta la viga es de 66 Tn/m, el concreto de la seccidén

resiste 87 Tn/m. La viga de cimentacidn tiene un comportamiento adecuado.
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CAPITULO V
DIAGNOSTICO Y CONCLUSIONES DE LA EDIFICACION EXISTENTE

5.1 CONCLUSIONES EDIFICACION EXISTENTE

a) De lainspeccion de dafios del edificio se ha observado la presencia de fisuras y grietas en los
muros de tabiqueria, elementos no estructurales conformados por ladrillos de tipo tubular (o
pandereta), como consecuencia no estar debidamente aislados de los elementos
estructurales.

b) El ensayo realizado para verificar la calidad del concreto presenta resultados superiores en

todos los casos al f'c=210 kg/cm? que especifican los planos.

c) Se sometid al edificio a una evaluacidn estructural, incluyendo analisis “pushover”, por fuerzas

de sismo y gravedad a fin de verificar su respuesta y comportamiento.

d) El andlisis “pushover” realizado, expone en las secuencias de plastificacién para las 2
direcciones principales, que la primeras rétulas se forman en los extremos de vigas;

Ill

mostrando que el edifico posee la caracteristica “columna fuerte-viga débil” criterio a usar en

el disefio actual de estructuras.

e) En el andlisis por sismo se hallaron desplazamientos relativos de entrepiso al limite en cuanto
al sentido X-X y que sobrepasan ligeramente en el sentido Y-Y, ambos comprandose respecto

a lo maximo permitido en la actual norma de disefio Sismo Resistente E-030.

f) Los elementos estructurales existentes, vigas y columnas, tras la evaluacion de su resistencia,
presentan respuestas aceptables ante las solicitaciones inducidas por pardmetros actuales de
disefio. En algunos casos la disposicién del acero de refuerzo en zona de confinamiento no
cumple los minimos dispuesto por las normas E-060 vigente, pero el acero colocado resiste la

fuerza de disefio.

g) Se encontrd que la placa situada sobre el eje “J”, la cual cambia de longitud en los primeros
niveles, experimenta en el nivel de sétano esfuerzos que exceden su capacidad de disefio. Esto

a pesar de que no evidencia dafio en su integridad.
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h) El suelo de cimentacién, verificado por cargas de servicio, experimenta esfuerzos inferiores a
los admisibles del terreno. El acero colocado en la cimentacion es el correcto para los

esfuerzos que soporta.

i) La ampliaciéon en el nivel 2, construida posteriormente al edificio presenta dafos como

consecuencia de un mal procedimiento constructivo y por no formar parte del disefio original.

5.2 DIAGNOSTICO

El edificio Ex Hotel Presidente de Arequipa en su estado actual no representa riesgo inminente o
deficiencias criticas; sin embargo se observan dafios y problemas estructurales. Para su operacion
integral y ocupacién completa, requiere de una intervencion y reforzamiento estructural, a fin de

obtener un comportamiento correcto ante cargas de gravedad y sismo.
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CAPITULO VI
PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

Luego de la evaluacion y diagndstico, se abre un abanico de muchas alternativas de intervencion
a la estructura, provenientes de las teorias de la especialidad y experiencias en otros casos de
reforzamiento de los cuales se tiene informacion, la eleccién de alguna de las teorias de
reforzamiento existente o combinacion de éstas queda a criterio del disefiador o equipo técnico

gue se encarga de la realizacion del proyecto de reforzamiento.

En el proceso de elegir una propuesta de refuerzo al edificio, se consideran varios aspectos como
el econémico, el uso de materiales disponibles en el lugar, la funcionalidad arquitecténica, entre
otros en donde la correcta jerarquizacion y participacién de éstos en el proyecto, lo encaminan a

un buen resultado.

6.1 PRESENTACION DE LA PROPUESTA

Para la propuesta de intervencion o reforzamiento del edificio Ex Hotel Presidente, se considera
en primer lugar la intencién de intervenir lo menos posible la edificacion; pero del mismo modo
asegurar su buen comportamiento ante las solicitaciones de gravedad y sismo a las cuales esta

expuesto.

El afan de minimizar la magnitud de la intervencién, conlleva a la economia de la propuesta y
también a la no transformacion de la distribucion interna de la edificacién, al no contar con un
estudio o analisis de mejoramiento en arquitectura o cambio de uso del edificio se toma en
cuenta la funcién de hotel, dimensiones que constan en lo existente, en los planos y disefio

original.

La propuesta busca minimizar o eliminar los principales problemas de la estructura que son los

IIJII

presentados en la tabiqueria y en la placa eje “J” en el nivel de sétano.
La propuesta se presenta en los puntos siguientes:

a) Reemplazar la tabiqueria que existe de ladrillo tubular, con tabiqueria seca “drywall” (doble
plancha de fibrocemento mas aislamiento interior) en su totalidad; a partir del cuarto nivel y

parcialmente en los niveles 2 y 3, lo que implica una reduccién del peso del edificio y por
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consiguiente hace menor la masa que participa en el efecto sismico. Como se ha mostrado la

tabiqueria existente estd en su mayoria dafiada y los desplazamientos han perjudicado la

integridad de los elementos estructurales.

TABIQUERI:A LADRILLD TABIQUERFA SECA (DRYWALL)
PESO MATERIAL 1350 kg/m3 70 kg/m2
H MURO EJIEMPLO 24dm 24 m
1350%2.4% 15 70%2.4
PESO LINEAL
486 Kg/m 168 kg/m
COMPARATIVO 100% 35%

b) Reforzar la placa sobre el eje

FIGURA 6.1 - COMPARATIVO PESO TABIQUERIA

IIJII

, en el sétano, la cual recibe esfuerzos superiores a los que

soporta, mediante la adhesiéon de columnas de concreto armado 25cm x 30cm en los

extremos que pasaran a formar parte de la placa aumentando su longitud en un total de

60cm. De esta manera se incrementara la resistencia para obtener un comportamiento

adecuado.

c) Quitar la ampliacién realizada en el segundo nivel, ya que como se muestra en el Capitulo 3,

punto 3.1.7, esta construccion no forma parte del disefio original, la ampliaciéon se ha

separado del edificio por medio de una grieta y su demolicién asegura la integridad de los

elementos resistentes del edifico los cuales no deben soportar su peso o lo que seria mas

grave un “martilleo” (choque) entre la ampliacién y el edificio durante un evento sismico.

6.2 IMPLICANCIA EN ARQUITECTURA

La propuesta no representa cambio significativo en la arquitectura del edificio, el aspecto de

mayor influencia es el incremento de longitud de la placa a reforzar en el sétano, lo que reducira

el paso vehicular a dimensiones aceptables considerando el minimo requerido de 2.70m. como se

muestra en la Figura 6.2, parte del plano Encofrado Sétano que sigue:
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FIGURA 6.2 - REDUCCION PASO VEHICULAR POR PLACA REFORZADA

La tabiqueria seca que reemplazard a los muros de ladrillo pandereta, conserva la misma

distribucion interna de los ambientes.
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6.3 VENTAIJAS Y DESVENTAIJAS

6.3.1 VENTAIJAS

- Se le resta peso al edificio, por lo que tendrd menor masa.
- Los esfuerzos internos de los elementos disminuiran.
- La distribucidn interna sin cambios perjudiciales.

- Vigas y columnas no tendran incremento en seccion.

6.3.2 DESVENTAJAS

- Incremento de longitud de placa a reforzar en sétano; pero sin perjuicio de transito vehicular

siendo superior al minimo reglamentario de 2.70m (Norma A.010 R.N.E.)
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CAPITULO VII
ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA PROPUESTA DE REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL

El procedimiento de anadlisis estructural para la propuesta es similar al descrito en el capitulo 4
(ANALISIS ESTRUCTURAL EDIFICACION EXISTENTE), por lo que en el desarrollo siguiente se

muestran solamente las modificaciones correspondientes.
7.1 MODELAJE ESTRUCTURAL

Se realizan los cambios, sefialados en la presentacidn de la propuesta, en el modelo estructural
de la edificacidn existente. Las modificaciones consisten en el cambio del peso de los tabiques

gue se reemplazan por tabiqueria seca, de menor peso.

FIGURA 7.1 - MODELO PROPUESTA (TABIQUERIA MODIFICADA)
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7.2 CARGA MUERTA

El principal propésito de la propuesta es disminuir la carga muerta para que los esfuerzos

internos sean menores. La carga muerta para la propuesta es modificada con respecto a la

estructura existente.

El valor de la tabiqueria de ladrillo que se consideré en el punto 3.3 (1350 kg/cm3) permanece

intacto para los muros que no seran reemplazados y para la tabiqueria a sustituirse por

“DRYWALL” el valor usado es 70kg/m2.

La carga muerta considera los siguientes casos, al igual que en la edificacidn existente.

Load Combination Data
I

Load Combination Mame II:M

Load Combination Type ADD -

 Define Combination

Case Mame Scale Factor
FISOTERMINADD +|[1
PISOTERMINADO Stal

CARGAMUERTA Static| 1 Add
TABIQUERILA Static La |1 _I
AGUA Static Load 1 I adif
MULLIONS Static Loac| 1 _}II

Delete |

[1]8 I Cancel |

FIGURA 7.2 -CUADRO ETABS CARGA MUERTA

7.3 CARGA VIVA

Al no cambiar el uso de los espacios interiores del edificio, ni la anadidura de ningin ambiente,
los valores de carga viva se mantienen con los valores iguales a los descritos en el punto 3.3, asi

como los casos de carga estatica que se consideran para el combo carga viva.

—
,Load Combination Data

Load Combination Name I':V

Load Combination Type ADD -

 Define Combination

Caze Mame Scale Factor

CORRYESCALERS |1

CORRBYESCALERA St

HABITACIONES Static |1 Add |

SALOMES Static Load |1

AZ0TEA Static Load |1 i odif

OFICINAS Static Load |1 _}II
Delete |

Ok I Cancel |

FIGURA 7.3 —CUADRO ETABS CARGA VIVA
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7.4 ANALISIS SiSMICO

Se determina el comportamiento que tendra el edificio sismicamente segun los requerimientos
de la Norma Peruana de Disefio Sismorresistente E.030, se obtendran los valores de fuerzas
internas para cada uno de los elementos estructurales del edificio y ademdas se obtendran

desplazamientos laterales de entrepiso para el edificio con las modificaciones de la propuesta.
7.5.1 ESPECTRO DE PSEUDOACELERACIONES

Los espectros a usarse se definen en base a la norma E-030 y valor obtenido anteriormente de R.
La propuesta no representa cambios en la esencia de la disposicién y geometria de los elementos
estructurales, los espectros a utilizar para el andlisis seran los mismos determinados para el

analisis sismico del edificio existente.

