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Resumen

En la presente investigacion titulada: Evaluacion Estructural Para Determinar el

Riesgo Sismico de la Casona Diego Ladron de Guevara, Ayacucho — 2021:

Se fij6 por objetivo general: determinar el riesgo sismico de la Casona Diego Ladrén

de Guevara, Ayacucho.

Como metodologia, se aplico dos métodos del analisis, primero un método cualitativo
italiano de indice de Vulnerabilidad de Benedetti y Petrini, segundo método de Analisis
Dinamico Modal Espectral, aplicado en elementos finitos, donde se determiné el desempefio
sismico de la casona. El tipo de metodologia aplicada, del nivel: aplicado y disefio: cuasi

experimental.

Los resultados: se determind que la Casona Diego Ladron de Guevara en Ayacucho
presenta indice de Vulnerabilidad de 70%, lo que la clasifica en la vulnerabilidad alta La
casona por ser la edificacion de tipo de uso esencial debe cumplir con los niveles de
desempefio sismico como totalmente operacional, operacional y seguridad de vida en los
escenarios simicos de sismo operacional, raro y muy raro donde las derivas que se determiné
superan las derivas maximas indicados por la VISION 2000 y NTP - 030 para mamposteria,

determinando su nivel de desempefios sismico como bajo.

La investigacion demuestra que la Casona Diego Ladrén de Guevara de la ciudad de
Ayacucho requiere de un reforzamiento estructural para preservar su valor historico, cultural

y devolverle su funcionalidad.

Palabras claves: Indice de Vulnerabilidad, Andlisis Dinamico Modal Espectral,

Desempefio Sismico.
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Abstract

In the present investigation entitled: Structural Evaluation to Determine the Seismic

Risk of the Casona Diego Ladron de Guevara, Ayacucho - 2021.

The objective of the study was to determine the vulnerability and seismic

performance of the Casona Diego Ladrén de Guevara, Ayacucho — 2021.

As methodology, two methods of analysis were applied, first a Italian qualitative
method Vulnerability index of Benedetti and Petrini, second method of Spectral Modal
Dynamic Analysis, applied in finite elements, where the seismic performance of the old
house was determined. Type of methodology: applied, level: applied and design: quasi-

experimental.

The result: it was determined that the Casona Diego Ladron de Guevara in Ayacucho
has a vulnerability index of 70%, which classifies it as a high vulnerability. The old house,
being an essential use type building, must comply with the levels of seismic performance as
fully operational, operational and life safety in the seismic scenarios of operational, rare and
very rare earthquakes where the drifts determined exceed the maximum drifts indicated by
VISION 200 and NTP E 030 for masonry, determining its seismic performance level as low.

The research shows that the Casona Diego Ladrén de Guevara de Ayacucho
requires structural reinforcement to preserve its historical and cultural value and restore its

functionality.

Keywords: Vulnerability Index, Spectral Modal Dynamic Analysis, Seismic

Performance.
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l. INTRODUCCION

Realidad problemética

El planeta tierra desde su formacion hasta la actualidad ha sufrido mdaltiples
movimientos sismicos desde intensidades bajas de magnitudes pequefias; muchas veces no
perceptibles por ser humano; hasta intensidades altas o devastadoras de considerable
magnitud donde hay liberacion de energia originadas por el contacto de las placas tecténicas
por fenbmeno de subduccion, la misma que genera vibraciones que pueden afectar
poblaciones enteras con consecuencias catastréficas como pérdidas de vidas humanas,
destruccién de infraestructura existente, dafios a la naturaleza entre otras. Asi mismo se
menciona que de “Aproximadamente del 90 % de los sismos ocurridos en el mundo y el 80%
de los sismos mas fuertes del mundo se originan en la linea del Cinturén de Fuego” (U.S.
Geol Survey Earthquakes FAQ, 2015).

El 22/06/2021 a horas 09:54:18 de la noche, ocurrié un sismo de magnitud 6.0 a 32
Km de prof., con ref. 33 km al SO de Mala-Cafiete-Lima, int. V-VI, Lat.-12.77 y Long. -76.91.
Asi mismo el 0907/2021 a horas 11:07:00 de la mafiana, se sintié un sismo de magnitud 5.0,
a 89 Km de prof., ref. 14 km N de San Miguel-La Mar-Ayacucho, int. IV, Lat. -12.89 y Long. -
73.95, donde se identifica dafios a la infraestructura principalmente como el de la Iglesia San
Antonio de Padua y la comisaria de Cafiete, sur de Lima y dafios a la Compafiia de bomberos
N° 223 en el distrito San Miguel, provincia La Mar — Ayacucho. Uturunco J.y A. Cruzado.
(12/7/21 y 9/7/2021) Reporte Complementario COEN — INDECI.

Las investigaciones indican que si se liberara la energia sismica acumulada hace 275
afios desde la ocurrencia de gran terremoto de 1746, generaria un sismo cuya magnitud
alcanzaria entre 8.5 y 8.8Mw (magnitud momento). Sismo que seria igual al ocurrido el 28 de
octubre de ese afio; por lo tanto, se estima que esta sera de la misma intensidad al ocurrido.
(Gestion.pe, 24/06/2021, Parr 3) lo que esté relacionado a la teoria del silencio sismico que

se tiene en el Perd.

El Perl a través del tiempo demostré poseer riqueza cultural variada siendo una de
las infraestructuras del pais las construcciones arquitectonicas coloniales como son las
casonas e iglesias, tal asi que Ayacucho posee edificaciones histéricas cuyas construcciones

datan desde el siglo XVI hasta XIX; estos monumentos son una fuente generadoras de
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ingresos econdémicos para la region por ser un atractivo a través del turismo local, regional,
nacional e internacional, por la que requiere ser protegido, conservado y preservado en el
tiempo tanto arquitectébnicamente como estructuralmente siendo tema de estudio e
investigacion la evaluacion a las estructuras y analizar el comportamiento sismico a fin de
determinar el grado de vulnerabilidad de la casona colonial Diego Ladrén de Guevara ante la

posibilidad de un sismo de escala moderada mediante métodos cualitativos y cuantitativos.

También en Per( todo tipo de estudio de ingenieria y arquitectura se cifie al RNE
donde se encuentra la NTP E.030: Disefio Sismorresistente, aprobada con la ultima
modificatoria bajo Resolucion Ministerial N° 043-2019-VIVIENDA de fecha 11 de febrero de
2019, la que nos apoyara a determinar la zonificacion sismica de la ciudad de Ayacucho,
Provincia Huamanga, Departamento de Ayacucho asi como recomienda adecuarnos a la
ideologia y principios de construcciones sismo resistente con objeto de: Evitar pérdidas
humanas, asegurar la continuidad de los servicios basicos y disminuir los dafios a la

propiedad para este caso las casonas coloniales.
Formulacion del Problema

Perl se encuentra ubicada en el borde occidental de Sudamérica, lugar de mayor
ocurrencia sismica en el mundo. Los sismos que ocurren en el pais causan grandes pérdidas
humanas y dafios significantes en todos los tipos de edificaciones incluyendo patrimonio
cultural. Durante siglos XVI — XIX se ha construido gran cantidad de edificaciones coloniales
cuales forman partes de la herencia cultural de la nacién. Muchos de estos edificios historicos

sufrieron dafios causados por los sismos.

Unos de los ejemplos de estas construcciones coloniales que sufrieron dafios durante
el sismo del 15 de agosto del 2007 en Pisco son: Iglesia de Chilca-Cafiete, Iglesia de Coayllo-
Cafiete, Hacienda Arona y Montalvan(Capilla, casa, residencia)-Cafiete, Hacienda San José,
Casa-Chincha, Iglesia del Carmen-Chincha, Iglesia de San Clemente-Pisco, Iglesia de San
José-Nazca, Iglesia de San Javier de Ingenio-Nazca, Sitio Arqueolégico de Cahuachi-Nazca,
Catedral de Ica-Ica, Iglesia de Guadalupe-ica, Iglesia de Huaytara-Huancavelica, Sitio

Arqueoldgico de Tambo Colorado-Ica, Iglesia de Humay-Ica. Cancino C. (2009)

De igual manera en Ayacucho hay varias de estas construcciones coloniales han
sufrido dafios estructurales durante sismos: 17 de junio de 1719 - Iglesia de Santa Maria
Magdalena (Siglo XVI), San Juan de Dios (1555), Catedral de Ayacucho (1540), iglesia de
Belén (1648). Cconocc D. (2015)
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A pesar que estos monumentos historicos en el transcurso de los afios han sufrido
dafios estructurales, siguen siendo expuestos al peligro de dafios significantes durante un
evento sismico, en el Perl no se realiz6 muchos estudios estructurales para determinar el

riesgo sismico.

También los trabajos realizados para la restauracion y puesta en valor de las casonas
dentro del pais no se enfocan en analizar sus estructuras y comportamiento durante un sismo
para plantear soluciones viables y establecer plan de trabajo que incluye reforzamiento

estructural y de esta manera prever dafios significantes durante un sismo.

En los paises europeos esta problematica se investiga varios afios buscando
soluciones y propuestas técnicas en diversos trabajos de investigacion, también a través de
las convenciones sobre la restauracion y conservacion de los monumentos histéricos donde
se formulo diversas cartas de restauracion como: Carta de Venecia, Carta de Amsterdam,
Carta de Cracovia, Creacion del Consejo Internacional de Monumentos y Sitios Histéricos
(ICOMQS, 2003).

Teniendo en cuenta esta experiencia es importante elaborar propios criterios sujetos
a la realidad peruana, para poder proteger monumentos histéricos de manera eficaz y aportar
nuevos conocimientos en campo de evaluacion estructural de construcciones coloniales
como por ejemplo de la Casona Diego Ladrén de Guevara-Ayacucho la que es objeto de

estudio en ésta tesis.

Las casonas en Ayacucho han sido construidas durante 3 siglos en diferentes estilos
arquitecténicos, con diferentes técnicas de construccion y diferentes materiales. Los
materiales principales que conforman su estructura en mamposteria con el empleo de adobe,
piedra labrada con mortero de cal y piedra no labrada con mortero de barro. Teniendo en
cuenta esta variedad de materiales de construccion empleadas en la construccion de las
casonas ayacuchanas en la presente tesis se evaluara la Casona Diego Ladréon de Guevara
- material principal piedra labrada con mortero de cal y muros de adobe. En la cual se evaluara
el desempefio de la estructural ante la ocurrencia de un sismo, ejecutando el analisis estético
no lineal y analisis dinamico modal espectral, para ampliar los conocimientos en cuanto a la

forma de idealizar la prevencién y reforzamiento de la estructural.
Problema general

¢, Qué grado de Riesgo sismico presenta la estructura de la Casona Diego Ladrén de

Guevara — Ayacucho?

17



Problemas especificos:

¢, Qué patologias presenta la estructura de la Casona Diego Ladrén de Guevara de la

ciudad de Ayacucho?
¢, Qué grado de Vulnerabilidad presenta la Casona Diego Ladron de Guevara?

¢, Qué propiedades mecanicas tienen los materiales de construcciéon empleados en la
Casona Diego Ladron de Guevara de la ciudad de Ayacucho y se aproximan los resultados a

otros estudios similares?

¢La Casona Diego Ladrén de Guevara cumple con los niveles de desempefio
propuestos por VISION 2000 (SEAOC.1995) ante la ocurrencia de un sismo?

Figura 1
Fotografia de la Casona Diego Ladrén de Guevara como objeto de investigacion.

r
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Nota: La imagen representa la infraestructura actual de la Casona Diego Ladron de Guevara, fue construida por orden del
obispo del mismo nombre, perteneciente al clérigo - XXV del Virreinato Peruano (1667). Elaboracién propia (Mayo 2021).

Justificacién
Social

Las casonas pertenecen al patrimonio cultural material, cual forma parte de la
identidad nacional, es testigo de la historia, arte y cultura peruana, enriqueciendo a la
sociedad, dandole sentido de pertenencia y unién colectiva. Segun el UNESCO “la idea de
patrimonio es darle importancia a la cultura y para el futuro porque ya que constituye una
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“potencia cultural” de las familias del contemporaneo, apoya que se revalorice permanente a
las culturas e identidades y es el medio importante para trasladar las experiencias,
competencias y destreza entre las generaciones. Asi mismo, un patrimonio es fuente de
muchas inspiraciones para las creatividades y la innovacién que originan productos culturales

contemporaneos y futuros.”
Econdmico

En el afio 2018 turismo en el Peru genero 4,895 millones de ddlares, posicionandolo
entre los primeros lugares de los paises sudamericanos mas visitados (Cuarto). De igual
manera en la region de Ayacucho, el turismo genera un gran sustento econémico para sus

pobladores.

Ayacucho esta conocido como por su centro histoérico colonial compuesto por casonas
y 33 iglesias, las que le dan un gran atractivo turistico, generando ganancias en sectores de
hoteleria, gastronomia, artesania etc. Ademas, la ciudad esta conocida por fiestas
relacionadas a las practicas religiosas como fiestas de semana santa que atraen una gran
cantidad de turistas. Por ende, es muy importante preservar y restaurar su mayor atractivo

turistico que son los monumentos histéricos.
Técnico - Cientifico

Teniendo en cuenta que en Ayacucho no se realiz6 trabajos que investigan el
comportamiento sismico de las edificaciones historicas para evaluar sus estructuras y
determinar su vulnerabilidad. La tesis proporcionara la siguiente informacién evaluando la
Casona Diego Ladron de Guevara de la ciudad de Ayacucho, a través de un analisis sismico
efectuado con modelamiento estructural con el software DIANA FEA (Displacement method
ANAlyser Finite Element Analysis) siendo esto un software versatil para Infraestructuras con
elementos de mamposteria. Lo que permitird recomendar algunos métodos de reforzamiento

estructural si es el caso.

OBJETIVO
Objetivo general

Determinar el riesgo sismico de la Casona Diego Ladron de Guevara de la ciudad de

Ayacucho.
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Objetivo Especifico

Identificar patologias y estado de conservacion de la estructura de la Casona Diego

Ladrén de Guevara de la ciudad de Ayacucho.

Determinar el grado de vulnerabilidad con el método Italiano del Benedetti y Petrini
mediante el indice de Vulnerabilidad, de la Casona Diego Ladron de Guevara de la ciudad de

Ayacucho.

Determinar propiedades mecéanicas de los materiales de construccién de la Casona
Diego Ladrén de Guevara de la ciudad de Ayacucho y comparar con valores encontrados en

estudios similares.

Realizar el andlisis sismico dinamico espectral con el software DIANA FEA
(Displacement method Analyser Finite Element Analysis) para determinar los niveles de

desempefio sismico, propuesto por VISION 2000 (SEAOC.1995), de la Casona Diego Ladron
de Guevara de la ciudad de Ayacucho.

HIPOTESIS
Hipotesis General

La Casona Diego Ladrdon de Guevara de la ciudad de Ayacucho, presenta grado de riesgo

sismico alto.
Hipotesis Especifica

La Casona Diego Ladrén de Guevara de la ciudad de Ayacucho presenta en sus

estructuras patolégicas.

La Casona Diego Ladrén de Guevara de la ciudad de Ayacucho presenta vulnerabilidad

alta.

Las propiedades mecanicas de los materiales de construccién de la Casona Diego Ladrén

de Guevara son similares a otras edificaciones histoéricas.

La Casona Diego Ladrén de Guevara de la ciudad de Ayacucho no alcanza los niveles de

desempefio sismico requeridos ante la ocurrencia de un sismo.
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Il. MARCO TEORICO

ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Para obtener un resultado que se ajuste a la realidad de Perl se ha realizado una
serie de investigaciones a estudios realizados en diferentes paises entre ellos se encuentra
Arteaga M, Pio A (2016) donde pretende plantear un diagnostico profundo estructuras

patrimoniales con el:

Objetivo de realizar andlisis y evaluar la existencia de deficiencias constructivas
aportan la vulnerabilidad de una edificacion de adobe ante un sismo, lo que seria igual
para ladrillo cocido, cal, piedra y madera, de esta forma busca proponer soluciones

de reconstruccion y refuerzo sismo resistente. (p. 4)

Para ello ha empleado la siguiente: metodologia donde pretende determinar
la demanda de ductilidad estructural y asi determinar el indice de Dafio mediante la
investigacion con métodos cualitativos para determinar la vulnerabilidad de
edificaciones como: método Cardona y Hurtado. Determindndose Alta Vulnerabilidad,

indice que corresponde por e | estado en el que se encuentra.

Finalmente concluye que para un patrimonio arquitectonico, son aspectos de
mucha importancia la determinacién del indice de dafio a través del estudio de la

vulnerabilidad sismica (p. 73).

Asi mismo Llopis V. et al.,, (2016) se encuentra en su investigaciéon que las
caracteristicas estructurales al estilo gético mediterraneo mostraria suficiente capacidad para

resistir ante un sismo, siendo en su estudio:

Objetivo presentar el estudio constructivo y su andlisis de estructuras de la catedral

gotica en Valencia construida con piedra y copulas con ladrillo (p. 2).

Como metodologia empleada para el estudio fue un andlisis de elementos
finitos a través del software ANGLE. Un andlisis con pushover como ayuda para
evaluar la vulnerabilidad en la iglesia. La evaluacion de la iglesia se realiza en tres

diferentes condiciones: Situacion inicial de la catedral es modelo no losa, si
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diafragmas, si arbotantes, Modelo no losa, no diafragmas, si arbotantes y modelo no

losa, si diafragmas, no arbotantes.

Los resultados obtenidos demuestran que la catedral de Valencia, tiene
suficientes capacidad de resistencia a un sismo con retorno de 475 afios,
considerando el estado en que se encuentra los dafios producidos llegarias a ser
leves, pero para un terremoto con retorno de 950 afios, los dafos relevantes se

concentrarian en el intradés de arcos y abarcan a los diafragmas y arbotantes. (p. 9)

El estudio llega a la conclusion el diafragma y los arbotantes son importantes
para un comportamiento 6ptimo de los elementos estructurales de la catedral ante la

ocurrencia de un terremoto.

Segun Gémez T, (2016) el realizar estudios de caracter estructural en infraestructuras
histéricas ayudaria a determinar la seguridad del edificio y tomar medidas preventivas antes

de la ocurrencia de un sismo, es asi que su investigacion tiene los siguientes:

Objetivo del trabajo es estudiar el comportamiento estructural de una edificacién
histérica y su respuesta ante un eventual sismo aplicando el Método Push-over. En el
modelo se consideran los elementos constructivos, muros, pilastras, arcos, bovedas
y cupulas. Partiendo del modelo estructural se evaluard su comportamiento ante

cargas gravitatorias y cargas horizontales en sismo. (p. 4)

La metodologia empleada es analisis sismico de la Iglesia Arciprestal, con la

aplicacion de Analisis estructural No-lineal por elementos finitos ANGLE (p. 5).

