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Resumen

En la presente investigacion titulado: Comportamiento estructural de
Monumentos Historicos mediante metodologias convencionales - iglesia San
Cristébal, Ayacucho 2020, fijo por objetivo: determinar el comportamiento
estructural de Monumentos Historicos analizados mediante metodologias
convencionales - iglesia San Cristdbal, Ayacucho 2020.Como metodologia, se
aplicé el método del andlisis no lineal o pushover, aplicado con elementos
finitos se podra caracterizar el efecto de comportamiento estructural de
Monumentos Historicos de la iglesia San Cristobal, Ayacucho 2020,del tipo:

aplicada, del nivel: aplicado y disefio: cuasi experimental.

Los resultados: en este proyecto presenta el analisis del comportamiento
estructural de un templo en adobe con fines de restauracién, tratAndose de un
templo de dimensiones considerables a fin de evaluar su estado ante los
sismos. Los cimientos se basan en enrocados hasta el nivel del suelo, las

paredes son de composicion de adobe.

La investigacion muestra como conclusion: que contribuya a la conservacion
y salvaguarda del patrimonio histérico-cultural tiene que considerar la
restauracion estructural, que debe partir a través de un trabajo interdisciplinario
gue implica la investigacion histérica, arquitectonica y estructural, siendo de
gran ayuda para la construccién de modelos computacionales para encontrar

las distintas patologias que podria presentar la estructura.

Palabras claves: Analisis Modal Pushover; Restauracion estructural;
Revaloracion de templos historicos; Analisis Modal Espectral; Disefio

Sismoresistente.
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Abstract

In the present investigation entitled: Structural behavior of the Historical
Monument through conventional methodologies - San Cristébal church,
Ayacucho 2020, set by objective: to determine the structural behavior of the
historical monument analyzed through conventional methodologies - San
Cristébal church, Ayacucho 2020. As a methodology, it was applied The non-
linear pushover analysis method, applied with finite elements, will be able to
characterize the effect of structural behavior of the Historic Monument of the
San Cristobal church, Ayacucho 2020, of the type: applied, of the level: applied

and design: quasi experimental

The results: this project presents the analysis of the structural behavior of an
adobe temple for restoration purposes, being a temple of considerable
dimensions in order to evaluate its condition in the event of earthquakes. Their
foundations are based on rock walls up to ground level, the walls are made of

adobe composition in general with the use of conventional methodologies.

The research shows as a conclusion: that contributes to the conservation and
safeguarding of the historical-cultural heritage has to consider structural
restoration, which must start through an interdisciplinary work that implies
historical, architectural and structural research, being of great help for the
construction of computational models to find the different pathologies that the

structure could present.

Keywords: Modal Pushover Analysis; Structural restoration; Revaluation of

historical temples.
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INTRODUCCION

En la actualidad los Monumentos Historicos son construcciones patrimoniales
de la etapa colonial con arquitectura basada en adobes, que cuentan como
parte de la identidad cultural de nuestra ciudad y que debe ser preservada por
su valor cultural y fuente de ingreso del turismo. Adema4s, nuestra ubicacién no
es ajena a la alta actividad sismica que presenta el Peru, debido a la fragilidad
del adobe que por lo general compone los edificios histéricos. En el plano
internacional Sanchez (2013),la vulnerabilidad sismica de los edificios
histéricos de mamposteria de Chile: aplicacion a la Torre Espafiol de Valdivia
durante décadas, la proteccion de edificios historicos una discusion de
ingenieria civil y la investigacion, en Chile, un pais propenso a terremotos, el
patrimonio arquitectdnico ha sido golpeado por terremotos, y lo seguira siendo.
Para proteger nuestro importante patrimonio historico, es necesario fortalecer
las estructuras mas fragiles para enfrentar futuros terremotos. Por eso se ha
convertido en el principal objetivo del andlisis de ingenieria encontrar la mejor
solucion desde la perspectiva de la minima intervencion y lograr un equilibrio

entre la maxima seguridad de la estructura y la proteccion original.

A nivel nacional Esquivel (2009),en cuanto a la justificacién de los resultados,
es muy valioso el estudio de la deformabilidad es funcién del dafio. Posible en

estructura y comportamiento de la estructura en toda la edificacion.

Los problemas relacionados con la presentacion de los monumentos
histéricos son estructuras mas vulnerables de arquitectura de adobe, se debe
realizar un adecuado refuerzo estructural ante un evento sismico, de la misma
forma salvaguardar la integridad total de la edificacion para poder mantener la

originalidad.

El problema viene pasando debido a la antigledad que se encuentran
los monumentos historicos, se encuentran en estado de abandono por parte de
las instituciones del estado, estan ocasionando gran pérdida silenciosa de
nuestro patrimonio, estas edificaciones histéricas en la antigiedad que

encuentran necesitan las restauraciones adecuadas.
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Este problema se presenta desde la presencia de eventos sismicos y la
antigiiedad en las que encuentran los monumentos histéricos. Por otra parte la
vibracion que presentan los automotores que vienen circulando estan
causando dafios ya que estos estructuras de los monumentos historicos son
fragiles ante cualquier vibracion o movimiento sismico que son irreparables los
dafios causados, por eso se tiene que realizar una adecuado analisis
estructural antes de realizar las restauraciones ya que a la fecha se esta

realizando las restauraciones estructurales sin ningun andlisis estructural.

El problema se presenta desde los malos procesos constructivos de los
edificaciones civiles y religiosos de los patrimonios arquitectonicos y por la
antiglledad en las que se encuentran las edificaciones de los monumentos

histéricos.

Se presenta mediante las fisuras, rajaduras, asentamientos
diferenciales en los ejes longitudinales y transversales de las estructuras,
causaran dafios irreversibles en los monumentos histéricos y son consideradas

como patrimonio cultural de la nacién.

Perjudica directamente a los habitantes que ocupan y se encuentran en
riesgo por las fallas estructurales ante eventos de sismicos que se presentan,
estos pueden producir una cantidad de perdidas econdémicos y vidas humanas

si no realizan las restauraciones adecuadas.

Una alternativa de solucion es mediante un adecuado refuerzo
estructural con contrafuertes de acuerdo a la norma (E-0.80 Adobe) para
salvaguardar y conservar los monumentos de edificaciones civiles y religiosas
ya que a la fecha se encuentran en abandono por parte de las autoridades.
Estas edificaciones son consideradas como patrimonio cultural de la nacion,
conserva las imperfecciones de los edificios basicos, como los monumentos
histéricos de la iglesia. Con base en lo anterior, la investigacion tiene como
objetivo evaluar el comportamiento estructural de monumentos historicos

mediante metodologias convencionales de la iglesia San Cristobal.
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Figura 1:Techo en estado de colapso  Figura 2:Filtracion del tejado en muros

Como se observa en las imagenes son dafios estructurales ocurridos
durante evento sismico y las inadecuadas restauraciones, etas estructuras se
encuentran en abandono, vienen ocasionando las perdidas silenciosas de
nuestros patrimonios arquitectonicos, durante diferentes generaciones deberia
haberse conservado y salvaguardado los patrimonios histéricos; por eso se

considera como realidad problematica.

Analizando la realidad problemética es preciso la formulacion del
problema, considerando como problema general: ¢Cuanto cambia el
comportamiento estructural de monumentos histéricos analizados mediante
metodologias convencionales-iglesia San Cristébal 2020? como problemas
especificos; la primera ¢Cuanto cambian los desplazamientos de
monumentos histéricos analizados mediante metodologias convencionales -
iglesia San Cristébal, Ayacucho 2020? la segunda ¢Cuénto varian los
esfuerzos de monumentos histéricos analizados mediante metodologias
convencionales - iglesia San Cristébal, Ayacucho 2020? y la tercera ¢Qué
valores alcanzan las aceleraciones espectrales de monumentos historicos
analizados mediante metodologias convencionales - iglesia San Cristobal,
Ayacucho 20207.

Continuando la secuencia del nuevo esquema de proyectos de
investigacion se muestra la justificacion del problema; desde el punto de
vista tedrico, la investigacion tiene como finalidad preservar los monumentos
historicos y restaurar los dafios de los materiales ante la ocurrencia de un sismo

ya que en el pais, existe una gran cantidad edificaciones civiles y religiosos
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considerados como monumentos historicos como casonas e iglesias que estan
en funcionamiento, muchas de ellas que necesitan hacer un refuerzo
estructural para no atentar contra un monumento historico. Desde la
perspectiva practica no se esta tomando en cuenta el andlisis estructural en
las restauraciones de los monumentos historicos de las iglesias frente a la
ocurrencia sismico. Finalmente, en lo metodoldgico, en la restauracion de
comportamiento estructural en edificaciones religiosas permitira la
recuperacion integral de la iglesia San Cristbbal como modelo para la
reparacion de otros patrimonios en la regién de Ayacucho.

La investigacion fija como objetivo general: Determinar el
comportamiento estructural de monumentos histéricos analizados mediante
metodologias convencionales - iglesia San Cristobal, Ayacucho 2020. Como
objetivo especifico; la primera Cuantificar los cambios que alcanza los
desplazamientos de monumentos histéricos analizados mediante
metodologias convencionales - iglesia San Cristobal, Ayacucho 2020; la
segunda Determinar los esfuerzos de monumentos historicos analizados
mediante metodologias convencionales - iglesia San Cristobal, Ayacucho 2020
y la tercera estimar los valores que alcanzan las aceleraciones espectrales de
monumentos histéricos analizados mediante metodologias convencionales -

iglesia San Cristobal, Ayacucho 2020

Planteado los problemas y fijados los objetivos que formula las
hipotesis, teniendo la hipotesis general El comportamiento de monumentos
histéricos analizados mediante metodologias convencionales cambia
significativamente - iglesia San Cristobal, Ayacucho 2020.Las hipotesis
especificas; la primera: Los cambios que alcanza los desplazamientos de
monumentos historicos son mayores analizados mediante metodologias
convencionales - iglesia San Cristébal, Ayacucho 2020; la segunda Los
esfuerzos de monumentos histéricos analizados mediante metodologias
convencionales - iglesia San Cristdbal, Ayacucho 2020 y la tercera Estimar los
valores que alcanzan las aceleraciones espectrales de monumentos historicos
analizados mediante metodologias convencionales - iglesia San Cristobal,
Ayacucho 2020
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MARCO TEORICO.

En los trabajos previos como antecedentes nacionales ,segun Diaz (2015) en
la tesis de grado titulado: “Determinacion de la vulnerabilidad sismica de la
casona espinach — ex palacio municipal de la ciudad de Cajamarca”, fijo como
objetivos: usando el programa de ingenieria de andlisis estructural para
determinar el esfuerzo cortante sismico de cada nivel del muro de carga de la
misma manera comparar con el esfuerzo permisible determinado por la norma

E.080-Adobe para determinar el comportamiento de la estructural.

Aplicando una metodologia: del tipo, nivel de disefio para evaluar la
vulnerabilidad sismica se utilizan mdultiples estdndares: para evaluar la
vulnerabilidad en adobe se utilizan dos formatos técnicos desarrollados en MS
Excel y se analiza el nivel de riesgo sismico de la vivienda mediante calculos

numéericos.

Obtuvo como resultados desplazamientos maximos mediante analisis modal
espectral en la direccion X es de 0.153 m y para la direccién en Y es de 0.045
m, para metodologias convencionales analisis modal espectral se obtuvo los

resultados en direccion X de 0.16201 m y para la direccién Y de 0.1730 m.

Finalmente, fija como conclusiones: se determin6 el comportamiento de la
estructura, usando el programa de Ingenieria en Andlisis Estructural SAP 2000
V17.2, en el cual se comprobd, que la estructura falla por sismo, los valores
obtenidos de esfuerzos cortantes son mayores que 0.25 kg/cm2 que es el

esfuerzo admisible segun la norma E. 080.

En seguida para Salvatierra (2017) en la tesis de grado titulado :
“Sistema de refuerzo estructural contemporaneo en el coliseo municipal de
Huancayo en la region Junin 2017”7, se plante6 como objetivo: determinar la
resistencia actual del muro de adobe y proponer un sistema de refuerzo
estructural contemporaneo en el coliseo municipal de Huancayo en la region
Junin 2017, de la misma forma analizar la influencia de la madera de

confinamiento para el refuerzo estructural del coliseo municipal de Huancayo.
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Empleando la metodologia: el tipo de investigacion de acuerdo a las variables
propuestas y el objetivo general y especifico de la investigacion es de tipo

aplicada, el disefio es experimental.

Obtuvo como resultado de las aceleraciones espectrales en muestra los
valores de aceleracién espectral para un periodo de 0 a 10 segundos a un
intervalo de 0.1 segundos con aceleracion espectral de 1.453 m/s2 hasta 0.017

m/s2 en un intervalo de 10 segundos.

En este estudio se obtuvo la conclusién: plantea el método de refuerzo
estructural contemporaneo con vigas de confinamiento, unidas con pernos de
anclaje y laminas metalicas en cada junta, generando que el modelo idealizado
con este tipo de refuerzo permitira observar un desempefio superior en caso

de evento sismico en comparacion con el modelo sin refuerzo.

Finalmente para Quispe (2017) en la tesis de grado titulado:
“Evaluacion y propuesta de reforzamiento estructural de la Capilla Cristo Pobre
de la beneficencia de Puno”, planteandose encontrar el siguiente objetivo:
Realizar un estudio que evalué el estado actual y proponer una propuesta de
refuerzo estructural, de la Capilla “Cristo Pobre” de la caridad de Puno,
determinar el sistema estructural para identificar areas vulnerables de la
estructura de la Capilla “Cristo Pobre”, proponer el refuerzo estructural para la
restauracion de la Capilla de adobe “Cristo Pobre. Empleando la Metodologia:
del tipo descriptiva ya que se pretende describir los hechos, por tanto esta

orientada al conocimiento de la realidad.

Obteniendo como resultado obtuvo como resultado de los esfuerzos minimos
y maximos mediante analisis modal espectral en la direccion X de (-3.74;1.22)
kg/cm2 vy para la direccion en Y de (-4.11;0.52) kg/cm2, para metodologias
convencionales analisis modal espectral se obtuvo los resultados en direccion
X de (-1.81;4.58) kg/cm2 y para la direccion Y de ( 3.84E-5;3.86) kg/cm2 .De
la misma forma obtuvo como resultado del comportamiento estructural con
refuerzo estructural analizados, el maximo desplazamiento de todo los puntos
para el sentido X-X ; en el sentido Y-Y es (Ai / hei) = 0.0024 < 0.005, por lo
tanto cumple con la Norma Técnica E-030, En este estudio se obtuvo la
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conclusién: La Capilla “Cristo Pobre” muestra dafios en su estructura. Hay
desplazamiento de muros, fisuras, desprendimiento parcial de bloques y en
estado de emergencia con apuntalamiento provisional. Por estos motivos, la
Capilla requiere una intervencion que considere el refuerzo estructural y la
reparacion de elementos deteriorados, con el fin de asegurar la estabilidad de

la estructura.

Seguidamente, el antecedentes internacionales para (Lopez et al,
2017) en la tesis de grado titulo : “aplicar la metodologia de evaluacién
estructural mediante el desempefio sismico para la para la edificacion del ala
norte de la facultad de medicina - universidad del Salvador, fijo como objetivos:
determinar el punto de desempefio estructural que alcanzaria el edificio bajo

andlisis, para las condiciones existentes.

Obtuvo como resultado en todas las condiciones consideradas, el valor de
desplazamiento correspondiente al punto de desempefio esta dentro del rango
correspondiente al punto de desempefio de seguridad humana (27,10 cm-
54,20 cm)

En este estudio llego ala conclusion: que el objetivo de desempefio se cumpla
dentro de los limites de aceptabilidad global en los tres escenarios analizados,
de la misma forma el objetivo de desempefio se cumpla dentro de los limites

de aceptabilidad de elementos.

Para Pesantes (2020) en la tesis de grado titulado: “Comportamiento
sismico de paredes de adobe en el plano”. Aplicando una metodologia: el
analisis con el método del empuje incremental (pushover) es un calculo estéatico

no lineal para el analisis sismico de estructuras.

Obtuvo como resultado se asemejan al original en maxima resistencia y
desplazamiento, en cualquiera de sus combinaciones, no da buenos
resultados, lo que puede deberse al parametro ALR que influye en su

formulacién, haciendo que el corte tome un valor muy alto.

22



Finalmente, fija como conclusiones: se deben realizar mas ensayos de muros
a escala 1: 1, de diferentes tipos, prestando especial atencion a todo el
proceso, para obtener un resultado mas claro del comportamiento de cada
muro y su verdadera resistencia; Esto es fundamental para el futuro ajuste de
los diferentes modelos y también se podria intentar utilizar alguna otra
formulacion, para probar si estos se ajustan mejor al comportamiento dado en

el adobe.

En cuanto a las teorias relacionadas al tema se revisaron conceptos

correspondientes a las variables y sus respectivas dimensiones.

Sobre la variable 1: Metodologias convencionales, segun autor Alonso (2015)
los célculos de estructuras convencionales es evaluar los resultados obtenidos
mediante métodos de calculo estatico no lineal .Ademéas de conocer de
antemano el refuerzo de cada parte, es necesario conocer la base de
comparaciéon de desplazamiento y esfuerzo cortante (p.85) simultdneamente.
En seguida Autor Ayuque (2015) realizar métodos de andlisis sismico
convencionales en analisis estructural y modelado de disefio de acuerdo con
los métodos convencionales del programa ETABS.Los requisitos de la norma
E.030 y el método de analisis estructural se muestran el desplazamiento

relativo. Estos desplazamientos relativos son menores a 0.007 cm (pag. 34).

Esta variable a su vez esta estructurada mediante sus dimensiones; como
primera dimensidn ,Andlisis estatico no lineal segin Alonso (2017), existe una
buena correspondencia entre el desplazamiento obtenido por el método del
espectro de capacidad se puede concluir que se pueden obtener
desplazamientos mas precisos aplicando calculos estaticos no lineales, que

usando métodos basados en fuerzas.