ZUCS

S
@ R

-FACTOR DE ZONA (2) Zona 3, 2=0.4

-COEFICIENTE DE USO E IMPORTANCIA (U) Edificaciones Comunes (hotel) “C”, u=1

-FACTOR DE SUELO (S) Suelos Intermedios, $=1.2
-COEFICIENTE DE REDUCCION (R) Segln teoria Newmark Y Hall punto 4.4.4
-GRAVEDAD Aceleracion de la gravedad, g=9.81m/s’

a) ESPECTRO EN DIRECCION X

T C Sa
0.1 250 5.886
0.2 250 5.886
Z = 040 0.3 250 5.886
.o 04 250 5.886
- gg 250 ggi
) 250 )
u= 10 g e _\ 07 2w 5038
\ 08 168 4 426
E Lo 09 167 3.032
s = 12 sm 1.0 150 3.532
Tp= 06 \ 20 075 1.766
208 30 0.50 1177
. \“—_ 4.0 038 0.895
R= 20 T 5.0 0.30 0.706
e 0 1 2 3 4 5 & 7 3 9 10 6.0 n22 0.589
7.0 021 0.494
Periodo (T) seg. 8.0 013 0.447
9.0 017 0.400
10.0 015 0.353

FIGURA 7.4 — ESPECTRO EN “X”
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b) ESPECTRO EN DIRECCION Y

T [ Sa
0.1 250 2.943
Z = 040 02 o 2943
aso 0.3 250 2.943
0.4 250 2.943
U = 10 200 0.5 2.50 2.943
_'\ 0.6 250 2.943
¥ 280 0.7 214 2.519
u \ 0.8 1.88 2213
s = 12 Q 0.9 57 1.966
Tp= 06 < 10 150 1.766
\ 20 o7 0.883
100 3.0 050 0.588
_ S~ 40 0 | 0.447
R= 40 o= SasEEmmEEm 50 030 0.353
000 8.0 0.25 0.294
0 1 2 3 4 5 [:] 7 8 9 10 70 0.21 024?
- 8.0 018 0.224
Periodo (T) seg. 9.0 017 0.200
10.0 0.15 0.177
FIGURA 7.5 — ESPECTRO EN “Y”
7.5.2 APLICACION

Se procede a hacer el analisis sismico y de cargas de gravedad al edificio con las modificaciones
gue considera la propuesta. Se aplica el analisis sismico espectral y las combinaciones de carga
utilizadas en el Disefio por Resistencia que especifica la norma E-060 y que esquematizan en el

punto 4.5.2 (d).
Los pasos seguidos en el software partiendo del modelo con cargas asignadas son los siguientes:

a) Definicion de la fuente de masa.

b) Definicién de la funcion del espectro de respuesta

c) Definicion de los casos de analisis espectral

d) Definicion de las combinaciones de los casos de carga
e) Configuraciéon de analisis y procesamiento

El proceso de andlisis detallado de cada uno de los pasos seguidos que se realizaron, es similar al

realizado para la edificacion existente y que se muestran en el punto 4.5.2.
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7.5 INTERPRETACION DE RESULTADOS

La accién de minimizar la carga muerta del edificio, implica también la reduccidon de la masa
participante del andlisis sismico espectral, lo que conlleva a que los esfuerzos internos en todos

los elementos se vean reducidos.
7.5.1 PERIODOS FUNDAMENTALES

Del andlisis modal se tiene informacién de los periodos fundamentales que son aquellos que

presentan mayor porcentaje de participacion en cada direccidn de la estructura.

Al reducir el peso del edificio el periodo fundamental en cada direccién debe disminuir, ya que el

periodo es directamente proporcional a la masa considerada.

“,n “. o n

Los periodos hallados en el analisis de la edificacion existente, 1.049s para “x” y 0.929s para “y”,
gue se muestran en el punto 4.6.1, han disminuido para el modelo de la propuesta a 0.998s para

“x” y 0.886 para “y”, como se muestra a continuacion:

Modal Participating Mass Ratios

. = -
Edit View
todal Participating b azs B atioz ;I
PETTo0 X oY uz -
0.998913 432720 5.1526 ).0000 [ |
0.835495 5.4750 45.0990 ).0000 e
D.5E87102 36836 15877 0.0000
0.252389 22 2639 0.0216 0.0000
0.197572 0.0001 247584 0.0000
0.154387 0.5118 0.9654 0.0000
0.133070 02259 0.0000 0.0000
0.125078 5 4027 0.0485 0.0000
0.105813 0.0003 0.0078 0.0000
0.104010 0.0012 0.0188 0.0000
0.100352 0.0077 14835 0.0000
0.088505 0.0314 54851 0.0000
0.094459 0.0008 0.0792 0.0000

FIGURA 7.6 —CUADRO ETABS PERIODOS
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7.5.2 ESFUERZOS REDUCIDOS EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Se reducen de las fuerzas internas de los elementos estructurales, las fuerzas axiales, cortantes y
momentos disminuiran. Adn con una reduccién de muy poca magnitud de los esfuerzos

podriamos decir que vigas, columnas, placas y cimentaciones se “alivianan de trabajo”.

Lo anterior otorga mayor seguridad para los elementos que tras ser verificados, como se muestra
en el punto 4.7, tienen respuesta correcta ante las cargas. Sin embargo queda pendiente la
verificacion del elemento PLACA EN EJEJ “)” que en su verificaciéon se mostrd deficiente para los

esfuerzos recibidos.

PLACA EN EJE “J”

IIJ”

Los esfuerzos recibidos en la placa “J”, en el primer nivel, en donde para el analisis de edificacion
existente son superiores a los que resiste, se han visto reducidos tras el andlisis de la propuesta;
sin embargo, esta disminucién no llega a estar dentro de los limites que soporta la placa,
haciendo necesaria la intervencion de la placa en el primer nivel para que, luego de reforzarla sea

capaz de resistir los esfuerzos actuantes.

El principal problema encontrado en el analisis de edificacidon existente, para la placa a reforzar,
fue el valor de momento flector 3-3 de 3726 Tn.m, el cual superd la resistencia hallada. Para el
analisis de la propuesta este valor se reduce a 3423. Tn.m, esté Ultimo se encuentra aun fuera de

los limites resistentes. La placa requiere refuerzo.

4k, Member Force Diagram ==

WALL PIER PLACAJ
Story Level SOTAND

BOTTOM Tap

distance value -3423.19

2969 -3428.49

Move cursar aver diagram for valuss

FIGURA 7.7 — ETABS RESULTADO MOMENTO FLECTOR 3-3 (3423 Tn.m)
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FIGURA 7.8 —ETABS RESULTADO FUERZA AXIAL (817 Tn)

|

-8.19

FIGURA 7.9 —ETABS RESULTADO CORTANTE 2-2 (318.57 Tn)

Las imagenes anteriores 7.7, 7.8 y 7.9 muestran las fuerzas resultantes del programa ETABS de la
placa a reforzar. Cémo la fuerza cortante hallada para el andlisis del edificio existente no supera
a lo resistente por la placa y con la reduccidn del valor en este nuevo andlisis no habra problemas
para este tipo de fuerza; entonces en lo referente al disefio de reforzamiento se enfatizara en
verificar el momento y fuerza axial a través del diagrama de interaccidn del elemento reforzado

en la direccion de deficiencia (paralela al eje longitudinal).
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7.6 VERIFICACION DESPLAZAMIENTOS LATERALES

Se muestran los desplazamientos laterales de entrepiso para el analisis del edificio con las

modificaciones consideradas para la correspondiente verificacion de derivas.

DIRECCION X-X
Dates: R= 2
Distors. Max.= 0.007
DESPLAZ.
LINEAL ELAST. DESPLAZ. LATERAL NORMA E.30
Pizo | Altura de Deszplaz. Desplaz. Desplaz. | Distorsion | Distorsion Ob=servac.
o Mivel | Entrepiso Respecto Respecto Relativo Permitida
al Suelo al Suele  de Entrepiso
h (cm) [cm O fem) B ofem) Nh
TE. 12.43 18.65
225 0.57 0.003 0.007 Ok
C.M. 12.05 18.08
365 0.42 0.001 0.007 Ok
12 11.77 17.66
305 1.62 0.005 0.007 Ok
11 10,60 16.04
275 1.59 0.006 0.007 Ok
10 953 14 45
275 1.70 0.006 0.007 Ok
9 2.50 12.75
275 1.70 0.006 0.007 Ok
i 7.37 11.06
275 1.71 0.006 0.007 Ok
7 6.23 935
275 1.65 0.006 0.007 Ok
6 513 7.70
275 1.54 0.006 0.007 Ok
5 4.04 6.06
275 1.54 0.006 0.007 Ok
4 2495 4.43
305 1.14 0.004 0.007 Ok
3 219 329
305 1.19 0.004 0.007 Ok
2 1.40 210
305 1.16 0.004 0.007 Ok
1 0.63 0.95
383 0.29 0.002 0.007 Ok
Sotano .04 .05
340 0.05 0.000 0.007 Ok
0 0 0.00
4 458 6.06 0.0 0.007 Ok

CUADRO 7.1 — DESPLAZAMIENTO ENTREPISO X-X
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DIRECCION Y-¥

Datos: R= 4
Distors. Max.= 0.007
DESPLAZ.
LINEAL ELAST. DESPLAZ. LATERAL HOEMA E_30
Pizo | Alura de Dezplaz. Deszplaz. Desplaz. | Distorsion i Distorsian Observac.
o MNivel | Entrepizo Respecto Respecto Relativo Permitida
al Suelo al Suelo  :de Entrepizo
h {cm) (cm} A (cm) & fem) Adh
T.E. 6.20 20,40
225 1.44 0.008 0.007 0k
C.M. 632 13.96
365 228 0.008 0.007 0k
12 556 16.63
305 1.65 0.005 0.007 Ok
11 5.01 15.03
275 1.56 0.005 0.007 Ok
10 440 13.47
275 1.59 0.005 0.007 0Ok
9 3.96 11.83
275 157 0.005 0.007 Ok
i 344 10.31
275 1.58 0.008 0.007 0k
T 291 873
275 153 0.008 0.007 0k
6 2.40 7.20
275 1.44 0.005 0.007 Ok
5 1.92 5.76
275 117 0.004 0.007 0k
4 153 450
305 1.80 0.005 0.007 Ok
3 0.93 270
305 1.14 0.004 0.007 Ok
2 0.55 1.65
305 0.56 0.002 0.007 Ok
1 0.33 0.99
333 078 0.002 0.007 0Ok
Sotano 0.07 0.21
340 0.21 0.001 0.007 0k
0 1] 0.00
4 458 576 0.001 0.007 0k

CUADRO 7.2 — DESPLAZAMIENTO ENTREPISO Y-Y

La verificacion de desplazamientos de entrepiso (tablas 7.1y 7.2), tras el andlisis sismico espectral
de la propuesta de intervencidn al edificio, muestra que para las dos direcciones principales las
derivas no superan el 7°/00, minimo requerido en la norma E-030 para edificaciones en concreto

armado.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

CAPITULO VIII
DISENO ELEMENTOS DE REFORZAMIENTO

8.1 REFUERZO PLANTEADO

MJ ”

Se considera a reforzar la placa sobre el eje “J” en el nivel de sétano, la cual se ha mostrado, en el
desarrollo de los capitulos anteriores, insuficiente para soportar los esfuerzos provenientes del

analisis.