Obteniéndose los resultados: Se determin6 que de acuerdo al
comportamiento tensional observado para la combinacién de cargas gravitatorias y
sismicas se observa dafos graves en distintos puntos de la estructura, demostrando
la incapacidad del sistema estructural actual de resistir sin sufrir dafios irreversibles

durante un sismo. (pp. 91-102)

Arribandose a la conclusién de que comportamiento de los muros frente a
cargas gravitatorias concluye que la respuesta a las tracciones existentes no es
buena. En varios puntos la tension maxima de traccion supera la resistencia a la
traccion del material. En cuanto a las respuestas frente a las cargas sismicas se puede
concluir que la estructura no esta preparada para los efectos de un sismo. (pp. 105-
107)
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La investigacion realizada por Pefa F. y Chavez M. (2015), respecto al

comportamiento sismico de las iglesias coloniales en México indica:

Objetivo de este trabajo es evaluar comportamiento sismico en iglesias tipicas
coloniales del centro de México, donde los dafios mas comunes por accién de un
sismo son los que se dan en el plano de la fachada como fisuras diagonales o

verticales. (parr. 3)

Metodologia se empled para este andlisis dindmico modal no lineal el
programa de elementos finitos Abaqus (2012). Y evaluar dos tipos de iglesia con torres
de campanario y sin torres de campanario.

Los resultados para el modelamiento que incluye las torres, se aprecia que la
parte mas afectada son las pilastras en los campanarios. Las fuerzas cortantes
originadas durante la ocurrencia sismica generan fisuras y agrietamientos las cuales
pueden ser verticales o diagonales sobre todo en las intersecciones muro-torre en el
campanario, asi mismo si la ocurrencia se diera a lo largo de su longitud en el
modelamiento los desplazamientos son parecidos en tres puntos, mientras que si la
ocurrencia fuera transversal a la longitud se originan desplazamientos de mayor
dimensién en su misma direccion lo que en el modelamiento de aprecia diferencias en

el desplazamiento de puntos. (parrs. 15y 17)

En conclusién se pude ver que para el tipo de iglesia en estudio no llega a
ser critica o de preocupacion aquellas fallas generadas fuera del plano de la fachada.
Asi mismo menciona que hay disminucién de movimientos por la presencia de torres
que cumplen la funcién de un contrafuerte lo que se ha podido determinar por el

analisis realizado. (parr. 19)

Pefa F. et al. (2008) realizan el estudio de Qutb Minar en la India donde explica que
los dafios ocurridos en esta se debe a los diferentes sismos a lo largo de su existencia donde

plantean:

El objetivo desarrollado en el estudio es evaluacion sismica del Qutb Minar que es
uno de los monumentos mas alto de la India, una de las torres como elemento a base

de mamposteria hecha de piedra mas altas del mundo, construida en el siglo XIII.

En la metodologia empleada se consideraron tres modelos numéricos
diferentes para evaluar el comportamiento estructural del minarete. Dos de los

modelos utilizan el conocido método de elementos finitos, ambos son modelos

23



tridimensionales, pero uno utiliza elementos sélidos 3-D (Modelo Sdlido) mientras que
el otro se realizé con vigas compuestas 3-D (Modelo Beam). El tercer modelo utilizo

elementos 2D en el plano basado en el método de elementos rigidos (modelo rigido).

Se realiz6 dos métodos de andlisis: Primero analisis de empuje estatico no lineal
pushover utilizando el modelo Beam y Rigid donde la carga se aplic6 con una
aceleracion creciente en la direccion horizontal con el punto de control en la parte
superior de la torre. Segundo andlisis dindmico no lineal con el modelo de Elemento
Rigido, considerando un modelo de Rayleigh utilizando cinco registros sismicos
compatibles con el espectro de disefio del cédigo sismico indio.

Resultados: Mediante andlisis pushover se determin6 que el factor de carga
méaximo que la estructura puede resistir, depende mucho de la distribucion de las
fuerzas laterales y la seccion de colapso se ubica en la base o en el primer balcén.
Ademas, los materiales no fallan por esfuerzos de compresion. Mediante analisis
dinamico no lineal se demostrd que para los cinco registros, los niveles 4 y 5 de la
torre son los mas vulnerables, como también los desplazamientos son maximos en la
parte superior que varian de 0,35 a 0,65 m, mientras que la deriva maxima varia del
2,5 al 6%.

Conclusién: Se ha demostrado que resultados de los analisis dinamicos no
lineales se pueden considerar mas representativo del comportamiento sismico real de
la torre, ya que el dafio historico por terremotos ha sido concentrado en los Ultimos
niveles. En este contexto, es posible concluir que la parte mas vulnerable del Qutb

Minar son los dos pisos superiores.

De la misma forma Cennamo C. y Di fiore M. (2013), quienes en su estudio consideran

lo siguiente como:

El objetivo del articulo es determinar la vulnerabilidad sismica de la iglesia Sant’
Agostino cual sufrido dafios que provocaron su inaccesibilidad tras el terremoto del 6
de abril de 2009.

Metodologia: Se consider6 dos enfoques de evaluacion cualitativo vy
cuantitativo. EI método cualitativo esta basado en los indices que causan dafio,
determinados a través de la realizacion de encuesta con objetivo de identificar los
mecanismos que conllevan a colapso, cuales podrian iniciarse potencialmente, asi
como la cuantificacion del nivel de dafio con la finalidad de obtener un indice que

representativo. Los mecanismos para ocurrencia del dafio, dependen de formas
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constructivas y tipolégicas que tienen un papel clave en la respuesta sismica
estructural; indicadores de vulnerabilidad y salvaguardias sismicas se consideraron
especialmente, con el fin de definir un indice a la vulnerabilidad, este modelo
propuesto se rige en una estadistica, elaboracion de los dafios sufridos por
edificaciones similares durante terremotos importantes de Italia. Método cuantitativo

realizado a través de un modelo numérico de elementos finitos.

Resultados: Se determin6 los 28 mecanismos de dafio como: dafios en las
paredes laterales al atrio, la que traiciona a un vuelco de la fachada; fallas que
muestran el vuelco del bside (bovedas) y el destacamento del presbiterio de la sala.
Los deterioros en las bévedas de las dos capillas mayores y contrafuertes muy rigidos;
La caida de la linterna, los severos dafios en la torre y campanario llegandose a
determinar el indice de vulnerabilidad de Iv = 0.29.

Conclusion la mayoria de modelo empleado o seleccionado para el analisis
de mecanismos de falla, ayudan a entender con certeza los hallazgo encontrados en

el estudio.
ANTECEDENTES NACIONALES

Chate A. (2015), realiza el estudio sobre la vulnerabilidad de la iglesia San Juan B. de

Acobamba-Huancavelica, menciona lo siguiente:

Objetivo determinar el grado de vulnerabilidad a la ocurrencia de un sismo del
patrimonio histérico del pais, donde se busca obtener esfuerzos y deformaciones del
monumento, medir su resistencia y advertir la posibilidad de impactos al medio
ambiente, dafios no considerados y establecer medidas y planteamientos de un

posible reforzamiento a la estructura.

Metodologia planteada en la investigaciéon es el empleé del método
descriptivo y cientifico utilizando modelo dindmico estructural de la iglesia con el
software SAP2000.

Resultados de la investigacion demuestran que los desplazamientos segun la
norma RNE E-030 en la estructura principal no cumplen en la torre de campanario son
excesivos. Asi mismo los andlisis demuestran que no hay transferencia de fuerzas
sismicas de las bovedas y arcos hacia los muros lo que se a que los materiales
empleados en la construccidon no tienen resistencia a los esfuerzos de traccion y

cortante.

25



El Trabajo concluye que partes de la iglesia requieren reforzamientos como:
los muros con la viga collar de geomalla. Los campanarios con elementos de concreto

armado.

Oliva F. (2019), realiza los estudios en la ciudad de Cajamarca considerando como

objeto de estudio la Iglesia San José donde plantea lo siguiente:

Objetivo es evaluar la vulnerabilidad a la ocurrencia de un sismo que se pudiera
determinar con el estudio de la iglesia San José€, determinando la densidad de muros,

esfuerzo cortante en los muros.

Metodologia consiste de ensayos de la unidad de adobe extraida de la iglesia
para determinar su resistencia a la compresion y peso especifico, datos que permiten
calcular densidad de muros, verificar esfuerzo cortante de muros y verificar la
estabilidad de muros al volteo. Estos datos estan utilizados para calculara: la
vulnerabilidad estructural con el método Mosqueira y Tarque del 2005, donde se
considera la incidencia de la densidad de muros en un 60%, como en la calidad del

estado actual en un 30 % y en la estabilidad de muros un 10%.

Resultados de la investigacion demuestran que el resultado obtenido de la
densidad de muro no cumple con lo establecido en la NTP E.080, los esfuerzos
cortantes de los muros superan esfuerzos admisibles, el resultado del analisis a la

estabilidad de muros ante el volteo demuestra que son inestables.

Conclusién, determiné que la Iglesia San José tiene vulnerabilidad alta a la

ocurrencia de un sismo.

Otro de los estudios viene a ser lo realizado por Bricefio C. (2016), a la Iglesia San

Pedro Apdéstol donde considera lo siguiente:

Objetivo establecer procedimientos que permitan realizar la evaluacion sismica en
las construcciones patrimoniales con muros de adobe haciendo uso la aplicacion de
la termografia infrarroja pasiva asi como el analisis estatico no lineal de los
modelamientos de elementos finitos bidimensionales con el objeto de realizar el

diagnostico y analisis estructural.

Metodologia aplicada es la termografia infrarroja para determinar las grietas
en los muros y para andlisis sismico se realiz6 mediante el empleo del modelamiento
de elementos finitos con software DIANA( 2015) y ABAQUS/CAE(2015).
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Resultados obtenidos dan que los agrietamientos repetitivos y la capacidad
lateral se ven afectados por la geometria del modelo, se detecté grietas con una
distribucion dispersa y adobe reparados, mamposteria de piedras mayores de

fundaciones.

Concluye al realizar estudios de edificaciones consideradas patrimoniales
requiere de trabajos de investigacion precisas que apoyaran en la determinacion de
los resultados durante el modelamiento como se concluye que el software Abaqus
obtiene respuestas mas explicitas mientras que en el Diana los resultados se obtiene

con mucha rapidez.

Vendaio C. (2017), realiza el estudio en la Catedral de la Ciudad de Tacna del cual
plantea lo siguiente:

Objetivo de la investigacion es efectuar el analisis estructural del objeto de estudio
como es la Catedral de Tacna, observandose a més detalle en la zona con mayor
vulnerabilidad como viene a ser la cUpula central de la catedral y evaluar su capacidad
de resistencia y rigidez sismica, haciendo una compilacion de las tipologias de
reforzamiento de patrimonios histéricos como iglesia, empleadas en Per( y a nivel
mundial, a fin de que sean de referencia para la eleccién de técnica de mas apropiada

para la muestra elegida.

Metodologia consiste en realizar el analisis sismico y estructural con el
software SAP 2000 (V. 19.1), empleado el analisis de elementos finitos de la estructura

hecho de Concreto Armado.

Resultados obtenidos indican que en la clpula de la torre los esfuerzos que
soportara el concreto superan la resistencia al concreto, por ende, este sufrira el
aplastamiento y fallara paulatinamente con el sismo especificado en la norma E-030.
Como solucién al problema se aplica reforzamiento de la copula con malla GEOSTEEL

G2000 que permite de forma considerable disminucion de los esfuerzos.

Finalmente llega a la conclusion, la cdpula fallard cuando sea sometido a un
sismo severo y se puede aplicar un reforzamiento a través de mallas, de fabricacién
italiana GEOSTELL 2000.
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ANTECEDENTES LOCALES

Valdez M. (2021), realiza el estudio en la Iglesia San Cristébal de Ayacucho del cual

plantea lo siguiente:

Objetivo, determinar el desempefio sismico de la iglesia, para determinar niveles de

dafios y vulnerabilidad sismica

Metodologia consiste en realizar el andlisis sismico estatico no lineal y

dindmico espectral modal en el programa de elementos finos DIANA FEA.

Resultados Se analiz6 iglesia en estado actual y con refuerzos donde se
obtiene siguientes desplazamientos. Modelo si esfuerzo: en el andlisis modal espectral
X=0.16 mY = 17m, modelo con esfuerzo: en el andlisis modal espectral X =0. 122 m
Y = 0.14 m. Modelo si esfuerzo: en el estéatico no lineal X = 0.04 m Y = 0.05m, modelo
con esfuerzo: en el analisis modal espectral X =0.04 m Y =0.024 m.

Finalmente llega a la conclusion, los desplazamientos laterales de la iglesia
son mayores que derivas maximas de la norma E.030. Los esfuerzos en los muros

superan los valores maximos indicados en la norma E.080.

TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA DE INVESTIGACION

VARIABLE INDEPENDIENTE

Evaluacién estructural se basa principalmente en recabar datos histéricos y realizar
andlisis cualitativos que esta referido a la forma de observar directamente el dafio o falla
estructural y el deterioro del material, asi como de la investigacion histérica y arqueolégica,
mientras que el analisis cuantitativo necesita de ensayos de materiales y estructurales,

monitorizacién y analisis de la estructura. (ICOMOS, 2003)

Para poder evaluar como se comporta una estructura existente ante la ocurrencia de

un sismo, es necesario hacer un analisis estructural.

Andlisis estructural es la agrupacion de métodos y técnicas que apoyan y permiten
evaluar, como primer punto, la viabilidad de estructuras disefiadas y como segundo punto la
obtencion de un grado de satisfaccion de los criterios disefiados. Es en ese sentido mas
especifico y clasico, por lo que el andlisis de estructuras se encarga de validar del
comportamiento mecanico de las estructuras, durante las diferentes etapas que estas

atraviesan.
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En la actualidad muchos paises que tienen infraestructura histérica principalmente
construcciones con mamposteria buscan la forma de conservarla y proteger ante la
ocurrencia de sismos para lo cual tienen un grupo de investigadores a fin de elaborar
diferentes modelos de andlisis a la estructura. Es asi que se hace imprescindible el empleo
de herramientas (aplicativos o Software) para obtener una evaluacién a la ocurrencia de un
sismo mucho més precisa y ver de esta forma clara su comportamiento estructural, encontrar

mecanismos de fallas criticas. (Ordufia A. et at, 2007)

Evaluacion Estructural permite definir como la estructura se comportara durante un
sismo moderado, permitiendo conocer los desplazamientos, deformaciones y esfuerzos. Se
la determina mediante andlisis con modelos matematicos y reconociendo patologias de la
estructura. Para poder realizar el analisis estructural es necesario conocer comportamiento

mecanico de los materiales.

Del mismo modo, existe una diferencia sustancial entre una edificacion antigua de
mamposteria frente a una estructura moderna, debido a que el disefio, la estructuracién y los
materiales son diferentes, por ello que los procedimientos empleados son especificos al tipo

de estructura para desarrollar estudios de tipo analiticos.

En la actualidad se cuenta con multiple formas digitales tedricas y practicas con
técnicas de apoyo y realizar los andlisis de gran precision para modelar numéricamente el
comportamiento de una estructura compleja, realizar un analisis estructural de edificaciones
histéricos de mamposteria viene siendo un desafio debido a que una estructura de
mamposteria es la composicién de materiales de valores de resistencias a la compresion
altos y no resistiendo a tensiones lo que perjudica se proponga modelos que reproduzcan

correctamente este tipo de comportamiento (Ordufia A. et al., 2007).

En un andlisis de la estructura, se busca la informacion necesaria mediante la
recopilaciéon de todos los datos como estado actual de la estructura, tipo de las
remodelaciones, dafios ocasionados en la estructura, también sera util para encontrar
registros antiguos que informan sobre los terremotos en la regién. Ademas, las estructuras
de mamposteria que soportan cargas frecuente mente se encuentran en el mal estado de
conservacion, debido a la mala calidad de la mano de obra y los materiales, modificaciones

posteriores y envejecimiento de los materiales constructivos. (Ahmad S. et al, 2014)

Como lo menciona Talaverano R, (2018), para un analisis adecuado de las

edificaciones historicas es necesario desarrollar las siguientes fases: analisis historico —
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constructivo, determinar dafios en la estructura, interpretar evolucion histérica, calculo

estructural, lo que concluira en un diagnéstico integral.

La primera etapa de investigacion ha consistido en la evaluacién ocular de la casona
para determinar tipologia de las fallas. Teniendo en cuenta que el adobe es un material de

poca resistencia mediante acciones de un sismo.

Las construcciones de adobe en los muros se fisuran con facilidad ello debido a las

acciones de sismos que en las mayoria de los casos son normales a su plano.

Figura 2
Tipo de fallas en edificaciones de mamposteria
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Nota: La imagen representa las consideraciones para una evaluacién como fisuras, grietas, fallas por traccion, fallas por
flexion, fallas por corte y fallas por volteo, la que fue extraida de The Getty Conservation Institute. Leroy E, et al (2015)

Andlisis mediante modelos matematicos los que son usados frecuentemente para
obtener resultados numéricos producto del empleo de algoritmos de célculo o modelos
matematicos cuyos resultados muchas veces no pueden reflejar en la realidad la estructura
se va a comportar tal y como lo determinan estos. Claro est4 que el interesado en obtener
este tipo de informacion tiene que recabar estos datos y proporcionados para el analisis, sin
embargo solo son descripciones numéricas de la situacion del problema a resolver y que
servira de ayuda para toma de decisiones para la intervencion y solucion propuesta. En la
actualidad existen muchos modelos mateméticos para el célculo de estructuras que

responden a determinados parametros y condiciones.
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(Ordufia A et at, 2007) propone tres métodos del analisis para las edificaciones
histéricas de mamposteria: EI Método de los Elementos Finitos (MEF) no lineal, EI Método de

los Elementos Rigidos (MER) y el Analisis Limite con Bloques Rigidos (ALBR).

Por ende, en el presente trabajo se efectud los siguientes: Analisis dinamico modal
lineal para definir los desplazamientos, deformaciones y modos de vibracion de la estructura
y evaluar si cumplen con las N. T. P. E 030 y E 080.

Estatico no lineal basada en la hipotesis de que el comportamiento de la estructura
no lineal en relacion esfuerzo — deformacion, sucede por la no linealidad provocada por el
comportamiento del material, los grandes desplazamientos y las condiciones de contacto. El
empleo de este método se sustenta en que facilita la comparacién de los espectros de
demanda con los espectros de disefio, el que en la intercepcién se puede determinar el punto
de desempefio estructural. Claro que esta forma sirva solo para definir la posibilidad del dafio
gue podria originar sino hasta lo maximo que se pueda exigir a la estructura, por lo que es
importante realizar el estudio detallado de la edificacion a evaluar como las posibles fallas,
los mecanismos de dafio, fragilidades y puntos donde acumula posiblemente energia y claro

el comportamiento torsional.

En el analisis dindmico se aprecia que con el tiempo tienden a variar las cargas las
gue originan las fuerzas inerciales y/o de amortiguamiento significativo, y estas pueden
asegurar el analisis dinAmico. Las cargas dinAmicas cambian con el tiempo y en muchos
casos inducen fuerzas inerciales y de amortiguacion considerables que no pueden ser

descuidadas.