Cortante basal, la siguiente figura se obtiene esfuerzo cortante basico se
obtiene en el diagrama esquematico de la curva de capacidad obtenida,

indicando los principales valores del esfuerzo cortante basico.
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Figura 3 Relacion de fuerza y desplazamiento
Fuente: Alonso (2017)

Aceleracién espectro capacidad, el procedimiento es verificar curva de

capacidad o empuje e importancia de disefio, los procedimientos a seguir son:

B (Ec. 1.2)
Sy = FT‘ZM ......................................................... (Ec. 2.2)
PF, = ((Zz,lvv;”—jl)) ................................................. (Ec.3.2)
t,, = @ﬁ%?;i);ﬂ) ....................................... (Ec. 4.2)

Convierta el espectro de disefio con amortiguamiento ( ¢ == 5%) al forma

ADRS.Use expresiones para esto:

Donde:
M;: masa total masa total
a,,:modal de masa del modo fundamental
PF,:Factor de participacién modal

Periodo fundamental para el calculo el periodo basico de un sistema equivalente:

Se concluye con la primera dimension esta en (pag. 169).
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En seguida se considera la segunda dimensién, Elementos finitos segun
Quispe (2017). Elementos finitos, el proposito del analisis estructural es
determinar el campo de tension o deformacién de la estructura y sus

elementos, que define la fuerza en la seccién del miembro de flexion.

Las deformaciones, en la siguiente figura muestran las deformaciones
méaximas en 3D. Las deformaciones de la estructura se encuentran en la parte
mas critica de las estructuras los resultados de las deformaciones lineales se

determina en unidades de cm se detalla en las figuras.

it ik
- .KW?? Hl”
» )

Figura 4:Deformacién maxima Figura 5: Deformaciones
Fuente: (Quispe M. Y., 2017).

Los esfuerzos, en la siguiente figura muestra el esfuerzo normal horizontal el
esfuerzo normal vertical y el esfuerzo cortante de los elementos de la carcasa

de la estructura correspondientes a los valores maximo y minimo de cada

combinacion.
Tabla 1
Esfuerzos en los elementos tipo Shell
Esfuerzos(Kg/cm?2)
Combinacion Si11 S22 sSi2
Max 1.219 0.523 1.203
Comb 1 D Min -3.741 -4.108 -2.371
Max 1.219 0.523 1.203
Comb 2 D+ L Min -3.741 -4.108 -2.371
Max 12.857 13.408 4.18
Comb 3 D+0.70 Sx Min -0.541 -2.955 -0.957

Fuente: Quispe (2017).
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Los desplazamientos de las estructuras reformazadas disminuyen las
deformaciones maximas en la octava parte de los desplazamientos sin refuerzo

Segun (Reglamento nacional de edificaciones, 2019) es :(Ai/h) < 0.005 ,no
deben exceder los desplazamientos maximos con respecto a la fraccion de la

altura de la edificacion.

o
R

Moderado_ Extensivo

Completo

Leve

; Du '
LS3 :
:§ : 0.3% deriva
S LS2
S 0.1% deriva

LS4
0.5% deriva

Aceleracion espectral

Desplazamiento espectral Sd (et =

Figura 6:Niveles de desempefio en la curva de capacidad
Fuente: SEAOC (1995)

Se concluye con la segunda dimension esta en (pag. 260).

Finalmente se tiene la tercera dimension , disefio sismo resistente Norma E-
0.30 (2019) el proposito de la norma que la estructura no se derrumbe y no
cause dafios estructurales y proteja la vida humana. Carga sismica disefio

sismo resistente (R.N.E - 0.30):
A continuidad, describa los parametros utilizados segun la Norma E-030.

El territorio se divide en cuatro regiones y a cada region se le asigna un factor
Z. Este factor se interpreta como la maxima aceleracion horizontal en suelo
rigido, con una probabilidad de superar el 10% en 50 afios. Segun el factor Z
se expresa como parte de la aceleracion de la gravedad (Reglamento nacional

de edificaciones, 2019):

Pardmetro de sitio (S, T, Py TL):de acuerdo al estudio de mecénica de suelos
se considera el tipo de perfil, el perfil es el suelo intermedio, se utilizan los
valores correspondientes de los factores de amplificacion del suelo Sy TP y

periodos TL dados en la Tabla 3 y Tabla 4.
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TablaN°3

FACTOR"S"

Zona/suelo So S1 Sz S3
Zy 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z3 0,80 1,00 1,20 1,40
Zq 0,80 1,00 1,60 2,00

TablaN° 4

PER'ODO nTpu y nTLn

Perfil de suelo
So S1 Sy S3
Tp (s) 0,30 0,4 0,6 1,0
T, (s) 3,0 2,5 2,0 1,6

Fuente: (Norma técnica E.030 disefio sismoresistente, 2019)

Tabla 2
Clasificacion de perfiles de suelo.
Tabla N° 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil Vs Neo Su
So > 1500 m/s - -
S1 500 m/sa 1500 m/s > 50 > 100 kPa
So 180 m/sa 500 m/s 15a 50 50 kPa a 100 kPa
S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
Sy Clasificacion basada en el EMS

Fuente: (Norma técnica E.030 disefio sismoresistente, 2019)
Andlisis sismoresistente segun la norma E.030

Cortante basal: Segun el articulo 28 de la Norma E.030, las fuerzas cortantes

totales en las bases de las estructuras, se determina por la siguiente expresion

V=Z2220P e (Ec.7.2)

El valor de C/R no se considera menor que:% = 0.11

Factor de amplificacion sismica :segin en nuestro caso, Ty ¥ Tps)S€
consideran T, y T, .Segun las caracteristicas del lugar, el valor del factor de
amplificacion sismica (C) estd determinado por los siguientes parametros

detallados:

T<Ty—=C =25 s (Ec.8.2)
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Tp <T<T,>C=25(%) e (Ec. 9.2)

T>T,>C=25(T55) s (Ec. 10.2)

T2
El periodo fundamental es determinar la vibracion en todas las direcciones de

la estructura de acuerdo con la siguiente expresion:

T =l (Ec. 11.2)

Ct

Aceleracion espectral: para cada direccion horizontal analizada, utilice el
espectro aceleracion inelastica de acuerdo.

Sa =TT N G e (Ec12.2)
Tabla 3

Limite de distorsion de entrepiso
LIMITES PARA LA DISTTORSION DEL ENTREPISO

MATERIAL PREDOMINANTE (Ai/hei)
Concreto armado 0.007
Acero 0.010
Albaiileria 0.005
Madera 0.010

Edificioés de concreto armado con

muros de ductibilidad limitada 0.005

Fuente: Norma técnica E-0.30 disefio sismoresistente (2019)
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Método: cientifico

Segun Tamayo (2003) podemos especificar que entre la informacion y el
conocimiento cientifico ,hemos encontrado un método cientifico, que es la
forma de asegurarnos del primero y segundo. La técnica cientifica es un
método para mostrar las circunstancias en que se presentan sucesos
especificos, determinado colectivamente por los objetos tentativos,

verificables, de razén firme e informacion empirica (p.28).

La investigacion se iniciara con la observacion directa de colapso y abandono
de los monumentos historicos, se realizan los refuerzos estructurales bajo un

analisis de comportamiento estructural mediante métodos de elementos finitos.

Segun estas consideraciones, en esta investigacion se aplica el método

cientifico.

3.1.2 Tipo: Aplicada

El autor Salinas (2012) define como sustento de descubrimientos, resultados
de investigacion enfocados, aplica porque a través de sus resultados pueden

solucionar directa o inmediata problemas que afecte (p.17)

Para el siguiente trabajo de investigacion se determinara refuerzo estructural
con incorporacion de contrafuertes y refuerzo de mallas, se emplearan los

meétodos de analisis de elementos finitos y analisis estatico no lineal.

Conforme a la teoria revisada, esta investigacion se clasifica el de tipo

aplicada.

3.1.3 Nivel: Explicativo

Segun Arias (2006) en cuanto al nivel, es explicativo, porque su propésito es
confirmar si el cambio de la variable dependiente es causado por la variable
independiente o por la manipulacion y control de la variable por parte del

investigador durante el experimento (pag. 34).
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El nivel de investigacion se aplica segun el comportamiento estructural de los
monumentos historicos, las cuales estan relacionadas con las metodologias

convencionales de andlisis estatico no lineal y analisis modal espectral.

Bajo este analisis la investigacion corresponde al nivel explicativo.

3.1.4 Diseiio: Cuasi experimental

Para Flamez (2012) es una de las condiciones previas de la muestra conocida,
hay un grupo de control y un grupo experimental, pero el investigador designa

0 nombra el grupo de control y el grupo experimental (p.22).

El disefio muestra manipulacién de las variables por ambas metodologias para
poder diferenciar los resultados de desplazamientos, deformaciones vy

esfuerzos de las estructuras de la edificacion.

Segun analisis, el disefio a aplicar en la presente investigacion sera disefio

cuasi experimental.

3.2 Variables y operacionalizacion

Dos variables en la presenta investigacion, una dependiente y otra

independiente, ambas son medibles.

3.2.1 Variable 1. Metodologias convencionales

Definicion conceptual
Para Pérez (2011) representa un tratamiento que el investigador controla para
probar su efecto sobre ciertos resultados. Operar sobre variables
independientes en el desarrollo experimental para comprender el impacto de

esta operacion en las variables dependientes (pag. 58).

Los métodos convencionales son técnicas, procedimientos y guias para llegar

al resultado que se desea demostrar.

Definicion operacional
Son los procedimientos que se realizan mediante métodos para llegar a los

resultados mediante el analisis estético no lineal y analisis de elementos finitos.
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3.2.2 Variable 2: Comportamiento estructural

Definicion conceptual
Segun Oseda (2011) refleja los resultados de un estudio de investigacion, los
cuales dependen del tratamiento experimental o de lo que el investigador

modifica o manipula (p.24).

Definicién operacional

Para evaluar el templo de San Cristobal se eligido realizar un analisis
computacional con método de elementos finitos del comportamiento estructural
incluye por tanto el peso propio del sistema y la carga de empuje producido por

las cargas.

Matriz de operacionalizacion de variables
La matriz operacional se encuentra en el Anexo 1.1

La matriz de consistencia se encuentra en el Anexo 1.2

3.3 Poblacién, muestray muestreo

3.3.1 Poblacién

Para Arias (2006) esta queda delimitada por el problema y por los objetivos de
estudio, una investigacion puede tener como proposito el estudio de un

conjunto numerosos de objetos, individuo e incluso documentos (p.81).

En la presente investigacion la poblacion estard conformado por las 33 iglesias

de la ciudad de Ayacucho.

3.3.2 Muestra

En seguida Fidias (2006) una muestra representativo es aquella que por su
tamafio y caracteristicas similares a las del grupo, permite formar inferencias
0 concretar los resultados al resto de la poblaciéon con un margen de error

conocido (p.83).

En la presente investigacion la muestra estard conformado por la iglesia San
Cristobal.
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3.3.3 Muestreo

Segun Antuna (2015) la muestra no probabilistica, en esta técnica de muestreo
el propio investigador decide como seleccionara la muestra y describe como y

porque la utilizarg, finalmente esto es lo importante (p.47)

Dentro de esta investigacion se encuentra en el muestreo no probabilistico.

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.

3.4.1 Técnicas: Observacion directa.

Para Fidias (2006) vendria a ser el contacto directo entre en investigador y el
objeto de estudio, el cual nos permite obtener la informacién de manera
confiable, solo si se realiza utilizando un procedimiento sistematizado y

controlado (p.58).

En la presente investigacion se aplicara la técnica de observacion directa
para la recopilacion de informacion para el desarrollo de modelo mateméatico
del comportamiento de la estructural.

3.4.2 Instrumentos: Ficha de recopilacién de informacion

Segun Supo (2013) antes de reconocer la construccion de una herramienta,
debe conocer si ya estd planeando manipular una herramienta o una teoria
previa para proceder mediciones. Una revisidn de conocimientos incluye un
detalle general de experiencia de los conceptos que desea comprender hasta
ahora, el concepto estd determinado completamente determinado y el

conocimiento es parcialmente expuesto (p.75).

Para la presente investigacion de determina mediante ficha de recopilacién

de informacion.

3.4.3 Validez.

Para Oseda (2010) en la capacidad de la investigacion experimental, el
descubridor no manipula una variable sélo para demostrar lo que le ocurre con
la otra, sino al verificar un ensayo es fundamental para realizar una
investigacion controlada. Conseguir el control en un experimento es someter el

dominio de otras variables extrafias en las variables dependientes, para que

32



podamos saber si las variables independientes tienen o no efecto en las

dependientes (p.48).

En la siguiente investigacion se considero la tabla para la interpretacion de

validez segun los rangos.
Tabla 4

Rango de validez

Rango de validez Interpretacion
0.53 a menos Validez nula

0.54 a 0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy valida

0.72 a 0.99 Excelente validez
1.00 Validez perfecta

Fuente: Oseda (2011)

Tabla 5:Validez del instrumento de las variables:vly v2 por juicio de expertos
Validez del contenido del instrumento de las variables: vl y v2 por juicio de
expertos.

N°  Grado Académico Nombres y Apellidos CIP Valor
1 Ing. Civil Hemerson Lizarbe Alarcon 122138 0.571
2 Ing. Civil Ciro Arcadio Janampa Janampa 33234 0.857
3 Ing. Civil Efrain Edwin Flores Bautista 98728 0.714

El promedio de validez es 0.71 segun la tabla 2 es muy valida.

El instrumento de investigacion validado se encuentra en el Anexo 2

3.4.4 Confiabilidad

Para Naupas (2011) el instrumento es confiable siempre y cuando las
mediciones realizadas no varian de manera significativa con el tiempo vy

tampoco si es aplicada por diferentes personas (pag. 48)

La confiabilidad se determina generalmente mediante la prueba de alfa de

Crombach.
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Tabla 6
Rango de confiabilidad

Rango de validez

Interpretacion

0.53 a menos

Validez nula

0.54 a 0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida

0.66a 0.71 Muy valida

0.72 a 0.99 Excelente validez
1.00 Validez perfecta

Fuente: Oseda (2011)

Prueba de confiabilidad de los instrumentos del estudio es muy valida.
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3.5 Procedimiento

3.5.1 Descripcion de la zona de estudio.
Ubicacion
Laiglesia esta en el Jr. 28 de Julio en la cuadra sexta, del Distrito de Ayacucho-
Huamanga-Ayacucho. El area construida de 339.56 m2, con un area libre de
43.36 m2, su centro de gravedad esta en 583,978.6831 Este y 8'544,513.4954

Norte. Se encuentra a una altitud de 2,745 m.s.n.m.

Memoria descriptiva de la iglesia San Cristobal.

Las piedras, mesclados con tierra, cal y agua para los cimientos sobre el cual
se construyd a base paredes de adobe en la nave principal y a base de piedra
y juntas de cal la torre del campanario, esta techado con tijerales de eucalipto
con mayor peso volumétrico. En los muros se presenta la pérdida de plomada
se viene originando fallas en la estructura. Las profundidades de la cimentacion
varian en toda la estructura debido a la pendiente del terreno. Esta iglesia se

encuentra en deplorables condiciones.

Estudio de campo

Se realizaron el predimensionamiento de la iglesia San Cristobal de las
dimensiones longitudinales, dimensiones transversales, altura de muros,
detalles de vanos, espesor de muros, pendiente de los techos, etc. para poder

disefiar los siguientes planos:

o Planos de arquitectura en Anexo 4.1

. Planos de estructura en Anexo 4.2

o Planos de instalaciones eléctricas en Anexo 4.3
3.5.2 Estudios de laboratorio

Los estudios de laboratorio realizados se detallan a continuacion:

o Capacidad portante del terreno—segun la norma técnica E-0.50, esta

en Anexo 3.6
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o Andlisis de granulométrico — segun “NTP 339.128 (ASTM D422), esta
en Anexo 3.1

o El perfil estratigrafico del suelo se encuentra en el Anexo 3.2

o Limite de liquido y limite de plastico- segun “NTP 339.29 (ASTM D-
4319), estd en Anexo 3.3

o Clasificacion de suelos (SUCS) —segun “NTP 339.134 (ASTM D2487,
D4318), esta en Anexo 3.4

. Prueba corte directo —segun “NTP 339.171 (ASTM D3080), esta en
Anexo 3.5

. Capacidad portante del terreno—segun la norma técnica E-0.50, esta

en Anexo 3.6

Segun norma en categoria de edificaciones esenciales se realizan calicatas
cada 400 m2, el area de terreno que corresponde es de 399.50 m2 las cuales

se realizaron 01 calicata.

3.6 Métodos de anélisis de datos
Para el caso de la simulacion se empleara el software.

. Modelos estructurales: Diana, SAP.
. Modelos de dibujo y disefio: Autocad, Skechup.

o Hojas de calculo.

Para el procedimiento de analisis estructural se tomaran las consideraciones

de las siguientes normas:

o R.N.E (Norma E-010): Madera

) R.N.E (Norma E-020): Cargas

o R.N.E (Norma E-030): Disefio Sismorresistente
. R.N.E (Norma E-080): Adobe

3.6.1 Cuantificacion de los cambios que alcanzan los desplazamientos de
monumentos  histéricos analizados mediante  metodologias

convencionales.

Actividades a realizadas

o Metrados de carga
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. Elaboracion del modelo con elementos finitos.

. Elaboracion del modelo anélisis estatico no lineal.

Propiedades de los materiales
A efectos de disefio, se considerara el siguiente esfuerzo minimo segun norma
técnica (E-0.80 Adobe)

o Unidad de albaiiileria: adobe

o Dimensiones de la albafileria de adobe: ancho = 60.00m, largo =
60.00m, altura = 0.30m

o Resistencia a la compresién axial de las unidades, fb ' =12 kglcm?2
(E-0.80 Adobe).

o Resistencia a la compresion de la albafiileria de adobe fm ' = 2.00
kglcm?2 (E-0.80 Adobe).

. Resistencia a la compresion por aplastamiento:1.25 fm (E-0.80
Adobe).

. Modulo de elasticidad Em = 2040 kg/cm?2 (E-0.80 Adobe).

o Resistencia al corte de la albafileria de adobe vm = 0.25 kg/cm2v (E-
0.80 Adobe)

. Resistencia a traccién por flexion=1.425 Kg/cm2 (E-0.80 Adobe)

Cargas
Segun la Norma (E-0.20 Carga)

. Peso especifico de la albafiileria: 1600 kg/m3 (E-0.20 Carga)
o Entrepiso de madera: 50 kg/m2 (E-0.20 Carga)
o Sobrecarga techo: 30 kg/m2 (E-0.20 Carga)

Propiedades mecanicas de adobe de acuerdo a la norma E-0.80
o Peso especifico de adobe: 15.70 Kn/m3
o Mdédulo de Elasticidad de adobe:350 Mpa
. Relacion de poison:0.25
o La resistencia ultima es de 0.025 MPa = 0.25kgf/cm2
o La resistencia de muros a traccion por flexion resistencia ultima 0.14
MPa = 1.42 kgf/cm2 .