Especificamente, es el valor de momento flector resultante de la envolvente de combinaciones
de cargas del andlisis de la propuesta, superior al que resiste. Por este motivo se opta por
reforzar aumentando su longitud en 30cm para cada extremo en el nivel del sétano y parte del
primer nivel, sin perjuicio del transito en el sétano como se explica en el punto 6.2 (Implicancias
en Arquitectura), a la vez se hace menor el cambio de longitud de la placa, que va aumentando

en los primeros niveles.

Con esta modificacién se hace mds grande la base de la placa en un total de 60cm, lo que

también mejora el comportamiento resistente en conjunto de la toda placa.

En la siguiente Figura (8.1) se muestra el refuerzo propuesto:

2
§
z
i
3
&
—
§
BE
:
[
E:
Gol 17 E Tol 17
HZQ

& ﬁ PRIMER PISO
62T VIGH ST TUZSRUCERY
g

semano B i
o oaso PLAGA EJE o § F -
3 $ ﬁ PISO SOTANG

) ENT
[

O —a -
® & ® o © @ »

FIGURA 8.1 —PLACA EJE “]” CON REFORZAMIENTO
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8.2 DISENO DEL REFUERZO

Para el disefio del refuerzo en la placa “J” se incrementa la longitud de esta a través de elementos
de concreto armado que trabajan conjuntamente formando una nueva placa con resistencia
superior, capaz de trabajar correctamente ante los esfuerzos tomados del analisis estructural de
la propuesta. Se incide en incrementar el momento flector 3-3 que interactuante con la carga
axial tendran que representar un diagrama que interne los esfuerzos dentro de los limites de
éste. La fuerza cortante es correctamente tomada por la seccion de la placa existente (punto

4.7.4) por lo que no se volvera a verificar este aspecto.

8.2.1 ESFUERZOS ACTUANTES EN PLACA SIN REFUERZO

Se comparan los esfuerzos actuantes del analisis de la propuesta en el diagrama de interaccion

considerando la placa existente.

F. Axial (Tn) 817.4
Momento 3-3 (Tn.m) 3423

CUADRO 8.1 — ESFUERZOS A VERIFICAR

Se ingresa la placa existente en el software CsiCol, configurado con el acero Grado 40y f'c=210

kg/cm2, para obtener su diagrama de interaccion

iy
3
g
T

—lozgo——

FIGURA 8.2 - PLACA 1 EN CSICOL
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@Mn (ton-m)

0.0 600.0 1200.0 1800.0 2400.0

3000.0
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FIGURA 8.3 - DIAGRAMA INTERACCION MOMENTO 3-3PLACA “J”

Como se puede apreciar el valor del momento flector 3-3 y carga axial que recibe la placa “J” en

el nivel de sétano escapan de los limites del diagrama de interaccidn, luego de reforzar la placa

los esfuerzos actuantes deberan estar incluidos dentro del diagrama.

8.2.2 REFUERZO EN PLACA

Los elementos que se adhieren a cada extremo de la placa considerada a reforzar, seran de

concreto armado de seccion 25x30 cm, cada uno, y con 6 barras de acero de refuerzo de

didmetro 1” confinadas por estribos de diametro 3/8”, anclados al concreto existente. Las barras

de acero de 1”7, seran ancladas a la cimentacion en la parte inferior y a la propia placa en la parte

superior como se detalla en las dos imagenes siguientes.

}-

|

FVIGA V-3 (0.25X0.60) T QL VIGA 1-44-7 (0.25X0.60) L

AP
& X
® o¥
_____________ §~ |
TTVIGA §-1-2-4(0.25X0.40) ||~~~ Tt otooooooooooooooooooeooeees VIGA 8-J-6-7' (0.25X0.60) %

|
SOTANC

0\)% PRIMER PISO b

L

320

120

e &

N =
7.60

30, 30

> o b o d

FIGURA 8.4 —PLACA “J” REFORZADA
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P. EXISTENTE -4 REFUERZO

L J L 6@1"

-0

1,

1 0 3/8'@0.15

FIGURA 8.5 —-PLACA “J” REFORZADA DETALLE EXTREMOS

El concreto nuevo tendra un f'c=210 kg/cm?y estara unido al concreto antiguo por medio de un
puente de adherencia epdxico aplicado en toda el drea de contacto. La placa existente debera ser
tratada para recibir el aditivo de adherencia epdxica mencionado. Ya que no tiene tarrajeo, serd
necesaria la remociéon de pintura y la extaccion de una capa de alrededor de 5mm del concreto

en las caras de contacto para garantizar la correcta unidn de elementos.

Se realizard anclaje quimico sobre la placa existente de las barras de diametro 1” y los estribos de
3/8”, considerando longitudes de empotramiento de 25cm para ¢1” y de 10cm para ¢3/8”,
valores tomados de las especificaciones técnicas para anclaje quimico de barras de construccion

en concreto “Sistema de anclaje adhesivo HIT-RE 500” de la marca HILTI.

Resistencia permisible de adhesién
Di&metro . o No. aproximado de en concreto 4000 psi (281 kg/ecm2)
Fiiador - del Empotramiento Broca Hilti fijaciones/cartucho®
) anclaje estdndar! recomendado® Traccidn
330ml | 500ml | 1400 mi {ka) (ib)
#3 03/8” 31" TE-C3X 1/2 x 6" 40 70 221 3719 8200
#401/2" 415" TE-C3X 5/8 x 8" 25 46 125 5352 11800
#505/8 55" TE-C3X 5/8 x 8" 16 30 83 8028 17700
#603/4" 7" TE-YX 7/8 x 10" 1 18 56 13108 28900
co\;ﬂ:'ll?c:?én #7 0 7/8" 7% TE-YX1x13" 8 15 4 16011 35300
#8o1" a" TE-YX 1 ax 15" 3] 12 ea| 19232 42400
#301W%" 10 /4" TE-YX 13%x 23" 3 5 14 28032 61800
#1001 4" 12 %" TE-YX 1%2x 23" 2 4 1 35244 77700
#11013%" 144" TE-YX 112x 23" 1 2 T 44905 99000

CUADRO 8.2 — LONGITUDES EMPOTRAMIENTO HIT-RE 500 (HILTI)

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Los estribos que se presentan como parte del reforzamiento no responden al disefio por corte
debido que la placa existente tiene respuesta correcta a la fuerza cortante; es entonces que han

sido considerados para confinar las barras verticales y ayudar con la unién de concretos.

8.2.3 VERIFICACION PLACA REFORZADA

La placa reforzada contendra aceros de dos tipos, el acero Grado 40 en la parte existente (doble
enmallado) y acero Grado 60 en la zona de intervencién, por este motivo se procede a la
verificacidon considerando como significativo el aporte del acero a colocar, estando asi por el lado

de la seguridad.

Se ingresa la seccién de la placa nueva en el programa CSICol, como en las verificaciones
anteriores; pero considerando el acero Grado 60, requerido por la propuestay comercializado en

la actualidad. La seccidn nueva es de 8.2m de largo y conserva el ancho de 25cm.

=} a2q0
ﬂ 4100 Dﬂ 4100
|
2 9
i
T d
Fe= 2100 ton/m"2
FIGURA 8.6 —PLACA “J” REFORZADA EN CSICOL
2400.0
2000.0 §
c
[
]
1600.0
1200.0
800.0 .
400.0
0.0 IN/AAngle = 90 Deg wrt X
-400.0 @Mn (ton-m)
0.0 800.0 1600.0 2400.0 3200.0 4000.0 4800.0

FIGURA 8.7 - DIAGRAMA INTERACCION MOMENTO 3-3 SECCION REFORZADA
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El reforzamiento aplicado a la placa, encontrada deficiente para los esfuerzos recibidos, hace que
se incluyan al momento de mayor valor y a la carga axial dentro de los limites de seguridad en el
diagrama de interaccion. De esta manera se verifica que el reforzamiento es adecuado y el

elemento sera capaz de recibir los esfuerzos a los que analisis estructural indica estd sometido.
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CAPITULO IX
METRADO Y PRESUPUESTO DE LA PROPUESTA

Se considera para la realizacion del metrado y presupuesto de la propuesta de intervencion y
reforzamiento las tareas o partidas especificas requeridas para la ejecucién de ésta, a fin de
cumplir la intencidn de mejorar el comportamiento estructural. Sin considerar aspectos como
pintura o algun tipo de acabado, los cuales formarian parte de un proyecto de mantenimiento

global de la pintura o de uniformizar los acabados de todo el edificio.