El analisis dinamico modal espectral se basa en el estudio de los modos de
vibracién de un sistema, cominmente conocido como analisis modal, consiguiéndose periodo
y la forma de cada modo la misma que viene ser la relacion de amplitud de desplazamiento
de los distintos grados de libertad. Este método modal espectral es de comun uso para el
calculo de las cargas sismicas, puesto que los espectros sismicos son facilmente

generalizables y normalizarles.
VARIABLE DEPENDIENTE

Riesgo: esta dada por el resultado a una exposicion ante un peligro donde existe un
espacio con grado de vulnerabilidad a la ocurrencia de un accidente o un sismo, generando
pérdidas de vidas humanas, heridos, pérdidas materiales, generando el estancamiento del

movimiento econdmico a causa de cierto fendmeno natural. Por lo tanto, el riesgo esta en
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funcion de la peligrosidad, vulnerabilidad y de los elementos amenazados (Perepérez B.,
2014)

El riesgo sismico de las edificaciones depende directamente del conjunto
del peligro sismico del sitio y la vulnerabilidad estructural. Significa que la evaluacion
del riesgo sismico de una edificacién o grupo de edificaciones ubicadas en una zona
de peligro sismico permite indicar el nivel de dafio estructural que podria resultar por
la accion de un terremoto, dependiendo del nivel de vulnerabilidad de la estructura.
Analizando lo anterior, en general, Cabe sefialar que el riesgo sismico de los edificios
puede evaluarse satisfactoriamente teniendo en cuenta el riesgo sismico del sitio y la

vulnerabilidad de la estructura. Mena (2002 como se cité en Preciado et al., 2015)

Guillen F, (2016) Define el Riesgo Especifico “S” y Riesgo Sismico “R”, donde: Riesgo
sismico especifico “S” que es una consolidacién entre: las probabilidades de ocurrencia de
todas las posibles intensidades de los terremotos o peligrosidad sismica “H” y la

vulnerabilidad sismica de las estructuras “V".
S=H&V

Mientras el Riesgo sismico “R” que es una consolidacion entre: el valor de riesgo especifico

“S” y el valor econémico de los elementos en riesgo “E”.

R=S{&YE
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Figura 3

Clasificacion de la metodologia de evaluacién de riesgo sismico.
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Nota: La imagen representa la integracién de un conjunto de herramientas informaticas para la captura, almacenamiento,

transformacion, analisis, gestion y edita de datos geogréficos, por Guillen F, 2016, Congreso Internacional De Ingenieria,
Ciencias Aeronauticas y Arquiforo.USMP- VISION 2016.
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(Vicente R, 2008), define los aspectos que se debe considerar para los tres elementos

de riesgo sismico que son: peligro, vulnerabilidad y exposicion (Figura 4)
Figura 4

Sistematizacién de aspectos a considerar en la evaluacién de riesgo sismico

Zonificacion sismica
Microzonificacidn

Caracteristicas del suele

Tipologia constructiva

Materiales y procesos Estimacitn de dafios
Debilidades y danos Pérdidas econdmicas y culturales
ACciones y tecnicas de refuerzo Pérdida de vidas humanas

Deefinicidn de estrategias de refuerzo

Valores de los bienes econdmicas

Valores histéricas y culturales
Funcionalidad del edificie

Costos indirectos

Nota: Imagen extraida de Tese Estratégias e metodologias para intervencdes de reabilitagdo urbana Avaliagdo da
vulnerabilidade e do risco sismico do edificado da Baixa de Coimbra, por R. Vicente, 2008, Universidad de Aveiro.

Peligro sismico: es la probabilidad de que ocurre un movimiento del suelo causado

por un sismo en un determinado periodo de tiempo. El nivel de peligro sismico de una

determinada zona depende de su proximidad a una fuente sismica de la magnitud suficiente

para generar intensidades sismicas significativas en la zona en estudio. (Preciado et al, 2015)
Existen dos enfoques para determinar peligro sismico:

Probabilistico: Se basa en determinar todos los pardmetros que permiten
caracterizar la velocidad a la que ocurren los terremotos y niveles particulares de

movimientos del suelo.

Este parametro se deduce a partir de la informacion existente de la zona estudiada y
con ellas se obtiene las funciones de probabilidad de la recurrencia de los fenémenos
sismicos. (Benito B et at, 1999)

Deterministas: Considera cada fuente sismica por separado y determina la
ocurrencia de un terremoto de tamano especifico en una ubicacion especifica”

Preciado et al, (2015). Basando se en el principio que los sismos que ocurrian en
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futuro tendran caracteristicas parecidas a los del pasado y son definidos con los limites

superiores de los sismos pasados. (Benito B et at, 1999)

La vulnerabilidad en edificios: es el componente para determinar el riesgo sismico
y esta definida por diferentes investigadores de siguientes maneras: “La vulnerabilidad es una
propiedad o caracteristica intrinseca de los edificios, dependiendo de la forma en que fueron
disefiados y ejecutados e independiente de la peligrosidad del lugar donde se ubican estos
edificios.” (Vicente R, 2008)

Como lo menciona (Caicedo et al, 1994) comportamiento estructural se diferente para
distintos tipos de edificaciones, por ende cada estructura tiene su propia funcion de
vulnerabilidad y la metodologia para determinarla debe ser adecuada para dicha estructura.
Hipotéticamente se puede evaluar la vulnerabilidad en todos tipos de estructura afectadas

por un sismo.

“La vulnerabilidad sismica es una medida que permite clasificar a las estructuras de
acuerdo con sus caracteristicas y calidad estructural, dentro de un rango de nada vulnerable

a muy vulnerable, ante la accion de un sismo.” (Maldonado E. et at, 2009)

(Calvi, 2006,) define que el objetivo de una evaluacion de vulnerabilidad es obtener la
probabilidad de un nivel dado de dafio a un tipo de edificio dado debido a un escenario de

terremoto.

Por otro lado, Herrera et al. (2013) sefiala que para determinar la vulnerabilidad en un
edificio se debe emplear no solo aspectos estructurales, pero también no estructurales,

funcionales y operativos.

Diferentes autores definen distintas metodologias para calcificacion de la
vulnerabilidad en las estructuras, tomando en cuenta tipos de analisis, tipologias

constructivas, tamafio de muestra del estudio.

Segun Herrera et al. (2013) estas clasificaciones dependen de “(...) naturaleza y
objetivo de la evaluacion, la calidad y disponibilidad de la informacion, las caracteristicas de
los edificios inspeccionados, la escala de evaluacion, los criterios de la metodologia, el grado

de fiabilidad de los resultados esperados

El autor define dos tipos de la vulnerabilidad, que dependen de la metodologia que la
determina. Primera llamada vulnerabilidad observada cual se obtiene analizando dafios que
sufrieron la estructuras después de un terremoto y se basa en datos estadisticos recolectados

de las edificaciones del mismo tipo. Segundo método llamado vulnerabilidad calculada cual

35



se obtiene mediante analisis matematicos de modelos estructurales y estan expresados en

términos probabilisticos.

Vicente R (2008) Define tres niveles de vulnerabilidad: Vulnerabilidad estructural
gue evalla el dafio de los elementos estructurales de la edificacion, cual puede ser evaluado
cualitativamente a través de la observacion y cuantitativamente a través de un analisis
estructural que define deformaciones, desplazamientos, ductilidad. Vulnerabilidad no
estructural donde se evalla elementos arquitectébnicos como vanos, balcones etc. y
elementos de instalaciones sanitaria y eléctricas, equipamientos cuales influyen en la

funcionalidad de la edificacion.

Vulnerabilidad funcional que trata de funcionalidad de la edificacion durante las
emergencias como por ejemplo crisis sismica y depende los dos niveles mencionados
anteriormente. Los factores que la definen pueden ser planos de evacuacién y sefializacion,

medios de respuesta a la emergencia.

Asi mismo una de las clasificaciones mas reconocidas es del Corsanego y Petrini

(1990, como se cité en Herrera et al, 2013) son las siguientes:

Técnicas Directas donde el proceso de determinar la vulnerabilidad sismica se
determina con un procedimiento de la manera directa. En esta técnica se considera dos

métodos como:

Métodos tipolégicos donde la clasificacion es segun diferentes tipos de edificaciones
con caracteristicas comunes como: materiales, caracteristicas estructurales de cuales
repente la respuesta sismica del edificio. En esta tipologia se evalla la vulnerabilidad con los
métodos de la probabilidad de dafio donde se observa y registra dafios en las edificaciones
de las mismas caracteristicas en un determinado sitio después de un sismo, obteniendo una
base estadistica cual esta analizada por los expertos. Con esta metodologia se define las

funciones de vulnerabilidad y matrices de probabilidad de dafios (MPD.)

Métodos mecénicos evaltan el comportamiento sismico de las edificaciones a través
de modelos mecanicos, dependiente de tipo de modelo utilizado se tiene dos tipos de analisis
de la vulnerabilidad. Primero es un analisis rapido basado en modelos simples que se emplea
para evaluar una gran cantidad de estructura, Este método fue empleado para determinar
vulnerabilidad de los edificios en Catania por el Calvi en 1999, se bas6 en la asignacion de la
capacidad de desplazamiento de un edificio, utilizando pocos parametros de evaluacion
como: periodo de la construccién, nimero de pisos y tipo de material. Segundo modelo utiliza

andlisis mas sofisticados y que requieren de mayores recursos como andlisis estatico y
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dinamico (lineal y no lineal), esta metodologia se aplica para determinar la vulnerabilidad
sismica de las edificaciones individuales y fue empleada por ATC-40, (ATC, 1996) donde se
genera espectro de capacidad (MEC) basado en andlisis estatico no lineales, también el
FEMA 273 y 356 (FEMA, 1996; FEMA, 2000) que esta basado en el método del coeficiente

de desplazamiento.

Técnicas Indirectas que utilizan de evaluacion rapida de la vulnerabilidad sismica
donde se asigna un indice de vulnerabilidad para cada edificacion expresado en valores del
puntaje. Este método fue desarrollado por Benedetti y Petrini en 1984 y el ATC-21 (ATC,
1988)

Técnicas Convencionales donde se tiene dos métodos: primero se basa en
determinacion de las caracteristicas fisicas de la estructura para hallar indice de
vulnerabilidad independientemente de la prediccién del dafio.

Segundo método evalla de manera simplificada la relacion entre demanda/capacidad
de los edificios expresado en matrices de probabilidad de dafio, empleado por EI ATC13
(ATC, 1985).

Técnicas Hibridas Son que combinan los métodos anteriores.

Por otro lado, Vicente R (2008) basando se en la metodologia de Corsanego y Petrini
propone un esquema donde indica el ambito en cual se debe aplicar diferentes tipos de

metodologia presentado en la Figura 5.

Figuras

Campos de aplicacion de los métodos de analisis de vulnerabilidad sismica.
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Nota: Imagen extraida de Tese Estratégias e metodologias para intervencdes de reabilitagdo urbana Avaliagdo da
vulnerabilidade e do risco sismico do edificado da Baixa de Coimbra, por R. Vicente, 2008, Universidad de Aveiro.
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Otra diferente clasificacion de la metodologia para determinar la vulnerabilidad en las
edificaciones propone Dolce (1994 como se cité en Herrera et al ,2013) donde las etapas que
requiere analisis son indicadores de tipo de la metodologia, como: los datos de entrada, el
método empleado y los resultados obtenidos, elementos de las etapas estan descritos en la

Figura 6. El autor determina tres métodos de la evaluacion:

Métodos estadisticos donde a través de observacion de dafios de la edificacion

resultado de sismos que ocurrieron se obtiene datos estadisticos.

Métodos mecanicos o analiticos calculan la vulnerabilidad a través de analisis de
los modelos mateméticos, cual determina los dafios que pueden ocurrir en la
estructura bajo acciones de un sismo. En este método se emplea parametros que
indican el comportamiento estructural de la edificacibon como desplazamientos, la
ductilidad etc.

Métodos basados en Juicios de Expertos son donde se obtiene la respuesta
sismica de la edificacion basada en las evaluaciones de los expertos para determinar

grado de la vulnerabilidad de manera cualitativa y cuantitativa.

Figura 6
Clasificacion de las técnicas de evaluacion de la vulnerabilidad segin Dolce

—( DATOS DE ENTRADA: Iaput }—

¢ Informacién empirica o datos de dafio
* Carncter{sticas geométricas y cualitativas
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* Datos geoldgicos y geotéenicos de la zoua

—{ METODOS: Method

* Métodos estadisticos

* Métodos mecdnicos o analiticos
* Métodos de basado en juicio de expertos

JLJ

—( RESULTADOS OBTENIDOS: Quiput

* Vulnerbilidad absoluta
* Vulnerabilidad relativa

Nota: Imagen tomada de Estado Del Conocimiento Sobre Metodologias De Evaluacién De Vulnerabilidad Sismica De

Edificios, por Herrera et al, 2013, Revista Ingenieria y Sociedad UC. Vol. 8, No 1 p. 7-28.

Calvi (2006) Define dos principales metodologias de evaluacion de la vulnerabilidad
como empiricos o analiticos, y el tercero que se combinacion de los dos anteriores llamado

método hibrido cueles se muestran en la Figura 7.
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Métodos empiricos: son los que se emplea en evaluacion de riesgo sismico para un
grupo grande de edificios. Donde la escala de dafios se obtiene de la informacién
estadistica de dafos en edificios después du un sismo que ha ocurrido y

posteriormente esta evaluada por los expertos.

Métodos analiticos / mecénicos: son los métodos de evaluacion mas detallada
donde a través de modelos matematicos y analiticos se realiz6 andlisis sismicos
dinamicos y estéticos para determinar la probabilidad de dafios y desempefio sismico
de la estructural. Este método se aplica més la evaluacién de la vulnerabilidad de los
edificios individuales o de pequefios grupos de edificios.

Métodos hibridos: combinan métodos empiricos con analiticos. Donde las matrices
hibridas de probabilidad de dafios y las funciones de vulnerabilidad combinan
estadisticas de dafios posteriores al terremoto con estadisticas de dafios analiticos.
Los modelos hibridos pueden resultar especialmente ventajosos cuando faltan datos
de dafios a determinados niveles de intensidad para la zona geografica considerada
y también permiten realizar la calibracion del modelo analitico. Ademas, el uso de
datos de observacion reduce el esfuerzo computacional que se requeriria para

producir un conjunto completo de curvas de vulnerabilidad analiticas de DPM

Figura 7
Los componentes de la evaluacion del riesgo sismico y las opciones para la evaluacion de la

vulnerabilidad.
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Nota: Imagen extraida de Development of Seismic Vulnerability Assessment Methodologies over the Past 30 Years, por
Calvi, 2006, ISET Journal of Earthquake Technology, documento Nim. 472, vol. 43, Nam. 3.
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Vicente R (2008) Sefiala que en los ultimos afos los investigadores agrupan la
metodologia de evaluacién de la vulnerabilidad en tres categorias segun los niveles de

detalle, escala de operacién y recursos disponibles.

Primer nivel es un enfoque cualitativo, empleado para evaluacién de grandes grupos

de edificaciones y centros urbanos y no requiere de grandes recursos.

Segundo nivel es una evaluacion mas detallada donde se evalla la vulnerabilidad a
través de modelos mecanicos, con la informacion mas detallada sobre los materiales,

tipo y geometria de las estructuras.

Tercer nivel evalla la vulnerabilidad a través de modelos analiticos, donde se
requiere una rigurosa inspeccion de las caracteristicas de la estructura. Este tipo de
la metodologia fue empleado en los proyectos de RISK-UE en 2004 y LESSLOSS en
2007.

Para describir los métodos para evaluacion sismica de los edificios se empléala la
clasificacion de Calvi (2006).

Métodos empiricos utilizan siguientes técnicas de la evaluacion de vulnerabilidad:

Matriz de probabilidad de dafio DPM Caicedo et al (1994) la define como “Una forma
de expresar la vulnerabilidad de una estructura, (...), la cual expresa la probabilidad
discreta de la distribucién de dafio, para un tipo de estructura y una intensidad sismica

dadas”.

Para realizar este tipo de la matriz se utiliza diferentes tipologias donde la escala de
intensidad sismica se representa en términos de un parametro fisico o bien por
cualquiera de las escalas macro sismicas existentes y la escala de dafio esta
elaborada a través de dafios observados en las estructuras después de un sismo o

basada en el juicio de los expertos. (Caicedo et al, 1994)

Los primeros que formularon una DPM fueron Whitman y col. (1973, como se cit6 en
Calvi, 2006) La matriz se elaboré para diferentes tipologias estructurales donde
identifica indice de dafios estructurales y no estructurales para la escala sismica de
MSK (Tabla 1). Por otro lado ATC-13 elabora matrices de probabilidad de dafios,
evaluadas a base de juicio de los expertos donde se estima el dafio en relacione entre

perdida y costo de remplazo en la escala sismica Mercalli Modificadas (MMI).
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Tabla 1

Formato de la matriz de dafios propuesto por Whitman.

Dafio Estructural Mo estructural Dafio Intansidad dal tanrmocs

Expresar Daifo Dafio Proporcidn (%) v VI VII VI IX
0 Ningura Minguna 0-0,05 10,4 - - -
1 Ninguna Menor 0.05-0.3 16,4 0,5 - -
2 Minguna Localizado 0,3-1,25 40,0 22,5 - -
3 Mo perceptible Extendido 1,25-3,5 20,0 30,0 27 - -
4 Menor Sustancial 3,5-4,5 13,2 471 923 58,8 | 14,7
5 Sustancial Extenso 7.5-20 - 0,2 50 41,2 | 83,0
6 Impartarnts Casi total 20-65 - - - 2.3
7 Edificio condenado 100 - - - - -
8 Colapso 100 - - - - -

Nota: Cuadro tomada de DEVELOPMENT OF SEISMIC VULNERABILITY ASSESSMENT METHODOLOGIES OVER THE
PAST 30 YEARS, por Calvi, 2006, ISET Journal of Earthquake Technology, documento nim. 472, vol. 43, ndm. 3.

(Lagomarsino et al, 2006) Determina matriz de probabilidad de dafios (Tabla 2),

donde determina magnitud de dafio en términos cualitativos como: ("pocos”, "muchos", "la

mayoria"). Donde los datos como: tipo de vulnerabilidad, grado de dafio, parametros sismicos
define segun Escala Macrosismica Europea (EMS), presentados en las Figuras 8 y 9.

Tabla 2

Matriz de probabilidad de dafios implicita (DPM) de Lagomarsino para la clase de vulnerabilidad A, B

I D, D, D, D, D.

¥V Few

T Many Few
VT

g

IX
S Mos
AT
AIT

Faw
Manw

Many

Nota: Imagen tomada de Macroseismic and mechanical models for the vulnerability and damage assessment of current
buildings, por Lagomarsino ey al, 2006, Bulletin of Earthquake Engineering

41



Figura 8

Matriz de tipo de vulnerabilidad segun tipologia constructiva de EMS-98

Tipo de Estructura Clase de Vulnerabilidad
ABCDEF
Paredes de pefia viva / roca de cantera O
Adobe (ladrillo de tierra) OH
é Roca simple 2@
Iﬂg Roca masiva |—{:} |
2 Unidades de roca manufacturada | O |
Ladrillo no reforzado, pisos de HA |—'O a

|
Reforzado o confinado |.. O.'

Armazon sin disefio sismortesistente (DSR) | |

Armazon con un nivel moderato de DSR } —-{:}

Armazon con un alto nivel de DSR

5L
A

Paredes sin DSR

O+
£

HORMTGO M ARMADO {(HA )

Paredes con un nivel moderado de DSR | O-

Paredes con un nivel alto de DSR |

_I

O
Estructuras de acero |—O_I

_I

Estructuras de madera } e

MADERA| ACER

O (Clase de vulnerabilidad mas probable; — Rango probable;
= Rango de casos exceptionales, menos probables

Nota: Tomada de Ministere de la culture, de I'enseignement superieur et de la recgerche (2001). L"Echelle Macrosismique

Européenne 1998. Luxemburgo: Cahiers du Centre Européen de Géodynamique et de Séismologie vol.19, 2001
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Figura 9
Clasificacion del dafio de EMS-98

Clasificacion del dafio a edificios de mamposteria

Grrado 1: 5in dafos a dafios leves

{Sin dafis estructural, dafio no estructoral
leve)

Cirietas muy delgadas en muy pocos muros. Caida
de pequedios pedazos de enlucido o enfoscado
Caida de rocas sueltas desde 1a parte alta de
ed1fic105 en MUy poCos Casos.