Metrados de carga.
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CALCULO DEL PESODE LA CUBIERTA POR METRO CUADRADO
Peso de laarmadura de par y nudillo (Eucalipto)

Densidad = 0.55 gr/cm3 @ 550 Kg/m3

p=mi, W=pV

2*W1= 108.37 Kg
W2 = 49.21 Kg
Whtotal = 157.58 Kg

D= 0.16 m
L1= 490 m
L2 = 445 m
V1= 0.099 m3
V2= 0.089 m3

Peso total de la armadura de par y nudillo

Nro de armaduras = 40
W = 6,303.31 Kg

Peso de los sobrepares

D= 0.16 m

L= 550 m

V= 0.111 m3
2W = 121.64 kg

Peso total de los sobrepares
Nro de sobrepares = 89
W = 10,826.20 Kg

Peso del arriostre

D= 0.12 m
L= 28.7 m
V= 0.325 m3
W = 178.52 kg
Peso total de dos arriostres
Nro de arriotres = 2
W = 357.05 Kg

PESO TOTAL DE LA CUBIERTA

W = 64,823.63 kg
P. Cubierta =

254.76 kg/m2

Peso de la cumbrera

D= 0.15 m
L= 279 m
V= 0.493 m3
W= 271.17 kg

Peso propio de la cobertura
Area = 254.448 m2

P.porm2 = 160 kg/m2
W = 40,711.68 kg

Peso de cielo razo de yeso con carrizo
Area = 254.169 m2
P.porm2 = 25 kg/m2
W = 6,354.23 kg

Se considera una carga viva de 100 kg/m2 en el proceso de construccion

y colocacion de las tejas
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» Calculo del peso total de la estructura
Wtdel muro=7vy,, *L*exh=1,156.32 tn;donde: ¥ ,,ro = 1600kg/m3
Weotar = W eubierta + Wnuro = 64.82Tn +1,156.32Tn = 1,221.14 Tn

Anadlisis de carga

La iglesia San Cristobal se considera siguientes cargas: carga muerta, carga
viva, carga de sismos y carga de viento, segun la norma técnica E-0.20 carga,
norma técnica E-0.80 adobe y la norma técnica E-0.30 sismoresistente.

Tabla 7
Resumen metrado de carga
Carga Descripcion Carga
Peso especifico(Adobe) 1600.00 Kg/m3
Carga muerta Cobertura Madera 55.00 Kg/m2
Cobertura Liviana 30.00 Kg/m2

Fuente: Elaboracion propia 2020

Carga viva
Segun la norma E-0.20 segun el art. 07 la carga viva con inclinacion mayor a
3° es de 100kg/cm2 (Norma E-0.20)

Tabla 8
Resumen metrado de carga.
Carga Descripciéon Carga
Carga muerta Carga viva del techo 100.00 Kg/m2

Fuente: Elaboracién propia 2020

Elaboracion del modelo de elementos finitos.

El modelamiento de la iglesia se realizé con el software especializado en
elementos finitos Diana Interactive, la generacibn de mayas debido a su
estructura mas complicada, el enmallado se definio a partir de elementos

hexaédricos.
» Geometria

La elaboracién de los elementos que componen la estructura de los templos,
parte en su elaboracion con los muros de la nave principal, todos estos

elementos son modelados en 3D.
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Figura 7:Generacion de la geometria del modelado
Fuente: Elaboracién propia 2020

» Propiedades

Tabla 9
Propiedades elésticas de los materiales

Material Peso Médulo de Relacion de
(Kn/m3) (Mpa)

Albaiiileria de adobe 15.1 350 0.25

Albaiileria de piedra 24 800 0.2

Albadileria de madera 4.7 10000 0.2

Fuente: Elaboracion propia 2020

> Condiciones de borde.

El comportamiento de este plano estructural se definicion en funcion al modelo

de Friccién de Coulomb con los parametros definidos en la tabla 8

Tabla 10
Interfaz del suelo

Interfaz del suelo

Rigidez Normal Z 1.0E+8 N/m3
Rigidez al cortante (x e y) 1.0E+8 N/m3
Cohesion 1.0E+5 N/m2
Angulo de friccion 0.52 rad
Angulo de dilatacion 0.10 rad

Fuente: Elaboracion propia 2020
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» Carga

Las cargas que se configuraron del modelamiento son el peso propio y la carga
Pushover a todos los elementos del modelo segun la norma y segun la norma
E.020.

> Malla.

El enmallado se realizd con elementos hexaédricos, para este caso existen dos

estructuras diferenciadas, nave principal y campanario.

Figura 8: :Generacion del Mesh
Fuente: Elaboracién propia 2020

» Analisis modal espectral

Los muros y coberturas fueron modelados con 2,475 elementos tipo cascara
(Shell) con 2,666 nodos y 13,330 grados de libertad. Los muros estan

compuestos dos materiales: Muros de piedra y muros de adobe.

Figura 9: Modelo de la iglesia en elementos finitos actual
Fuente: Elaboracién propia 2020

Se muestra la deformacion causada cuando el sismo de disefio se aplica en la
direccion longitudinal Y. En este caso, también se producira el desplazamiento
maximo longitudinal es de 13,61 cm como méaximo del modelo con refuerzo y

de 17,44 cm para el otro caso.
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Figura 10: Desplazamiento del propuesta de reforzamiento
Fuente: Elaboracion propia 2020

Desplazamientos vs deformaciones

0.025
0.020
0.015

0.010

Deformaciones

0.005

0.000
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16

Desplazamientos

Figura 11:Desplazamiento vs deformacion

Tabla 11
Resumen de maximos desplazamientos (m)

Analisis estatico no lineal

Ubicacion Direccién Modelo con refuerzo
Muro de adobe lateral X 0.11
Muro de adobe frontal Y 0.13

Fuente: Elaboracion personalizada 2020
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Elaboracion del modelo de analisis estatico no lineal.

> Evaluacion sismica

El propodsito del analisis sismico incluird calcular el desplazamiento de la

estructura bajo diferentes escenarios sismicos con diferentes grados de dafio

para evaluar el comportamiento sismico en relacion de desplazamiento.

Analisis estatico no lineal

Para evaluar evaluar el templo de San Cristébal finalmente se eligié realizar un

analisis estructural no lineal que alcance la falla en el actual inicial.

Modelos en condicién normal.

El modelo sin refuerzo el desplazamiento lateral en direccion Y es 0.05m.

TORY node 5154 [m]

000 as0

Figura 12 :Seleccién de nodos y maximos desplazamientos
Fuente: Elaboracién personalizada 2020

Modelo condicién normal el desplazamiento lateral de en direccién X es 0.04m.

Vertical X-axis [
Case selection
all -

Load-step 11, Load-factor 0.409 ~
oad-step 12, Load-factor D.445 0.200
a .358

nodes [ 0.000 0010 0.020 0630 0.040 aoso
- TDX node 3190 [m]
Nodes sorting order

elements 115906 15887 W

reinforcements H#

layer + _nneoncar aoosiemes

Figura 13:Desplazamiento méaximo en direccion X .
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Tabla 12
Desplazamientos maximos laterales (m).

Analisis no lineal

Ubicacion Direccion Modelo sin refuerzo
Muro de adobe lateral X 0.04
Muro de adobe frontal Y 0.05

Fuente: Elaboracion personalizada 2020.

» Analisis del campanario

Los puntos mas criticos para esta estructura sean las columnas que rodean el

campanario, las secciones de estas en comparacion al resto de los elementos

son mas vulnerables ante algun sismo.

Figura 14: Modelamiento del campanario
Fuente: Elaboracion personalizada 2020

Sin embargo, la zona critica de su conformacién yaceria en los pilares que

sostienen la cupula del campanario, siendo los mas propensos a sufrir dafios

estructurales ante un evento sismico.

0,900

0.800 /
750 /

load-factor

TOY node 2429 [m]

Figura 15: Modelamiento del campanario
Fuente: Elaboracion personalizada 2020
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3.6.2 Determinacion de los esfuerzos de monumentos histéricos analizados

mediante metodologias convencionales

Actividades realizadas.
a. Analisis estatico no lineal

b. Analisis con elementos finitos.

Analisis de estatica no lineal.
> Evaluacion sismica

El andlisis sismico es la calibracion del elemento, consistiendo comprobar por
efecto de las cargas y tipo del material las deformaciones reales al realizar el

andlisis no lineal estatico o pushover.

Figura 16:Modelo para condicion actual con analisis estético no lineal

Tabla 13
Esfuerzos méaximos laterales

Analisis estatico no lineal
Modelo sin refuerzo

Direccion Esfuerzo minimo Tn/m2 Esfuerzo maximo Tn/m2
X -68.910 14.15
Y -36.500 9.07

Fuente: Elaboracion propio 2020

PSSRSO S0 100 150 200 2600300 350 swONACHNSENEN |

Figura 17: Modelo para condicion actual con analisis modal espectral
Fuente: Elaboracién propia 2020
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Tabla 14

Esfuerzos maximos y minimos

Esfuerzos Maximos y minimos laterales
Analisis modal espectral
Modelo sin refuerzo
Direccién  Esfuerzo minimo Tn/m2 Esfuerzo maximo Tn/m2
X -18.070 48.47

Modelo matematico de elementos finitos.
» Andlisis espectral

Los muros y coberturas fueron modelados con 2,475 elementos tipo cascara
(Shell) con 2,666 nodos y 13,330 grados de libertad.

Figura 18: Modelo de la iglesia en elementos finitos actual
Fuente: Elaboracion propia 2020

En general no hay elementos apropiados para transferir las fuerzas
horizontales (transversales y longitudinales) de la estructura.

Figura 20:Esfuerzo maximo en direccién X
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Tabla 15:
Esfuerzos maximos y minimos

Analisis modal espectral
Modelo sin refuerzo
Direccion  Esfuerzo minimo Tn/m2 Esfuerzo maximo Tn/m2
X -18.070 48.47
Y 0.070 38.56

Fuente: Elaboracion propio 2020

Figura 21: Esfuerzo maximo en direccion Y
Fuente: Elaboracion personalizada 2020

Figura 22:Esfuerzo maximo en direccion X

Tabla 16
Esfuerzos maximos y minimos (Tn/m2)

Analisis modal espectral
Modelo con refuerzo

Direccion Esfuerzo minimo Tn/m2 Esfuerzo maximo Tn/m2
X -20.590 55.50
Y 0.073 35.19

Fuente: Elaboracion propio.



3.6.3 Estimar los valores que alcanzan las aceleraciones espectrales
de monumentos historicos analizados mediante metodologias

convencionales
Andlisis estructural de la iglesia segun disefio sismoresistente E.030

Actividades arealizar
a. Periodo espectral sismico
b. Espectro respuesta de aceleracion

Segun la ubicacion geogréafica del Perud, la estructura del proyecto se
encuentra en la ciudad de Ayacucho, de acuerdo a la zonificacién

corresponde a Zona 2 el factor corresponde Z=0.25

En la evaluacion del proyecto iglesia San Cristébal, el valor del suelo

corresponde al perfil S2, y el factor suelo S = 1,20

Categoria de edificacion: la iglesia de San Cristébal se considera en categoria

B. Segun la categoria, el factor de uso corresponde a U = 1,30

—Dado que el valor del periodo estructural (T) es menor que TP, entonces C

= 2.5 en ambas direcciones.

% C, =60
 h,=756m

Se tiene el periodo en ambas direcciones:
Tyx = Tyy = (7'56) =0.126
xx = vy =\7gg7) TV S

—Dado que el valor del periodo estructural (T) es menor que TP, entonces C

= 2.5 en ambas direcciones.
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Tabla 17

Resumen de parametros del disefio sismoresistente

Z 0.25 Zona 2

u 1.3 Edificacion importante

s 1.2 Perfil tipo S2

c 2.5 Factor de amplificacién sismica

R 1 Se asumid de la norma E-0.80 de adobe
g 9.81 Valor de la gravedad

Fuente: Elaboracion propia 2020

En la siguiente tabla 17 se muestra los valores de espectro aceleracion para

un periodo de 0 a 10 segundos.

Tabla 18:Valores de espectro respuesta aceleracion espectral
Valores de espectro respuesta aceleracion espectral

Factor Periodo Aceleracibn Factor Periodo Aceleraciéon

espectral espectral

C T(s) Sa C T(s) Sa
2.50 0.00 9.56 1.58 0.95 6.04
2.50 0.02 9.56 1.50 1.00 5.74
2.50 0.04 9.56 1.36 1.10 5.22
2.50 0.06 9.56 1.25 1.20 4.78
2.50 0.08 9.56 1.15 1.30 4.41
2.50 0.10 9.56 1.07 1.40 4.10
2.50 0.12 9.56 1.00 1.50 3.83
2.50 0.14 9.56 0.94 1.60 3.59
2.50 0.16 9.56 0.88 1.70 3.38
2.50 0.18 9.56 0.83 1.80 3.19
2.50 0.20 9.56 0.79 1.90 3.02
2.50 0.25 9.56 0.75 2.00 2.87
2.50 0.30 9.56 0.62 2.20 2.37
2.50 0.35 9.56 0.52 2.40 1.99
2.50 0.40 9.56 0.44 2.60 1.70
2.50 0.45 9.56 0.38 2.80 1.46
2.50 0.50 9.56 0.33 3.00 1.28
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2.50 0.55 9.56 0.19 4.00 0.72

2.50 0.60 9.56 0.12 5.00 0.46
2.31 0.65 8.83 0.08 6.00 0.32
2.14 0.70 8.20 0.06 7.00 0.23
2.00 0.75 7.65 0.05 8.00 0.18
1.88 0.80 7.17 0.04 9.00 0.14
1.76 0.85 6.75 0.03 10.00 0.11
1.67 0.90 6.38

Fuente: Elaboraciéon propia 2020

ESPECTRO DE ACELERACIONES E.030-2020
12.00

10.00
800 +—

Ip
6.00 \ TL
4.00 \
20 \
0.00

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
PERIODO T

Sa(m/s2)

Figura 23:Espectro respuesta de pseudo aceleracion
Fuente: Elaboracion personalizada 2020.

3.6.4 Determinacion del comportamiento estructural de monumentos

histéricos analizados mediante metodologias convencionales.

Actividades arealizar.
a. Modelado con analisis estatico no lineal.
b. Modelado con elementos finitos

c. Analisis estatico no lineal.
Indice de vulnerabilidad sismica.

El indice de vulnerabilidad sismica basado en el método Benedetti-Petrini se
determina utilizando 11 parametros de este método de desarrollo,

completaremos la siguiente tabla para determinar su vulnerabilidad sismica.
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Tabla 19
Calculo del indice de vulnerabilidad de la iglesia San Cristobal

) Clase Ki , -
Parametro A B c D Peso Wi Zki.Wi
1. Organizacion del sistema resistente - - 20 - 1 20
2. Calidad del sistema resistente - 5 - - 0.25 1.25
3. Resistencia convencional - - - 45 15 67.5
4. Posicion del edificio Y cimientos - 5 - - 0.75 3.75
5. Diagrama horizontales - - - 45 1 45
6. Configuracion en planta - - - 45 05 22.5
7. Configuracion en elevacion 0 - - - 1 0
8. Distancia maximaentre los muros. - - 20 - 0.25 5
9. Tipo de cubierta - - 25 - 1 25
10. Elementos no estructurales 0 - - - 0.25 0
11. Estado de conservacion - 5 - - 1 5

v= 195
Fuente: (Benedetti-petrini)

De donde | v =195.00/3.825 -— | v = 50,98%

De acuerdo a esta calificacidén corresponde a una edificacion dentro de un tipo

de “Vulnerabilidad alta”.
» Reforzamiento de la propuesta estructura.

Antes del terremoto, la destruccion de templos por adobe no reforzado solia
ser fragil, incluso sin ductilidad, el mecanismo de falla mas comun era el
colapso del muro por pérdida de estabilidad lateral, visto en una iglesia o
templo. El espesor del muro dependera de su altura libre (h) y longitud efectiva
(1), con un minimo de 40 cm. Para Zona 3, Zona 1 y zona 2, la relacion es

siguiente:

i
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Figura 24: Trazo de ejes en planta
Fuente: Elaboracién propia 2020

a)h<=8t
b) [ <=10tparazona 3yl <=12tparazonasly?2
c)l<=2h

El cumplimiento de estas relaciones no exime de revision la estabilidad y
resistencia de cada muro (Crisosto et al, 1981)

Figura 25:Dimensionamiento de muros.

Dimensionamiento de albafiileria en adobe muros y arriostres verticales

Los elementos de soportes verticales (muros de arriostre y contrafuertes)
tendran suficiente resistencia y estabilidad para trasladar fuerzas de corte a
las cimentaciones. También se verificara la permanencia del soporte frente a

fuerzas perpendiculares a su plano (Crisosto et al, 1981).

El contrafuerte como arriostre debe tener una longitud en su base no menor
de:

l, = 0.95(n, c, h)/?
n= tm/ta (espesor de muro/espesor de arriostre)

¢ = coeficiente sismico de disefio
h = altura libre del muro.
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Con las consideraciones de pre dimensionamiento se opta entonces por
colocar muros de contrafuerte con un espesor de 1.20 m con equidistancia

minimas de 6.97m entre eje a eje.

PREDIMENSIONAMIENTO
12 5.77 12 5.177 12 5.177 12 5.77 12
20.90
2501 5.77 5.177 5.17 5.77
>
12 5.77 120 5.77 120 5.177 120 5.77 12
29.06

El contrafuerte como arriostre debe tener una longitud en su base no menor de:

Datos

10=10,95 (n.c.h.l) 1/2 n= 1
n = tm/ta (espesor de muro/espesor de arriostre) c= 1
¢ = Coeficiente sismico de disefio h= 545
h = Altura libre del muro. o 2t - 58

h
ty >ty

1 12
[+ 1.25h < 17.5e 2% tng 1:#

1258 < 2100 OK Como: t,= 1092120 g2ty « t2109

fy= 120

53



20,74 6,61 1,72

L — MODELO NORMAL 0,73
29,07
119 577 1,20, 5,77 1,20, 5,61 . 6,62 172
[ — MODELO PROPUESTO

9,73

J U U U L

1,20 5,76 1,207 5,76 T 5,76 1,20 5,76 1,21

Figura 26: Reforzamiento con contrafuertes en planta
Fuente: (Crisosto et al, 1981)

Tanto para el modelamiento del sistema actual como para el nuevo sistema
propuesto, se verificard los desplazamientos para los puntos mas critico,
estos puntos de control se colocaran de acuerdo a los modelamientos previos

y de la parte superior seguin recomendacion de la bibliografia revisada.