9.1 PRESUPUESTO DE LA PROPUESTA

PRESUPUESTO
Obra: Tesis "Evaluacion y Reforzamiento Estructural Ex Hotel Presidente”
Lugar: Cercado- Arequipa
P.
ITEM PARTIDA UND. | METRADO | UNITARIO PARCIAL TOTAL
(s/) (s/.)
01.01 |TABIQUERIA
01.01.01 | DESMONTAIJE Y MONTAJE DE PUERTAS m2 516.55 38.60 | 19940.24
01.01.02 | DESMONTAIJE Y MONTAJE DE VENTANAS m?2 632.06 27.02| 17079.45
01.01.03 | DEMOLICION TABIQUE LADRILLO TUBULAR m2 4211.62 10.71 | 45087.02
01.01.04 | ELIMINACION DE DEMOLICIONES m3 983.23 27.81| 27339.93
01.01.05 | TARRAJEO CONTORNO VANOS m2 880.91 32.51| 28639.31
01.01.06 | TABIQUERIA DRYWALL e=13cm C/RELLENO ACUSTICO C/PLANCHA 5/8" m2 4211.62 112.73 | 474786.65 | 612872.59
01.02 | DEMOLICION AMPLIACION SEGUNDO NIVEL
01.02.01 | DESMONTAJE DE PUERTAS m2 6.75 27.02 182.40
01.02.02 | DESMONTAJE DE VENTANAS m2 4.20 18.01 75.66
01.02.03 | DEMOLICION LOSA ALIGERADA H=0.20M m2 31.94 22.22 709.69
01.02.04 | DEMOLICION TABIQUE LADRILLO TUBULAR m2 70.84 10.71 758.37
01.02.05 | ELIMINACION DE DEMOLICIONES m3 12.04 27.81 334.86 2060.98
01.03 | REFORZAMIENTO PLACA EJE "J"
01.03.01 | DESMONTAJE Y MONTAJE DE PUERTAS m2 5.98 38.60 230.67
01.03.02 | DEMOLICION PARCIAL TABIQUE LADRILLO TUBULAR m2 0.97 10.71 10.37
01.03.03 | DEMOLICION PARCIAL CONCRETO ARMADO VIGA SOTANO m3 0.05 130.49 6.85
01.03.04 | APUNTALAMIENTO DE CONSTRUCCIONES EXISTENTES m2 19.00 31.43 597.19
01.03.05 | PICADO DE CONCRETO ARMADO PARA PREPARACION DE REFORZAMIENTO | m2 2.96 11.82 34.96
01.03.06 | ADITIVO PTE. ADHERENCIA EPOXICO m2 2.66 25.37 67.55
01.03.07 | ANCLAJE HILTI RE-500 ACERO CORRUGADO 3/8" PROF. 100MM pto 126.00 19.61 2470.55
01.03.08 | ANCLAJE HILTI RE-500 ACERO CORRUGADO 1" PROF. 250MM pto 24.00 25.26 606.31
01.03.09 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - MUROS m2 9.04 53.67 484.93
01.03.10 | CONCREO f'c=210 kg/cm2 PARA MUROS m3 0.89 383.85 340.49
01.03.11 | ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm?2 kg 362.39 5.03 1821.50 6671.38
SUB-TOTAL S/. 621 604.95
IGV (18%) S/. 111 888.89
TOTAL S/.733493.84

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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EVALUACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO EX HOTEL PRESIDENTE

9.2 METRADO DE LA PROPUESTA

TESIS - UCSM

CUADRO METRADOS - TESIS EVALUACION Y REFORZAMIENTO EX HOTE PRESIDENTE"

ITEM DESCRIPCION PARTIDA UND. | CANT. | LARGO ALTO ANCHO | PARCIAL | METRADO
01 PROPUESTA INTERVENCION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL
01.01 |TABIQUERIA
01.01.01 | DESMONTAIJE Y MONTAJE DE PUERTAS m?2 516.55
Puertas Piso 2 1 - 2.45 5.40 13.23
Puertas Piso 3 1 - 2.45 495 12.13
Puertas Piso 4 1 - 2.65 6.30 16.70
Puertas Plantas Tipica 7 - 2.55 24.70 440.90
Puertas Piso 12 1 - 2.85 11.79 33.60
01.01.02 | DESMONTAJE Y MONTAJE DE VENTANAS m2 632.06
Ventanas Piso 2 1 - 1.05 20.58 21.61
Ventanas Piso 3 1 - 1.05 20.58 21.61
Ventanas Piso 4 1 - - 25.38 25.38
Ventanas Plantas Tipica 7 - - 71.60 501.20
Ventanas Piso 12 1 - - 62.26 62.26
01.01.03 | DEMOLICION TABIQUE LADRILLO TUBULAR m2 4211.62
Tabiques Piso 2 1 43.42 2.85 - 123.75
1 21.16 1.75 - 37.03
Tabiques Piso 3 1 31.90 2.85 - 90.92
1 21.50 1.75 - 37.63
Tabiques Piso 4 1 72.60 2.80 - 203.28
1 16.35 1.75 - 28.61
Tabiques Planta Tipica 7 173.50 2.55 - 3096.98
7 38.40 1.10 _ 295.68
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o <g
ADn =
?S S
o PUU ANn 7 9.96 1.75 - 122.01
L
>0 »n Tabiques Piso 12 1 48.40 2.80 - 135.52
SE W
=) 1 31.00 1.10 - 34.10
1 3.50 1.75 - 6.13
01.01.04 | ELIMINACION DE DEMOLICIONES m3 983.23
De piso 2 1 A= 37.03 0.15 5.55
1 A= 123.75 0.25 30.94
De piso 3 1 A= 37.63 0.15 5.64
1 A= 90.92 0.25 22.73
De piso 4 1 A= 28.61 0.15 4.29
1 A= 203.28 0.25 50.82
De Planta Tipica 7 A= 59.67 0.15 62.65
7 A= 442.43 0.25 774.24
De piso 12 1 A= 40.23 0.15 6.03
1 A= 135.52 0.15 20.33
01.01.05 | TARRAJEO CONTORNO VANOS m2 880.91
En piso 2 1 21.16 1.75 0.15 3.70
<) 43.42 2.85 0.25 34.54 %
En piso 3 1 21.50 1.75 0.15 3.75 =
6 31.90 2.85 0.25 24.50 S
En piso 4 1 16.35 1.75 0.15 2.98 ..m.du..
(72}
6 | 7260 2.85 0.25 44.85 =
En Planta Tipica 7 1 9.96 1.75 0.15 14.13 - ..nm
[72)
/i 2 38.40 1.10 0.15 44.94 S m
7 11 | 173.50 2.55 0.25 705.43 € 5
~@Y ||
En piso 12 3 3.50 1.75 0.15 2.10 g 2
2 | 3100 1.10 0.15 9.96 & S
4 48.40 2.80 0.15 17.88 % .._mM
- Z [=
01.01.06 | TABIQUERIA DRYWALL e=13cm C/RELLENO ACUSTICO C/PLANCHA 5/8" m2 4211.62 = %
n - —
En piso 2 1 - - - =
- n piso 160.78 w =
) En piso 3 1 - - - 128.54 S o
S - L= —
= En piso 4 1 - - - 231.89 = =
= En Planta Tipica 7 - - B 3514.67 S S
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m EVALUACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO EX HOTEL PRESIDENTE TESIS - UCSM
0o <C
1sc
2 MHn_u = En piso 12 1 - - ; 175.75
= | = > 1.02 | DEMOLICION AMPLIACION SEGUNDO NIVEL
W Mnu = 01.02.01 | DESMONTAJE DE PUERTAS m2 3 0.90 2.50 - 6.75 6.75
01.02.02 | DESMONTAIE DE VENTANAS m2 2 1.50 1.40 - 4.20 4.20
01.02.03 | DEMOLICION LOSA ALIGERADA H=0.20M m2 1 8.75 = 3.65 31.94 31.94
01.02.04 | DEMOLICION TABIQUE LADRILLO TUBULAR m2 1 25.30 2.80 - 70.84 70.84
01.02.05 | ELIMINACION DE DEMOLICIONES m3 1 25.30 2.80 0.17 12.04 12.04
1.03 REFORZAMIENTO PLACA EJE "J"
01.03.01 | DESMONTAIE Y MONTAJE DE PUERTAS m2 1 - 3.23 1.85 5.98 5.98
01.03.02 | DEMOLICION PARCIAL TABIQUE LADRILLO TUBULAR m2 1 - 3.23 0.30 0.97 0.97
01.03.03 | DEMOLICION PARCIAL CONCRETO ARMADO VIGA SOTANO m3 1 0.35 0.60 0.25 0.05 0.05
01.03.04 | APUNTALAMIENTO DE CONSTRUCCIONES EXISTENTES m2 1 3.80 - 5.00 19.00 19.00
01.03.05 | PICADO DE CONCRETO ARMADO PARA PREPARACION DE REFORZAMIENTO m2 1 - 11.83 0.25 2.96 2.96
01.03.06 | ADITIVO PTE. ADHERENCIA EPOXICO m2 1 - 10.65 0.25 2.66 2.66
01.03.07 | ANCLAJE HILTI RE-500 ACERO CORRUGADO 3/8" PROF. 100MM pto 2 63.00 126.00 126.00
01.03.08 | ANCLAJE HILTI RE-500 ACERO CORRUGADO 1" PROF. 250MM pto 2 12.00 24.00 24.00
01.03.09 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - MUROS m2 9.04 9.04
Laterales 2 - 10.63 0.30 6.38 8
Tapas 1 ] 10.63 0.25 2.66 =
01.03.10 | CONCREO f'c=210 kg/cm2 PARA MUROS m3 1 10.56 0.28 0.30 0.89 0.89 .m
01.03.11 | ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm?2 kg 362.39 362.39 w
Sétano Acero longitudinal 1" 6 L= 5.12 P.xm= 3.973 | 122.05056 ..W. m
Sot. y 12 Nivel Acero longitudinal 1" 6 L= 8.75 P.xm= 3.973 208.5825 % ._nm
Estribos 3/8" 63 L= |090 P.xm= 0.560 31.752 = .w
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9.3 ANALISIS PRECIOS UNITARIOS

Se muestra el analisis de precios unitarios, el costo de mano de obra fue tomado de la
publicacidn del mes de agosto del afio 2013 de la revista COSTOS de la empresa S10.