Grado 2: Dafos moderados

(dafio estructural leve, dafio no estructural
muoderado)

(irietas en muchos muros.

Caida de pedazos grandes de guamecidi,
Colapso parcial de chimeneas

Grado 3: Dafios sustanciales a severos

(dafio estructural moderado, daio no
estructural severo)

Cinetas largas v extensas en casi todos los muros.
Caida de tejas. Fractura de las chimeneas en la
linea del techo; fallo de los elementos
individuales no estructurales (particiones,
Irontones).

Crrado 4: Dafios muy severos

(dafio estructural severo, dafio no estroctural
muy severo)

Fallo semo de los muros; fallo estructural parcial
de techos v pisos.

Grado 5: Destruecion
(dafio estructural muy severo)
Colapso total o casi total.

Definiciones de cantidad

T T T T T
i L 20 a0 L1 =11}

POCOS
muchos
I | sy i
T 1 T T 1
o} b B M} (L

Nota: Imagen tomada de Ministere de la culture, de I'enseignement superieur et de la recgerche (2001). L"Echelle

Macrosismique Européenne 1998. Luxemburgo: Cahiers du Centre Européen de Géodynamique et de Séismologie vol.19,

2001
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Curvas de vulnerabilidad continua o funciones de vulnerabilidad estan definidas

como:

(...) relaciones graficas o matematicas que expresan continuamente la relacion entre
el dafio y la intensidad sismica (u otra cantidad que caracteriza la accion sismica en
una region determinada), haciendo referencia a la tipologia constructiva bajo analisis.
Estas funciones pueden derivarse del ajuste numérico a un conjunto de datos de
dafios observados para diferentes tipos constructivos (vulnerabilidad observada), o
pueden generarse mediante un proceso de simulacion numérica utilizando modelos

mecanicos (vulnerabilidad calculada). (Vicente R 2008)

Donde sefiala que las funciones de vulnerabilidad mas utilizadas por los
investigadores son donde se expresa indice de vulnerabilidad en funcion de dafio
esperado y determinada intensidad sismica.

Maldonado E. et at (2009) Definen la funcién de vulnerabilidad como la relacién
entre dafio y vulnerabilidad para un grupo de edificaciones con mismas tipologias en
distintos escenarios sismicos (Figura 10), Estas funciones se emplea para evaluar
riesgo sismico en edificaciones individuales donde se emplea métodos analiticos y en
grandes grupos de edificaciones ubicados en una regiébn se aplica métodos
estadisticos y cualitativos.

Figura 10

Esquema de definicién de funcién de vulnerabilidad propuesta por Maldonado.

Evento sismico - Aa

Funciones de Vulnerabllidad |
100 - y
W , 1‘ - :

|
i

1 < [ [ |
7 e |
0N 2 IS 0 B
oo de daeiabBd

oW

Vulnerabilidad

Nota: Imagen tomada de Estimacién de las funciones de vulnerabilidad sismica en edificaciones en tierra, por Maldonado E,

et at. 2009, Ingenieria y Desarrollo, nim. 25, enero-junio, 2009, pp. 180-199 Universidad del Norte Barranquilla, Colombia.

(Lourenco et al, 2013) propone Curvas de fragilidad para las iglesia de itala, Espafia

y Portugal donde analiza las iglesias segun su tipologia de materiales constructivos como
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piedra y ladrillo (Figura 11). Donde define la vulnerabilidad en funcién de dafio leve moderado
y extenso-completo con variables: cantidad de iglesias en % v/s peligro sismico local (PGA)

de terremotos pasados.

Figura 11
Curvas de fragilidad empirica: (a) iglesias de piedra; (B) iglesias de ladrillos de arcilla

10

extenso-completo
extenso-completo

Iglesias dafiadas (%)
Iglesias danadas (%)

062 da s 08 1o 02 04 06 08 10
PGA (q) PGA (g)
(a) (B)

Nota: Imagen extraida de Simplified indexes for the seismic assessment of masonry buildings: International database and
validation, por Lourenco et al, 2013, Article in Engineering Failure Analysis

Método del indice de Vulnerabilidad: fue elaborado por Benedetti y Petrini (1984
como se cité en Caicedo et al, 1994) en ltalia, quienes elaboraron una base estadistica de
dafios en edificios de mamposteria, determinaron 11 paramentos estructurales y no
estructurales (Tabla 3) que influyen en el comportamiento sismico de la edificacién y son mas
cruciales para determinar su vulnerabilidad.

Los parametros 1, 2, 4,5, 9, 10 y 11 son de la naturaleza cualitativa, donde segun una
descripcion tedrica del parametro se elige cual de las cuatro clases (A, B, C, D) corresponde
edificio observado.

Los parametros 3, 6, 7 y 8 son de naturaleza cuantitativa donde se aplica formulas
matematicas o condiciones logicas de las variables halladas mediante parametros de la
naturaleza cualitativa para definir a qué clase de vulnerabilidad (A,B,C,D) pertenece la
estructura.

La vulnerabilidad esta definida en cuatro clases A, B, C y D de menos a mas
vulnerable, donde a cada clase se asigna un valor numérico Ki de 0 a 45. Ademas, a cada

parametro se calcula un coeficiente de peso Wi, que indica importancia de cada parametro
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dentro del sistema resistente del edificio, este valor varié de 0.25 hasta 1.5, después de

obtener valores Ki y Wi se calcula el indice de vulnerabilidad con la siguiente formula:

11
VI=> K; W

i=1

El valor del indice de vulnerabilidad varia de 0 hasta 382.5, es de menos a mas
vulnerable. De estos valores se obtiene tres tipos de la vulnerabilidad como: baja, media y
alta, su interpretacion se muestra en la (Tabla 4).

Tabla 3

Escala de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini para edificios de mamposteria no reforzada.

i Parametro K A KB | K,C || K;D W;
1 Organizacion del sistema resistente ] 5 20 45 1.0
2 Calidad del sistema resistente ] 5 25 45 0.25
3 Resistencia convencional ] 5 25 45 1.5
4 Posicion del edificio v cimentacidn ] 5 25 45 0.75%
5 Diafragmas horizontales ] 5 15 45 1.0
] Configuracién en planta 0 5 25 45 0.5
7 Configuracion en elevacion ] 5 25 45 1.0
8 Separacion maxima entre muros 0 5 25 45 0.25
g9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.0
10 Elementos no estructurales 0 ] 25 45 0.25
1 Estado de conservacion 0 5 25 45 1.0

Nota: Imagen tomada de Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismicad De Edificios Histéricos En El Estado de Colima por
Métodos Empiricos, por Preciado et al, 2007, Congreso Nacional sobre Terremotos, Sociedad Mexicana de Ingenieria

Sismica/ Earthquake Engineering Research Institute.

Tabla 4
Intervalos para asignar la clase de vulnerabilidad
Intervalo Vulnerabilidad
v = 15 % Baja
159% = Iv =35 % Media
v = 35 % Alta

Nota: Imagen extraida de Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismicad De Edificios Historicos En El Estado de Colima por
Métodos Empiricos, por Preciado et al, 2007, Congreso Nacional sobre Terremotos, Sociedad Mexicana de Ingenieria
Sismica / Earthquake Engineering Research Institute.
Maldonado E. et at (2007), basando se en el método de Benedetti-Petrini.
Considerando 12 parametros modificando algunos de ellos para la2evaluacion de la

vulnerabilidad de los edificios de mamposteria de adobe y tapia (Figura 12).
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Ademas el método de Maldonado, ha sido aplicado en diferentes lugares como:
Barcelona en Espafia, Cuenca en Ecuador, Concepcion en Chile, Floridablanca y

Bucaramanga en Colombia, entre otros.

Figura 12

Distribucién de los pardmetros del modelo de indice de vulnerabilidad en edificios en tierra.

1. Distribucion de muros 2. Tipo de organizacion estructural
3. Calidad del sistema resistente 4. Relacion demanda-capacidad

5. Suelo y pendiente 6. Configuracién en planta

7. Entrepisos 8. Cubierta y sistema de techos

9. Aberturas en los muros 10. Estado de conservacién

11. Elementos no estructurales 12. Edad

Nota: Imagen extraida de indice de vulnerabilidad sismica en edificaciones de mamposteria basado en la opinién de
expertos, por Maldonado E. et at, 2007, Colombia: Revista Ingenieria y Universidad, vol. 11, no. 2, pp. 149-168, 2007.

Vicente R (2008), desarrolla la metodologia para las 4 clases de vulnerabilidad (A, B, Cy
D), determina 14 parametros. El valor de indice de Vulnerabilidad varia de 0 hasta 650.
(Tabla 5) A diferencia de la metodologia original redefine y ajusta la clasificacion de
algunos parametros y mejora el nivel de detalles de pardmetros originales. Implementa
tres nuevos parametros importantes en la evaluacion de IV en las edificaciones de
mamposteria, P5 altura de la edificacion, P7 colindancia con edificaciones adyacentes y

P10 la influencia de cargas y capacidad resistente de los muros de mamposteria.

El método de mecanismos de dafio fue elaborado en la guia italiana (DPCM 2011)
donde se propuso el método LV1 para definir un indice de vulnerabilidad en la tipologia de
las iglesias. Después de un sismo se observo los mecanismos de dafio cuales se analizé
estadisticamente. El método consiste en analisis de 10 mecanismos de colapso de los de
diferentes componentes de la estructura (Figura 13) para obtener un indice de Vulnerabilidad.
(Diaz D, 2018)
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Tabla b

indice de vulnerabilidad (I v), parametros que lo definen y sus pesos asociados segun Vicente

PARAMETRO
A
P1  Tipoy organizacién del sistema resistente
P2 Calidad del sistema resistente
P3  Resistencia convencional
P4 Distancia maxima entre muros
P5  Altura del edificio
PE&  Posicidn del edificio y cimientos
P7  Ubicacidn & interaceidn
P8  Irregularidad de la planta
PS  Error de altura
P10 Desalineacion de aberturas
w Diafragmas horizontales
P12 Tipode cobertura
P13  Dafio estructural identificado
P14  Elementos no estructurales

[L=2J0 [=1 =T (= [= T [ =" [T [ =]y |-y [ [ .= [ ="} [-== [ =]

Classe Cui Peso

B & D _p iNDICE DE

5 20 50 075 VULNERABILIDADE
5 20 50 _ 100

5 20 50 150

5 20 50 050

5 20 50 1,50 =

5 2 50 075 ‘Ecwxp
5 20 50 _ 150

5 20 50 075 0=<1 <650

5 20 50075

520 50 _050

5 20 30 100 {Indics normalizado, D=4, 100)
5 20 50 _ 100

5 20 50 1,00

0 20 50 _050

Nota: Cuadro extraido de Estratégias e metodologias para intervengdes de reabilitagdo urbana Avaliagdo da vulnerabilidade e
do risco sismico do edificado da Baixa de Coimbra, por R. Vicente, 2008, Universidad de Aveiro.

Figura 13

Abaco de mecanismos de colapso segun Chiese

1. RIBALTAMENTO DELLA FACCIATA
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9 -VOLTE DELLE NAVATE LATERAL!
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Z SAL NS
< | i | T

e
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/<—
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Nota: Imagen tomada de La linea estratégica de mitigacion del riesgo en los planes de manejo de los sitios de Patrimonio

Mundial: propuesta de un sistema de indicadores y su aplicacién en Italia, por Diaz D, 2018, Intervencién (México DF), vol.

9, nim. 17, 2018.
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En la clasificacion de los métodos analiticos para evaluar vulnerabilidad en edificios

se encuentren los siguientes tipos de analisis:

Curvas de vulnerabilidad derivadas analiticamente y DPM cuales, a diferencia de
las curvas de vulnerabilidad y las matrices de probabilidad de dafios basadas en dafios
observados, aplican analisis analiticos computacionales. Donde se determinar la probabilidad
de dafio a través de andlisis dindmico no lineal considerando comportamiento de la estructura
bajo las cargas dindmicas en diferentes intensidades de sismo. En la Figura 14 se muestra
los requerimientos para determinar curvas de vulnerabilidad y DPM. (Calvi, 2006 )

Figura 14
Componentes del calculo de vulnerabilidad analitica a través de matrices de probabilidad de dafios
(adaptado de Dumova — Jovanoska(2004))

Seleccién d Seleccion de
eccion de terremoto madelo computacional Seleccién de modelo
ndecackar de nbens idad :
T para |a definicidn de
daiio

¢

Definlckén de aleatorio l
caracterizacién de estructuras e .
) Definicidn de dafa
parametros

Al

Seleccion de representante &
|:-:|r.ur'.-:n:||: terremotos ‘f
Seleccion de mE[ﬂdGIﬂgl‘ﬂ Definicidn de criterios para
para andlisis no lineal la identificaciin de dafos
l esrados
> Andlisis no lineal o

!

Definicion de probabilistico
distribucidn de dafios

]
¥ ¥

Curvas de vulnerabilidad Probabilidad de dafo

Nota: Imagen tomada de Development of Seismic Vulnerability Assessment Methodologies over the Past 30 Years, por Calvi,
2006, ISET Journal of Earthquake Technology, documento nim. 472, vol. 43, nim. 3.

Métodos basados en el espectro de capacidad

La tendencia mas reciente en el campo de la evaluacion de la vulnerabilidad para el
andlisis de riesgos lleva a operar con modelos mecéanicos simplificados esencialmente
basados en el Método del Espectro de Capacidad. Este método permite evaluar el

comportamiento sismico esperado de una estructura. (Giovinazzi S, 2005)
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El método del espectro de capacidad se puede definir como una respuesta de la
estructura sometida a una accién sismica, visualizada mediante una curva de capacidad para

determinar el desempefio de la estructura.

La curva de capacidad se determina mediante analisis con carga horizontal creciente,
teniendo en cuenta el comportamiento no lineal de los componentes de la estructura,
conocido como andlisis Pushover y representan capacidad de la estructura mediante la
relacion entre la fuerza de corte total en la base del edificio y el desplazamiento en la parte
superior de la estructura. La forma de la curva de capacidad depende de la resistencia y
deformacién de los elementos que componen la estructura. (Vicente R, 2008). Ademas, las
fuerzas sismicas para andlisis estan representadas por el primer modo de respuesta del
edificio asumiendo que es el modo predominante de vibracion del edificio y que controla
principalmente la génesis y el progreso del dafio. (Giovinazzi, 2005)

Uno de los modos de representar curva de capacidad es mediante la relacion fuerza-
desplazamiento global, donde se incrementa de manera monétona la fuerza lateral hasta
obtener la capacidad ultima de la edificacion, demostrando el rendimiento total de la
estructura y sus elementos indicando estados de fragilidad y colapso en funcién de
desplazamiento. (Figura 15). Por otro lado, curva de capacidad puede definir limites de
desempefio y estados de dafio de la estructura (Figura 16b). Para evaluar su seguridad

operacional. (Vicente R, 2008).

Figura 15
Definicién de la curva de capacidad: a) relacion fuerza - desplazamiento global. b) definicion de

estados limite / niveles de rendimiento
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Nota: Imagen tomada de Estratégias e metodologias para intervencdes de reabilitacdo urbana Avaliacdo da vulnerabilidade e
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do risco sismico do edificado da Baixa de Coimbra, por R. Vicente, 2008, Universidad de Aveiro.

Las curvas de capacidad bilineal se derivan de las curvas de capacidad de empuje
mencionadas anteriormente, estas curabas bilineales tienen dos puntos de control (Figura

16). Donde hasta el punto (YC — capacidad de rendimiento) la estructura desarrolla una
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respuesta lineal y esta en un estado elastico, desde el punto YC hasta punto (UC - capacidad

maxima) la estructura desarrolla una respuesta no lineal y llega a estado completamente

plastico
Figura 16
Curva de capacidad bilineal derivada de una curva de empuije.
v 4
Capacidad maxima (UC)
Vtu
A ¥ Capacidad de rendimiente [¥C)
I
Vo | Capacidad de disefio (DC)
| >
AS YA By At AR

Nota: Imagen tomada de The Vulnerability Assessment andtThe Damage Scenario in Seismic Risk Analysis, por Giovinazzi

S, 2005, Tesis para el grado de doctor, The Faculty of Engineering Department of Civil Engineering of the University of

Florence.
Curvas de fragilidad y estados limite de dafio son derivadas amilicamente, donde
se visualiza en funcidon de probabilidad de dafio y desplazamiento espectral dado por la
respuesta de la estructura se determina cinco estados de dafio: sin dafio, dafio leve, dafio

moderado, dafio extenso y colapso (Figura 17) (Vicente R, 2008)

Figura 17
Ejemplo de curvas de fragilidad y estados de dafio (adaptado de HAZUS, 1999)
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Nota: Imagen tomada de Estratégias e metodologias para intervengdes de reabilitacdo urbana Avaliacdo da vulnerabilidade e

do risco sismico do edificado da Baixa de Coimbra, por R. Vicente, 2008, Universidad de Aveiro.
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Métodos basados en cddigos de construccion donde la evaluacién se basa en los
criterios utilizados para disefio de edificios nuevos que se rigen a las hormas de construccién
de la region donde se encuentra edificio. Consisten en la evaluacion de la capacidad de la
estructura expuesta a una accion sismica de la intensidad esperada para un determinado
lugar. (Caicedo et al, 1994)

El desempefio sismico de las edificaciones son los niveles de rendimiento
aceptables de la estructura, donde su objetivo es especificar limites en cualquier parametro
de respuesta, como tensiones, deformaciones, desplazamientos, aceleraciones, etc. El
desempefio se expresa en términos de un estado de dafio especifico a la probabilidad de falla
frente a un nivel de demanda. Existen varios documentos que proponen diferentes métodos
para la evaluacion de desempefio sismico en las edificaciones como: SEAOC Vision 2000,
ATC 40 y FEMA 273y 274. (Bagheri M et at 2010)

Los objetivos de desemperio es determinar el rendimiento aceptable de la estructura.
Los objetivos de rendimiento se pueden especificar como los limites de cualquier pardmetro
de respuesta, como tensiones, deformaciones, desplazamientos, aceleraciones, etc. Se
puede expresar el objetivo de rendimiento en términos de un estado de dafo especifico o la
probabilidad de falla frente a un nivel de demanda requerida. Se reconoce que los niveles de
deriva asociados con categorias especificas de dafos pueden variar considerablemente con
el sistema estructural y el material de construccién. Se intentd definir los niveles de deriva
para diferentes materiales y sistemas estructurales El rendimiento del sistema estructural
también se puede cuantificar utilizando un indice de dafio confiable, como el que se basa en
la ductilidad del desplazamiento y la energia histerética. Los niveles de rendimiento estan

asociados con el riesgo de terremotos y los niveles de dafio. Bagheri M y Miri M (2002)

SEAOC Vision 2000 define niveles de desempefio de los sistemas estructurales y no
estructurales, donde se requiere determinar la de respuesta inelastica de la estructura a
través de varios procedimientos de analisis elasticos e inelasticos, tales como: métodos

convencionales de fuerza y resistencia, disefio basado en desplazamiento.