54



Figura 27: ubicacion de puntos de control del actual de la propuesta.
Fuente: Elaboracion propia 2020

Otro método de refuerzo de la pared es utilizar malla de acero o geomalla de

plastico y cubrirla con mortero de barro o cal y arena.

Figura 28: Refuerzo con mallas de acero o geomalla
Fuente: Elaboracién propia 2020

» Evaluacion sismica

Un paso que se deberia considerar antes de entrar al analisis sismico es la
calibracion del elemento. Ante esta formacién de grietas, la alternativa mas
Optima es utlizar muros de contrafuerte que apoyen a los muros
longitudinales, con el fin de reducir los desplazamiento y agrietamientos en la
parte central de los muros mas largos. Otra alternativa seria incorporar mallas

electro soldadas en los puntos mas criticos de la estructura.
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Analysis Rev O
Load-step 12, Load-factor 0.44635, Push X
Crack Stresses Sknn
min: 0.00e+0N/m? max: 4.88e+4N/m?2

Sknn
(N/m?2)
4.88e+4
I 427e+4
3.66e+4
3.05e+4
W 244e+4
1.83e+4
1.22e+4
l 6.10e+3
0.00e+0

Figura 29: Formacion de grietas en la estructura de la nave principal.
Fuente: Elaboracién propia 2020

Tabla 20
Resumen de deformaciones lineales y angulares

Joint OutputCase  CaseType StepType Ul U2 U3 R1 R2 R3

Text Text Text Text m m m Radians  Radians  Radians
"1 ENVOLVENTE Combination Max 0.078678  0.031583  0.00245  0.004358 0.011635  0.00031
"1 ENVOLVENTE _Combination Min -0.079498 -0.029917 -0.005506 -0.004615 -0.011815 -0.000353
T2 ENVOLVENTE Combination Max 0.078638  0.031694 0.007844  0.004383  0.011965 0.000146
"2 ENVOLVENTE _Combination Min -0.079433 -0.030039 -0.011011 -0.004677  -0.01213 -0.000198
"3 ENVOLVENTE Combination Max 0.080517  0.032435 0.007669  0.004451 0.012055  0.000166
"3 ENVOLVENTE _Combination Min -0.081325 -0.030737  -0.01086 -0.004706 -0.012131 -0.000206
' ENVOLVENTE Combination Max 0.08056  0.032332  0.002397  0.004515 0.012091  0.000153
"4 ENVOLVENTE _Combination Min -0.081395 -0.030629 -0.005476 -0.004755 -0.01216  -0.000205
"5 ENVOLVENTE Combination Max 0.078418  0.031673  0.007779  0.004633  0.011892  0.000552
- ENVOLVENTE Combination Min -0.079189 -0.030006 -0.011119 -0.004831 -0.012019 -0.000588
"6 ENVOLVENTE Combination Max 0.080297  0.032424  0.007608  0.004622  0.011977  0.000528
" 6 ENVOLVENTE Combination Min -0.081081 -0.030714 -0.010968 -0.004908 -0.012066 -0.000575

7 ENVOLVENTE Combination Max 0.078197  0.03141  0.002301  0.004444 0.011603  0.000358

Fuente: Elaboracion personalizada 2020

Tabla 21
Resumen de deformaciones lineales y angulares
(S |
File View Edit Format-Filter-Sort elect  Options
Units: As Noted Joint Displacements ~
Fiter
Joint OutputCase CaseType StepType StepNum U u2 u3 Rt RrR2 R3 ~
Text Text Text Unitiess m m m Radians Radians Radians
» — ENVOLVENTE Combination Max 0078878 0.031583 0.00245 0004358 0.011835 0.00031
1 ENVOLVENTE Combination Min -0.079498 -0.029917 -0.005506 -0.004615 -0.011815 -0.000353
2 ENVOLVENTE Combination Max 0.078638 0031694 0007844 0.004383 0011965 0.000146
2 ENVOLVENTE Combination Min -0 079433 -0.030039 | 001momn -0.004677 001213 -0.000198
3 ENVOLVENTE Combination Max 0080517 0032435 | 0007689 0 004451 0.012055 0.000166
4 ENVOLVENTE Combination Max 0.08056 0.032332 0.002397 0.004515 0.012091 0.000153
4 ENVOLVENTE Combination Min -0.081395 -0.030629 -0 005476 -0.00475S -0.01216 -0.000205
s ENVOLVENTE Combination Max 0078418 0.031673 0007779 0004633 0011882 0.000552
s ENVOLVENTE Combination Min -0.079189 -0.030006 0011119 -0.004831 0012019 -0.000588
6 ENVOLVENTE Combination Max 0.080297 0032424 0.007608 0.004822 0011977 0.000528
L ENVOLVENTE Combination Min -0.081081 -0.030714 -0.010968 -0.004508 -0.012088 -0.00057S
7 ENVOLVENTE Combination Min -0.078957 -0.029719 -0.005773 -0.004661 -0.011766 -0.000403
8 ENVOLVENTE Combination Max 0.080089 0.032163 0.0022583 0.004585 0.012056 0.000521
8 ENVOILVENTE C Min =0 OB0869 =0 030428 0 005741 -0 004888 0012151 =0 000 vd ]
Record << < 24905 > >> | of&1128 Add Tables.

Fuente: Elaboracion personalizada 2020
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La figura 30, muestra los principales puntos de falla de las patillas, estas fallas
son causadas por vibraciones fuera del plano de la pared de apoyo vy el

colapso de la pared del timpano desde la parte inferior.

Inestabilidad de una seccion local

_ Grietasde corte en el plano
_ Scparacién en las intersecciones
___ Grietas horizontales en la zona
alta del muro
_Colapso del muro del
timpano

Dano en la interseccion —
de muros perpendiculares

era del plano
arga —_

Figura 30: Modos tipicos de dafios observados en edificios de adobe
Fuente: Tollas et al. (2002)

L

Figura 31: El principal punto de falla: la flexiéon fuera del plano del muro.
Fuente: Elaboracion propio

Los desplazamientos maximos en direccion Y en los muros longitudinales:
13.61 cm maximo para el modelo con refuerzo y de 17.54 cm para condicion

normal.

Figura 32: Desplazamientos para ambas alternativas
Fuente: Elaboracion propia 2020

En resumen, los resultados de desplazamientos debido a los sismos
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Tabla 22
Méaximos desplazamientos laterales (m)

Analisis modal espectral

Ubicacion Direccion Modelo sin refuerzo Modelo con refuerzo
Muro de adobe lateral X 0.160 0.112
Muro de adobe frontal Y 0.175 0.136

Fuente: Elaboracion propia 2020
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Factor de carga vs desplazamientos
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Figura 33:Desplazamientos y factores de carga.
Fuente: Elaboracion propia

El efecto de los muros de arriostre en la estructura ayudan a rigidizar mas el

complejo

TOY mode 406 (m]

Figura 34: Modelamiento de la nave principal push X
Fuente: Elaboracién propia 2020

Los efectos de los muros con contrafuertes en la estructura ayudan a rigidizar

mas el complejo la estructura.

[rep——

Figura 35: Modelamiento de la nave principal push
Fuente: Elaboracién propia 2020
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Modelo matematico de elementos finitos.
» Andlisis espectral

Los muros y coberturas fueron modelados con 2,475 elementos tipo cascara
(Shell) con 2,666 nodos y 13,330 grados de libertad. Los muros estan
compuestos dos materiales: Muros de piedra y muros de adobe. La masa del
muro se distribuye de forma distribuida bajo espesor y carga de todo el muro.

Figura 36:Modelo con normal y modelo propuesto.
bajo la accion del sismo en direccion Y-Y para los muros transversales y

longitudinales.

NS+ 130 156 102 208 208 260 206 NZEENEEE & IEEEENEEEENS 120 144 160 192 216 240 264 208 ST

Figura 37:Modelo para condicion actual y con refuerzos
Fuente: Elaboracion propia 2020

Tabla 23: Esfuerzos laterales minimo y maximo.

Analisis modal espectral Analisis modal espectral
Modelo sinrefuerzo Modelo con refuerzo
Direccion  Esfuerzo miimo Tnm2 ~ Esfuerzo maximo TWm2  Esfuerzo minimo Tnm2 ~ Esfuerzo maximo Tn/m2
X -18.070 48.47 -20.590 55.50
Y 0.070 38.56 0.073 35.19

Fuente: Elaboracion propia 2020
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IV. RESULTADOS.

4.1 Cuantificacion de los cambios que alcanzan los desplazamientos de
monumentos  histéricos analizados mediante metodologias

convencionales
Tabla 24

Los cambios que alcanza los desplazamientos de monumentos histéricos

analizados mediante metodologias convencionales.

Andlisis modal espectral Andlisis no lineal
Ubicacion Direccion Modelo normal Modelo normal
Muro de adobe lateral X 0.16 0.04
Muro de adobe frontal Y 0.17 0.05

Fuente: Elaboracion personalizada 2020
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Load-step 16, Load-factor 0.304
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Figura 38: Desplazamientos laterales maximos en direccién Y.
Fuente: Elaboracion propia 2020

En la tabla 24, se observa que los cambios que alcanza los desplazamientos
de monumentos historicos analizados mediante metodologias convencionales
de analisis modal espectral en sentido X = (0;0.16); Y= (0;0.17) m. De la
misma forma se observa que los cambios que alcanza los desplazamientos de
monumentos histéricos analizados mediante metodologias convencionales de
analisis no lineal en sentido X = (0;0.04); Y= (0;0.05) m.
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De lafigura 38, se observa que los cambios que alcanza los desplazamientos
de monumentos histéricos analizados mediante metodologias convencionales
de analisis no lineal en direccion Y es 0.05 m, a partir del cual la estructura falla

y/o colapsa.

4.2 Determinacion de los esfuerzos de monumentos historicos

analizados mediante metodologias convencionales.
Tabla 25

Los esfuerzos de monumentos histéricos analizados mediante metodologias

convencionales.

Analisis modal espectral Analisis estatico no lineal

Modelo sinrefuerzo Modelo conrefuerzo Modelo sinrefuerzo Modelo con refuerzo

Esfuerzo miimo  Esfuerzo maximo  Esfuerzo miimo ~ Esfuerzo méximo  Esfuerzo minimo Esfuerzo maximo  Esfuerzo miimo  Esfuerzo méximo
Direccion Tnm2 Tnm2 Tnm2 Tnim2 Tnm2 Tnim2 Thim2 Thim2

X -18.070 4847 -2059 5550 4891 1415 -48.560 1211

Y 384E-04 38.56 396 E-04 3.9 -34.560 9.07 -42560 10.34

Fuente: Elaboracion propia

I o 55 w2 s A Es s EEENEE  ESEEEEENEC 0 s s 12 208050 %4 28 SN

Figura 39: Esfuerzos laterales del modelo actual y propuesto

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 24, se observa que los esfuerzos de monumentos histéricos
analizados mediante metodologias convencionales de analisis modal
espectral en sentido X = (-18.07;48.47); Y= (3.84 E-04,;38.56) Tn/m2. De la
misma forma se observa que los esfuerzos de monumentos histéricos
analizados mediante metodologias convencionales de analisis no lineal en
sentido X = (-68.91;14.15); Y= (-34.56;9.07) Tn/m2

En la figura 39, se observa que los esfuerzos de monumentos histéricos

analizados mediante metodologias convencionales de andlisis modal espectral
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en sentido X = (-20.19;55.50); Y= (3.96 E-04;35.19) Tn/m2. De la misma forma
la variacion que alcanzan desde los esfuerzos minimos hasta llegar los

esfuerzos maximos perpendicular al plano del muro.

4.3 Estimar los valores que alcanzan las aceleraciones espectrales de
monumentos  histéricos analizados mediante metodologias

convencionales
Tabla 26

Los valores que alcanzan las aceleraciones espectrales de monumentos

histéricos analizados mediante metodologias convencionales.

Aceleracié Aceleracidé

Factor Perido n Factor Perido n
espectral espectral
C T (s) Sa C T (s) Sa
2.50 0.00 9.56 1.58 0.95 6.04
2.50 0.02 9.56 1.50 1.00 5.74
2.50 0.04 9.56 1.36 1.10 5.22
2.50 0.06 9.56 1.25 1.20 4.78
2.50 0.08 9.56 1.15 1.30 4.41
2.50 0.10 9.56 1.07 1.40 4.10
2.50 0.12 9.56 1.00 1.50 3.83
2.50 0.14 9.56 0.94 1.60 3.59
2.50 0.16 9.56 0.88 1.70 3.38
2.50 0.18 9.56 0.83 1.80 3.19
2.50 0.20 9.56 0.79 1.90 3.02
2.50 0.25 9.56 0.75 2.00 2.87
2.50 0.30 9.56 0.62 2.20 2.37
2.50 0.35 9.56 0.52 2.40 1.99
2.50 0.40 9.56 0.44 2.60 1.70
2.50 0.45 9.56 0.38 2.80 1.46
2.50 0.50 9.56 0.33 3.00 1.28
2.50 0.55 9.56 0.19 4.00 0.72
2.50 0.60 9.56 0.12 5.00 0.46
2.31 0.65 8.83 0.08 6.00 0.32
2.14 0.70 8.20 0.06 7.00 0.23
2.00 0.75 7.65 0.05 8.00 0.18
1.88 0.80 7.17 0.04 9.00 0.14
1.76 0.85 6.75 0.03 10.00 0.11
1.67 0.90 6.38

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 40: Diagrama de aceleracion espectral
Fuente: Elaboracion propia 2020.

En la tabla 26, se observa que Los valores que alcanzan las aceleraciones

espectrales de monumentos histdricos analizados mediante metodologias

varian de 9.56 a 0.11 m/s2 en un periodo de 0 a 10 segundo.

En la figura 40, se observa que los valores que alcanzan las aceleraciones
espectrales de monumentos histéricos analizados mediante metodologias
convencionales es de 9.56 m/s2 en 0.60 segundos es constante; a partir del

cual disminuye hasta 0.11 m/s2 en un periodo de 10 segundos.

4.4 Determinacion del comportamiento estructural de monumentos

historicos analizados mediante metodologias convencionales.

Tabla 27:

El comportamiento estructural de monumentos histéricos analizados mediante

metodologias convencionales.

Andlisis modal espectral Andlisis no lineal
Ubicacion Direccion  Modelo sinrefuerzo Modelo conrefuerzo  Modelo sinrefuerzo Modelo con refuerzo
Muro de adobe lateral X 0.16 0112 004 0.04
Muro de adobe frontal Y 0.17 0.14 0.05 0.024

Fuente: Elaboracién propia 2020
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Figura 41: Desplazamientos laterales para ambas alternativas.
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 27, se observa que el comportamiento estructural de monumentos
historicos analizados mediante metodologias convencionales de analisis
modal espectral con modelo normal en sentido X = (0;0.16); Y= (0;0.17) m.
De la misma forma se observa el comportamiento estructural de monumentos
histéricos analizados mediante metodologias convencionales de analisis no

lineal con modelo normal en sentido X = (0;0.04); Y= (0;0.05) m.

De laFigura 41, se observa que los cambios que alcanza los desplazamientos
de monumentos histéricos analizados mediante metodologias convencionales
analisis modal espectral de 0.112 m, a partir del cual la tendencia es a disminuir

progresivamente hasta tendencia inicial.
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V. DISCUSION

Las discusiones se presentan en el orden de los objetivos (especificos luego

generales):

DISCUSION 1. Los cambios que alcanza los desplazamientos de monumentos
histéricos analizados mediante metodologias convencionales de andlisis modal
espectral en sentido X = 0.16 m; Y= 0.17 m y de analisis estatico no lineal en
sentido X = 0.04 m; Y=0.05 m.

Para Diaz (2015) citado como antecedente nacional obtuvo como resultado
los desplazamientos maximos mediante andlisis estatico no lineal en direccion
X de 0.15m; Y de 0.045 m, y andlisis modal espectral se obtuvo los
resultados en direccion X de 0.16 m; Y de 0.17m.Asimismo, Salvatierra (2017)
citado como antecedente nacional obtuvo como resultado desplazamiento
maximos en direccién X de 0.021 m ; Y de 0.34 m y para analisis estatico no
lineal se obtuvo los resultados en direccion X de 0.04 m; Y de 0.05 m.

Como se puede observar los valores determinados para los cambios que
alcanza los desplazamientos de monumentos historicos analizados mediante
metodologias convencionales, con analisis modal espectral en ambas
direcciones el desplazamiento maximo en direccién X es 0.16m; Y es 0.17 m,
y por analisis estatico no lineal en ambas direcciones el desplazamiento
maximo en X es 0.05m; Y es 0.04m son similares consistentes con los

antecedentes; por consiguiente, el objetivo es alcanzado.

DISCUSION 2. Los esfuerzos de monumentos histéricos analizados mediante
metodologias convencionales de andlisis modal espectral en sentido X= (-
1.87;4.85) kg/cm2; Y= (0.038;3.86) kg/cm2 y por analisis estatico no lineal en
sentido X= (-6.89;1.42) kg/cm2; Y= (-3.46;0.91) kg/cm2.

Respecto a Quispe (2017), citado como antecedente nacional obtuvo como
resultado de los esfuerzos minimos y maximos mediante analisis modal
espectral en la direccion X de ( -3.74;1.22) kg/cm2 ;Y (-4.11;0.52)
kg/cm2.Asimismo, Diaz (2015) citado como antecedente nacional obtuvo como

resultado los esfuerzos cortantes maximos son mayores 0.25 kg/cm2 que es
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el esfuerzo admisible segun la norma E-0.80, los esfuerzos maximos y minimos
mediante analisis modal espectral en direccion X=(-18.07;48.47) ; Y=(-
4.11;0.52)kg/cm2 y para andlisis estatico no lineal X = ( -1.81;4.58) kg/cm2
;Y=de (3.84E-5;3.86) kg/cm2 .

Como se puede observar los valores determinados para los esfuerzos de
monumentos histéricos analizados mediante metodologias convencionales con
analisis modal espectral los resultados sin refuerzo estructural en ambas
direcciones el esfuerzo en X es 4.85 kg/cm2; Y es 3.86 kg/cm2. Modelo con
refuerzo estructural en ambas direcciones el esfuerzo maximo en sentido X es
5.50 kg/cm; Y es 3.52 kg/cm2, son similares y consistentes con los resultados

con los antecedentes; por consiguiente, el objetivo es alcanzado.