COSTO DE HORA HOMBRE EN OBRAS DE EDIFICACION
(VIGENTE AL 1 DE JUNIO DE 2013)

ITEM CONCEPTO CATEGORIA J
OPERARIO OFICIAL PEON
1.00 REMUNERACION BASICA VIGENTE (RB) 52.10 44.10 39.40
(vigente del 2013-06-01 al 2014-05-31)
2.00 BONIFICACION UNIFICADA DE CONSTRUCCION (BUC) 16.67 13.23 11.82
(vigente del 2013-06-01 al 2014-05-31)
3.00 LEYES Y BENEFICIOS SOCIALES SOBRELARB  113,25% 59.00 49.94 44.62
4,00 LEYES Y BENEFICIOS SOCIALES SOBRE ELBUC  12.00% 2.00 1.59 1.42
5.00 BONIFICACION POR MOVILIDAD ACUMULADA 7.20 7.20 7.20
6.00 OVEROL (2 und anuales) 0.40 0.40 0.40
COSTO DIA HOMBRE  (DH) s/. 137.37 116.46 104.86
COSTO HORA HOMBRE (HH) S/ 17.17 14.56 13.11

FIGURA 9.1 -COSTO HORA HOMBRE

Partida 01.01.01 DESMONTAIJE Y MONTAJE DE PUERTAS
Rendimiento m2/DIA MO. 7.00 EQ.  7.00 Costo unitario directo 38,60
Descripcién Recurso Unida Cuadrill cantidad PrecioS/. Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.10 0.1143 18.89 2.16
OPERARIO hh 1.00 1.1429 17.17 19.62
PEON hh 1.00 1.1429 13.11 14.98
36.76
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5 36.76 1.84
Set' 2013 1.84
Partida 01.01.02 DESMONTAIJE Y MONTAJE DE VENTANAS
Rendimiento m2/DIA MO. 10.00 EQ. 10.00 Costo unitario directo 27,02
Descripcién Recurso Unida Cuadrill cantidad PrecioS/. Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.10 0.0800 18.89 1.51
OPERARIO hh 1.00 0.8000 17.17 13.74
PEON hh 1.00 0.8000 13.11 10.49
25.74
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5 25.74 1.29
Set' 2013 1.29
Partida 01.01.03 DEMOLICION TABIQUES LADRILLO TUBULAR e=0.15-0.25
Rendimiento m2/DIA MO. 17.00 EQ. 17.00 Costo unitario directo 10,71
Descripcién Recurso Unida Cuadrill cantidad PrecioS/. Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.10 0.0471 18.89 0.89
PEON hh 1.00 0.4706 13.11 6.17
7.06
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00 7.06 0.35
MARTILLO ELECTRICO 1500W 1.00 0.4706 7.00 3.29
Set' 2013 3.65
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Partida 01.01.04 ELIMINACION DE DEMOLICIONES
Rendimiento m3/DIA MO. 250.00 EQ. 250.0 Costo unitario directo 27,81
Descripcién Recurso Unida Cuadrill cantidad PrecioS/. Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.10 0.0032 18.89 0.06
PEON hh 3.00 0.0960 13.11 1.26
1.32
Equipos
CAMION VOLQUETE 4 x 2 210-280 HP 8m3 hm 4.0000 0.1280 205.90 26.36
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 10 1.32 0.13
Set' 2013 26.49
Partida 01.01.05 TARRAJEO CONTORNO VANOS
Rendimiento m2/DIA MO. 8 EQ. 8.00 Costo unitario directo 32,51
Descripcién Recurso Unida Cuadrill cantidad Precios/. Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.10 0.1000 18.89 1.89
OPERARIO hh 1.00 1.0000 17.17 17.17
PEON hh 0.50 0.5000 13.11 6.56
25.61
Materiales
CLAVOS CON CABEZA 3" kg 0.0220 3.48 0.08
ARENA FINA m3 0.0170 65.00 1.11
AGUA m3 0.0040 6.00 0.02
CEMENTO PORTLAND TIPO IP bls 0.1170 17.29 2.02
MADERA TORNILLO p2 0.5800 4.60 2.67
MADERA CEDRO p2 0.0250 9.30 0.23
6.13
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3 25.61 0.77
Set' 2013 0.77
Partida 01.01.06 TABIQUERIA DRYWALL e=13cm C/RELLENO ACUSTICO C/PLANCHA 5/8"
Rendimiento m2/DIA MO. 14.00 EQ. 14.00 Costo unitario directo  112.7
Descripcién Recurso Unida Cuadrill cantidad PrecioS/. Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.10 0.0571 18.89 1.08
OPERARIO hh 1.00 0.5714 17.17 9.81
OFICIAL hh 1.00 0.5714 14.56 8.32
PEON hh 0.25 0.1429 13.11 1.87
21.08
Materiales
CLAVOS RAMSET P/FIJACION SERIE 1500 1" cto 0.0130 17.80 0.23
TORNILLO GRABBER WAFER HEAD SELF DRILLIN N28X1/2" PTA BROCA cto 0.0800 9.00 0.72
TORNILLO GRABBER SELF DRILLING N26X11/4" PTA BROCA cto 0.2600 10.00 2.60
PLANCHA DE FIBROCEMENTO DE 12MM 1.22X2.44M SUPERBOARD pl 0.7295 76.30 55.66
MASILLA PARA JUNTAS kg 1.8000 1.57 2.83
CINTA P/JUNTA EXTERIOR FIBRA DE VIDRIO 2"X300' pza 0.0280 28.00 0.78
FULMINANTE RAMNSET CAL 22 VERDE TIROXTIRO cto 0.0130 28.35 0.37
ESQUINERO PLASTICO RECTO 1 1/4"x8" pza 0.0080 4.27 0.03
LANA DE FIBRA DE VIDRIO 3 1/2" (R11)-0.61X2.44M m2 1.0000 8.39 8.39
MADERA TORNILLO p2 0.1370 4.60 0.63
RIEL METALICO 90X32MM(3 5/8"X1 1/4") E=090MM L=3.00M pza 0.3500 18.15 6.35
PARANTE METALICO 89X50MM(3 5/8"X2") E=0.90MM L=3.00M pza 0.7950 15.00 11.93
ESQUINERO METALICO 32MM (1 1/4") E=0.45MM L=2.40M pza 0.0080 9.00 0.07
90.59
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5 21.08 1.05
Set' 2013 1.05
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Partida 01.02.01 DESMONTAIJE DE PUERTAS
Rendimiento m2/DIA MO. 10.00 EQ. 10.00 Costo unitario directo 27,02
Descripcién Recurso Unida Cuadrill cantidad PrecioS/. Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.10 0.0800 18.89 1.51
OPERARIO hh 1.00 0.8000 17.17 13.74
PEON hh 1.00 0.8000 13.11 10.49
25.74
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5 25.74 1.29
Set' 2013 1.29
Partida 01.02.02 DESMONTAIJE VENTANAS
Rendimiento  m2/DIA MO. 15.00 EQ. 15.00 Costo unitario directo 18,01
Descripcién Recurso Unida Cuadrill cantidad Precios/. Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.10 0.0533 18.89 1.01
OPERARIO hh 1.00 0.5333 17.17 9.16
PEON hh 1.00 0.5333 13.11 6.99
17.16
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5 17.16 0.86
Set' 2013 0.86
Partida 01.02.03 DEMOLICION LOSA ALIGERADA H=0.20M
Rendimiento m2/DIA MO. 9 EQ.  9.00 Costo unitario directo 22,22
Descripcién Recurso Unida Cuadrill cantidad PrecioS/. Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.10 0.0889 18.89 1.68
PEON hh 1.00 0.8889 13.11 11.65
13.33
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 20 13.33 2.67
MARTILLO ELECTRICO 1500W 1.00 0.8889 7.00 6.22
Set' 2013 8.89
Partida 01.02.04 DEMOLICION TABIQUE LADRILLO TUBULAR
Rendimiento m2/DIA MO. 17.00 EQ. 17.00 Costo unitario directo 10,71
Descripcién Recurso Unida Cuadrill cantidad PrecioS/. Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.10 0.0471 18.89 0.89
PEON hh 1.00 0.4706 13.11 6.17
7.06
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5 7.06 0.35
MARTILLO ELECTRICO 1500W 1.00 0.4706 7.00 3.29
Set' 2013 3.65
Partida 01.02.05 ELIMINACION DE DEMOLICIONES
Rendimiento m3/DIA MO. 230.00 EQ. 250.0 Costo unitario directo 27,81
Descripcién Recurso Unida Cuadrill cantidad PrecioS/. Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.10 0.0032 18.89 0.06
PEON hh 3.00 0.0960 13.11 1.26
1.32
Equipos
CAMION VOLQUETE 4 x 2 210-280 HP 8m3 hm 4.0000 0.1280 205.90 26.36
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 10 1.32 0.13
Set' 2013 26.49
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Partida 01.03.01 DESMONTAIJE Y MONTAJE DE PUERTAS
Rendimiento m2/DIA MO. 7.00 EQ.  7.00 Costo unitario directo 38,60
Descripcién Recurso Unida Cuadrill cantidad PrecioS/. Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.10 0.1143 18.89 2.16
OPERARIO hh 1.00 1.1429 17.17 19.62
PEON hh 1.00 1.1429 13.11 14.98
36.76
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5 36.76 1.84
Set' 2013 1.84
Partida 01.03.02 DEMOLICION PARCIAL TABIQUE
Rendimiento m2/DIA MO. 17.00 EQ. 17.00 Costo unitario directo 10,71
Descripcién Recurso Unida Cuadrill cantidad Precios/. Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.10 0.0471 18.89 0.89
PEON hh 1.00 0.4706 13.11 6.17
7.06
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5 7.06 0.35
MARTILLO ELECTRICO 1500W 1 0.4706 7.00 3.29
Set' 2013 3.65
Partida 01.03.03 DEMOLICION PARCIAL CONCRETO ARMADO VIGA SOTANO
Rendimiento m3/DIA MO. 2.50 EQ. 250 Costo unitario directo  130.4
Descripcién Recurso Unida Cuadrill cantidad PrecioS/. Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.10 0.3200 18.89 6.04
OPERARIO hh 1.00 3.2000 17.17 54.94
PEON hh 1.00 3.2000 13.11  41.95
102.94
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5 102.94 5.15
MARTILLO ELECTRICO 1500W 1.00 3.2000 7.00 22.40
Set' 2013 27.55
Partida 01.03.04 APUNTALAMIENTO DE CONSTRUCCIONES EXISTENTES
Rendimiento m2/DIA MO. 20.00 EQ. 20.00 Costo unitario directo 31,43
Descripcién Recurso Unida Cuadrill cantidad PrecioS/. Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.10 0.0400 18.89 0.76
OPERARIO hh 1.00 0.4000 17.17 6.87
PEON hh 1.00 0.4000 13.11 5.24
12.87
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N98 kg 0.0500 3.48 0.17
CLAVOS PARA MADERA C/C kg 0.0500 3.48 0.17
MADERA TORNILLO p2 3.8200 4.60 17.57
17.92
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5 12.87 0.64
Set' 2013 0.64
Partida 01.03.05 PICADO DE CONCRETO ARMADO PARA PREPARACION DE REFORZAMIENTO
Rendimiento m2/DIA MO. 12.00 EQ. 12.00 Costo unitario directo 11,82
Descripcién Recurso Unida Cuadrill cantidad PrecioS/. Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.20 0.1333 18.89 2.52
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PEON hh 1.00 0.6667 13.11 8.74
11.26
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5 11.26 0.56
Set' 2013 0.56
Partida 01.03.06 ADITIVO PTE. ADHERENCIA EPOXICO
Rendimiento m2/DIA MO. 10.00 EQ. 10.00 Costo unitario directo 25,37
Descripcién Recurso Unida Cuadrill cantidad PrecioS/. Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.10 0.0800 18.89 1.51
OPERARIO hh 1.00 0.8000 17.17 13.74
15.25
Materiales
PUENTE DE ADHERENCIA EPOXICO SIKADUR 32 GEL O SIMILAR kg 0.3 31.2 9.36
9.36
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5 15.25 0.76
Set' 2013 0.76
Partida 01.03.07 ANCLAJE HILTI RE-500 ACERO CORRUGADO 3/8" PROF. 100MM
Rendimiento  pto/DIA MO. 18.00 EQ. 18.00 Costo unitario directo 19,61
Descripcién Recurso Unida Cuadrill cantidad PrecioS/. Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.10 0.0444 18.89 0.84
OPERARIO hh 1.00 0.4444 17.17 7.63
8.47
Materiales
EPOXICO RE 500 HILTI O SIMILAR und 0.0700 102.00 7.14
BROCA DIAMANTADA DE 1/2" und 0.0030 80.00 0.24
7.38
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5 8.47 0.42
TALADRO DE CONCRETO hm 0.50 0.2222 15.00 3.33
Set' 2013 3.76
Partida 01.03.08 ANCLAIJE HILTI RE-500 ACERO CORRUGADO 1" PROF. 250MM
Rendimiento  pto/DIA MO. 15.00 EQ. 15.00 Costo unitario directo 25,26
Descripcién Recurso Unida Cuadrill cantidad PrecioS/. Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.10 0.0533 18.89 1.01
OPERARIO hh 1.00 0.5333 17.17 9.16
10.16
Materiales
EPOXICO RE 500 HILTI O SIMILAR und 0.1000 102.00 10.20
BROCA DIAMANTADA DE 1 1/8" und 0.0030 130.00 0.39
10.59
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5 10.16 0.51
TALADRO DE CONCRETO hm 0.50 0.2667 15.00 4.00
Set' 2013 4.51
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Partida 01.03.09 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - MUROS C2A?
Rendimiento  m2/DIA MO. 10.00 EQ. 10.00 Costo unitario directo 53,67
Descripcién Recurso Unida Cuadrill cantidad PrecioS/. Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.10 0.0800 18.89 1.51
OPERARIO hh 1.00 0.8000 17.17 13.74
OFICIAL hh 1.00 0.8000 14.56 11.65
26.90
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO kg 0.4000 3.48 1.39
CLAVOS PARA MADERA C/C kg 0.2000 3.48 0.70
MADERA TORNILLO p2 3.7700 4.6 17.34
19.43
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5 26.90 1.34
ANDAMIO DE METAL Y/O h 0.50 0.4000 15.00 6.00
Set' 2013 7.34
Partida 01.03.10 CONCREO f'c=210 kg/cm2 PARA MUROS
Rendimiento m3/DIA MO. 7.00 EQ.  7.00 Costo unitario directo  383.8
Descripcién Recurso Unida Cuadrill cantidad PrecioS/. Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.10 0.1143 18.89 2.16
OPERARIO hh 1.00 1.1429 17.17 19.62
OFICIAL hh 1.00 1.1429 14.56 16.64
PEON hh 5.00 5.7143 13.11 74.91
113.34
Materiales
ARENA GRUESA m3 0.4200 60.00 25.20
PIEDRA CHANCADA 1/2" - 3/4" m3 0.8500 65.00 55.25
AGUA m3 0.1800 7.00 1.26
CEMENTO PORTLAND TIPO IP bls 9.7400 17.29 168.40
250.11
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3 113.34 3.40
VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 1 hm 0.50 0.5714 7.75 4.43
MEZCLADORA CONCRETO hm 0.50 0.5714 22.00 12.57
Set' 2013 20.40
Partida 01.03.11 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2
Rendimiento  kg/DIA MO. 200.00 EQ. 200.0 Costo unitario directo 5,03
Descripcién Recurso Unida Cuadrill cantidad PrecioS/. Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.10 0.0040 18.89 0.08
OPERARIO hh 1.00 0.0400 17.17 0.69
OFICIAL hh 0.50 0.0200 14.56 0.29
1.05
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO kg 0.0500 2.45 0.12
ACERO kg 1.0700 3.50 3.75
3.87
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 10 1.05 0.11
Set' 2013 0.11
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CAPITULO X
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1 CONCLUSIONES