Para determinar el desempefio sismico de estructura se debe determinar niveles de

demanda sismica y nivel de desempefio.

Niveles de demanda sismica segun el comité VISION 2000, indica los eventos
sismos mediante probabilidad que sucedan nuevamente en un intervalo de tiempo, en la cual

el tiempo de vuelva a ocurrir se llama periodo de retorno, dado en afios.
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Tabla 6

Movimientos sismicos segin SEAOC Vision 2000 Committe, 1995

Frecuencia del terremoto

Periodo de retorno en afios

Probabilidad de superacion

Frecuente 43 50% en 30 afios
Ocasional 72 50% en 50 afios
Raro 475 10% en 50 afios
Muy raro 970 100 afios
Extremadamente raro 2475 2% en 50 afios

Nota: La tabla es extraida de Performance-based design in earthquake engineering.por Bagheri M y Miri M (2002),

National Congress on Civil Engineering, May 4-6, 2010, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran

Niveles de dafio segln VISION 2000, determina niveles de dafio a través de limites de

desplazamientos de la estructura.

Tabla 7

Derivas de Piso recomendadas por SEAOC Vision 2000 Committe, 1995

Nivel de desempefio Estado de dafio Deriva
Totalmente operativo, ocupacion inmediata Sin dafios <0.2%
Operacional, Control de dafios. Reparable <05%
Seguridad de vida Irreparable <15%
Pre colapso, seguridad limitada, peligro reducido Grave <25%
Colapso - >2.5%

Nota: La tabla es extraida de Performance-based design in earthquake engineering. por Bagheri M y Miri M (2002),

National Congress on Civil Engineering, May 4-6, 2010, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran

Niveles de desempefio segin VISION 2000, determina niveles de desempefio en

funcién de grado de dafio deseado e intensidad sismica, para diferentes tipos de estructuras.

Tabla 8

Niveles de desempefio segiin SEAOC Vision 2000 Committe, 1995

MNivel de Nivel de desempeiio sismico

demanda | Totalmente Operacional | Seguridad de | Pre

sismica |operacional peraciona vida colapso
Frecuente OB X X X
Ocasional OEP OB X X
Raro OS5C OEP OB X
Muy raro - OsC OEP OB

Donde:

OB: Objetivo Basico: edificio
habitacional y de oficinas,
OEP: Objetivo Esencial y
Peligroso: edificios
esenciales (hospital, policia)
e instalaciones peligrosas
OSC: Objetivo de Seguridad
con

Critica: edificios

elementos téxicos,

explosivos, radiactivos, etc

Nota: tabla tomada de Determinacién del nivel de desempefio de un edificio habitacional estructurado en base a muros de

hormigén armado y disefiado segin normativa chilena, por Medina y Music, 2018, revista Obras y Proyectos 23, 63-77.
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HI.METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacién:

El estudio es de tipo Cualitativo y Cuantitativo

Disefio de investigacion

Disefio de la investigacion es no experimental, transversal descriptivo y explicativo.
3.2. Variables y operacionalizacion:

Variable independiente
Evaluacion Estructural

Evaluacion se basa en informacion histdrica y analisis cualitativos y cuantitativos. El
analisis cualitativo parte de la observacion directa del dafio estructural y el deterioro
del material, asi como de la investigacién histérica y arqueolégica, mientras que el
analisis cuantitativo precisa ensayos de materiales y estructurales, monitorizacion y
analisis de la estructura. (ICOMOS, 2003)

Variable dependiente

Vulnerabilidad

El estudio de la vulnerabilidad en estructuras pretende determinar el grado de
debilidad que tienen estas ante amenazas externas. (...) Toda estructura sea antigua
0 moderna tiene u grado de vulnerabilidad ante la accion de fuerzas accidentales.

Zuiiga Gallegos. 2016
3.3. Poblacién, muestray muestreo
Poblacién general:

En la ciudad de Ayacucho se encuentran 388 casones en diferentes estados de
conservacion y diferentes épocas. En la plaza de Armas donde se encuentra la

Casona Diego Ladron de Guevara en Ayacucho existen 7 casonas coloniales.
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Poblacién especifica:
Casona Diego Ladron de Guevara en Ayacucho, cual es objeto de esta investigacion.
Muestra:

Todos los elementos estructurales que forman parte de la Casona Diego Ladron de

Guevara, Ayacucho.

Figura 18
Vista fotogréfica de la Casona Diego Ladron de Guevara

Nota: Fotografia muestra la parte sur de la Casona, estructura principal de mamposteria de piedras, portales y balcones,

vista de lado izquierda (Esqg. Jr. 2 de mayo y Jr. Arequipa) — elaboracién propia, mayo 2021.

Figura 19
Fotografia de la Casona Diego Ladron de Guevara — Vista Frontal (hacia la Plaza de Armas-

Huamanga), rectorado UNSCH.

Nota: Fotografia la parte frontal de la Casona, estructura de pilares de piedras, portales o arquerias y balcones — elaboracion

propia, mayo 2021.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
En el presente trabajo se realizara los siguientes técnicos de recoleccion de datos:

Técnicas de campo como:
Observacion directa, donde a través de Fichas de Observacion se registra estado de

la estructura.
Medicion para realizar el levantamiento y recoleccién de datos de la edificacion y

determinar sus elementos estructurales mediante dibujo de planos.

Técnicas de gabinete:
Andlisis documental, para determinar la historia de la edificacion

3.5. Procedimientos:

Después de definir los objetivos de la investigacion se procedera con recoleccién de
la informacién necesaria para realizar el andlisis de la estructura y determinar su

vulnerabilidad sismica.

Figura 20
Ruta de trabajo para el desarrollo de la investigacion para la elaboracion de tesis.

,
Recoleccion de datos

y muestras
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Procesamientode

@ datosy muestras %
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7~

Determinar
Propiedades
mecanicas de

Determinar
Riesgo
Sismico

Analisis

histoérico
Reconocimie

Ensayosde

Detrminar .
laboratorio

Desempefio Sismico

Determinar
Peligro Sismico

Determinar
indice de
vulnerabilidad

Nota: La imagen muestra la secuencia de trabajos a desarrollar durante la investigacion del tema de tesis, elaboracion

propia, mayo 2021
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3.6. Método de andlisis de datos:

Para evaluar la vulnerabilidad de la Casona Diego Ladron de Guevara se emplea dos

métodos:

Cualitativo: con la metodologia de Benedetti y Petrini donde se determina indice de
Vulnerabilidad

Cuantitativo: con analisis estatico y dinamico de la estructura utilizando software
DIANA (Displacement method ANAlyser), para determinar capacidad estructural de la

edificacion.
3.7. Aspectos éticos:

Para realizar la investigacion se obtuvo el permiso de la Universidad Nacional San
Cristébal Ayacucho a quien pertenece la casona, para realizar toma de muestras y
levantamiento arquitecténico. Ademas, el procesamiento de datos y muestras se

realizé considerando la ética profesional.

La referencia bibliogréfica se realizd considerando la originalidad de los autores

citados segun las normas APA.
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Tabla 9

Matriz De Operacionalizacion de Proyecto de Investigacion

Evaluacion Estructural Para Determinar el Riesgo Sismico de la Casona Diego Ladrén de Guevara, Ayacucho al 2021.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR INSTRUMENTO ESCALA DE
DE ESTUDIO MEDICION
Independien | Evaluacion se basa en Para evaluar estructura se | Analisis histoérico: Geometria de la edificacion software Ordinar
te: informacioén historica y analisis | realiza tres tipos de Determinar condicion AutoCAD
Evaluacidn cualitativos y cuantitativos. El andlisis: historica, actual de la estructura Tipo de estructura Ficha de
Estructural analisis cualitativo parte de la cualitativa y cuantitativa. Tipo de materiales observacion

observacion directa del dafio Determinando sus constructivos
estructural y el deterioro del caracteristicas geométricas Adiciones
material, asi como de la tipo de construccion y y alteraciones en la
investigacion histérica y materiales. Reconociendo estructura
arqueologica, mientras que el | las propiedades de la Anilisis cualitativo grietas fisuras Ficha de Ordinar
andlisis cuantitativo precisa estructura y sus patologias. | Determinacidn de las observacion
ensayos de materiales y Con ayuda de software, patologias en la
estructurales, monitorizacién y | Fichasy ensayos, con la edificacion
analisis de la estructura. escala de medicion ordinar | Anglisis cuantitativo: Periodos y modos de software SAP Nominal
(ICOMOS, 2003) y nominal Analisis estructural vibracién 2000
Cortante basal
Desplazamientos
Dependiente | El riesgo sismico de las Para evaluar el riesgo Peligro sismico Factores sismicos Norma E 0-30 Nominal
Riesgo edificaciones depende sismico es necesario Caracteristicas del suelo Ensayos de
sismico directamente del conjunto del determinar: El peligro laboratorio
peligro sismico del sitio y la sismico en la zona donde Vulnerabilidad método Posicion del edificio y Ficha de Razon

vulnerabilidad estructural.
Significa que la evaluacién del
riesgo sismico de una
edificacion o grupo de
edificaciones ubicadas en una
zona de peligro sismico
permite indicar el nivel de dafio
estructural que podria resultar

se ubica la edificacion a
través de la zonificacion
sismica y caracteristicas de
suelo. Vulnerabilidad

De la estructuracién escala
de medicidn ordinary
razon

empirico

cimentacion.

Diafragma horizontales.

Configuracion en planta.

Posicion del edificio y
cimentacion.

Diafragma horizontales.

Configuracion en planta.

Configuracion en elevacion

recoleccion de
datos
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por la accién de un terremoto,
dependiendo del nivel de
vulnerabilidad de la estructura.
(Preciado et al, 2015)

Distancia maxima entre los
muros.

Tipo de cubierta.

Elementos no estructurales.

Estado de conservacion.

Vulnerabilidad método
analitico

Espectro de capacidad

Desempeiio sismico

Graficos y
matrices

Razén
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Tabla 10

Matriz de Consistencia de proyecto de investigacion

Evaluacion Estructural Para Determinar la Vulnerabilidad de la Casona Diego Ladron de Guevara, Ayacucho al 2021

estructura de la Casona
Diego Ladrén de Guevara —

Ayacucho?

Diego Ladron de Guevara

de la ciudad de Ayacucho.

Ayacucho, presenta grado

de riesgo sismico alto.

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

¢ Qué patologias presenta la
estructura de la Casona
Diego Ladron de Guevara de

la ciudad de Ayacucho?

¢Qué grado de
Vulnerabilidad presenta la
Casona Diego Ladrén de

Guevara?

¢ Qué propiedades

mecanicas tienen los

materiales de construccion

Identificar patologias y
estado de conservacion de
la estructura de la Casona
Diego Ladron de Guevara

de la ciudad de Ayacucho.

Determinar el grado de
vulnerabilidad con el
método Italiano del
Benedetti y Petrini
mediante el indice de
Vulnerabilidad, de la
Casona Diego Ladrén de
Guevara de la ciudad de

Ayacucho.

Determinar propiedades
mecanicas de los

materiales de construccion

La Casona Diego Ladrén
de Guevara de la ciudad de
Ayacucho presenta en sus

estructuras patoldgicas.

La Casona Diego Ladron
de Guevara de la ciudad de
Ayacucho presenta

vulnerabilidad alta.

Las propiedades
mecanicas de los

materiales de construccion

condicion actual de
la estructura

Analisis cualitativo
Determinacion de las
patologias en la
edificacion

Analisis cuantitativo:
Analisis estructural

Tipo de estructura
Tipo de materiales
constructivos
Adiciones

y alteraciones en la
estructura

Grietas fisuras
Caracteristicas de los
materiales

Tipo de suelo

Cargas aplicadas en la
estructura

Factores sismicos

PROBLEMA OBIJETIVO HIPOTESIS DIMENSIONES INDICADOR METODOLOGIA

GENERAL GENERAL GENERAL Evaluacion tipo de investigacion
Estructural Cuantitativo

¢Qué grado de Riesgo Determinar el riesgo La Casona Diego Ladréon Andlisis histdrico: Geometria de la

sismico presenta la sismico de la Casona de Guevara de la ciudad de | Determinar edificacion Disefio de la

investigacion: no
experimental,
transversal,
descriptivo.

Poblacién:

General: Casonas
coloniales de la ciudad
de Ayacucho
Especifica: Casona
Diego Ladrén de
Guevara en Ayacucho
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empleados en la Casona
Diego Ladrén de Guevara de
la ciudad de Ayacucho y se
aproximan los resultados a

otros estudios similares?

¢La Casona Diego Ladron de
Guevara cumple con los
niveles de desempefio
propuestos por VISION 2000
(SEAOC.1995) ante la

ocurrencia de un sismo?

de la Casona Diego Ladron
de Guevara de la ciudad de
Ayacucho y comparar con
valores encontrados en

estudios similares

Realizar el andlisis sismico
dindmico espectral con el
software DIANA FEA
(Displacement method
Analyser Finite Element
Analysis) para determinar
los niveles de desempefio
sismico, propuesto por
VISION 2000
(SEAOC.1995), de la
Casona Diego Ladrén de
Guevara de la ciudad de

Ayacucho

de la Casona Diego Ladron
de Guevara son similares a
otras edificaciones

histéricas.

La Casona Diego Ladrén
de Guevara de Ayacucho
no alcanza los niveles de
desempefio sismico
requeridos ante la

ocurrencia de un sismo.

Riesgo sismico

Peligro sismico

Vulnerabilidad
método empirico

Vulnerabilidad
método analitico

Factores sismicos
caracteristicas del suelo

Organizacion del
sistema resistente.
Calidad del Sistema
resistente. Resistencia
convencional. Posicidon
del edificio y
cimentacién. Diafragma
horizontales.

Configuracion en planta.

Configuracion en
elevacion.

Distancia maxima entre
los muros.

Tipo de cubierta.
Elementos no
estructurales.

Estado de conservacion.
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IV. RESULTADOS

INFORME DE INVESTIGACION CUANTITATIVO
Estado Actual del Area de Estudio: “Casona Diego Ladrén de Guevara”

Referencia Histdrica: La Casona Diego Ladron de Guevara se encuentra ubicada
en el Centro histérico de la Ciudad de Huamanga; distrito de Ayacucho, de la Provincia de
Huamanga, departamento de Ayacucho - Peru. Caracterizado por su devenir historico y
conformado por un conjunto de estructuras urbano arquitectonicas de reconocido valor
historico, sin embargo, estas con el tiempo van desgastdndose por muchos factores asi
como por el descuido de diferentes sectores responsables (problemas estructurales que a
simple vista se pueden observar y estarian concluyendo en un colapso de la infraestructura).
De acuerdo a la R.S. N° 2900-72-ED del 28 de diciembre del 1972, forma parte del
«Patrimonio Cultural de la Nacién» como iglesias, casonas y plazas, Esta casona fue
construida (1667) por orden del funcionario eclesiastico Diego Ladron de Guevara Orozco y
Calderon, perteneciente al clérigo - XXV Virrey de Perl (1641-1718). Entre sus principales
gestiones, se encuentra la construccion del Palacio Diego Ladrén de Guevara, el mismo que
fue creado con la finalidad de impartir clases en la poblacion de Huamanga en temas de
Artes y Teologia, funddndose de esta manera la Real y pontifica Universidad Nacional San
Cristobal de Huamanga contando con el reconocimiento del Rey de Espafia
(considerdndose de esta manera la denominacion Real) y avalada con la Bula Papal de

aquel entonces (considerandose de esta manera la denominacién Pontifice).

Figura 21

Plaza de Armas Huamanga-Ayacucho, Casona Diego Ladron de Guevara ubicado al lado derecho.
Panoradmica de la plaza al atardecer (Nombrado por Autor)

£y
x4
> (1] T, et
Nota: La imagen muestra la Plaza Mayor de la Ciudad de Huamanga, al Lado derecho se observa la Casona Diego Ladrén de

Guevara (indicado por la flecha).http://mariovar2.blogspot.com/2015/12/ayacucho-cronica-de-mis-tres-dias-what.html
Publicado 12th March 2016 por Unknown Panoramica de la plaza al atardecer
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Figura 22

Vista aérea del centro historico de la Huamanga de 1943

Muestra que se conserva la construccion original de la casona, en los afios 1700

2 K ~ =0 . ~ W

Nota: La imagen muestra la conservacion de la una construccion inicial en los afios 1943, tiene forma cuadrangular, la que
con el tiempo pierde el ala izquierda y la parte posterior. Garcia L.(s.f) Seminario de Urbanismo Historia Cronol6gica de la
Ciudad de Huamanga-UAP.

Condiciones Fisicas Actuales de la Casona: La Casona Diego Ladrén de Guevara
originalmente contaba de una forma geométrica cuadra, la que con el correr de los afios fue
deteriordndose quedando solo la parte frontal y un ala izquierdo, no quedando la parte
posterior y ala derecha. Durante el proceso de recojo de informacion se ha realizado el
levantamiento y toma de medidas de la Casona a fin de poder realizar el dibujo con Software
Autocad, asi mismo se ha recogido la informacién de los materiales empleados en su
construccion, estados de las estructuras, tanto muros, columnas, pilares, techo y otros. Asi
mismo se ha realizado las pruebas de compresion simple de bloques de adobe, prueba de
determinacion de peso unitario de suelos cohesivos (método parafina), ensayo de rebote
con Matrtillo Schmidt, para determinar la dureza de la roca. Toda esta informacion recogida

es necesario para el desarrollo del presente estudio y analisis.
Materiales Constructivos encontrados en la Casona Diego Ladron de Guevara
Muros de adobe

Los muros originales son de adobe cuyos anchos en promedio de los muros alcanzan
hasta 1.00 m, los cuales constan de adobe (asentados de cabeza) con mortero de barro
entre uno y otra, recubiertas de barro en todo el muro, estos adobes son la combinacion de
material fino con presencia de rocas, tal como puede apreciarse en la Figura 23, donde se
aprecia el adobe integro y otro con corte realizado a este para su analisis y estudio. Asi
mismo estos adobes en promedio tienen las medida de 0.70 m. de largo, 0.40 m. de ancho
y 0.15 m. de alto.
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Figura 23

Pieza de adobe extraido de muro y corte realizado a la misma.

i

Nota: La Fotografia muestra el adobe empleado en la construccién de la edificacién colonial, donde se puede apreciar
una mezcla de material fino con rocas pequefias. Al lado un corte de adobe para observar la composicion — elaboracion
propia, mayo 2021.

Figura 24

Determinacion del lugar de obtencion de muestras de adobe para ser estudiado.

Nota: Imagenes muestran la bisqueda y obtencién de las muestras de adobe de los muros. Tomados de fuentes

propias, mayo 2021. Casona Diego Ladrén de Guevara-Ayacucho.
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Ensayos Mecanicos Realizado a la Unidad de Adobe

Ensayo de Compresion Simple, una vez extraida la muestra de adobe se ha
procedido a uniformizar la superficie con una pasta de yeso a fin de proteger la muestra,
realizar adecuadamente el ensayo y ser manipulado con seguridad, asi mismo se ha
obtenido muestras pequefias para que pueda sostenerse a la prueba de compresion simple
(04 ensayos), la uniformidad de superficie tiene por objetivo principal que la transmision de
carga del equipo de ensayo, sea uniforme en la unidad preparada. Todos los resultados

formaran parte de los anexos del presente estudio.