DISCUSION 3. Los valores que alcanzan las aceleraciones espectrales de
monumentos histéricos analizados mediante metodologias convencionales

varian de 9.56 a 0.11 m/s2 en un periodo de 0 a 10 segundo.

Para Quispe (2017) ,citado como antecedente nacional obtuvo como
resultado de los aceleraciones espectrales es de 12.83 m/s2 hasta 0.43 m/s2
en un intervalos de 6 segundos .Asimismo, Salvatierra (2017) citado como
antecedente nacional obtuvo como resultado los aceleraciones espectrales es

de 1.453 m/s2 hasta 0.017 m/s2 en un intervalos de 0 a 10 segundos.

Como se puede observar los valores para las aceleraciones espectrales de
monumentos histéricos analizados mediante metodologias convencionales
varia desde (9.56 a 0.11 m/s2) en un periodo de 10 segundos. Son similares y
consistentes con los resultados con los antecedentes; por consiguiente, el

objetivo es alcanzado

DISCUSION 4: El comportamiento estructural de monumentos historicos
analizados mediante metodologias convencionales de analisis modal espectral
con modelo normal en sentido X = 0.16 m; Y= 0.17 m, con modelo de analisis
estéatico no lineal con modelo normal en X = 0.04 m; Y= 0.05 m. En seguida en
la misma tabla 27, el comportamiento estructural analizados mediante
metodologias convencionales de analisis modal espectral con modelo con
refuerzo en sentido X = 0.11 m; Y= 0.14m y con método de andlisis no lineal

con modelo con refuerzo en sentido X = 0.04 m; Y= 0.024m y la deriva X (Ai /
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hei)=0.024/7.56=0.0032 y direccion Y (Ai/ hei)=0.04/7.56=0.005 cumple con la
norma E-0.80.

Respecto a Quispe (2017) en la tesis citado en los antecedentes nacionales
obtuvo como resultado del comportamiento estructural con refuerzo
estructural analizados, el maximo desplazamiento maximos en sentido X-X ;
en el sentido Y-Y es (Ai / hei) = 0.0024 < 0.005, por lo tanto cumple con la
Norma Técnica E-030,el comportamiento estructural mediante metodologia
convencional analisis no lineal con modelo con refuerzo estructural el
desplazamiento en direccion X es 0.024 m; en direccion Y es 0.04 m ,por lo
tanto en direccion X (Ai / hei)=0.024/7.56=0.0032 y direccién Y (Ai /
hei)=0.04/7.56=0.005 ,cumple con la norma E-0.30. Asimismo Arroyo (2019)
citado como antecedente internacional obtuvo como resultado desplazamiento

lateral sin refuerzo 0.018 m y para modelo con refuerzo 0.015 m.

Como se puede observar los valores para el comportamiento estructural de
monumentos histéricos analizados mediante metodologias convencionales con
analisis estatico no lineal con modelo con refuerzo estructural el
desplazamiento en direccion X es 0.024 m ; en direccion Y es 0.04 m ,y la
deriva en direccion X (Ai / hei)=0.024/7.56=0.0032 y direcciéon Y(Ai /
hei)=0.04/7.56=0.005 ,cumple con la norma E-0.30 son similares y consistentes
con los resultados con los antecedentes; por consiguiente, el objetivo es

alcanzado .
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: Los desplazamientos mediante metodologias convencionales
de analisis modal espectral en direcciéon X de 0.16m; en la direccion Y de 0.17
m y mediante analisis estatico no lineal el maximo desplazamiento en direccion
X de 0.04 m; Y de 0.05m, los desplazamientos son mayores por ambas
metodologias en condicién normal, se requiere realizar un refuerzo estructural
de contrafuerte de muro para poder disminuir los desplazamientos y las derivas
superan el 5/1000 segun la norma-E0.30. Los resultados obtenidos de la
estructura tiende a colapsar ante la presencia de evento sismico y la edificacion

es inhabitable en condicién normal.

Conclusion 2: Los esfuerzos mediante metodologias convencionales analisis
estéatico no lineal se obtuvo los esfuerzos minimos y maximo en la direccion X
(-6.81;1.42) kg/cm2; Y (-3.46;0.91) kg/cm2 y mediante analisis modal espectral
en direccibn X de (-1.81;4.85) kg/cm2; Y de (3.84E-5;3.86) kg/cm2, los
resultados de los esfuerzos cortantes maximos son mayores 0.25 kg/cm2 el

esfuerzo admisible no cumple segun la norma E-0.80.

Conclusion 3: Los valores que alcanzan las aceleraciones espectrales
mediante metodologias convencionales segun disefio sismoresistente E-0.30,
las aceleraciones espectrales varian de 9.56 m/s2 hasta 0.11 m/s2 en un
intervalo de 0 a 10 segundos, estos resultados obtenidos de acuerdo a los

parametros de la norma E-0.50 y los ensayos realizados en laboratorio.

Conclusion 4: El comportamiento estructural de monumentos historicos con
analisis estatico no lineal con modelo con refuerzo estructural el
desplazamiento en direccién X es 0.024 m; en direccion Y es 0.04 m, en
direccion X (Ai / hei)=0.024/7.56=0.0032 y direccién Y(Ai
hei)=0.04/7.56=0.005 ,cumple con la norma E-0.30,cabe indicar con el refuerzo

estructural disminuye los desplazamientos y las deformaciones .
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se recomienda disminuir los desplazamientos mediante
un refuerzo estructural, las metodologias no cumplen con la norma E-0.30 y
gue las derivas no deben superar el 5/1000 segun la norma-E0.30. Mediante
los resultados obtenidos la estructura tiende a colapsar ante la presencia de
evento sismico y la edificacion es inhabitable.

Recomendacion 2: Se recomienda un adecuado refuerzo estructural para
disminuir los esfuerzos perpendiculares al plano ya que los resultados
obtenidos por ambas metodologias, superan los esfuerzos cortantes maximos

son mayores 0.25 kg/cm2 segun la norma E-0.80.

Recomendacién 3: Se recomienda tomar los parametros de aceleraciones
segun el Instituto Geofisico del Peru para obtener los resultados adecuados ya
que dicho institucion esta actualizada y encuentra en la pagina de internet. Para
Evaluacion del Peligro Sismico en Peru (2014) ,los mapas de peligro sismico
propuestos pueden ser considerados como insumo base para la elaboracion
de proyectos de ingenieria y/o obras de gran envergadura. Los espectros de
peligro uniforme deben ser integrados de manera adecuada en los procesos

del disefio estructural (pag. 40) .

Recomendacién 4. Se recomienda realizar el comportamiento estructural de
monumentos mediante el analisis estatico no lineal o pushover para obtener
los resultados mas reales, de la misma forma es necesario obtener las
propiedades fisico mecanicas reales de la albafileria del templo. Los
resultados obtenidos con refuerzo estructural con modelo con refuerzo o
propuesto los desplazamientos en direccion X es 0.024 m; en direccion Y es
0.04 m, en direccion X (Ai / hei)=0.024/7.56=0.0032 y direccion Y(Ai /
hei)=0.04/7.56=0.005 ,cumple con la norma E-0.30.De la misma forma se
recomienda proponer nuevas propuestas de restauracion estructural basado
en tecnologias modernas que puedan salvaguardar de mejor manera la

integridad de las estructuras que se pretendan proteger.
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ANEXOS



Anexo 1: Matrices de variables

Anexo 1.1: Matriz de operacionalizacidn de variables

TITULO: Comportamiento estructural de Monumentos Histéricos mediante metodologias convencionales - iglesia San Cristébal,

Ayacucho 2020

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
11: Esfuerzos laterales(tn/m2)
Los r'net‘odos convgnglonales 12: Deformaciones
son técnicas, procedimientos y
guias para llegar al resultado 13: carga de compresion(tn)
que se desea demostrar, las . o D1: Método de elementog
metodologias para  este La variable 1 se operacionaliza finitos 11: Cortante basal (ton)
proyecto se utilizaron: andlisis | mediante sus dimensiones que 12: Aceleracién espectral (m/s2
V1: Metodologias Convencionales | de elementos finitos, analisis representan  dimensién 1. | D2: Andlisis estatico nd |3: Periodo fundamental (s)
estatico no lineal y disefio , | fin lineal
sismoresistente  segin  la Método de elementos finitos. eal. I1: Categoria. Ficha de recopilacion | gqcala/Razén
norma E-0.30 Dimensién 2: Método de analisis de datos
n . . ., 12: Categoria-Zona
estatico no lineal. Dimension 3:
Para evaluar el templo de San ) . . )
Cristébal se eligié realizar un | Disefio sismo resistente (R.N. E- | D3: Disefio  sismqg |3: Perfiles.
andlisis computacional con | 0.30) resistente (R.N. E-0.30) | |1:Desplazamientos(m)
elementos finitos del 12: Deformaciones (m/m)
comportamiento estructural, el
andlisis incluye el peso propio 13: Frecuencias (hz)
del sistema la carga de i i i D1: Desplazamientd : il
) - 9 La variable 2 se operacionaliza P I1: Fuerzas horizontales (tn-f) Ficha de recopilacion
empuje producido por las | mediante sus dimensiones que | |ateral espectral modal Escala/Razén

V2: Comportamiento estructural

cargas.

representan dimensién 1:
Desplazamiento lateral espectral
modal.Diemesién 2: Esfuerzo
modal espectral.Diemesién  3:
Espectro aceleracion

D2: Esfuerzo moda

espectral

D3:Espectro aceleracion

2: Tensién(tn/m?2)

3: Peso sismico (ton)

1: Factor de amplificacion

2: Periodo fundamental (s)

3: Espectro sismico (m/s2)

de datos

Fuente: Elaboracion propia 2020
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Anexo 1.2: Matriz de consistencia

Titulo: Comportamiento estructural de Monumentos Historicos mediante metodologias convencionales - iglesia San Cristobal,

Ayacucho 2020.

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
¢Cuanto cambia el comportamiento | Determinar el comportamiento | El comportamiento de monumentos Método: Cientifico
estructural de monumentos histéricos | estructural de monumentos histéricos | histéricos analizados mediante

analizados mediante metodologias

convencionales-iglesia San  Cristébal

20207
PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢ Cuanto cambian los desplazamientos de

monumentos histéricos analizados
mediante metodologias convencionales -

iglesia San Crist6bal, Ayacucho 2020?

;Cuanto varian los esfuerzos de

monumentos histéricos analizados
mediante metodologias convencionales -

iglesia San Cristébal, Ayacucho 2020?

¢ Qué valores alcanzan las aceleraciones
espectrales de monumentos histéricos
analizados mediante metodologias
convencionales - iglesia San Cristobal,

Ayacucho 20207

analizados mediante metodologias
convencionales - iglesia  San

Cristobal, Ayacucho 2020.
OJETIVOS ESPECIFICOS

Cuantificar los cambios que alcanza
los desplazamientos de monumentos
mediante

histéricos  analizados

metodologias ~ convencionales -

iglesia San Crist6bal, Ayacucho 2020

Determinar  los  esfuerzos de
monumentos histéricos analizados
mediante metodologias
convencionales - iglesia  San

Cristébal, Ayacucho 2020.

Estimar los valores que alcanzan las
aceleraciones espectrales de
monumentos histéricos analizados
mediante metodologias
convencionales - iglesia  San

Cristobal, Ayacucho 2020

metodologias convencionales cambia
significativamente -
Crist6bal, Ayacucho 2020.

iglesia  San

HIPOTESIS ESPECIFICO

Los cambios que alcanza los

desplazamientos de monumentos
histéricos son mayores analizados
mediante metodologias
convencionales -

Crist6bal, Ayacucho 2020

iglesia  San

Los esfuerzos de monumentos

histéricos analizados mediante

metodologias  convencionales es
minima en cuanto a la realidad-iglesia

San Cristébal, Ayacucho2020

Los valores que alcanzan las

aceleraciones espectrales de

monumentos histéricos varia

significativamente analizados
mediante metodologias
convencionales -

Cristobal, Ayacucho 2020

iglesia  San

INDEPENDIENTES

V1:Metodologias

Convencionales

DEPENDIENTES

V2:Comportamiento

estructural

D1: Método de elementog
finitos

D2: Analisis estatico nd

lineal.

D3: Disefio
resistente (R.N. E-0.30)

sismg

D1: Desplazamientd
lateral espectral modal

D2: Esfuerzo moda

espectral

D3:Espectro aceleracion

11: Esfuerzos laterales(tn/m2)

12: Deformaciones

13: Carga de compresion(tn)

11: Cortante basal (ton)

12 Aceleracion
(m/s2)

13: Periodo fundamental (s)

11: Categoria.
12: Categoria-Zona

13: Perfiles.

11:Desplazamientos(m)
12: Deformaciones (m/m)

13: Frecuencias (hz)

11: Fuerzas horizontales (tn-f)

12: Tensién(tn/m2)

13: Peso sismico (ton)

11: Factor de amplificacion
12: Periodo fundamental (s)

13: Espectro sismico (m/s2)

espectra]

Tipo: Aplicada
Nivel: Explicativo

Disefio: Cuasi

experimental

Poblacién: Son las

33 iglesias de la

ciudad de
Ayacucho
Muestra: La

muestra es el
monumento de la
iglesia San
Cristébal.

Muestreo: EIl tipo
de muestreo no

probabilistico.
-Simulaciéon

atreves de

software

Fuente: Elaboracion propia 2020
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Anexo 2: Instrumento de investigacion validado

SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Comportamiento estructural del monumento histéricos mediante metodologias convencionales - Iglesia San Cristébal, Ayacucho 2020.

AUTOR: Maximo G. Valdez Pariona. EXPERTO
A
_ 1
UBICACION: Ayacucho
DISTRITO: AYACUCHO ALTITUD: 2,745 ms.n.m
PROVINCIA HUAMANGA LATITUD: 13°0931" S
REGION: [AYACUCHO LONGITUD: 74°1323" O
_ 0
Colocar Ia informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D1V2:
Indiicador 1 Jund Indicador Jund Indicador 3 Und
Esfuerzo lateral Deformaciones m/m Carga de compresion Tn
1
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D2v2:
Indicador 1: |Und | Indicador 2: |Und Indicador 3: Und
Cortante basal tn | Aceleracion gspectral m/s2 Periodo fundamental s
1
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D3V2:
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
Categoria Zona Perfiles
_ 1
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V2 6 D1V1:
Indiicador 1 Jund Indicador Jund Indicador 3 Jund
Desplazamientos m Deformaci m/m Frecuencia hz
1
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D2V2 6 D2V1:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Fuerzas horizontales Tn-f Tension tn/m2 Peso sismico tn
_ 0
Colocar Ia informacion a recopilar de campo para medir la D3V2 6 D3V1
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Jund
Factor de amplificacién s Periodo fundamental s Espectro sis Iﬂ/‘sz
APELLIDOS Y NOMBRES: Flores Bautista,Edwin Efrain
Ingeniero civil
|
Floresbautistal 256@gmail.com
084745572
GOBIER >
0714
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SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Comportamiento estructural del monumento histéricos

- Iglesia San Cristobal, Ayacucho 2020.

AUTOR: Maximo G. Valdez Pariona. EXPERTO
B
0
UBICACION: Ayacucho
DISTRITO: [AYACUCHO ALTITUD: 2,745 ms.n.m
PROVINCIA: HUAMANGA LATITUD: 13°09'31° S
REGION: [AYACUCHO LONGITUD: 74°13'23" O
1
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D1V2:
Indicador 1: |U2d Indicador 2: Indicador 3: Uld
Esfuerzo lateral Deformaciones Carga de compresion Tn
0
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D2V2
Indicador 1 |U£d Indicador 3: Uﬁd
Cortante basal Periodo fundamental S
1
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D3V2:
Uﬁd Indicador 2: Indicador 3:
Zona Perfiles
0
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V2 6 D1V1:
Indicador 1: Jund Indicador 2: Indicador 3:
Desplazamientos Deformaciones Frecuencia
—— —
1
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D2V2 6 D2V1
Indicador 1: Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
Fuerzas horizontales Tn-f Tension tn/m2 Peso sismico tn
1
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D3V2 6 D3V1:
Indicador 1: Uld Indicador 2: Uld Indicador 3: |U2d
Factor de amplificacion S Periodo fundamental S Espectro sismico m/s2
| |
APELLIDOS Y NOMBRES: Lizarbe Alarcon ,Hemersdn
Ingeniero civil
122138
hemlial@gmil.com
|966943 119
UNIVERSIDAD NACIONAL SAN
CRISTOBAL DE HU?MANGA 1
7V 0571
N LR | 0.714
Vsl e
Mg.Sc. Inge H/l’,MERS?N LIZARBE ALARCON 061
DOCENTE .
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SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Comportamiento estructural del monumento histéricos mediant: todologi ionales - Iglesia San Cristébal, Ayacucho 2020.

AUTOR: Méximo G. Valdez Pariona.

EXPERTO
c
1
UBICACION: Ayacucho
DISTRITO: AYACUCHO ALTITUD: 2,745 m.s.n.m.
PROVINCIA: HUAMANGA LATITUD: 13°09'31" S
REGION AYACUCHO LONGITUD 41323 0
1
Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V1 0 D1V2:
|Ind dor 1 Und Und Indicador 3 Und
Esfuerzo lateral mE‘ CargTGE compresion Tn
1
Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D2V2:
Indicador 1 IUnd |Ind|cador2 Indicador 3 Und
Cortante basal |Ace|_emcw('m espectral Periodo fundamental s
1
Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D3V2:
Und |Indicad0r2 Uﬂ InMur 3 Und
Zona Perfiles
1
Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V2 6 D1V1:
|Indi|:ador 1 Und |Ind|cador2: Und Indicador 3: Und
Desp ): m Deform m/m Frecuencia hz
1
Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D2V2 6 D2V1
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3: |Und
Fuerzas horizontales Tn-f Tension tn/m2 Peso sismi tn
0
Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D3V2 6 D3V1:
|Indi|:ador 1 Und |Indicad0r2 Uﬂ InMur 3 Jund
IFactor de amelmcac\én s IPeriodo fundamental S Espectro Mco |E152
APELLIDOS Y NOMBRES: Janampa Janampa,Ciro Arcadio
m geniero civil
REGISTRO CIP No: 33234
EMAIL: ciroarcadiojal2 @gmail.com
|TELEFON0: 966147771
6
0.857
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Anexo 03: Certificado de estudio mecanica de suelos.

SOITESY DERU S.R.L.

ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y
DETERMINACION DE CAPACIDAD
PORTANTE DE SUELOS

DEL PROYECTO:
“Comportamiento estructural del Monumento Histdrico

mediante metodologias convencionales - iglesia San Cristdbal
- Ayacucheo 2020"

Region : AYACUCHO
Provincia : HUAMANGA
Distrito : AYACUCHO
Lugar : JR. 28 DE JULIO
SEXTA CUADRA SIN

U
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<I INFORME DE CORTE DIRECTO DEL PROYECTO: “Compormamients sstnscharal dul

Marumanto Histarco madisnte ratcologhis sorvencionales « [jesta San Crataba, Ayacicho
SOILTEST PERBUSHL. .-

INDICE
1 GENERALIDADES ............ ekt S R S M e o
1.1 ANTECEDENTES E INFORMACION PREVIA. e
1.2 OBJETIVO DE ESTUDIO. ay
1.3 NORMATIVIDAD ACTUAL. -4
1.4 UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO. -5-
1.5 ALTITUD DE LA ZONA Y CLIMA -6~
1.6 CARACTERISTICAS DE LA ZONA ESTUDIADA. ~6-
2 INVESTIGACION DE CAMPO. wiags
2.1 EXPLORACION DE CAMPO -8-
2.1.1  CALICATAS Y AFLORAMIENTOS DE EXPLORNCION. 1oocttiarssarsnessnrssasssnrassssssssnsstnssssssssressssssssstrser -8-
2.1.2 MUCSTREOY REGISTRO DE EXCAVACIONES.... S SR P P S A PR TP A SR F AP -8-
o g LT ) SR RS S A SOy S s SNl D SR RS | S -9-
3 ENSAYOS DE LABORATORIO. -10-
3.1 ENSAYOS ESTANDARES. -10-
3.2 ENSAYO ESPECIALES, -10-
4 CAPACIDAD DE SOPORTE DEL TERRENO -12-
4.1 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE -12-
5 ANALISIS DE LA INFORMACION.......... -15-
5.1 SOBRE LAS PROPEDADES DEL SUELO. -15-
& IONES -16-
7 RECOMENDACIONES =17 -

8 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

Cereccidn: AAHH Covadonga Mz, "1 LL, "04" - Aystucho ~ Cal.: 999606004 — a-mall seillestper usr] Bgmad com
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' INFORME DE CORTE DIRECTO DEL PROYECTO: “Comngoraniunta sshuctura el
SOILTEST PERUSRHL. . .." - TR SRR
L CONGRETO ¥ Sswiiisr 108
Este estudio se ha realizado mediante investigacion geotécnica que involucra trabajos de
campo, apertura de calicatas (calicatas a cielo abierto) toma de muestras, auscultacion
con equipos livianos y ensayos de laboratorio.

1.3 NORMATIVIDAD ACTUAL.

El presente Estudio de Suelos con fines de Cimentacion esta en concordancia con la Norma
E-050 de Suelos y Cimentaciones del Reglamenta Nacional de Edificaciones, la cual indica
las Técnicas de Investigacion en Campo y Laboratorio, aplicados en los EMS.

CUADRO N™ O1
DESCRIPCION NORMA APLICABLE *

[SUELOS. Metodo de ensayo de penetracion estandar 50T g NTP 335133
SUELDS. Metodo para lis clasificacion de suclos con propositos de ingenioris (sstoma NP 350438
|unficade de clasificacion de susios SUCS) 7
SUELOS. Metoda de ensave estandar para B densidad v peso unftario del suele in situ NP 399943
medante of metodeo de cono de srena ** :

.M den da denssiad i dol saslo
SUELDS, Metado ¥ para nsntu v suelo sgrepado NTP 339,144

2 o oo
i kT e SIE SR clr Gy SO0 O NP 330148
SUFLOS, Deseripoon e ideotifiacion de siedon . Prooslimi woual manue | NTP 333.150
SUELDS. Motordo do yo normalizads pam b capacdad portarte dol suelo por
CAYEA esTaTICA v para cimientos aislados HICAREISS

£ liziseh ve % 1 R
SUELDS. Mutodn i e tarte por vedma de sampo O suinies NI 330/28%
cohesivos
SUELOS. Metodo de ensayo normalizado para s dtacon con penet © NN 1s0
|dinamce Rgoro de punta comics (DPL) g
r.S;l.!El 0S Practies pacs b investi@aemn y entostron de sueings nor pesfonicionss mon NTP 339161
SUELOS. Gus o izacion d tines de disofo de

. Gua nor para o con fine 2 : - X
INgeniers y construccon WERSTLIGE
SUELDS. Metodo de ensoyo nonmekzado de corte oon velets on mmiaturs de NTP 239 168
laboratorio en suelos finos arcillases satumdes .
[SUELDS. Practica normatizada pzra la perforacion de nucieos de roca pars b PR
|rivestigacion del sitio ;
SUELOS. Mutode de wosanyo nernrsaliizedo pare b iedicion de e deosided de sudos y NTP 339.253
rocas in-situ par ol metoda do reomplaza con agua en un oz de aploracion. ** :
SUELOS. Metodo de v dar para B determinacion de kb densidad y 050 NTP 339.256
uh tario de sudon in sltu pot of meiodo de bahon de jola** g
Metooo de ensayo nomalizado para la medicion del potencal de colapso de sueos NTP 239.3163
Conao Dinamico Sup do [DPSH) - ver ANEXO || de @ UNE 103-801
Austultacan o cona 1pa Yeck (C1P) fver Anexo 1)
[Metodo de ensuyo estendar pars pruebes de integniced de imoecto con beje
Aelarmncan #n profundas [Standar test method for low stann impact ASTM DS882
|ntegriy g of deep found ) s i s i r e Al %y =3
Metodc de ensaye estandar pars umentacones profuncas baw carge Isters! (Stdnder ASTM 03966
test method for deep foundations under aterol ad)

*Ef o o oo s Uns b ulUete version de Le roone
*° astes anzayos se ermolean para ol control de |a compactarion de sellencs coniroladcs
*** tarr bren conos de Lome “Trsero de Lo esia o™

Fuente: Resolucian Mimisterial N ‘406-2018-VIVIENDA, pagina 28

Uireccidn: AhHH Covadonga Mz “T" Lt 04" — Ayacucho - Cel.: 995606084 - ¢ mail: soiltestperusti@gmail.cam
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<I INFORME DE CORTE DIRECTO DEL PROYECTO: ‘“Comportamints estructral dol

SOILTEST PEAU SRL. Wrmemimse N Sy e,
CONTHETD ¥ INIWENTOS '
1.4 UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

1.5.1. Ubicacién Politica
El drea donde se desarrolla el estudio del pressnte proyecto, tiene la siguiente ubicacion
politica:

Departamento : Ayacucho.

Provincia > Huamanga.

Distrito 3 Ayacucho.

Lugar - JR. 28 DE JULIO SEXTA CUADRA S/N

1.5.2. Ubicacion Geografica
Geograficamente la zona en estudio se encuentra ubicada entre las coordenadas UTM
CUADRO N° 02

SER IR me e e

El drea en estudio se desarrolla entre las cotas absolutas 2744.00 mshm,

ING. LUIS B, 2EWALLOS LLACT
CCNSULTDR E§ GEOTECKIA ¥ CONCAE TR
1P 222451

Dhreccitn: AAHH Covadonga Mz “T" [t, "04" - Ayacucho -+ Tel: 999606084 — o malk sotltestperusrl @gmail com

85



@

INFORME DE CORTE DIRECTO DEL PROYECTO: “Zommpormmessto astructursd dob

Mooumants HEIce Mediants medologies convencondes - glesis Sam Cretobal, Ayacucho
SlJlLIEST gg_nu S'&% s
LAMINA N° 01
FOTOGRAFIA SATELIT ZONA 1 VENCION

Vista de la zona de intervencion - Fuente Google Earth

1.5 ALTITUD DE LA ZONA Y CLIMA
La Zona de Estudio se encuentra a una altitud de 2744,00 m.s.n.m. Aproximadamente, por
su altitud esta ubicada en la sierra segun la clasificacion de Javier Pulgar en la region
quechua. La zona esta caracterizada por una estacion seca de mayo a noviembre, con
menores temperaturas, denominada invierno y otra estacion lluviosa con mayores
temperaturas, entre los meses de diciembre y abril. La épaca lluviosa dificulta la ejecucion
de obras de construccion. La temperatura media anual fluctba entre 15°C y 19°C, y una
temperatura maxima entre 22°C y 26°C,

1.6 CARACTERISTICAS DE LA ZONA ESTUDIADA.

El terreno presenta una superficie de pendiente media (07 -25" ), con construcciones de
concreto, como viviendas, edificios, almacenes, existen poca cantidad de arbustos,
el area de estudio se encuentra dentro del casco urbano de la ciudad de Huaghanga.

Direccidn: AAHH Cavadangs Mz “1" 11, "14" — Ayacucha — Cel ; 996606084 — & muil: sodteciperusri@gmailcom
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2 INVESTIGACION DE CAMPO,

2.1 EXPLORACION DE CAMPO.
El programa de exploracion de campo se realizo mediante la excavacion de (01) calicata

en la modalidad “a cielo abierto”, las mismas que fueron ubicadas convenientemente y
con profundidades suficientes de acuerdo a la presencia de terreno de fundacion similar y
establecida en los Términos de Referencia.

Este sistema de exploracién nos permite analizar directamente los diferentes estratos
encontrados, asi como sus principales caracteristicas fisicas y mecanicas, tales como:
granulometria, color, humedad, plasticidad, compacidad. A continuacién, se indica la
relacion de calicatas evaluadas segin su ubicacion y la profundidad alcanzada. (Se adjunta
la fotografia que muestra el trabajo realizado en el Anexo: Panel Fotografico).

2.1.1 Calicatas y Afloramientos de exploracion.

Se realizo {a excavacion de pozos o calicatas de exploracion, la inspeccion fue apoyada con
afloramientos de laderas existentes, con lo cual se pudo apreciar directamente el perfil
estratigrafico de la zona de estudio, cubriendo el area de influencia del posible
emplazamiento de la cimentacion de las construcciones a proyectarse, extrayendo
muestras en cantidad suficiente que nos ha permitido inferir caracteristicas del suelo de
fundacion.

El resumen de las exploraciones, donde se muestra las ubfcaciones, profundidades,
depositos y tipo de suelo, se presenta en el cuadro siguiente:

CUADRO N*° 03:
Registro de excavacién de calicatas.

RO NSRS TN 1 e A oy e R R LR P :
| Arena con
c-m ‘ E2 / M2 854420190 N 2.00 Cokidakas asr?au:ay

2.1.2 Muestreo y Regisfro de Excavaciones.
Se tomarcn muestras alteradas o disturbadas de las calicatas y estratos atravesados, para

determinar las caracteristicas fisicas mecanicas, luego se toma la muestra mas
representativa segun la inspeccion visual realizada en campo, la inspeccion visual es e
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Se obtuve muestras alteradas tipo MAB (Muestra alterada en bolsa de plastico) de las
calicatas para los ensayos estandares, asi como para los ensayos especiales muestras
inalteradas en bloque (tipo MIB) o muestras alteradas, las cuales fueron remoldeadas en
laboratorio para simular las condiciones de campo, también se obtuvo muestras alteradas
para la determinacion del contenido de humedad en recipientes herméticamente cerrados
(tipo MAH).

21.3 PERFILES DEL SUELO.

Basandose en las exploraciones de campo, los resultados de los ensayos de laboratorio y la
informacion revisada se ha definido el sigulente perfil estratigrafico para la compactacion
del area de estudio, los formatos completos se presenta en el (Anexo Il) de registro de
exploraciones, asi como la ubicacion de las exploraciones se presentan en el Anexo |:

A. CALICATA O1:

De 0.00m a 0.50m terreno de cobertura, color
%5 [ blanquesino, conformade por suelo semi organico,

";:-Z? antropicos con presencia de arena y limo, con presencia

de raices insipientes, hojas de ramas secas, troncos con

bR material suelto, estrato no adecuado para desplante de
M-1E-1

[
3 Provnsd

b
5

1050

cimentacion.

De 0.50m a 2.00m, segun la inspeccion en campo
corresponde a un tipo de depdsito coluvial, terreno de
: color marronesco, conformados por un suelo arenoso
150 'g,gg con arcilla y grava que se cataloga en el sistema
: unificado de clasificacién de suelos SUCS como un $p-5C
y el sistema de Clasificacion del AASHTO como un A-2-4
(0}, con presencia de material gravoso(25.87%), con gran

[ cantidad de arena (63.88%) y con finos(10.25%), la
e fraccion que pasa la malla N° 40 es ligeramente plastica,
(limite liquido 34.05 %, indice pléstico 6.10% lo que indica que la fraccion fina es
Ligeramente arcillosa), con una compactacion natural y cohesion de 0.02, la compacidad
en el momento de auscultacion es casi firme (LP<w), el terrenc se podria considerar de
estructura homogénea”, tiene una resistencia a la excavacion manual baja cuando esta
himedo, de talud vertical con un grado de estabilidad..

'vv'v'v[vrvr'lvv—‘v'vrv'v]'v'v]vvv"rvv

NOTA: En las calicatas exploradas en la zona de estudio, a la profundidad que &
diferentes sondeos no se puedo observar la presencia del nivel freatico; de tal
podemos asegurar que la presencia de este elemente no afec
estructuras que se ejecutara en el proyecto.

emasaraaestue

ING., LUIS A
£C

Direccidn: AL HH Covadonga Mz "T" Lt. "04° — Ayacache - (el 99960624 — emall: sailtestperu st grmall oo
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3 ENSAYOS DE LABORATORIO.

3.1 ENSAYOS ESTANDARES.

Los ensayos estandares se efectuaron en el laboratorio, para la clasificacion de suelos v
determinar las propiedades fisicas, siguiendo las normas de la American Socicty for Testing
and Material (ASTM) y la Norma Técnica Peruana (NTP) y las Normas del MTC- Ensayos de
Materiales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, fueron los siguientes:

~ Dbtencion de muestras por cuarteo MTC E 105-2016
— Analisis granulométrico por tamizado NTP 339.128 (ASTM D-422)
— Limites Liquido de los suelos MTC E 110-2016
—  Limites Plastico de los suelos MTCE 111-2016
CUADRO N° 04:

Registro de Resultados de Laboratorio.

LT

C-01 / E-2

3.2 ENSAYO ESPECIALES.
Se efectuaron ensayos especiales de laboratorio, especificamente para el presente Estudio
de Mecanica de Suelos se realizo el Ensayo de Corte Directo, para determinar la capacidad
de carga de los suelos estudiados y si este es capaz de soportar los esfuerzos producidos
por las estructuras a cimentar.

- Ensayo de corte directo NTP 339.171 (ASTM D 3080)

El ensayo de Corte Directo tiene como objetivo determinar la resistencia al esfuerzo
cortante de una muestra, valor que, entre otras cosas sera muy Util para el calculo de la
capacidad portante. La resistencia al esfuerzo cortante en el suelo se debe a dos
componentes: la cohesién, aportada por la fraccion de suelo y responsable, a su
deformacion, del comportamiento plastico de este y el rozamiento interno entre las
particulas granulares o de friccion.

Para conocer o determinar estos parametros de resistencia del suelo en laboratorio, uno
de los equipos que se usa es el Equipo de Corte Directo, el mas comiin es de seccion
cuadrada o circulas, dividido horfzontalmente en dos mitades, dentro de ellas so colocg
muestra con pedradas porosas en ambos extremos, luego se aplica un carg
confinamiento y luego un carga horizontal creciente que origina el desplaza
mitad mavil de la caja, originando el corte de la muestra. (
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El ensayo busca identificar la relacion que se establece entre el esfuerzo y la deformacion
considerando una carga lateral aplicada de tal forma que se genera un esfuerzo cortante,
se presenta un plano de falla horizontal paralelo a la carga aplicada. Existen dos sistemas
para la ejecucion de este ensayo, el de esfuerzo controlado y el de deformacion
controlada. En el primero se aumenta gradualmente la carga que induce el esfuerzo hasta
que se produzca la falla. Este sistema se usa de preferencia para ensayos de carga muy
baja debido a que con el mismo puede mantenerse mas facilmente una carga constante
durante cualquier perfodo de tiempo.

Cuando una estructura se apoya en la tierra, transmite los esfuerzos al suelo de fundacion.
Estos esfuerzos producen deformaciones en el suelo que pueden ocurrir de tres maneras:

a. Por deformacion elastica de las particulas

b. Por cambio de volumen en el suelo como consecuencia de la evacuacion del liquido
existente en los huecos entre las particutas.

c. Por deslizamiento de las particulas, que pueden conducir al deslizamiento de una
gran masa de suelo.

En el primer caso es despreciable para la mayoria de los suelos, en los niveles de esfuerzo
que ocurren en la practica. El segundo caso corresponde al fenomeno de la consolidacion.
El tercer caso, corresponde a fallas del tipa catastroficos y para evitarla se debe hacer una
analisis de estabilidad, que requiere del conocimiento de la resistencia al corte del suelo.
El analisis debe asegurar, que los esfuerzos de corte solicitantes son menores que la
resistencia al corte, con un margen adecuado de modo que la obra siendo segura, sea
economicamente factible de llevar a cabo.

En el presente informe se detallara el ensayo de corte directo en laboratorio, en el cual
posteriormente se daran a conocer los calculos correspondientes (Anexo Hi).

Con el Ensayc de Resistencia al corte se obtuvo los coeficientes geotécnicos que
representan el criterio de rotura de Mohr Coulomb, como son la cohesion del suelo (C) y el
angulo de friccion del suelo (9).

Los resultados de los ensayos especiales se muestran en el cuadro siguiente:

CUADRO N° 05:

SP-SC | graduada con

arcilla y grava <‘ b TES]

NG, LTS

Mreccion: A8 HHE Covadonga Mz, 'TY 11 "04” . Ayacucho - Col.: 939606084 —e-mail: sotltestperu.sel@gmail.com
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4 CAPACIDAD DE SOPORTE DEL TERRENO

41 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE
a) [Ecuvacién General de la Capacidad de Carga.