1) Realizada la verificacién de los elementos estructurales existentes, para las solicitaciones
obtenidas del andlisis correspondiente, se encontrd que la mayoria de los elementos tienen
respuestas aceptables para resistir las cargas. Las columnas verificadas son los elementos

gue presentan mayor holgura a favor.

2) La edificacion del Ex Hotel Presidente presenta una estructura sin riesgo de colapso
inminente, asi lo revela la evaluacion y analisis estructural efectuados. Sin embargo, los
dafios existentes en la tabiqueria de muros de ladrillo y los esfuerzos ligeramente superiores
a la resistencia de algunos elementos estructurales deben ser considerados como de

necesaria intervencion.

3) La Propuesta de Intervencion consiste en tres acciones:

- Reemplazar la dafada tabiqueria de ladrillo tubular por tabiqueria seca (dry Wall) de
menor peso. De manera parcial en el segundo y tercer nivel y de manera total del
cuarto al duodécimo nivel.

- Demoler la ampliacién efectuada en el segundo nivel, que no forma parte de la
estructura original, debido que representa un sobre esfuerzo para los elementos
estructurales colindantes.

MJ”

- Reforzar la placa de concreto armado, ubicada en el eje del nivel sétano, ya que

recibe esfuerzos superiores a su resistencia.

4) Los cambios estructurales que considera la propuesta logran reducir los desplazamientos
relativos de entrepiso a valores permitidos por la norma E-030 y los elementos resisten

satisfactoriamente los esfuerzos que el anadlisis estructural indica.

5) La propuesta de intervencién y reforzamiento para el edifico Ex Hotel Presidente,
presentada en esta tesis, consigue la adecuacion de la estructura a los parametros de la
normativa vigente. No se cuestiona el disefio original de la edificacién realizada en base a

normas de su época (afo 1963)
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10.2 RECOMENDACIONES

1) Para el estudio de la estructura de una edificacion existente se deben utilizar herramientas y
metodologias que permitan modelar y procesar el andlisis estructural lo mas cercano a la
realidad. Una de estas metodologias es el andlisis denominado “Pushover” que permite

tener datos mas precisos sobre la estructura modelada.

2) Ante la imposibilidad de aplicar métodos de verificacién invasivos o destructivos para la
elaboracion de una tesis de investigacidon, donde los ensayos de calidad de los materiales
son limitados, se ha tenido que asumir que la construccion se ha efectuado conforme al

disefio indicado en los planos.

3) Los ensayos efectuados con el fin de verificar la calidad de los materiales, estuvieron
limitados a los permisos no destructivos que otorgo el propietario para la elaboracién de
esta tesis, consecuentemente, se asumié que el acero de refuerzo colocado en los
elementos estructurales corresponde al indicado en los planos originales.

Para un proyecto real es necesario corroborar el estado de los materiales con mayor certeza,
mediante la utilizacién de métodos como el picado del concreto para verificar el acero y

extraccién de testigos de concreto para conocer su resistencia.

4) Debido a la antigliedad del edificio se hace necesario, ademas de la evaluacidn estructural
como la presentada en esta tesis, estudios especializados para verificar el estado de las

instalaciones sanitarias y eléctricas.

5) Todo proyecto de remodelacién y/o reflotamiento del edificio, materia de esta tesis, debe
contemplar el analisis de la estructura como respaldo para asegurar su integridad vy