Figura 25
Unidad de adobe, pequefias muestras, pesado y las medidas de largo ancho y alto.

Nota: En las imagenes se ven muestras de adobe, medidas de las muestras, realizacion de la prueba y tesistas
verificando el proceso de realizacion de Prueba ce compresion simple — elaboracion propia, mayo 2021.
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Ensayos de peso unitario en suelos cohesivos (Método de la Parafina), esta
prueba se ha realizado con el objetivo de conocer el peso unitario de un suelo cohesivo,
para lo cual se ha requerido de la parafina con la cual se impermeabiliza la muestra ello
debido a que se tiene muestras irregulares y se obtendra la porosidad de esta. Ello ayuda a
determinar la densidad humeda y seca del material. Los resultados seran parte de los
anexos del presente estudio.

Figura 26

Muestras de material de adobe, preparadas para determinar el peso unitario de suelo cohesivo.

s :
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Nota: Las imagenes muestran trozos de adobe recubierto con parafina para determinacion el peso unitarios de suelo cohesivo
del material empleado para el adobe — elaboracion propia, mayo 2021
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Pilares y Columnas de piedras

Estos elementos vienen a ser los componentes principales(Figura 27) de la casona
Diego Ladron de Guevara, por su composiciéon de mamposteria de piedra de tipo tobas y
brechas volcanicas cuyos origenes datan de la era terciaria superior, las cuales constan de
una matriz cementante con presencia de clastos de colores blanquesinas y oscuras(Figura
28).

Figura 27

Elemento estructural pilares y columna de mamposteria de piedra con mortero de cal.

apreciar el asentamiento de piedras labradas con mortero de cal.(Pilares) Al lado un corte en 3D de la ubicacion de la

Pilares y columnas — elaboracién propia, mayo 2021.

Figura 28

Materiales encontrados en los elementos estructurales columna de mamposteria.

Nota: Las imagenes muestran vistas ampliadas de la rocas usadas para la construccion de la edificacion colonial, donde
se puede apreciar los colores en las estructuras principales — elaboracién propia, mayo 2021.
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Ensayo realizado en Pilares y Columnas de Piedra

Pruebas in situ de rebote de martillo: mediante el esclerémetro Schmidt se ha
podido medir la resistencia a la compresién simple de la roca en las columnas y pilares de
piedra. Este método consiste realizar unos pequefios golpes mediante el cual se genera un
rebote de masa de acero sobre una superficie plana de contacto. Los resultados seran parte
de los anexos del presente estudio.

Figura 29
Realizacion de Prueba Estandar para dureza de roca con Método Martillo Rebote.

Nota: Las imagenes muestran el instrumento Esclerémetro Schmidt para determinar la dureza de la roca por el método de
rebote, imagenes del proceso de prueba en columnas y pilares de rocas usadas para la construccion de la edificacion
colonial, donde se puede apreciar los colores en las estructuras principales — elaboracion propia, mayo 2021
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Dafios a lainfraestructura — Casona Diego Ladron de Guevara
Dafio por Desgaste en los pilares y columnas de piedra de los pérticos

Las columnas y pilares de piedra son los que cumplen la capacidad de sostener la
estructura por lo que considerando su antigliedad, el descuido en la conservacion y otros
factores.se evalla que presenta desgaste a nivel de la base que disminuye la capacidad de

soporte de cargas verticales y/o gravitacionales.

Figura 30
Desgaste en la parte inferior de las columnas y pilares en la Casona Diego Ladrén de Guevara.
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Nota: La imagen muestra el desgaste que va ocasionando con el tiempo en la base de las columnas y pilares de roca.
Elaboracion propia, mayo 2021.
Fisuras y Grietas en muros
Durante el diagnéstico realizado al patrimonio histérico como es la Casona Diego
Ladron de Guevara, se ha encontrado que existen fisuras y grietas las cuales se presentan

de la siguiente manera:

Grietas Diagonales en los muros: este tipo de grietas se dan por accién de los
sismos en la direccion de los muros o fuerzas horizontales en diferentes sentidos, pueden
ser estas de esquina a esquina, también pueden ser dentadas en direccion de las juntas del

asentado de adobe.
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Figura 31

Grietas de tipo diagonales vista interior y vista exterior, Casona Diego Ladrén de Guevara.

Nota: La imagen muestra una grieta diagonal que va entre el timpano y la ventana hacia un lateral. Elaboracion propia,
mayo 2021.

Grieta verticales en los encuentros de muros: generalmente este tipo de grietas
se dan porque pierde la conexién con la pared transversal, ello sucede porque durante un
sismo por accion de las ondas sismicas empieza una fisura en la parte superior
extendiéndose hasta el inferior. En la imagen se muestra que una esta dando inicié a este
tipo de fisura y el segunda se observa que ya no tiene conexioén con otro muro y pasa a ser
un peligro.

Figura 32
Fisuras y grietas en los encuentros de muro (esquinas) Casona Diego Ladrén de Guevara.

Nota: La imagen muestra una grieta en los encuentros de los muros en la Casona Diego Ladrén de Guevara.

Elaboracion propia, mayo 2021.
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Grietras verticales en el centro superior de los muros largos este tipo de grietas
se dan en muros largos, que se inician de la parte superior hacia la parte inferior y se
encuentra aproximadamente en el centro del muro largo, de gran esbeltez, esta se da
cuando las fuerzas sismicas actuan de forma transversal o perpendicular al muro
acompafiado de esfuerzos de traccion por flexion donde se forman las grietas y de ocurrir
otro sismo este muro podria colapsar.

Figura 33

Grietas verticales en el centro del muro en la Casona Diego Ladron de Guevara.

Nota: Imagenes muestran grietas en el el centro de muro en la Casona Diego Ladrén de Guevara-Ayacucho, Elaboracion
propia, mayo 2021.

EVALUACION DE iNDICE DE VULNERABILIDAD(Benedetti y Petrini)

Para determinar indice de vulnerabilidad se aplico el método italiano elaborado por
Benedetti y Petrini (Tabla 12), con las modificaciones elaboradas por Medina y Piminchumo
(2018), donde se ajusta parametros originales con la norma técnica peruana E 080 como lo
muestra la Tabla 11.
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Tabla 11

Comparacion de los parametros de indice de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini con la Norma

Técnica Peruana E 080, para edificaciones de mamposteria de adobe.

COMPONENTE PROPUESTO POR LA NORMA
TECNICA PERUANA PARA ESTRUCTURA

PARAMETRO ANALOGO DEL Iv:
(una vez efectuadas las adaptaciones)

ASPECTOS GEOMETRICOS

Irregularidad en planta de la edificacion.

6. Configuracién en planta

Cantidad de muros en las dos direcciones.

8. Distancia maxima entre los muros.

Irregularidad en altura.

7. Configuracion en elevacion.

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Calidad de las juntas de pega en mortero

2. Calidad del sistema resistente.

Tipo y disposicidn de las unidades de
mamposteria.

2. Calidad del sistema resistente.

Calidad de las juntas de los materiales.

2. Calidad del sistema resistente.

ASPECTOS ESTRUCTURALES

Muros confinados y reforzados.

1. Organizacion del sistema resistente.

Detalles de columnas y vigas de confinamiento.

3. Resistencia convencional.

Vigas de amarre o corona

9. Tipo de cubierta.

Caracteristicas de las aberturas.

Diagrama Rigido.

5. Diafragma horizontales.

Amarre de cubiertas

9. Tipo de cubierta.

CIMENTACION
SUELOS 3. Resistencia convencional.
ENTORNO o TOPOGRAFIA 4. Posicion del edificio y cimentacion.

Nota: Tabla extraida de DIAGNOSTICO DE LA CONSTRUCCION EN AYACUCHO, por Castro, 2011, Seminario Regional

de Estudios y Normalizacién de la Construccion.

Tabla 12

Pardmetros de indice de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini.

) . Clases Ki Peso
i Parametros A B C D Wi
1 [Organizacion del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00
2 |Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25
3 |Resistencia convencional. 0 5 25 45 1.50
4 |Posicion del edificio y cimentacion. 0 5 25 45 0.75
5 |Diafragma horizontales. 0 5 15 45 1.00
6 |Configuracion en planta. 0 5 25 45 0.50
7 |[Configuracién en elevacion. 0 5 25 45 1.00
8 |Distancia maxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25
9 [Tipo de cubierta. 0 15 25 45 1.00

10 [Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25

11 [Estado de conservacion. 0 5 25 45 1.00

Nota: Cuadro extraido de Vulnerabilidad Sismica de la Ciudad de Monsefl Aplicando los indices de Benedetti - Petrini, por
Medina y Piminchumo, 2018, Tesis de Grado Para Optar el Titulo de Ingeniero Civil, Universidad Nacional “Pedro Ruiz
Gallo”.

PARAMETRO 1: Tipo y organizacion del sistema resistente
El pardmetro evalla calidad constructiva de la edificacion verificando tipo de
conexiones entre elementos resistentes de la estructura como muros columnas y vigas.
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Tabla 13

Verificacién del parametro 1, Tipo y Organizacion del sistema resistente - Casona Diego Ladron

de Guevara, Ayacucho.

CLASES Ki DESCRIPCION OBSERVACION
A Edificaciones de adobe segin la norma E-080.
Edificaciones de adobe con elementos de
B arriostre horizontales y verticales, pero sin
. . La casona no presenta elementos
asesoramiento tecnico. ; .
Edificaciones de adobe sin elementos de de arriostre horizontales y
arriostre en sus cuatro lados, sin asesoria verticales en sus cuatro lados.
c técnica, pero con adecuada élistribucién de Como es una edificacion del siglo
m ' P laridad XVII fue construida sin
yros y reguiaridac. - asesoramiento técnico.
Edificaciones de adobe sin elementos de
D arriostre en sus cuatro lados, sin asesoria

técnica y sin adecuada distribucién de muros.

Edificaciones de quincha y tapial.

CLASE DE VULNERABILIDAD ASIGNADA

C

Nota: El cuadro muestra el resultado obtenido del analisis en el parametro 1. Elaboracién propia. Junio 2021

PARAMETRO 2: Calidad del Sistema Resistente

Este parametro para edificaciones de mamposteria evalia la calidad de los

materiales constructivos teniendo en cuenta tipos de los materiales y la homogeneidad de

la distribucion de las unidades de adobe en la pared.

Tabla 14

Verificacién del parametro 2, calidad de los materiales - Casona Diego Ladron de Guevara

CLASES Ki DESCRIPCION OBSERVACION
El sistema resistente del edificio
presenta las siguientes tres
caracteristicas:
Unidades de adobe de buena calidad y
resistencia con piezas homogéneas y
de dimensiones constantes por toda la | En la casona material predominante es
A extension del muro. el adobe que a pesar de su buena
Presencia de buen amarre entre resistencia a compresion no contiene
unidades de adobe. paja lo que causa una mala deficiente
Mortero de barro de buena calidad con | entre materiales de cuales esta
espesor de la mayoria de juntas compuesto como tierra y piedras.
continuas y homogéneas tal como El amarre entre unidades de abobe no
mencionan las normas. es de buena calidad porque el barro en
El sistema resistente del edificio no las juntas ha perdido cohesion y tiende
B presenta una de las caracteristicas de | a polvorizarse, ademas su espesor no
la clase A. es uniforme.
El sistema resistente del edificio no
C presenta dos de las caracteristicas de la
clase A.
El sistema resistente del edificio no
D presenta ninguna de las caracteristicas

de la clase A.

CLASE DE VULNERABILIDAD ASIGNADA

D

Nota: El cuadro muestra el resultado obtenido del analisis en el parametro 2. Elaboracion propia. Junio 2021
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PARAMETRO 3: Resistencia convencional

En las construcciones de adobe se puede evaluar su resistencia convencional,

determinando la resistencia que la estructura puede presentar frente a las fuerzas

horizontales. Método implica uso de los calculos simples elaborados por el Hurtado y

Cardona desarrollada en 1990, donde se determiné escoger la clase, no por el factor “a”

como acontece con el método de indice de vulnerabilidad, sino por la demanda de ductilidad

DD, que es el inverso de “a”.

DETERMINAR LA RESISTENCIA CORTANTE MENOS FAVORABLE

Donde se consideran el area de muros en un plano en el primer piso de la edificacion.

La resistencia cortante se calcula como:

Donde:

V = resistencia a cortante de los muros

VR = min (Ax, Ay). V

Ax, Ay = Areas totales de muros en las direcciones Xy Y

Se escoge area de muros en direccion X como mas critica, obteniendo el siguiente

resultado:

Tabla 15

V adobe
Ay (m? VR (k
96.00 5000.00 | 479995.00

Hoja de célculo de area en el eje X - Casona Diego Ladron de Guevara

DIRECION X
EJE ENTRE EJES ESPESOR (m) LARGO (m) AREA (m?)

2 A-B 1.30 2.30 2.99
2 c-D 1.30 1.70 221
2 D 1.30 3.05 3.97
2 F 1.30 2.86 3.72
2 H 1.30 2.24 2.91
2 [ 1.30 1.93 2.51
2 J 1.30 3.35 436
2 L 1.30 3.31 430
2 N 1.30 3.33 433
2 0 1.30 3.47 451
3 A-H 1.05 28.77 30.21
3 I-R 1.05 28.33 29.75
5 D-E 1.20 3.90 4.68
6 K-M 0.60 4.82 2.89
6 M- 0.60 2.88 1.73
6 M-P 0.60 6.35 3.81
6 M-P 0.60 3.13 1.88
7 D-E 1.00 4.36 436
8 D-E 0.60 1.25 0.75
8 D-E 0.60 1.65 0.99
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9 D-E 0.70 2.45 1.72
9 D-E 0.70 1.90 1.33
TOTAL 119.89

Nota. Elaboracion propia. Junio 2021
CALCULAR EL PESO DE LA EDIFICACION
Se obtiene considerando los siguientes valores:

Tabla 16

Hoja de célculo del peso de la edificacion — Casona Diego Ladrén de Guevara.

At = drea total construida en planta (m?).

At= | 876.00

Ax = area total resistente de muros (m2), en la direccidn X.
Ax= [119.89

Ay = drea total resistente de muros (m2), en la direccién Y.
Ay= | 96.00

H = altura promedio de entrepiso (m).

H= |5.10

N = nimero de pisos de la edificacién.

N= [2.00

Pm = peso especifico de la mamposteria (tn/m3).

Pm= 1,451.00

Ps = peso por unidad de area del diafragma horizontal (kg/m2)
Area= 55.00 | Viguetas de madera y entarimado. 55.00
Area= 100.00 | Viguetas de madera y tablero de ladrillo. | 55.00
M = nimero de diafragmas horizontales.

M= [1.00

Ac = drea total de la cubierta.

Ac= 1,068.29

Pc = peso por unidad de area de la cubierta

Pc= |160.00

Nota: El cuadro muestra el resultado obtenido del peso de la edificacion, parametro 3. Elaboracion propia. Junio 2021

Aplicando la férmula:
W = N*(Ax + Ay)*h*Pm + M*Ps*At + Ac*Pc

W = 3423126.38 kg

CALCULAR EL COEFICIENTE SISMICO RESISTENTE CSR,
VR

CSR = —
w

Donde:
CSR= Coeficiente sismico resistente.

W= Peso de la estructura

CSR=0.14




CALCULAR EL COEFICIENTE SISMICO EXIGIDO (CSE)

El cual sera el valor del espectro de aceleraciones de disefio para un periodo de

vibracién dado, tal como menciona el reglamento sismo resistente.
Para mamposteria de adobe (E-080):

CSE = suUC

Donde:

S = Factor de suelo segun lo indicado en la Tabla N° 17.

Tabla 17

Tabla de determinacion de Factor de Suelo(S).

Tipo Descripcion Factor de suelo
(S)

| Rocas o suelos muy resistentes
con capacidad portante admisible = 0.3 MPa 6 3.06 kg.fiem2 1,0

Il Suelos intermedios o blandos
con capacidad portante admisible > 0.1 Mpa ¢ 1.02kg flcm2 1.4

Nota: El cuadro nos muestra el Factor de Suelo (S), de acuerdo al tipo de material, para el estudio se seleccion6 el 1.4.
RNE E.080, (2017)

S=14
U = Factor de uso segun lo indicado en la Tabla N° 18

Tabla 18

Tabla de determinacion del Factor de Uso (U).

| Tipo de Edificaciones Factor de Uso (U) Densidad

MNT A.030 Hospedaje
NT A040 Educacion
NT A.050 Salud 1.4 15%
NT A.090 Servicios comunales

NT A.100 Recreacion y deportes

NT A.110 Transporte y Comunicaciones

NT A_060 Industra
NT A_070 Comercio 1.2 12%
NT A_D80 Oficinas

Vivienda: Unifamiliar y Multifamiliar Tipo Quinta 1,0 8%

Nota: El cuadro nos muestra el Factor de Uso de una edificacion (U), de acuerdo al que se le dar4, se eligié de uso
Educacién 1.4.y densidad 15% RNE E.080, (2017)

Como la edificacion es de propiedad de la Universidad Nacional san Cristobal de

Huamanga - Ayacucho, tiene uso en el sector de educacion por ende el factor de uso es de:
Uu=14

C = Coeficiente sismico segun lo indicado en la Tabla N° 19.
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Tabla 19

Tabla de determinacién de Coeficiente Sismico (C).

Zona Sismica Coeficiente Sismico (C)
- 0,25
| 3 0,20
2 0,15
1 0,10

Nota. El cuadro nos muestra Coeficiente sismico (C), se eligié la zona sismica 3 con el coeficiente 0.2, por la ubicacién
de Ayacucho, RNE E.080, (2017)

La casona esta ubicada en loa region de Ayacucho considerado como zona

sismica 3 por ende coeficiente sismico es de:

C=0.20

CSE =0.39

CALCULAR LA DEMANDA DE DUCTILIDAD, CON LA RELACION:

DD — CSE
" CSR
DD =2.80 |
Tabla 20

Verificacion del parametro 3, Resistencia convencional - Casona Diego Ladrén de Guevara

CLASES Ki DESCRIPCION
A DDD < 0.50
B 0.5<DD<1.0
C 1.0<DDD <15
D DDDD 2 1.5
CLASE DE VULNERABILIDAD ASIGNADA C

Nota: El cuadro muestra el resultado obtenido del andlisis en el parametro 3. Elaboracion propia. Junio 2021

PARAMETRO 4 — Posicion del Edificio y Cimentacion.
Este pardmetro evalGa la influencia de la cimentacion y suelo de fundacion en
comportamiento de la estructura y su vulnerabilidad. Aspectos que se consideran en la

evaluacion son: tipo y consistencia del suelo, pendiente del terreno, presencia del terraplén

y desnivel entre cotas de fundacion.
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Tabla 21

Tabla de Influencia Posicién del Edificio y Cimentacion — Casona Diego Ladron de Guevara

CLASES

Ki DESCRIPCION OBSERVACION

Edificio cimentado sobre terreno estable
con pendiente inferior o igual al 10%. La
fundacion esta ubicada a una misma cota y
estéd conformada por vigas corridas en
concreto reforzado bajo los muros
estructurales conformando anillos
amarrados. Ausencia de empuje no
equilibrado debido a un terraplén

Edificio cimentado sobre roca con
pendiente comprendida entre un 10% y un
30% o sobre terreno suelto con pendiente | De los datos de estudio de suelos se
comprendida entre un 10% y un 20%. La observa el suelo hasta 1.70 m de
diferencia maxima entre las cotas de la profundidad como relleno antrépico no
fundacién es inferiora 1 metro y la controlado, conformado por material
cimentacion no cuenta con anillos organica, con presencia de raices
amarrados, pero si con vigas de concreto. |incipientes, material suelto. En la
Ausencia de empuje no equilibrado debido | profundad de 1.70m compuesta por

a un terraplén. poca a pequefa cantidad de grava
(10.7%), bastante cantidad de arena
(65.7%) y pequeiia cantidad de finos
(23.6%)

Edificacion esta construida en una
pendiente de 3% pero la diferencia
méaxima entre las cotas de la fundacién
es de 1.80.