Usando la ccuacion de Meyerhof (1963):

gqu = ¢' Nc Fcs Fed Fei + q° Nqg Fgs Fqd Fgi + 0.5 y B Ny Fys Fyd Fyi M

(2)

Donde:

qu = Capacidad ultima de carga (Kg / Cm2)
q ADMISIBLE =  Capacidad admisible de carga del terreno (Kg / Cm2)

FS =  Factor de seguridad

Y =  Peso unitario del suelo natural (Densidad Himeda Natural del
Terrena)

B = Ancho de zapata (Ancho menor de Cimiento, mts.)

q’ = Esfuerzo efectivo vertical en la fono de la cimentacion

Df = Profundidad de cimentacion (Profundidad de Desplante)

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga

Fcs, Fgs, Fys = Factores por correccion de forma

Fed, Fgd, Fyd = Factores por correccion de profundidad
Fci, Fqi, Fyi = Factores de Inclinacion de carga

b) Segun los resultados del laboratorio.
Usando la ecuacion de Vésic:

ecuaciones:

araneanasan

ING, LUl

Cirmoide: AA HM Covadongs Mz “T Lt "0M" - Ayacucho ~ Col - S99606084 — o mail: salltestperusrl @ gmait.com
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[Gairima=nN_=C*

Sc+N,*q*S, +05%y*B*N, *S }

Donde:

q tltima
q ADMISIBLE
FS

Y

q
Df

Nc, Ng, Ny
Sc, Sq, Sy

Para cimientos corridos:

ga=y*(Df *Ng+05%B*Ny)/ kS

R —

(2}

Capacidad Gltima de carga
Capacidad admisible de carga del terreno (Kg / Cm2)

Factor de seguridad

Peso unitario del suelo natural (Densidad Humeda
Natural del Terreno)

Ancho de zapata (Ancho menor de Cimiento, mts.)
Sobre carga

Profundidad de cimentacion (Profundidad de
Desplante)

Factores de capacidad de carga

Factores de forma

(3)

Para cimientos cuadrados 6 rectangulares:

qa:.}"(,?f*rN% "_'9'4*81 "}\,},‘)?}.I'S

Ng = Factor unidimensional de capacidad de carga, dependiente del ancho y de la
zona de empuje pasivo funcion del angulo de friccion interna (¢), considera la

(4)

influencia del peso del suelo.

Ny = Factor adimensional de capacidad de carga debido a la presion de la sobrecarga

zapata.

FS = Factor de seguridad, que toma en consideracion lo slgulem.e:(

(a) Variaciones naturales en la resistencia al corte de los s

Direcoitn: AAHH Covadongs Mz “T* Lt “04" — Ayacucho — Cel. 995606084 -« o mail sollrestpersrl@gmall.com
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(b} Las incertidumbres que como es logico, contiepen los métodos o
formulas para la determinacion de la capacidad ultima del suelo,

(c) Disminuciones locales menores que se producen en la capacidad de carga
de los suelos colapsables, durante o despues de la Construccion.

(d} Excesivo asentamiento en suelos compresibles que haria fluir el suelo
cuando éste, esta proximo a la carga critica o a la rotura por corte.

Por lo expuesto adoptaremos FS igual a 3 valor establecide para estructuras

permanentes.

Finalmente debido a las caracteristicas del suelo de cimentacion, &l cual esta conformado
por suelo de arcilla limosa con arena, se considera para este tipo de material los resultados
obtenidos del ensayo de clasificacion de suelos.

IMAGEN N" 01: PARAMETROS DE CALCULO, CALICATA-O1

Cohesion C' {KN/m2) = .02 et T

Friccitn @ - [Em , 11
Peso especifico y (KN/m3) . G Mt
Profundidad de cimentacion Df = 1.80 Paso wrpedfics =
Base de cimentacion B (m) = 120 =
Largo de cdimentacion {m] = 1.00

Altura del nivel Fredtica (hw) = = .
Peso espeifico saturado ysat [KN/m3) = 1835 < i S,
Inclinacion de carga sobre la cimentacion (9) 0.00 :

IMAGEN N° 02: RESULTADOS DE LA CAPACIDAD DE CARGA, CALICATA-1

qu = 4.00
qad = qu /FS

Fs= 3.00

wenannanssenhecnash foWiigihresianhehogluninennsne

WETUS
JLTOREN GEQTECN
i {P: 22245
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5 ANALISIS DE LA INFORMACION

5.1 Sobre las propiedades del suelo.

Dada la variabilidad que presentan los suelos (aun dentro de un misme grupo de suelos y
en un sector homogéneo), asi como los resultados de la clasificacion de suelos mediante el
metodo SUCS y AASHTO, estos presentan ciertas caracteristicas propias de los materiales
que los conformar, es asi que observando la curva granulométrica podemos entender de
que tipo de suelo esta mayormente compuesto este tipo de suelo:

IMAGEN N° 03 CALICATA-01

CURVA GRANULOMETRICA
BB Aot it ireith - - g .
: : = e
e — : ]
R - - = =
PN : + s
[ S—— T = ca L S A= — et =<
= P e e~ o=
7 44— :
—~ == = = === SE=
o == - s
— =
.

r
I

L UL A o

PORCENTAJE QUEPASA (%)

0B $ 1 g r—
.
15 -
- : 1 = = 3 —F—FF—FF - ! — 3
Se § 05 aas
ABERTURA DE MALLA tmam)

Este suelo no tiene una buena gradacion, tipicos de suelos no cohesivos, los cuales estan
compuestos mayormente por suelos arenosos y arcillosos.

IMAGEN N° 04 CATA-O1

|
DIAGRANMA
DE FLUIDET CARTA DE PLASTICIDAD
Pt !
~ 1 e — i s
EELUR . <
. |
3, | <
3300 4 e — — | »
i »
20 +—e e -
/ - " e
3w — | JE [
' L 1 3 ]
W OE GourEs
|

En términos de plasticidad, este es ligeramente plastico.

————— e g g - Fgtee <
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6 CONCLUSIONES

a. El presente estudio servira para el Proyecto: “COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
DEL MONUMENTO HISTORICO MEDIANTE METODOLOGIAS CONVENCIONALES -
IGLESIA SAN CRISTOBAL, AYACUCHO 2020", especificamente para la construccion
de estructuras de concreto armado,

b. En la zona de estudio NO se ha evidenciado problemas de geodinamica externa que
puedan afectar la funcionabilidad de la estructura, esto segun lo inspeccionado al
momento de visita de la zona de estudio, y consultando por anteriores proyectos
ejecutados en dicha zona.

c. Se ha verificado en las excavaciones realizadas en el area correspondiente a la zona
de emplazamiento del proyecto, la presencia de suelos no apropiados como
antropicos y rellenos no controlados (por ningin motivo se debe cimentar en estos
suelos sin un trato apropiado del terreno).

d. De los resultados de laboratorio del ensayo de corte directo se han obtenido los
parametros de resistencia del suelo de la Calicata - 01, Obtenfendo un resultado
28. 78" para el Angulo de friccion y una cohesion de 0.02 kg/cm2, con lo cual se ha
procedido a determinar la capacidad de carga del terreno, a una determinada
altura de fundacion y/o cimentacion de la estructura.

e. De acuerdo a los resultados de laboratorio y mediante la capacidad de carga ultima
(formula de Meyerhof -1963, v Terzaghi -1943} de ha determinado la capacidad de
carga admisible de la calicata-01, esta es de 1.23 kg/cm2, para una profundidad
de cimentacion de 1.80m, con respecto a nivel de terreno natural.

Déreccide: A4 HH Covadongs Mz "1™ 11, "04" — Ayscucho — Cel: 999ANGORA — o-mail: sulllnipcm.wl@ma\dLm
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7 RECOMENDACIONES

Para garantizar la mejor calidad de la obra, se recomienda un control estricto en
cuanto a los materiales v los procedimientos constructives, de acuerdo a las
Especiticaciones Técnicas y las normas de control de calidad.

Se recomienda la construccion de vigas de cimentacion para conectar las zapatas
aisladas, estas estan disenadas para soportar cargar lineales, concentradas o
uniformes, para estructuras superiores a 4 niveles, esto para evitar los
asentamientos diferenciales que pueda presentar en el tiempo y danar la estructura
de concreto.

Se establecera controles para la proteccion de taludes y el humedecimiento del
area de operacion.

Se debe tener en consideracion que antes del proceso de vaciado del concreto
fresco, el fondo de la cimentacion debe de estar completamente limpio, sin
presencia de terrones o particulas desprendidas del talud del mismo cimiento.

No se procedera a cimentar en lugares donde se encuentre niveles freaticos
elevados, los cuales puedan comprometer la cimentacion,

Cereccidn: AN HH Covedonga Mz, “T" Lt. "04" - Ayacucho - Cel. 999606084 — a-mail: sotliestpes usel @gmall Lom

S LLPCTAHUAMAY
OTECNAY CONCRET!
iP: 222451\
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("« AYACUCHMO » MUABANGA. AYACUCHS § TLF- 095 608 244 { E-mail ﬂl_‘p—n:ﬂwa— !
| g
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Anexo 3.2: Perfil estratigréafico

@

SOILTEST PERLI S R.L
LARORATIINO DE METAWICA UE 3UTLOS, COMLKATL T “ra w8

‘Comportanisnto sslruclural del Momwmento Fhstirico mediante

De 000w 8 0 50w Lerrevs de cobiertura, color blangquesing, comformado por suelo
sewi ovgownies, antrapicos con presencia de avend Y Lo, con presevela de raices
insipientes, hojas de ramas secas, troncos con wateriol cuelts, astvats wo adecuads
para desplante de clmentacion.

OBRA metodologias comvenclonales - Lalesia San Cristobal - Ayucucho
2020°
PARTE DE LA . C=01 . :
Enmm(’l‘.x LOCALIZACION L IGLESIA SAN CRISTOBAL !
FECHA DE REALIZACION = 29/12/2020 T
UBICACION EXPLORAC.  PATIM WGiSR4 FHASO 18 ZONA | € SE3718.25W M=2544 LF1 240
LICITANTE : Sr. MAXIMO GERONIMO VALBEZ PARIOMNA
PO DE EXCAVACION  : MANUAL ¥
IPROFUND(DAD $ Z.00W COLUMNA
DESCRIPCION :

BE D.50W 6 2,000 Qﬁgunﬁin.cpgrm.&o& £ AWPpD m}rc.spowdt & wa tipo de deposits
eolivial, tevreno de color aavrousses, conformados pov wm sutle argmoso cow aveilla
| v que se sataleqi ew el cistewa wnifieado de clasifisacibn de suelos Sues
rowmp wn S-S0 Y el sistema de Clasificacion del AASHTO soms un A-2-4 (8},
con presencta de waterial gravese (25 €#F), con gran cantidad de avewa (e=.228)
y sow finos (L025F), La fracsibn quet pase La wmalla ~® 40 es Ligeraments plastica,
(Lineite liquide 34.05 §, hndice pléstics &.10F Lo que indica que La fracsibn Srna
ts Liigeranmemnie arsillosa), com wnn conpastacion natural v tohesibn de 0.02, la
cowpioidad en el wipments de ausoultaciin es easi firnme (LP<w), ¢l lerreno se
podria comsiderar de estructiers homogénea®, Llitne una resislencia a la excavicion
wanual baja cuendo esta hiedo, de Lalud vertisal con wn gradp de estabilided.

|NIVEL FREATICO

]

M-t

N-2E-2
SP-SC

(CAE TARUAGEY.

A& HRL Covandonga Ma T Lt 7 € — HUAMANGA - AYACUCHD, CRL; $0601084, TRL; OFE-200063, EMALL:

CONCAEIT
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SOILTEST PERU S.R.L,

ANEXO II:
REGISTROS DE LABORATORIO

AL NH. MADRE COVADONGA M2 “T3 LT 04" - AYACUCHO « HUAMANGE. AYACUCHO / TLF: 392 306 D8Y | E.mad: spilleipen sa@gmal com

‘i
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Anexo 3.3: Limite liquido y limite plastico

<

SOILTEST PERLI S RL .

LARCRATOSIO DE MEGANICA DE SUBLOE CONGRETO V RavIMENTOS

Proyecto “Comportamient al del M: to Histérico mediants metodologias convencionales - iglesia San Cristobal - Ayacucho 2020"
Sobcitanle ; 8r. MAXINO GERONINMO VALDEZ PARIONA Region : AYACUCHO
Calcate CALICATA -01 Provincta : HUAMANGA
Estrang :E02 Distrito LAYACUCHO
Fecha : ENERD-2021 Lugar : JR, 28 DE JULIO SEXTA CUADRA S'N
LIMITE Liouibo LIMITE PLASTICO
LIMITES DE CONSISTENCIA {ASTM D4318, MTC E111:2000) | (ASTM D4318, MTC E 111-2000) LIMITES DE CONSISTENCIA
=
_%Em. . Unidades {17 S8 58 L] i LL %)= 3405
‘&80 Recipiente + Suelo Himedo ar 43.62 44.15 43.58 28.90 29.25
{Pes Recipiente + Suelc Seco o 38.88 3618 38.33 2717 2742 APk e
{[Peso del Recipiente o 23.00 23.30 23.50 21.09 20.75
|[{Peso del Suelo Seco ar 15,55 15.85 1483 6.08 6.67 s )
or 497 500 525 1.7 183 s hios "
% 9% 3155 % 40 45 2744 TIGERAMENTE PLASTICO
18 - o 5

e DIAGRAMABE PLUDEZ CARTA DE PLASTICIDAD '
, ° 1 [PaRe) (Y0 s LT (Gt o ST - 1 g |_ Linea A *

W e e e = B X 80 . o I\L
%u;.s —— 40 ] W
; | R
2 3300 M 0 BT el e
! \ 20 | \ L} A A0S

200 |—o m T

e, o 0 _ ] 7 AT
200 : i |

17 % ! =t TR G IS o) SR
0 10 2 0 40 5 @ 70 80 1im
N’ DE GOLPES Limite liquido

DRECCION ASOC N2 T LTHM ha, CEL! TEL: (65260081 EVALL. andy. mvalossSRgnal.com

ALLD Qo;ms.;yz
_vmmuz—m zmmm._<nmc.mwwz CONCRETR
CIP: 222451
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Anexo 3.4: Clasificacién de suelos

WS BT aSoo AT AMH VRS FREDET D V| HAAIMI 1503 DKMy« SR~ 5, 1L T WERSEVALS DCEY ST

FAYHD A YTIOHY MDD YO¥NOVES Toi YNTaY 08-d8 0 ey R Atal WIOL
: SONS N OLHSWY 4 000 86 66 085 0002k OOYAY ] OONGS
IEE! e sZoL Lbe 58 819 004 S0 002 N
LGl 585 £8 vee 00'se 6L 0 00k N
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m o 159 586 £F zil 00'P8 0eee 2l
m % Sl zaasE 182 or'ee sal'p wal m
2! 2 S0'AL 295 2T 9 ozsL 020 b
Mz e CVE-T8 6oL ozea SZSH e m
e 02 06 836 8L zh'ee 00LTH kT o
% 1088 L36) 88 oz'vz 05064 i
abooL Lot @mo 000 0% 52 i
et = = s, 000k G018 2L
| seo=20 | 89°4F =7 §T0) | 0Uld % 2002) | WE) ore 100 B Dug 03 &
2650 wwisea]| eoszc  (wwlosy| 2eio  (wwiswg)| | esee | ®Av o | | ooeeps | 4E) o08AE 05as osac 005 €9 LT
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NS YHOVND ¥AXSS ONNr 30 83 "W - sy 1202-0HINT | wred
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BOLU BN & DI TR 0714V W WDV R NN Y
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Anexo 3.5: Ensayo de corte directo

<&

SO TEST PER A
CamenaT Cu MR A DE

BUE_ D COMCRETD ¥ e e O

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ]
(ASTM D 3080, AASHTO T 236, MTC E 123)

b : “Comportamiento estructural del Monumento Histérico mediante metedologias convendonales - iglesia
OVECTO  gan Cristébal - Ayacucho 2020"

Solicitante  : Sr. MAXIMQ GERGNIMO VALDEZ PARIONA Regibn : AYACUCHO

Calicata : 01 Provincia : HUAMANGA

Estrato 1E-2 Distrito : AYACUCHO

Fecha : ENERO-2021 Lugar : JR. 28 DE JULIO SEXTA CUADR/
| DATOS -1
Bstado : REMOLDEADO (MATERIAL < TAMIZ N° 4)

Profundidad 1 E-2
Tipo de Caja : CUADRADA

Diametro 63.69 tom Espesor muoestra caja: 21.55 mm

Tipo de ensayo ; |consoLbADO DRENADO |
Especimen N® A 8 C
Diametro de la muestra (mm) 63.69 63.69 6369
Altura inicial de la moestra (mm) : 21.20 2120 21.20
Densidad Humeda Inicial (tn/m3) ; 1.52 1.56 1.60
Contenido de Humedad (%) : 7.85% 8.55% 9.75%
Demsidad Seca Inicial (tn/m3) : 141 1.44 1.46

Deformacion vertical despues de la

5 — 2
fidacion (mm) 0.500 o720 910
Altura de la muestra antes de aplicar el
esfourzo de corte (o) 2070 20,48 20,29
Bafuerzo Normal (kg/on2) 100 200 4,00
Fafuerza de Corte Maximao (Kpa) 50.40 14,25 18%.00
Hsfuerzo de Corte Maximo (kg/em2) 0.51 106 1.92
[1LOS PARAMETROS GEOTECNICOS DE RESISTENCIA SON: ]
lAngulo de friccion interna @' (°) = l ”‘ﬁl
| Cohesion C* (kgfem2) : j & 00z |
' lil lﬁ E R g -G!H
|[BESULTADOS DL ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN LABORATORIO: | }
----------- ™
. ING, LUIS SUZEVATLGS MR TAHANAN
GRAFICO CORTE < CONSULTOR SN GEOTE Lx.\vcuu RETN
NORMAL 'ENSAYD ANSTE CIP; 222851
KPA KGICNR FACT KGICHM2 KPA |
1 50.40 0.514 1.00 0.514 50431
2 104.25 1.063 1.00 1,083 104.315
3 18800 1.918 1.00 1.948 168.117
Thrscvism: AA. MM Covadengs Mz 12" L1 “04" - CEL; TEL: #66- 290063, EMATL: uody arvalhaSSipmail.com
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SONR_TEST FERLU S L
e T

e

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D 3080, AASHTO T 236, MTC E 123)

: “Comportamiento d del M, ato Histérico mediante dologfes convenclonales - glesia San Cristébal -
Proyecto
Ayacucho
Solicitarite : Sr. MAXIMO GERONIMO VALDEZ PARIONA Region 1 AYACUCHO
Calicata G001 Pravinci 1MUY
Estrato iE-2 Distritc 1 AYACUCHO
fecha : ENERO-2021 Lugar : JR. 28 DE JULIO SEXTA CUADRA S/N
& 10 kgfomz 2.0 kg/fem2 —— 8.0 kgfem2
250.00
g 200100 PP e \ EWEE
(=] L i
8 15000 pRY T o
g & i
= 100,00 R g
r o®
il pe o-"‘".A.-
5000 “ PUC o > e o Lo i SR . qpa RSN AR K
B oal s 0ese?
—oo "
l”;';' P and
0.00 «4*
000 0S80 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 530 700
DEFORMACION TANGENCIAL {mm)
DEFORMACION TANGENCIAL VS ESFUERZO DE CORTE
235
2.00
X v =0A62x + 0.087
®=0.49957
1.75
g 150
= 1.25
&
S ¢
§ 100
o
& 075
& SORTEST P
- G50 F————
ING, LLUS A, LLOS LLAC
0.2s CONSULTOR PN CEOTECNIAX CONCRETD
CIP: 222451
.00
40 02 04 06 08 10 172 14 16 %8 26 2.7 74 26 I8 30 A27Vi4 %A AR af 42
ESFUERTD NORMAL (kg/om2)
ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO DE CORTE
Angulo de fricclion intema ¢' () : 28.78 Coheslon C' (kg/em2) : 0.02
Direeclon: AA, THL Covndongn Ma "T2" Lt "™ — 1 - Agaenchu, €Flz THL: 066-280863, EMAIL: andy scvallosstingmall com
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SONMLTEST PERLU S A L
SAaSRATERR S v

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

{ASTM D 3080, AASHTO T 236, MTC E 123)

Pt ¢ “Comportamiento estructural del M; Hi dofogias ionales - iglesia San Cristabal -
Ayacucho 2020*

Solicitante = 5¢. MAXIMO GERGNIMD VAIDEZ PARIONA Rogion 1 AYACUCHO

Callcata 1 C-01 Provincia : HUAMANGA

Estrato tE-2 Distrito - AYACUCHO

techa : ENERO-2021 Lugat : IR, 28 DE JULIO SEXTA CUADRA S/N

CONCLUSIONES:

. En el Equipo de Ensayo de Corte Directo (CD, se emplea para conseguir la rotura de una
muestra de suelo, seguin un piano determinado, con el fin de conocer experimetalmente los
parametros geotecricos de Cohesion (C} y Angulo de Rosamiento (), que nos definen fa
resistencia del suelo, mayarmente granular.