estabilidad.
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PISO 4 078" 4078 4 078" S 4 078" 4 078"
— 5810 3/8'@0.30 5810 3/8'@0.30 450 38'@0.25 5810 3/8'@0.30 450 38'@0.25 580 3/8'@0.30 5810 3/8'@0.30
[}
_ 25 _
.40 .40 .40 .40
(0.40 x 0.80) ~1(0.40 x 0.80) (0.25 x 1.20) (0.40 x 0.80) (0.25 x 1.20) 1 (0.40 x 0.80) ~1(0.40 x 0.80)
TERCER 20 01" 14 01" 2001 14 01" 2001 20 01" a 14 01"
PISO in 4078 S 4078 4078 S S~ 4078 S~ 4078
- 1 5810 3/8'@0.30 4810 3/8'@0.30 4510 38'@0.25 470 3/8'@0.30 4510 38'@0.25 5810 38'@0.30 470 3/8'@0.30
| bha | Y | Y
25 25
.35 .35 .35 .35 .35
(0.35 x 0.80) (0.35 x 0.80) (0.25 x 1.00) (0.35 x 0.80) (0.25 x 1.00) (0.35 x 0.80) (0.35 x 0.80)
CUARTO 1801 1401 1401 1801 1401
y ] S 18401 y g 1801 y y
PISO S~ 401 S 407 S S~ 401 Q S 407 S 401
— L1 1) 4woss@os L[ 1) |4tossaos 3B1038'@0.25 LI 1] |4&ossaos 380 3/8'@0.25 L[ 1] |4tossaos LI 1] |4t ossaos
b bhadd b bhadd b bhadd bbhadd b bhadd
.25 .25 25 25 25l 25 25
(0.25 x 0.80) (0.25 x 0.80) (0.25 x 0.80) (0.25 x 0.80) (0.25 x 0.80) (0.25 x 0.80) (0.25 x 0.80)
M 14 01" 1201 1201 1201 1201 14 01" 1201
PISO 4078 6 078" 6 078" 6 078" 6 078" 4 078" 6 078"
— | |36038'@0.25 — |3t1038'@0.25 3610 38'@0.25 3E03/8'@0.25 3E03/8'@0.25 — |38038'@0.25 350 38'@0.25
bed bed bed
fc=280 kg/cm2 fc=280 kg/cm2
25 .25 24%) 25 25 25 25
(0.25 x 0.80) (0.25 x 0.80) (0.25 x 0.80) (0.25 x 0.80) (0.25 x 0.80) (0.25 x 0.80) (0.25 x 0.80)
M 1201 1201 1201 1201 1201 1201 1201"
PISO 6 078" 4 934" 4 034 4 034" 4034 6 978" 4034
— 3810 3/8'@0.25 3610 3/8'@0.25 3010 38'@0.25 36038'@0.25 3E038'@0.25 3610 3/8'@0.25 300 38'@0.25
.25 .25 e D) 25 25 25
(0.25 x 0.80) (0.25 x 0.80) (0.25 x 0.80) (0.25 x 0.80) (0.25 x 0.80) (0.25 x 0.80) (0.25 x 0.80)
w 1201 12078 1207/8" 12 07/8" 12 078" 1201 12078
PISO =4 04 =4 95 N 4 034" 403" 403" =4 0 403"
- 3810 3/8'@0.25 3810 3/8'60.25 :J 3710 3/8'@0.25 ::J 300 38'@0.25 3F10 38'60.25 3£10 3/8'@0.25 ::J 300 38'@0.25
.25 .25 25 — 25 25 25 25
(0.25 x 0.80) (0.25 x 0.80) (0.25 x 0.80) (0.25 x 0.80) (0.25 x 0.80) (0.25 x 0.80) (0.25 x 0.80)
M} 10 07/8" 10 934" 10 0 34" 10 0 34" 10 0 34" 10 9 7/8" 10 0 34"
PISO 4 058" 405" N4 058" 4 058" 4 058" 405" 4 058"
A 3810 3/8'@0.25 3810 14'@0.25 :ﬁ 3B014'@0.25 :J l 380 14'@0.25 3H0 14'@0.25 3£103/8'@0.25 :J l 380 14'@0.25
25 25 25 25
.25 .25 25
(0.25x0.70) gy 7 (025X 0-70) (0.25 x 0.70) (0.25 x 0.70) (0.25 x 0.70) (0:25x 0.70) (0.25 x 0.70)
. x 0. . X U. . X U. .. X U.
NOVENO 10 034" N N . 10 034" -
\ o 14058 N 14 o958 N 14 58" N 14 958" ; N 14 958"
PISO 4 08k R 4 051
LA 4 ] 3810 1/4'G0.25 , , ) ] \
3810 1/4'@0.25 oy 300 14'@0.25 360 14'@0.25 3H01/4'@0.25 3810 14'@0.25 360 14'@0.25
25 25 25 .25 25
e 25
DECIMO (0.25x 0.70) (0.25 x 0.70) (0.25x 0.70) (0.25 x 0.70) (0.25 x 0.70) (0.25 x 0.70) (0.25 x 0.70)
o 12058 R 10 058" R 10 o58 R 10 o58" R 10 o58" o 12058 R 10 o58"
PISO : 380 14'@0.25 2010 14'@0.25 : 3610 14'@0.25
' : 250 1/4'@0.25 280 1/4'@0.25 200 1/4'@0.25 : 280 1/4'@0.25
.25 .25 25 25 .25 25 25
ONCEAVO (0.25x 0.70) (0.25 x 0.70) (0.25 x 0.70) (0.25 x 0.70) (0.25 x 0.70) (0.25 x 0.70) (0.25 x 0.70)
I 10 058" 10 05/8" . 10058 10 058" 10 95/8" 10 058" 10 058"
PISO N N N N N N N
rFloyv 280 114'@0.25 260 14'@0.25 280 14'0.25 280 114'§0.25 28 0 14'@0.25 280 114'60.25 280 114'§0.25
.25 .25 25 25 .25 25 25
DOCEAVO (0.25 x 0.60) (0.25 x 0.60) (0.25 x 0.60) (0.25 x 0.60) (0.25 x 0.60) (0.25 x 0.60) (0.25 x 0.60)
— 8 958" 8 058" 8 058" 8 758" 8 758" 8 058" 8 058"
PISO N N N N N N N
rFlov 2010 114'@0.25 2010 14'@0.25 2010 114'@0.25 2810 114'@0.25 2010 14'@0.25 2010 14'@0.25 2810 114'@0.25

fc= 210 kg/cm?
fs= 1400 kg/cm?

CUADRO DE COLUMNAS (a)

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL:

EVALUACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL EX HOTEL PRESIDENTE

UBICACION:

DISTRITO : CERCADO
PROVINCIA : AREQUIPA
DEPARTAMENTO: AREQUIPA

PLANO:

CUADRO COLUMNAS (a)

BACHILLER:

LUIS HUMBERTO CORNEJO TAMAYO

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

UCSM

P.P. Ing. Civil

piBuIC: LH.CT.

ESCALA: 1:40

ORIGEN:

DIGITALIZADO DE PLANO EXISTENTE (jun '62)

FECHA:
NOVIEMBRE 2013

OBSERVACIONES:

NOMENCLATURA SEGUN PLANOS ORIGINALES EXISTENTES

LAMINA:

E4




CLAVE 1

CLAVE 3

.3

e o 9o o

CLAVE 5

[ | %%
I %

CLAVE 2

CLAVE 4

jN

e o __@© o

CLAVE 6

) ) C-2; G2; I-2; L-2; , P'7; P7’;, P'7; D-4;, E-4; F-4; | D-6 E-6' F-6- ,
J-7:0-7 K-7:L-7 M-7 P-7 K2 DD ED F.0 J-2 M7 N7 O.7" H-2 G644 | Gele J'4
0.40 x 0.40 0.40 x 0.40 0.40 x 0.40 0.40 x 0.40 0.30 x 0.40 0.30 x 0.40 0.30 x 0.30 0.30 x 0.40 0.30 x 0.50 0.30 x 0.40 0.30 x 0.40
SOTANO 8 95/8" 12 07/8" 12 03/4" 6 05/8" 6 05/8" 4 058" 405/8" 8 03/4" 10 0 3/4" 8 03/4" 8 05/8"
T | 28014"@.25 | 3003/8"@.30 | 3BQ1/4"@.25 | B 01/4"@.25 | B 01/4"@.25 014 @25 | D14 @25 | 2601/4"@.25 | 2601/4"@.25 | 21 01/4"@.25 | 2801/4" @.25
2) (3) (3) (1) (4) fc=140 kg/cm2 (5) (6) (5) (5)
0.25 x 0.40 0.40 x 0.40 0.25 x 0.40 0.25 x 0.40 0.25x 0.30 0.25x 0.30 0.25x 0.30 0.25 x 0.50 0.25 x 0.50 0.25 x 0.40
1er PISO 6 95/8" 803/4" 10 03/4" Nmm\. \ 6 0 5/8" 495/8" 6 03/4" 6 03/4" 8 05/8" 6 05/8"
= BO14" @25 | 28014"@.25 | 28014" @25 | 4 51 4v @ 05 o 01/4" @.25 BO1/4"@.25 | B 014" @.25 | BO1/4"@.25 | 2801/4"@.25 | ©01/4" @.25
(4) 2) (6) . (4) fc=140 kg/cm2 4) (4) (5) (4)
0.25 x 0.40 0.25 x 0.40 0.25 x 0.40 0.25x 0.30 0.25x 0.30 0.25 x 0.40 0.25 x 0.40 0.25 x 0.40
2do PISO 6 95/8" 8 03/4" 8 05/8" 6 058" 6 05/8" 6 7 5/8" 6 05/8" 6 0 5/8"
BP1/4" @.25 | 2801/4"@.25 | 2801/4" @.25 b 01/4" @.25 B 01/4"@.25 | BO1/4"@.25 | B01/4"@.25 | ©01/4"@.25
(4) (5) (5) “) (4) (4) (4) (4)
0.25 x 0.40 0.25 x 0.40 0.25 x 0.40 0.25x 0.30 0.25x 0.30 0.25 x 0.40 0.25 x 0.40 0.25 x 0.40
3er PISO 4 05/8" 6 95/8" 6 95/8" 6 05/8" 6 05/8" 1 058" 6 05/8" 405/8"
" Bg1/4"@.25 | B01/4"@.25 B 01/4" @.25 B 01/4" @.25 B01/4" @.25
wo1/4" @.25 B0 1/4" @.2 v d1/4" @.25
© (4) (4) (4) “) o ez (4) e
4to PISO 0.25 x 0.40 0.25 x 0.40 0.25 x 0.40
4 05/8" 4 05/8" 4 95/8"
b O1/4"@.25 | 5 014" @.25 | 5 01/4"@.25
J'-6 N-1 Cc-4 C-6 B-2 B-6 = J-2 oo S-1 O-1; P-1
B-2; A-2; A-6 Q-1; R-1
0.30 x 0.40 0.50 x 0.35 0.30 x 0.50 0.30 x 0.40 0.30 x 0.40 0.25 x 0.50 0.25x 0.50 0.25 x 0.50
SOTANO 6 05/8" 8 05/8" 8 03/4" 80 5/8" 4 058" 10 0 3/4" 6 0 5/8" 10 0 5/8"
- Bg1/4" @.25 | 2801/4"@.25 | 2601/4" @.25 | 26 01/4" @.25 ng14" @25 | 20014 @.25 | 1 014" @25 | 2001/4"@.25
4) (8) ) (5) @ (6) 4) (6)
0.25 x 0.40 0.50 x 0.25 0.25 x 0.50 0.25 x 0.40 0.30 x 0.70 0.50 x 0.40 0.25x0.30 0.25 x 0.30 0.25 x 0.50 0.25x 0.50 0.25 x 0.50
ter PISO 6 95/8" 8 75/8" 6 23/4" 8 05/8" 120 7/8" 12 0 3/4" 405/8" 405/8" 10 0 3/4" 6 058" 10 9 5/8"
— BO1/4" @25 | 2801/4"@.25 | 014" @25 | w014 @25 | 3003/8" @30 | 3u014" @25 | . yygm @25 | v 014" @25 2001/4"@.25 | 801/4"@.25 | 2001/4"@.25
(4) (8) (4) (5) (7) (7) . . (6) 4) (6)
0.25 x 0.40 0.50 x 0.25 0.25 x 0.40 0.25 x 0.40 0.25 x 0.60 0.40 x 0.40 0.25 x 0.30 0.25x 0.30 0.25x 0.50 0.25x 0.50 0.25x0.50
2do PISO 6 95/8" 8 05/8" 6 0 5/8" 6 05/8" 8 2 3/4" 8 03/4" 405/8" 405/8" 10 0 3/4" 6 05/8" 10 9 5/8"
no1/4" @25 | 2001/4" @25 | HO1A' @25 | nO14' @25 | 26014" @25 | 28014" @25 | _ oy @25 | 1014 @.25 28014"@.25| ©01/4"@.25 | 26 91/4" @.25
(4) (8) (4) (4) (5) 2) . @ (6) (4) (6)
sor PISO 0.25 x 0.40 Q.MQQM. w.mm 0.25 x 0.40 0.25 x 0.40 Q.Mms xmw.% 0.30 x 0.40 0.25 x 0.30 0.25 x 0.30 0.25 x 0.50 omw xmw.% 0.25 x 0.50
er " " " " " "
=T 4 05/8" 4 05/8" 6 0 5/ 8 0 5/ 405/8" 4 05/8" 10 0 5/8" 10 0 5/
" 20901/4" @.25 bP1/4"@.25 | B 214" @.25 | 51 01/4" @.25 bg1/4" @.25
.DQ ‘N\A Nm L - " " .D " "
@ ) bd1/4" @.25 (4) (4) (5) B 014" @.25 | a 01/4"@.25 | 2 Qg\m\w @.25 ) 28 &A\mw @.25
M- 1 T-4 U4 T-3 V-5 U-5 T-5 V-6" M-2 V-3 V-4 u-6" ; T-6"
0.25x 0.35 0.25 x 0.50 0.25x0.25 0.25x 0.40 0.25 x 0.50 0.50 x 0.25 0.30 x 0.30 0.30 x 0.40 0.50 x 0.25 0.30 x 0.40 0.30 x 0.40
SOTANO 4058" 8 03/4" 405/8" 6 05/8" 8 2 5/8" 8 03/4" 405/8" 6 7 5/8" 6 05/8" 6 05/8" 6 05/8"
- no1/4" @25 | 2BOVA @25 | 6014'@25 | H014"@25 |20 014" @25 |26 014" @25 | 6014 @25 Bo1/4"@.25 | wp1/4"@.25 | w014 @.25 | ©w01/4"@.25
: (5) fc=140 kg/cm2 (4) (5) (5) fc=140 kg/em2 (4) (4) (4) (4)
0.25 x 0.35 0.25 x 0.50 0.25 x 0.40 0.25 x 0.40 0.40 x 0.25 0.25 x 0.30 0.25 x 0.30 0.50 x 0.25 0.25 x 0.40 0.25 x 0.40
Ter PISO 4 05/8" 8 05/8° 4058" 6 058" 8 05/8" 4058 6 05/8" 6 0 5/8" 6 05/8" 6 05/8"
— 50 1/4" @.25 2801/4" @.25 no14" @25 | BO1A"@.25 | 2001/4" @.25 014" @.25 | mg1/4"@.25 | TO1A"@.25 | w014 @25 | ©01/4"@.25
e (5) | (4) (5) =140 kglem2 (4) 4) (4) (4)
0.25x0.35 0.25x 0.50 0.25x 0.40 0.25 x 0.40 0.40 x 0.25 0.25x 0.30 0.25x 0.30 0.50 x 0.25 0.25x0.40 0.25 x 0.40
E AQQ\ " m&m\ " %QQ\ " k‘Qm\ " m&m\m: AQQ\ " m&m\ ! QQQ\ ! m&m\ " AQQ\ "
" B0 1/4" @.25 . BO1/4"@.25 | 4 014" @.25 | B O1/4"@.25 | BO14"@.25 | B01/4"@.25 "
Bg1/4" @.25 " f .
e 4) BOIA@25 | wo14" @25 (4) Fo=140 kglom? (4) (4) (4) o1 @25
0.25 x 0.35 0.25x0.50 0.25 x 0.30 0.25 x 0.30 0.30 x 0.25 0.25 x 0.30 0.25 x 0.30 0.30 x 0.25 0.25 x 0.40 0.25 x 0.30
JerFISe 405/8" n%m%\@mm 4058 405/8" 405/8" 405/8" 405/8" 405/8" 405/8" 4 058"
B0 1/4" @.25 . BO1/4"@.25 | b " @. w014 "@.25 | B914"@25 | w14 @.25 | BO1/4"@. vO1/4" @.25 | w01/4" @.
@ “) @ 21/4" @.25 @ Fe=140 kglom? @ 21/4" @.25 @ 21/4" @.25
CUADRO DE COLUMNAS (b)