Edificio cimentado sobre terreno suelto con
pendiente comprendida entre un 20% y un
30% o sobre terreno rocoso con pendiente
comprendida entre un 30% y un 50%. La
C diferencia maxima entre las cotas de la
fundacién es inferior a 1 metro y la
cimentacion no cuenta con anillos
amarrados ni vigas de concreto. Presencia
de empuje no equilibrado debido a un
terraplén.

A. Edificio cimentado sobre terreno suelto
con pendiente mayor al 30% o sobre
terreno rocoso con pendiente mayor al

D 50%. La diferencia maxima entre las cotas
de la fundacién es superior a 1 metro.
Presencia de empuje no equilibrado debido
a un terraplén.

CLASE DE VULNERABILIDAD ASIGNADA D

Nota: El cuadro muestra el resultado obtenido del analisis en el parametro 4. Elaboracion propia. Junio 2021

PARAMETRO 5 - Diafragma Horizontales.
La calidad de los diafragmas tiene una notable importancia para garantizar el
correcto funcionamiento de los elementos resistentes verticales. Que el diafragma funcione

como tal, permitird que la fuerza sismica se distribuya en cada nivel proporcional a los

elementos resistentes.
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Tabla 22

Verificacién del parametro 5, Calidad de Diafragmas Horizontales - Casona Diego Ladrén de
Guevara.
CLASES Ki DESCRIPCION OBSERVACION
Edificacion con diafragma compuesto de | pjafragma horizontal de la casona esta
A una losa aligerada apoyada sobre vigas compuesta por vigas de madera en
de concreto armado mal estado lo que disminuye su rigidez,
B Edificacion con techo compuesto de cafia | ademas en la edificacion no se
y vigas de madera en buen estado. observa existencia de las vigas collar
c Edificacion con techo compuesto de cafia | Sino tijerales se apoyan directamente
y vigas de madera en estado deflactado. | €n los muros lo que causa que la
Edificacion sin diafragma. Cubierta de conexion entre diafragma y muros es
D deficiente.

eternit.

CLASE DE VULNERABILIDAD ASIGNADA

C

Nota. Elaboracién Propia, Junio 2013.

PARAMETRO 6 — Configuracion en Planta.

El pardmetro evalla la simetria de la planta. La simetria mas favorable es cuando la

planta se asemeja la forma de un cuadrado, cuando esta simetria esta alterada con

secciones muy alargadas, esquinas entrantes, puede alterar el comportamiento estructural

causando problemas de torsion o inadecuada concentracion de los esfuerzos en las

esquinas y elementos alejados de centros de gravedad y de rigidez.

En la Figura 34 se muestra método para evaluar las edificaciones con planta regular

e irregular donde se obtiene factor f1 = o’y 2 = b/, donde L es la dimension mayor de

edificio y a, b dimensiones menores. En el caso de las edificaciones irregulares se escoge

el factor mas desfavorable.

En el caso de la casona se obtiene:

Figura 34

Esquema de la planta de la Casona Diego Ladrén de Guevara, Ayacucho.
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Nota. La imagen muestra la forma de la edificacion existente en la Casona Diego Ladrén de Guevara, Elaboracion propia,

junio 2021.
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Tabla 23

Medidas de los lados de la edificacién y valores de £

LADOS VALORES B
a= 15.70 a/L= 0.26
L= 59.70
b= 13.90 a/L= 0.23
L= 59.70
a = 18.90 a/L= 0.32
L= 59.70
b”= 10.70 a/L= 0.18
L= 59.70
Desfavorable 0.26

Nota. La tabla muestra resultado de la relacion de lados del edificio, Elaboracién propia, junio 2021.

Tabla 24
Tabla de determinacion de la Vulnerabilidad en funcion a los valores de £ obtenidos.
CLASES Ki DESCRIPCION
A Sip1=20.80 6 2<0.10
B $i0.80>p120.6 6 0.10<pB2<0.20
C Si0.60>p5120.4 6 0.20<52<0.30
D i0.40>p81 6 0.30<pB2
CLASE DE VULNERABILIDAD ASIGNADA D

Nota Elaboracién propia, junio 2021.

PARAMETRO 7 — Configuracion en Elevacion.

El pardmetro aplicando el concepto de variaciéon de masas entre pisos expresado en

un porcentaje +DM/M. Para la mamposteria de adobe se aplica la formula considerando el

area de pisos +DA/A. Donde A es la area del piso mas bajo y +DA la variacion ente

superficies donde el signo (-) implica la reduccién de la area en pisos superiores y signo (+)

aumento de ella.

Aplicando en la casona analizada se tiene:

A 1 piso = 876.00 m2
A 2 piso = 776.00 m2
AA =-100 m2

AATA=11.42%
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Tabla 25

Tabla de determinacion de la Vulnerabilidad en funcion a los valores de AA /A obtenidos

CLASES Ki DESCRIPCION
A +AA £ 10%
B 10% < £ AA £20%
C Si20% < £t AA < 50%.
D +AA 2 50%.
CLASE DE VULNERABILIDAD ASIGNADA | B

Nota Elaboracién propia, junio 2021.

PARAMETRO 8 - Distancia Maxima entre los Muros.

El pardmetro tiene como objetivo evaluar existencia de los espaciamientos excesivos

entre muros. Para determinar la clase de vulnerabilidad de la edificacion en este parametro

se aplica la relacion L/S, donde S es el espesor del muro portante y L es la distancia entre

muros transversales.

Aplicando en la casona analizada se tiene:

Tabla 26
Hoja de Calculo de factor L/S para la Casona Diego Ladron de Guevara.
EJE EJE ESPESOR (m) | ESPESOR (m) | DISTANCIA (L) | FACTOR FACTOR

MURO 1 | MURO2 | MURO 1 (S1) | MURO 2 (S2) (m) L/S+ L/S2
A B 1.50 1.50 5.16 3.44 3.44
B C 1.50 1.50 4.77 3.18 3.18
C D 1.50 1.60 6.06 4.04 3.79
D F 1.60 1.00 6.06 3.79 6.06
F H 1.00 1.00 5.30 5.30 5.30
H | 1.00 1.00 4.88 4.88 4.88
| K 1.00 1.00 5.60 5.60 5.60
K L 1.00 1.00 5.03 5.03 5.03
L N 1.00 1.00 5.50 5.50 5.50
N (@] 1.00 1.00 5.55 5.55 5.55
(@] R 1.00 0.60 5.20 5.20 8.67
D E 1.00 1.00 5.20 5.20 5.20
2 3 1.30 1.05 6.21 4.78 5.91
3 4 1.05 0.60 3.45 3.29 5.75
7 8 1.00 0.60 8.23 8.23 13.72
8 9 0.60 0.70 4.66 7.77 6.66

Nota, la tabla muestra el resultado obtenido del calculo para la relacién L/S, Elaboracién propia, junio 2021.

Tabla 27

Tabla de determinacion de la Vulnerabilidad Asignada en funcién a la relacion L/S

CLASES Ki DESCRIPCION
A LL/S <15
B 15<L/S<18
C 18 < L/S < 25.
D L/S =225
CLASE DE VULNERABILIDAD ASIGNADA | A

Nota, Elaboracién propia, junio 2021.
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PARAMETRO 9 - Tipo de Cubierta.

En el parametro se evalla las condiciones y tipo de material de la cubierta que es

un factor influyente en la capacidad de la estructura para resistir fuerza sismica.

Tabla 28

Tabla de determinacion de vulnerabilidad por Material de la cubierta de un edificio — Casona

Diego Ladron de Guevara.

y con desnivel.

CLASES Ki DESCRIPCION OBSERVACION
Cubierta estable debidamente amarrada
a los muros con conexiones adecuadas
y de material liviano. Edificacion con
cubierta plana. El techo de la casona esta compuesto por los
B Cubierta inestable con material liviano y | tijerales de madera y teja artesanal en mal
en buenas condiciones. estado con visibles desniveles causados por
C Cubierta inestable de material liviano en | el deterioro de la cubierta.
malas condiciones.
D Cubierta inestable en malas condiciones

CLASE DE VULNERABILIDAD ASIGNADA

D

Nota. La tabla muestra el resultado de acuerdo a las condiciones de la Casona Diego Ladrén de Guevara, Junio 2021.

PARAMETRO 10 — Elementos no Estructurales.

Es el parametro de menos peso para definir la vulnerabilidad de la estructura y evalta

los elementos no estructurales pero que pueden causar las pérdidas humanas durante un

sismo, definiendo su estado de conservacion y conectividad con elementos estructurales.

Estos elementos son balcones, parapetos, tabiques etc.

Tabla 29

Tabla de validacion de elementos no estructurales de la Casona Diego Ladron de Guevara

CLASES Ki DESCRIPCION OBSERVACION

Edificacién que no contenga elementos no

A estructurales mal conectados al sistema
resistente.

B Edificacién con balcones y parapetos bien
conectadas al sistema resistente
Edificacién con balcones y parapetos mal La casona cuenta con balcones

C conectada al sistema resistente. Elementos con un gran deterioro, con
deteriorados debido a su antigliedad. barandas de acero forjado con
Edificacién que presenta tanques de agua o conexiones defectuosas debido a
cualquier otro tipo de elemento en el techo, mal su antigiedad, muros de
conectado a la estructura. Parapetos u otros tabiqueria elaborados con cafia y
elementos de peso significativo, mal construidos, |yeso en el mal estado.

D gue se pueden desplomar en caso de un evento

sismico. Edificio con balcones construidos
posteriormente a la estructura principal y
conectada a ésta de modo deficiente y en mal
estado.

CLASE DE VULNERABILIDAD ASIGNADA

C

Nota. El cuadro muestra la seleccién de la clase de vulnerabilidad de acuerdo a los elementos no estructurales, elaboracién

propia, junio 2021.
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PARAMETRO 11 — Estado de Conservacion.

El parametro verifica el estado de conservacion de la estructura de manera visual.
Los factores que lo determinan son deterioro de los elementos estructurales. En caso de
mamposteria se evalla presencia de las fisuras fallas por desplazamientos en el plano de

los muros etc.

Tabla 30

Tabla de validacion de Estado de Conservacion de la Casona Diego Ladron de Guevara

CLASES Ki DESCRIPCION OBSERVACION

A Edificacién en buenas condiciones, sin fisura
alguna La casona se encuentra en un mal

B Edificacion sin fisuras, pero cuyos componentes | €Stado de conservacion donde los
estan levemente deteriorados muros presentan fisuras, fallas por

desplazamientos en el plano de los

C Edificacion con fisuras y ademas cuyos muros. Ademas, por el mal estado

componentes estructurales estan deteriorados en que se encuentra la Defensa
. Civil de Ayacucho la declaro

Muros con fuerte deterioro de sus componentes, | . habitabl

D : - . inhabitable.
hay presencia de agrietamientos producto de
fallas por flexion, por momento y corte

CLASE DE VULNERABILIDAD ASIGNADA D

Nota. El cuadro muestra la seleccién del estado de conservacion de acuerdo a sus caracteristicas, elaboracion propia, junio
2021.

CALCULO DE INDICE DE VULNERABILIDAD

El indice de vulnerabilidad se obtiene de la ecuacién

11
Iv= ZKi * Wi
i=1

Para definir los valores del grado de la vulnerabilidad de la edificacion se obtiene
indice de vulnerabilidad normalizado cual es el valor en porcentaje obtenido de indice de

vulnerabilidad maxima que es de 352.5 e indice de vulnerabilidad obtenida.

Rango de valores para definir grado de vulnerabilidad son los siguientes:

VULNERABILIDAD BAJA Vn<15%
VULNERABILIDAD MEDIA [ 15% < IVn < 35%
VULNERABILIDAD ALTA Vn=35%

En conclusién la casona en una evaluacion cualitativa de indice de vulnerabilidad
obtuvo el valor de Iv = 70.92%, que indica que pertenece a la clase de vulnerabilidad alta lo

gue esta representado en la Tabla 31.
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Tabla 31

Resultado de Andlisis de Vulnerabilidad de la Casona Diego Ladrén de Guevara

. : Clases Ki Peso nr
i Parametros A B C 5 Wi Ki*Wi
1 |Organizacion del sistema resistente. | - - 20 - 1.00 20.00 CALCULO DEL VALOR
2 |Calidad del sistema resistente. - - - 45 | 0.25 11.25| NORMALIZADO DE INDICE DE
3 |Resistencia convencional. - - - 45 | 150 67.50 VULNERABILIDAD (IVn)
4 [Posicion del edificio y cimentacion. - - - 45 | 0.75 33.75
5 |Diafragma horizontales. - - 15 - 1.00 15.00{ IV VALOR MAXIMO 382.50
6 |Configuracion en planta. - - - 45 | 0.50 22.50{IV VALOR OBTENIDO 271.25
7 |Configuracidn en elevacion. - 5 - - 1.00 5.00|Vn NORMALIZADO 70.92%
8 |Distancia maxima entre los muros. 0 - - - 0.25 0.00
9 [Tipo de cubierta. - - - 45 | 1.00 45.00
10 |Elementos no estructurales. - - 25 - 0.25 6.25
11 |Estado de conservacion. - - - 45 | 1.00 45,00 VULNERABILIDAD ALTA
11
INDICE DE VULNERABILIDAD Iv= Z Ki=Wi 271.25
i=1

Nota. El cuadro muestra el resultado obtenido del analisis cualitativo realizado a la Casona, elaboracién propia, junio 2021.

ANALISIS SISMICO con Software DIANA FEA

La Casona se analiz6 utilizando el software DIANA FEA, con el uso de elementos
finitos.

El analisis de realizo con los parametros propuestos en la NTE E-030 y E 020 del

Reglamento Nacional de Edificaciones con los siguientes parametros.
PROPIEDADES DE MATERIALES

La casona estd compuesta por cinco tipos de materiales como para muros adobe,
columnas y pilares piedra, arcos de ladrillo con mortero de cal, muros agregados en épocas

posteriores de ladrillo con mortero de cemento, pisos Y tijerales de madera.

Las propiedades de los materiales se obtuvieron para abobe y piedra de los ensayos

de laboratorio donde se obtuvo la resistencia a la compresién y la densidad de los materiales.

Para madera y muro con mortero de cemento se asigno las propiedades de la norma
NTP E 010y NTP E 050.

Las propiedades que no se obtuvo de los ensayos y no estan especificadas en la
norma se consideraron los valores propuestos por Meli R. (1998) donde a través de afos de
analisis y recopilacion de datos de diferentes edificaciones histéricas se propone rangos de

valores para materiales no convencionales, como se presenta en la Tabla 32.
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Tabla 32

Propiedades de los materiales en edificaciones historicas

Material Peso Resistencia a | Resistencia | Médulo de
volumétrico | compresion a cortante elasticidad
T/m2

Adobe 1.8 2-5 0.5 3000

Bloques de tepetate con mortero 1.8 5-10 0.5 5000

de cal

Ladrillo con mortero de lodo 1.6 5-10 1.0 5000

Ladrillo con mortero de cal 1.6 15-20 2.0 10000

Mamposteria de piedra irregular 2 10-15 0.5 5000

con mortero de cal

Mamposteria de buena calidad 2 30 2.0 20000

Resistencia y modulos en kg/cm2

Nota. El cuadro muestra datos de las propiedades mecéanicas de los materiales, Meli(1998). Ingenieria estructural de los edificios
histéricos (1la ed.) México. Fundacion ICA A.C

Las propiedades lineales de los materiales aplicadas en el analisis se presentan en

la Tabla 33.
Tabla 33
Propiedades lineales de los Materiales
. |Resistencia  a|Maodulo de|
Peso especifico y . o Médulo de
MATERIAL compresion F'c| elasticidad E )
Y (kg/m3) Poisson
(kg/cm?2) (kg/cm?)
ADOBE 1,451.00 471 3,000.00 0.25
LADRILLO CON CEMENTO | 1,800.00 35.00 17,500.00 0.25
LADRILLO CON CAL 1,600.00 20.00 10,000.00 0.25
PIEDRA 2,180.15 302.83 20,000.00 0.20

Nota. Elaboracién propia, junio 2021

FACTOR DE ZONA

La casona esta ubicada en la Region de Ayacucho — Provincia de Huamanga por

ende pertenece a la Zona Sismica 3:

Z3=0.35

FACTOR DE SUELO

Suelo de fundacion donde se ubica la edificacion es de Tipo Suelos Intermedios Sy,

por ende:

S=120
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FACTOR DE AMPLIACION SISMICA

T =H/Ct =0.195

Tp =0.6

Tt=2.0

T<Tp C=25

FACTOR DE USO

La casona pertenece a la Universidad San Cristobal de Ayacucho y esta destinada

al uso en sector de educacion.

u=15

COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION
R=1

FACTORES DE IRREGULARIDAD
IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL
la=0.90

ESQUINAS ENTRANTES

Ip = 0.90

CARGAS APLICADAS
Coberturas de teja y barro se utilizara = 160 Kg/m2
Viguetas de madera y entramado (ambientes interiores) = 55 kg/m2

Viguetas de madera y tablero de ladrillo (balcones) = 100 kg/m2
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Figura 35

Cargas aplicadas en la Casona Diego Ladrén de Guevara, Ayacucho.

Nota. Elaboracién propia, junio 2021

ESPECTROS DE RESPUESTA PARA SISMO DINAMICO NO LINEAR

Para la definicion de los espectros para sismo frecuente, ocasional, raro y muy raro

se obtuvo siguientes factoras

035

B (sfsmu j'remenw)
~ \giemo de retorno

Factor de reduccion:

1
R==
C

SISMO OCASIONAL

C = (73/475)%% = 0.52

R =1/0.52 = 1.935
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Tabla 34

El calculo del espectro para el sismo ocasional segiin E030.

SISMO OCASIONAL

C T Sa (m/s?)

2.50 0.00 1.0049)
2.50 0.10 1.0049|
2.50 0.20 1.0049|
2.50 0.30 1.0049|
2.50 0.40 1.0049|
2.50 0.50 1.0049|
2.50 0.60 1.0049|
2.50 0.70 1.0049|
2.50 0.80 1.0049|
2.50 0.90 1.0049|
2.50 1.00 1.0049)
2.08 1.20 0.8374
1.67 1.50 0.6699)
1.38 1.70 0.5563
1.00 2.00 0.402
0.64 2.50 0.2572
0.44 3.00 0.1786
0.33 3.50 0.1312
0.25 4.00 0.1005
0.16 5.00 0.0643
0.06 8.00 0.0251
0.03 11.00 0.0133
0.02 15.00 0.0071

Nota. Elaboracion propia, junio 2021.