2. La determinacion de las envolventas de falla y el desarrollo de criteric para interpratar y
evaluar los resultados del ensayo se dejan a criterio del Ingeniero o ef solicitante de Ia
informacion.

3. Los resultados de los ensayos pueden ser afectados por 'a presencia de particulas de suelo o
fragmentos de roca o ambos.

4. 1as condiciones de pruebs incluyendo el esfuerzo normal y la humedad ambiental son
seleccionadas, las cuales respresentan las condiciones def suelo que son investigadas.

5. En el presente ensayo se ha determinado los siguientes parametros de resistencia del suelo
para la calicata (C-1):

Cohesion C (kg/cm2) : 0.02

Ditvesion: AA. HIL Cavedangs Me *127 £ 04" 1 - Ayscutho, CFRs 4, TEL: 06A-295063, FMAIL: andy.sevatassSaigumad.com
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SOILTESY PERU SR

¥ MEDIO AMEBIENTE

~ ANEXO III:
CALCULO Y ANALISIS

AAHH MADRFE COVADONGA MZ “TY LT "$4" » AYACUCHD ~ HUAMANGA. AYACUCHD [ TLF: 959 SI€ 084 | E.enail: soiltestpect s4@pmail anes

.4‘-“
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Anexo 3.6: Capacidad portante del terreno

S S

SO TEST PEAU SR

PROYECTO: “Comportamiento estructural del Monumento
Histdrico mediante metodologias convencionales - igiesia San
Cristébal - Ayacucho 020"

Cohesion € (KN/m2) = .02 pre L =
Friccidn @ * 2 = 28.78

Peso especifico y {KN/m3) n 17.85 ot ‘
Profundidad de cimentacidn Df = 180 B o bty .|
Base de cimentacion B (m) = 1.20 { 2
Largo de cimentacicn {m) = 1.00 [

Altura del nivel Fredtico (hw) - ! 2 ¢
Peso especifico soturado ysat (KN/m3) = 18.35 sl
Inciinacion de cargo sobre ia cimentacion (2) 0.00 = .

A) Caloulo de Ia capacidad de carga por la formula de Vesic.
qu = Capacidad Ultima de carga en la base,
qu = c' Nc Fes Fed Fei 4 q' Ng Fgs Fqd Fgi + 0.5 y B Ny Fys Fyd Fyl

donde;
¢ = Cohesidn
¥ = Peso especifico def suelo

a). q' = Usfuerzo efective vertical en lo fono de lo cimentacion
b). Ne.Ng. Ny - Foctores de capacidod de corga

¢). Frs Fgs,Fys = Factores por correccion de formo

d). Fed,Fad.Fyd = Focteres por correccion de orofundidod

&). Fci,Rqi.Fyi = Foctares de Intlinacion de carga

a). El esfuerza efectivo en el fondo de Ia cimentacion:

q'= | 31.41|KN/m*

b). Los factores de capacidad de carga, segin Vesic 1973 es:
Ng = ton” {45+ @ /2)e ™ = 16.05
Ne={Ng - ool @' - 27.38
Ny=2(Ng+1)tan @' = 18.73

c). Los factores de correccion por forms por De Beer 1970 son:

Fes=1+8Ng/iLNec) = 1.70
Fgs=1+8/Ltong' = 1.66
Fys=1-0.48/L - 0.52
d). Los fact por ion de profundidad por Hanzen 1970 son:
Fed=1+04Df/8 - 1.60
Fgd =1+ 2tan p'(1-semp’)” DI/B = 1.44
Fyd = 1.00

€). Los factores por correccion de inclinacion por Meyerhof 1963 son:
Fci=Fgi={1- B? f909)r2 = 1.00
Fri={1-ge/@')"2 = 1.00
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Los factores por correccién por compresibilidad del suelo por Vesic 1573 son:
1,  Calcule ef indice de rigidez critica como:

I = 0.5 {exp({3.3-0.45 B/Licot{45 &'f2)))

: [ x> =
Variacionde Irecon &'y B/t
$wndos [ ofi=0 | ef-1
0 | 13 8
TR S T s
15 ‘ 37 i 20
20 55 3o
25 £ 89 i Fre
== ..._.3.9 vl E _z - l,___.__l___—..s’ 72._.
S 120
40 592 225

2 Calcule el indice de rigidez como:
Ir = Es/{2{1+pshic’ + q'tand')]

Donde :
Es = Modulo de elasticidad del suelo drenado. fs=mPa
Donde : Pa = presién atmosférica {=100KN/ m o 2000ib/pie’)
[ 100 a 200 para suclos sueltos
m= T 200 a 500 para suelo madio denso m=
- 500 a 1000 para suelo denso
ts=m¥Pa= 2548.42 tn/m2 = 25000.00 KN/m2

us = relacion de poisson del suslo drenado

p#s = 0.1 4 0.3{¢'-25)/20 para 25° <= ¢’ <= 45¢
s - B )

Ir= 625.62

» Silrc <= Ir, emtonoces @
Fec =

e =

Fyc=

Por lo tanto @
qu = Capacidad Ultima de cargo en la base da la cimentacion

qu= 1310.15 Kn/m2
Iqu = 13.36 k!!l.lz l

H) Calculo de la capacidad deo carga por Terzaghi.
La capacidad de carga ultima se calcula por la siguiente expresion:

qu=c"NcdcSc +q"'Ng Sq +0.5y' B Ny Sy

a). Influencia de Is profundidad de ci ion, r dados pars la formula:
de= 100 |segin Skempton

b). Influencia de la forma de la cimentacidn, recomendados para la formula:
5¢=1+028/L= 1.24
Sqg=1115tan@ BfL= 1.92
Sy-1-018/L~ 0.88

c). Los factores de capacidad de carga, recomendados para la formula son:

&' corregido - 19.19
' corregido - .
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Nq = (1-send’)/(1-send’) & = 5.91

Nc « (Ng - 1)cotd’ = 14,10
Ny =15 (Ng- 1) tan ¢' - 2.56
qu = 392.69 KN/m?
[au= 4.00 kg/em2 |
©) La Capacidad de carga admisible por resisiencia al corte escoglido sera:
qu= 4.00
= qu S

D) Asentamienio eidsticoo de ia cimentacion
El asentamiento eldstico , bajo una cargo de lrobajo verticol esta dado por:
Sefflexible) =g B(1-p5° JIf fEs

Nande:

qgo = Presion neta aplicado sobre fa cimentacion

us = Retacion de Foissan del suslo

£s = Madulo de elasticidad del suela bajo la cimentacion.
8= base de lo cimentocion

if= foctorenem/m

Cimentacion | Valores de if (em/m)
Rigida 82
Centro 117
- oo Flexible Esguina 56
Madio 95
Rigida BB
Centro 100
oy Flexible Esquina_| 64 a = { S o8
Medio a5 2 300
Corrida Rigida 210
Centro 254
(LB =>10) Flexible Esquina 127
Madio 225
Rectanguiar Rigids 120
Centro 153
(6=>L/8 =>2) Flexibie Esguina 17
Medio 130 s-”E“u-w: {esqmiom de In cimentocan Sexiak )
Para cimientos cuadrados:
o~ 13.34 tnfm2
sl
Se (centro de la cimentscion flexibe) =
Se {esquina de la cimentacion tlexibe) =
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SOUTESY PERU S R,

ANEXO IV:
PANEL FOTOGRAFICO

AAHH. SADRE COVADONGA M2 “T2" LT 04" - AYACUCHO ~ HUAMANGA- AYACUCHO | TLF- 586 606 184 | F.matl softms tperu srifigesat com

Q|
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SOLTEST PERU S.ARL.

Figura n"01.- Se observa la calicata C-1, excavada en el Jr. 28 de julio 5/n — Ayacucho, sus estratos, suelo
orgénico con precencla de raices y rellenos antrépicos en &! estrato E-1, presenciz de material
limo arenosos con arcilla, con poca presendia de grava en el estrato £-2.

LUTS ', ZERX YOS =

CONSULTOR EN GEOTECNIA LdtAN
CONCRE ™

e Ay coNCREo

Dircceion: AA. HA, Covadonga Mz "12° LLN° 04 - Huamasga - Ayacuche, (el 999606084, T 066 280063, F.
MAH - o desirm BaPA@ zoailLeom
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SDILTEST PERU S.AL.

Figura n*02.- Se observa el analisis en el laboratoric de Mecanica de Suelos correspondiente a |a calicata
C-1, excavada en el Jr. 28 de julio s/n — Ayacucho, se aprecia e ensayo de clasificacion
granulométrica, determinacion del limite liquidoe y pidstico, Ensayo de corte directo y
determinacion de |a capacidad portante del suelo.

MAIL IngdesisrolloB4dtpmail com
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SORTEST PERU S R.L.,

ANEXO V:
CERTIFICADOS DE
CALIBRACION

AAHH. MADRE COVADONGA M2 “T2* LT "04" — AVACUCHO ~ HUAMANGA- AYACUCHO | TLF: 295 608 384 ¢ E-mall- salitestpam sri@gmall com

J—
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_‘;& lJ LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION — LABORATORIO DE FUERZA
Calibration Certificate — | aboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
Instrmant
B 2000N Pag 1de3
FABRICANTE G&L LABORATORIO
Marufacturar
Madelo STZIYS
Serd 200877
e DE Fi DE
flbi% de Ia méquina LAB, ERZA DE G&L LABORATORIO S.A.C
Norma de referencia NTC - 1SO 7500 — 1 ( 2007 - 07 - 25 )
Norm of used rEIEancE
mo calibrado Del 10% al 100% del Rango
Solicitante INGENIERIA & DESARROLLO
Qustarar
unliddn ASOC, COVADONGA MZ, T2 LT, 04 AYACUCHO — HUAMANGA ~ AYACUCHO
gud-d AYACUCHO
PATROMES) UTILIZADO(S)
Messwenenf standsnd
m / Modelo T31P | DEF - A
Rangos 2l 500 kg
OHAUS / KELI
Manudacturar
serle B632871732 /| AHK2580
Igantificetion nurrber
Mﬂeg"ddp,dc_uﬂbndén N° CC — 2047 — 2020
Incertidumbre de medida 0.032 %
Uncerfainty of measurénsm
ﬂa 2to de calibracion Comparacion Directa
de medida Sistema Internacional de Unidades ( S1)
Units of measwamsat
;Ecdmoecawmwn 2021-01-19
‘e of calbmtion
FECHA DE EXPEDICION 2021 -01-23
Date of fssue 2 =
NUMERO PEPAGINA CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3
Rurber of n9e U R 'S attachod

GaL LABORATORIO S.A.C
Ay. Miraflores Mz. E Lt 60 Urb, Sarva Elsa |l Etapa Los Olives - Lima
Tetdfono: (01) 622 - 5844
Cahdar: 992 ~ 302 ~ B&1 / 962 - 227 - 65O

Corrac sevcomitiyilnboraioe O oon /laboist oo gyitabioeator; nEt Lo
nmumcnmﬁﬁmnowum DE GA&L LABORATORIO 5,A.C
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LABORATORIO S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO 2021 GLF]
Pag. 2de 3
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: EQUIPO PARA ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
DATOS DE LACALIBRACION
Direccién de la Carga: COMPRESION Resolucién: 0.20N
s Series de medicion; Indicacion del Patrén
Indicacion de la Méquina T{ASC) |2 (ASC) = 7
% N N N N No Aplica |
10 200 201.53 201.53 201.04
20 400 401.58 401.58 400.60
30 600 601.13 601.62 6801.62
40 800 801.16 801.67 801.67
50 1000 100171 | 100120 |NoApica | 100120 | No Apiica
60 1200 1201.75 1201.24 1201.24
70 1400 1401.76 1401.76 1401.78
80 1600 1601.82 1589.95 1601.31
90 1800 1801.35 1801.84 1801.84
100 2000 2001.87 2000.56 2001.74
Todoacion despuss e Carga: | 0.00 0.00 000 | Mo Apiica
RESULTADO DE LA CALIBRACION
: Errores Rel Calculados [Resolucion fincertidumbre
Indicacion de "N'V“’"" “’L——lmm;{%emm eversibiidad @ces oos| Relativa | Relativa
% q (% b (%) v (%) ces. (%) a{% Ut k=2
10 200 o.ﬁ 0.24 6"% W%ﬁr
20 400 -0.31 0.24 0.050 #VALOR!
30 600 -0.24 0.08 0,033 #VALOR!
40 800 -0.18 0.06 _ 0.025 #VALOR!
50 1000 -0.14 0.05 No Aplica | No Aplica 0.020 #VALOR!
60 1200 -0.12 0.04 0.7 #VALOR!
70 1400 013 0.00 0.014 #VALOR!
80 1600 -0.06 0.12 0.013 #VALOR!
90 1800 -0.08 0.03 0.011 #VALOR!
100 2000 -0.07 0.07 0.010 #VALOR!
rror Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica

Técnico de Calibracion: Giimer Huaman Poquioma

CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracién se realizé bajo las siguientes condicipnes :

Tenperatura Minima; 256°C

Temperatura Maxima:

27/

GaL
Ay, Mirafiores Mz, £ LI, 80 Urb, Santa Elisy Il Etapa Los Ofives ~ Lima
Teléfone: {01) 822 - 5814
Celular: 892 - 302 — 883 / 862 — 227 - B58

Comreo: servicioail

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE D

lishoratono.ogm | Sboaxio
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|| oy atoF b

al.com
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LABORATORIO SA.C

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO
dg.3de 3

CLASIFICACION DE MAQUINADE ENSAYOS A COMPRESION

Errores refativos absolutos maximos h:lﬁdoa
Exochtud Ropoﬂb ilided ﬁowwbmlfad Accesonos Rosolucion
q(%) b(%) vi%) acces(%) 'at%) ai%) en e 20%

031 | 024 | NoApica | NoApica | 000 | 0050

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la nomma técnica Peruana NTCHSO 7500-1,
Ia maquina de ensayos se clasifica: CLASE 0.5 Desde ei 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracion se reallzd por el mélodo de comparacidn directa ulilizado patrones trazebles de SI
calibrados en las institudones del LEDI-PUCP tomando como referencia e método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 “Verificacion Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos Parte 1: Maquinas se ensayo de traccion / compresion.
Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza” ~ Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

oratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C, ssegura el mantenimiento y |a trazabilidad de nuestra Celda
de Carga tipo "S", con N° de Sere: BE632871732 | AHK2580, con incertidumbre del orden de 0,032 % con
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CC - 2047 — 2020.

OBSERVACIONES .

1. Se realizé una inspeccion general de la maquina encontréndose en buen estado de funcionamilento

2. Los certificados de calibracidn sin 1as firmas no tienen validez .

3. El usuano es responsable de Ia recalibracién de los instnamentos de medicidn, "€l tismpo entre jas wenficacionss

dependa del tipo de maAquina da ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A manos que sa

especifique lo contrario, se recomignda que se reslicen verificaciones a intenalos no mayores a 12 meses.” (NTC-

1SO 7 500-1)

4. 'En cualquier caso, la maquina debe erificarse sl se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaie, o

sl se somete 8 ajustes o reparaciones Importantes.” (NTCASO 7 500-1)

5. Este cerificado expresa fielmente el resultado de las mediclones realizadas. No podrd ser reproducido

parciaimente, excepto cuando se haya obtenido pemiss presiamente por escrito del laboratorio que lo emite.

6. Los resultados contenides parcisimente en sste certificado se refieran al momento y condiciones en qus se

realizaron las mediciones. £l Iaboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan dervarse

del uso inadecuado de los instrumentos,

7. uwbmmeomwﬂoWMmhMOTW 1 de 2007, numeral 6,4,2. La cual
Linde twmmemﬁdo:ﬁmﬂ“ﬂy&ﬁ'&cmmwdnmﬁnmamvcm

gy 1a estampilla de calibracién No. 182021 GLF

GAL LABORATORIO S,A.C
MWMLEU U\kb.SmElnllELm-mem ~Lima
wlifonc: (01) 622 - FAT4
cmm 302 - BB3 / 962 - 227 - 658

Conyeny su vl otaslur o.oon / lsbosstino, gd{abd%ulu%ﬁnai gl Lo
PROHIBIDA LA REFRODUCCION TOTAL ﬁ ES"E DOCUMENTO SIN LA AUT! DE G&L LABORATORIO 8.AC
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Anexo 4: Planos
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Anexo 4.1: Planos de arquitectura
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Anexo 4.2: Planos de estructura
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Anexo 4.3: Planos de estructuras de techo
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Anexo 4.4: Planos de instalaciones eléctricas
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