CLAVE 7

CLAVE 8

NOTA.- El numero entre paréntesis en el cuadro de columnas

indica las clave para la posicion de los fierros y estribos.

fc=210 kg/cm2
fs=1400 kg/cm2

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL:

EVALUACION Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL EX HOTEL PRESIDENTE

DISTRITO
PROVINCIA
DEPARTAMENTO: AREQUIPA

UBICACION:

: CERCADO
: AREQUIPA

PLANO:

CUADRO COLUMNAS (b)

BACHILLER:

LUIS HUMBERTO CORNEJO TAMAYO

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

UCSM

P.P. Ing. Civil

pIBuIO: LH.C.T.

ESCALA: SIE

ORIGEN:

DIGITALIZADO DE PLANO EXISTENTE (jun '62)

FECHA:
NOVIEMBRE 2013
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NOMENCLATURA SEGUN PLANOS ORIGINALES EXISTENTES

LAMINA:
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LIMPIAR DE FRAGMENTOS

.
4 49
b
B
v (I
B
4
b

LIMPIAR DE POLVO CON

AIRE COMPRIMIDO

4

(1) UTILIZAR
BROCA
RECOMENDADA,
ASEGURARSE DE
LONGITUD
PERFORADA

(2) REMOVER RESIDUOS
PRODUCTO DE

PERFORACION

(3) ELIMINAR PARTICULAS DE
POLVO PARA GARANTIZAR
SUPERFICIE DE ADHESION

(4) VERIFICAR ESTADO DE
CARTUCHO Y VIGENCIA

INSERTAR EL CARTUCHO EN EL

SOPORTE

X,

5

ROSCAR EL MEZCLADOR

(5) ENSAMBLAR
CORRECTAMENTE EL
MEZCLADOR

TEMPERATURA DEL | TIEMPO INYECTAR, TIEMPO DE TIEMPO DE NOTAS:
MATERIAL BASE INSERTAR FRAGUADO HORMIGONAR | - Todos los tiempos especificados se
(6) VERIFICAR BUEN miden desde que el adhesivo pasa
ESTADO DE _Eo or el mezclador.
PISTOLA DE 5°C 4h 36h 72h P
APLICACION o°C 3h 25h 50h - Entre el tiempo de fraguado y el de
hormigonar se puede trabajar
PONER EL CARTUCHO 10°C 2h 12h 24h alrededor del 25% de su capacidad.
20°C 30min 6h 12h
DENTRO DEL APLICADOR o - - Despuesdel tiempo de hormigonado
30°C 20min 4h 8h se puede poner en carga la estructura.
40°C 12min 2h 4h
FIJADOR DIAMETRO DEL EMPOTRAMIENTO BROCA
(7) LA MEZCLA { RE MENDADA
CORRECTA PARA ANCLAJE ESTANDAR CcO
ANCLAJE SE 1
OBTIENE LUEGO DE #303/8"09.5mm 35"089cm 1/2" x 6"
ELIMINAR 3 " 1n "y qn
PRIMERAS #4 0 1/2"0 12.7 mm 45"011.4cm 5/8" x 8
ELIMINAR LAS TRES PRIMERAS oo,mw@w !, #6034"019.05mm | 7"017.8cm 7/8" x 10"
EMBOLADAS de #707/8"0222mm | 71"019.05cm 1"x 13"
construccion | #80 1" o0 25.4 mm 9"022.8cm 11/8"x 15"
#9901 m,,omm.m mm 10 m..omm.wos 13/8"x 23"
#1001 m__owﬁwm mm| 12 m_.owﬁk cm 11/2"x 23"
#11013"034.9mm | 14 }"036.8cm 11/2"x 23"
: VALORES PARA ANCLAJE QUIMICO HILTI HIT-RE 500 O SIMILAR
i (8) REALIZAR LA
5 INYECCION DE
- MANERA CONTINUA
= DE FONDO DE
PERFORACION : ]
. HACIA AFUERA R @ (10) MANTENER LA
; : . g BARRA INTACTA
. O HASTA CUMPLIR EL
. ° TIEMPO DE
INYECTAR LA RESINA ) L FRAGUADO
) @ ESPERAR TIEMPO DE FRAGUADO
] (9) MARCAR EN
PO BARRA LA
e LONGITUD DE
B sttt SIS EMPOTRAMIENTO Y . -
fe e VERIFICAR LA Tt et
AR CORRECTA e R
e INSERCION U EER (11) PASADO EL
R } TIEMPO DE
a0 HORMIGONAR
INSERTAR LA BARRA ok . CONTINUAR EL
0 7 . TRABAJO

ESPECIFICACIONES ANCLAJE QUIMICO

CONTINUAR HORMIGONADO
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TABIQUERIA CONSIDERADA PISO 3

NOTA:

LA PROPUESTA DE INTERVENCION AL EDIFICO
CONSIDERA REEMPLAZAR LOS TABIQUES
DE LADRILLO EXISTENTES POR MUROS DE

TABIQUERIA SECA (DRY WALL).

PARA EL NIVEL 4 Y SUPERIORES SE
REEMPLAZARAN LA TOTALIDAD DE MUROS.

PARA LOS NIVELES 2 Y 3, EL REEMPLAZO DE

TABIQUERIA SERA PARCIAL. EL AREA
SOMBREADA EN ESTE PLANO, REPRESENTA

LA ZONA QUE REQUIERE INTERVENCION.

LOS MURO DE TABIQUE DEL NIVEL DE SOTANO
Y PRIMER PISO NO SERAN INTERVENIDOS.

TABIQUERIA A DEMOLER Y REEMPLAZAR POR DRYWALL
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