Figura 36

Espectro de respuesta de pseudo aceleracién para sismo ocasional.

Espectro de Respuesta para un sismo ocasional EQ30

12

o
oo =

Sa(m/s2)
(=]
[=)]

0.4

0.2

Nota. Elaboracion propia, junio 2021.
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SISMO RARO

C = (475/475)°% = 1

R=11=1
Tabla 35
El calculo del espectro para el sismo raro segun E030.
SISMO RARO

C T Sa (m/s?)

2.50 0.00 1.9444
2.50 0.10 1.9444
2.50 0.20 1.9444
2.50 0.30 1.9444
2.50 0.40 1.9444
2.50 0.50 1.9444
2.50 0.60 1.9444
2.50 0.70 1.9444
2.50 0.80 1.9444
2.50 0.90 1.9444
2.50 1.00 1.9444
2.08 1.20 1.6204
1.67 1.50 1.2863
1.38 1.70 1.0765
1.00 2.00 0.7778
0.64 2.50 0.4978|
0.44 3.00 0.3457|
0.33 3.50 0.254
0.25 4.00 0.1944
0.16 5.00 0.1244
0.06 8.00 0.0486
0.03 11.00 0.0257|
0.02 15.00 0.0138|

Nota. Elaboracién propia, junio del 2021.

Figura 37
Espectro de respuesta de pseudo aceleracién para el sismo raro segun E030.

Espectro de Respuestapara un sismoraro E030

2.5

=
n

Sa{m/s2)

=

o
n

0 0102030405060.70809 1 121517 2 253354 5 8 1115
PERIODOT

e Sa (m/s?)

Nota. Elaboracion propia, junio del 2021.



SISMO MUY RARO
C = (970/475)°% = 1.78

R=1/1.78 = 0.56

Tabla 36
El calculo del espectro para el sismo muy raro segun E030.
SISMO MUY RARO

C T Sa (m/s?)

2.50 0.00 3.4722
2.50 0.10 3.4722
2.50 0.20 3.4722
2.50 0.30 3.4722
2.50 0.40 3.4722
2.50 0.50 3.4722
2.50 0.60 3.4722
2.50 0.70 3.4722
2.50 0.80 3.4722
2.50 0.90 3.4722
2.50 1.00 3.4722
2.08 1.20 2.8935
1.67 1.50 2.3148
1.38 1.70 1.9223
1.00 2.00 1.3889
0.64 2.50 0.8889
0.44 3.00 0.6173
0.33 3.50 0.4535
0.25 4.00 0.3472
0.16 5.00 0.2222
0.06 8.00 0.0868|
0.03 11.00 0.0459
0.02 15.00 0.0247

Nota. Elaboracién propia, junio del 2021.

Figura 38

Espectro de respuesta de pseudo aceleracién para sismo muy raro seguin E 030.

Espectro de Respuesta para un sismoraro EO30

Sa(m/s2)
[R=]

0 0.102030405060.70809 1 1.21517 2 25 3 354 5 8 1115
PERIODOT

=153 (m/s?)

Nota. Elaboracion propia, junio del 2021.
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Modelamiento de los elementos

La geometria de la casona se modelo en el programa SketchUp Pro Figura 39 y
Figura 40 a la cual posteriormente fue transportada al programa de elementos finos DIANA
FEA y se muestra en la Figura 41 y Figura 42. Modelo esta compuesto por muros, pilares y
columnas modelados con los elementos sélidos el techo no fue modelado debido a la
complejidad de simular las conexiones giratorias y deslizantes como lo menciona (Noel,
2017), por lo tanto, el peso del techo y pesos de primer piso como carga muerta del tablero

y la carga viva se aplico en partes superiores de los muros.

Figura 39

Geometria de la casona en SketchUp Pro, vista frontal

Nota. Elaboracion propia, junio del 2021.

Figura 40
Geometria de la casona en SketchUp Pro, vista posterior

Nota. Elaboracién propia, junio del 2021.
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Figura 41
Geometria de la casona en DIANA FEA, vista frontal

Nota. Elaboracién propia, junio del 2021.

Figura 42
Geometria de la casona en DIANA FEA, vista posterior

Nota. Elaboracion propia, junio del 2021.
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Figura 43

Asignacion de las restricciones de la casona en DIANA FEA, vista posterior.

Nota. Elaboracién propia, junio del 2021

Descreptizacion

El enmallado de la edificacién se realizé con elementos hexaédricos, con tamafos
de 1m como se muestra en la Figura 44

Figura 44

Aplicacion de la malla(descreptizacion)

Nota. Elaboracion propia, junio del 2021.

Analisis modal

Se realiz6é el andlisis modal considerando 20 modos de vibracion de los cuales los

modos predominantes son: 9, 10, 11, 12 como se muestra en la Figura 45 y Figura 46.
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Figura 45

Modos de vibracién de la estructura, desplazamientos en X

Analysis2
Mode 2, Eigen frequency 4.5236 Hz
Displacements DX
mir: -0.15m mase 0.24m

DX

(g)]
024
0.19
0.14
0.09
0.04
-0.01
-0.06
-0.10
-0.15

Anclysis?2
Mode 10, Eigen frequency 4.6194 Hz
Displacements DX
min: -0.22m max: 0.13m

Dtx

(a9)]
0.13
0.09
0.04
0.00
-0.04
-0.09
-0.13
-0.17
022

Analysis?2
Meode 11, Eigen frequency 4.8548 Hz
Displacements DX

min: -0.20m max: 0.78m

DtX

(rm)
0.18
0.14
0.09
0.04
-0.01
-0.06
-0.11
-0.15
-0.20

Analysis2
Mode 12, Eigen frequency 5.1155 Hz
Displacements DX
min: -0.0&8m max: 0.80m

Nota. Elaboracién propia, junio del 2021.

DtX
(m)

0.80
I 0.70
0.59

0.48
0.37
0.27
0.16
0.05
-0.05
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Figura 46

Modos de vibracién de la estructura, desplazamientos en Y

Analysis?
Maode @, Eigen freguency 4.5236 Hz
Displacements DY
rmin: -0.80m max: 1.00m

N
s

Dty

(rm)
1.00
0.78
0.55
0.33
0.10
-0.12
-0.35
-0.57
-0.80

Analysis?
Mode 10, Eigen frequency 4.6194 Hz
Displacements DY
min: -0.8 1Tm max: 1.00m

Dty

(rm)
1.00
0.77
0.55
0.32
0.09
-0.13
-0.36
-0.59
-0.81

Analysis2
Mode 11, Eigen frequency 4.8548 Hz
Displacerments DY
min: -0.97m max: 1.00m

Analysis?
Mode 12, Eigen frequency 5.1 155 Hz
Displacements DtY
min: -0.63m max: 1.00m

Dty

(m)
1.00
0.75
0.51
0.26
0.01
-0.23
-0.48
-0.73
-0.97

Nota. Elaboracién propia, junio del 2021.

Dty

(m])
1.00
0.80
0.59
0.39
0.9
-0.02
-0.22
-0.42

-0.63
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ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL

El andlisis se realiz6 con los parametros de la E030, mencionados anteriormente

para tres tipos de sismo ocasional, raro y muy raro.

DETERMINACION DE LOS DESPLAZAMIENTOS

Paro hallar niveles de desempefio sismico de la casona se determind los
desplazamientos maximos mediante los tres diferentes escenarios sismicos como en el
sismo ocasional, raro y muy raro. Los resulta para cada uno de los desplazamientos se

muestra en la Figura 47 y Figura 48.

SISMO OCASIONAL

Figura 47

Desplazamientos en X

Analysis]

Superposition type ABS
Displacements DTXH

mirn: 0.00e+00m max: 3.992-02m

DtxH
(m)
3.99e-02
. 3.49e-02
2.99e-02
2.50e-02
2.00e-02
1.50e-02
i @ .28e-03
L:ﬂ- I 4.99e-03
0.00e+00
Nota. Elaboracion propia, junio del 2021.
Figura 48
Desplazamientos en Y
Analysis]
Superposition type ABS
Displacements DYH
min: 0.00m max: 0.75m
DtvH
(rn)
0.15
. 0.13
0.12
0.10
0.08
0.06
z 0.04
L:X- I 0.02
0.00

Nota. Elaboracion propia, junio del 2021.
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SISMO RARO

Figura 49

Desplazamientos en X

Analysis]

Superposition type ABS
Displacements DiXH

min: 0.00e+00m max: 7.72e-02m

DtXH
(m)

7.72e-02
I 6.76e-02
5.79e-02
4.83e-02
3.86e-02
290e-02
183e-02
9 .66e-03
0.00e+00

Nota. Elaboracion propia, junio del 2021.

Figura 50

Desplazamientos en Y

Analysis]

Superposition type ABS
Displacements DtYH
rnin: 0.00m max: 0.30m

DtYH
(m)
0.30

] 0.26
0.22
0.19
0.15
0.11

0.07
I 0.04
0.00

Nota. Elaboracion propia, junio del 2021.
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SISMO MUY RARO

Figura 51

Desplazamientos en X

Analysis]

Superposition type ABS
Displacements DixXH -t
min: 0.00m max: 0.17m tis

Nota. Elaboracién propia, junio del 2021.

Figura 52

Desplazamientos en Y

Analysis]

Superpaosition type ABS
Displacements DtYH
min: 0.00m max: 0.53m

Nota. Elaboracion propia, junio del 2021.
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RESUMEN DE LOS DESPLAZAMIENTOS

La casona presenta grandes desplazamientos (Tabla 37), donde se observa que los
desplazamientos en Y superan los desplazamientos en X debido a una geometria irregular
de la casona en forma de un rectangulo alargado en sentido X. Ademas se puede observar
gue el mayor de desplazamiento en la direccidon X y esta ubicado en los timpanos de las
elevaciones laterales, en la direccion Y en parte de la elevacién posterior en el muro de
ladrillo con mortero de cemento.

Tabla 37

Resumen de los desplazamientos en los ejes X — Y.

DESPLAZAMIENTOS EN X

SISMO SD (m) H (m) DERIVA | DERIVA MAX CUMPLE
OCASIONAL 0.0399 10.7000 0.0037 0.0020 NO
RARO 0.0772 10.7000 0.0072 0.0050 NO
MUY RARO 0.1700 10.7000 0.0159 0.0150 NO

DESPLAZAMIENTOS EN Y

SISMO SD (m) H (m) DERIVA | DERIVA MAX CUMPLE
ORACIONAL 0.1500 10.7000 0.0140 0.0020 NO
RARO 0.3000 10.7000 0.0280 0.0050 NO
MUY RARO 0.5300 10.7000 0.0495 0.0150 NO

Nota. Elaboracion propia, junio del 2021

DESEMPENO SiSMICO DE LA CASONA

La casona esta considerada como una edificacién esencial debido a que esta en
uso en el sector de educacioén, por lo tanto, debe cumplir con las derivas que corresponden
a los sismos ocasional, raro, muy raro y a los niveles de desempefio operacional, seguridad

de vida, cerca de colapso (Tabla 38, Tabla 39 y Tabla 40).

Debido que la casona supera derivas méaximas indicadas en VISION 2000, para
edificaciones de mamposteria no confinada en los sismos ocasional, raro y muy raro no
cumple con los niveles de desempefio requeridos, por lo tanto, tiene una vulnerabilidad

sismica muy alta.
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Tabla 38

Movimientos sismicos y sus niveles de desempefio

Tabla 39

Movimiento sismico

Nivel de desempefio

Ocasional Totalmente operacional
Raro Operacional
Muy raro Seguridad de la vida

Nota. Elaboracién propia, junio del 2021

Derivas méximas para diferentes desempefios sismicos

Tabla 40

Nivel de desempefo Deriva max
Totalmente operacional 0.002
Operacional 0.005

Seguridad de la vida

0.015

Nota. Elaboracion propia, junio del 2021

Desempefio sismico de la casona

Objetivos de desemperio

Escenario
L Totalmente _ Seguridad de Cerca al
sismico ) Operacional .
operacional la vida colapso
Ocasional NO CUMPLE
Raro NO CUMPLE
Muy raro NO CUMPLE

Nota. Elaboracion propia, junio del 2021

100



V. DISCUSION

En la parte teorética se describe varios métodos para determinar el riesgo sismico
de una edificacion de cuales se escogié dos métodos mas adecuados para determinar el

riesgo sismico de la casona.

Los dos métodos aplicados en la investigacion, el método cuantitativo mediante el
analisis dinamico modal espectral para hallar el nivel de desempefio de la Casona Diego
Ladron de Guevara de Ayacucho y el método cuantitativo de indice de vulnerabilidad tienen
resultados parecidos comprobando su validez. Por ende, es importante en la evaluacion de
los monumentos histéricos emplear a parte de los métodos analiticos que evaltan en
realidad estado inicial de la edificacion sin tener en cuenta su estado de conservacion y los
métodos cualitativos que evallian no solamente el sistema resistente de la edificacién, pero

también su estado de conservacion, para poder validar sus resultados

Mediante los ensayos de compresion y densidad, para adobe y piedra se obtuvo los
siguientes valores para adobe fm = 4.70 kg/cm? Y = 1,451.00, piedra fm = 302.83 kg/cm?.

Meli R. (1998) indica los rangos de los valores para materiales en edificaciones
patrimoniales donde para adobe fm = 2 — 5 kg/cm?, Y = 1,800.00. piedra fm = 300.00 kg/cm?

Por lo visto valores que se obtuvo mediante los ensayos estan en los rangos

indicados en la literatura.

El indice de vulnerabilidad obtenido con el método italiano del por Benedetti y Petrini
de la casona es de 70.92% lo que la coloca en el rango de la vulnerabilidad alta. El resultado
esta consistente con el estado de la conservacion de la casona que se encuentra en malas
condiciones y en riesgo de colapso, Mendes A. (2017), citado como antecedente nacional
en las dos iglesias del Cusco obtiene siguientes resultados Iglesia San Pedro Apéstol IV =
3 8% lo que indica vulnerabilidad media y para la iglesia San Juan Bautista IV = 55% lo que
indica vulnerabilidad alta. Segun su evaluacion la diferencia de la vulnerabilidad entre los
dos monumentos se debe a las diferentes en la configuracién en planta donde la iglesia con
planta en cruz latino es mas vulnerable que la iglesia con la planta rectangular. Teniendo en
cuenta esta observacion se puede deducir que uno de los factores de alta vulnerabilidad de
la casona estudia se deba a su planta irregular. También los otros factores que influyeron
en su alta vulnerabilidad son: calidad de sistema resistente, resistencia convencional,

posicion de edificio y cimentacion, tipo de cubierta y estado de conservacion.
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Los desplazamientos que se obtuvo mediante el andlisis dinamico modal espectral,

son de: para sismo raro son de en X =0.0772 m, en Y 0=0.30 m.

Valdez P. (2021), citado como antecedente local en el andlisis dinamico de la Iglesia
San Cristobal de Ayacucho obtiene siguientes valores de desplazamientos en X = 0.16 m,
enY 0= 0.17 m. como se puede observar los desplazamientos de la casona son diferentes,
pero en divergen mucho de los de antecedentes. En ambos casos ambos casos los
monumentos histéricos no cumplen con los requisitos minimos de los desplazamientos
expuestos en la norma E 030. En la casona se puede observar una considerable diferencia
de los desplazamientos, en ambas direcciones, debido a su composicion geomeétrica
irregular, donde el modulo principal tiene una planta de un rectangulo alargado en la

direccién X. Lo que no ocurre en la iglesia del ejemplo la cual tiene una geometria regular.

En la presente investigacion se determind el grado de desempefio sismico de
la casona como muy bajo, que se obtuvo mediante el andlisis sismico dindmico
espectral en tres sismos de diferentes magnitudes. En el sismo ocasional se obtuvo
deriva de en X = 0.0037 y en el sentido Y = 0.00140 que superan la deriva maxima
de 0.0020, en el sismo raro se obtuvo deriva en X =0.0072 y en el sentido Y = 0.0028
gue superan la deriva maxima de .0050 y en el sismo raro se obtuvo deriva en X =
0.0159 y en el sentido Y = 0.0495, que superan la deriva maxima de 0.0150. Estos
resultados indican que la casona no cumple con el desempefio sismico propuesto
por VISION 2000, para edificaciones de mamposteria no confinada donde se
propone que para las edificaciones esenciales se debe cumplir con tres niveles de
desempeiio: totalmente operacional, operacional y seguridad de vida.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Conclusién 1: La casona Diego Ladrén de Guevara de la ciudad de Ayacucho, se
encuentra en muy mal estado de conservacion presentando multiples grietas, balanceo de

muros fuera de plano y pre colapso del muro del timpano.

Conclusién 2: Mediante el método Italiano de indice de Vulnerabilidad se determin6
el grado de la vulnerabilidad de la Casona Diego Ladrén de Guevara de Ayacucho que tiene
un valor de IVn = 70.92 %, por lo que la casona se encuentra con Vulnerabilidad Alta.

Conclusién 3: De los ensayos de resistencia a la compresion simple y densidad, se
identifico las propiedades mecanicas de los materiales de construccién de la Casona Diego
Ladrén de Guevara de la ciudad de Ayacucho, donde se obtuvo los siguientes valores para
adobe fm = 4.70 kg/cm? Y = 1,451.00, y para piedra fm = 302.83 kg/cm?.

Conclusion 4: Se determiné que las derivas halladas en el andlisis sismico dindmico
espectral superan los valores maximos propuestos por VISION 2000, obteniéndose para
sismo ocasional es de Dx = 0.0037, Dy = 0.0140 y Dmax = 0.0020, sismo raro es de Dx =
0.0072, Dy = 0.0280 y Dmax = 0.0050, sismo muy raro es de Dx = 0.0159, Dy = 0.0495 y
Dmax = 0.0150. Por lo tanto, la Casona Diego Ladron de Guevara de la ciudad de Ayacucho
no alcanza los niveles de desempefio sismico requeridos y como tal se considera de alto

riesgo sismico ante la ocurrencia de un sismo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear el reforzamiento estructural de la casona Diego Ladrén de
Guevara de Ayacucho, para disminuir sus desplazamientos laterales y mejorara su
desempefio sismico. Los reforzamientos mas comunes utilizadas son los tensores, teniendo
en cuenta el gran nivel de deteriorado de la casona, muros de gran espesor y considerables
distancias entere muros el método tiene poca efectividad y altera la estética de la edificacion.
El método més viable es uso de viga collar en el perimetro del segundo piso de acero cual
tiene buenas propiedades mecanicas, pero requiere en el futuro un mantenimiento mas
frecuente que las vigas propuestas por Borusiewicz W,(1997) y usadas en el Castillo de
Nedzica en Polonia cual conste en la colocaciébn de una viga de concreto armado
incorporada dentro del muro Figura 59, ventaja del método es que la viga no se percibe en
partes exteriores de la edificacion y puede ser colocada en diferentes niveles del muro. En
caso de la casona se podria incorporar dicha viga en la parte superior del muro en primer y
segundo piso que la hace méas ventajosa que la viga collar de acero cual solamente puede

estar colocada en parte superior del segundo piso.

Figura 53

Viga de concreto armado incorporada dentro del muro de mamposteria
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Nota: Imagen tomada de Wzmocnienie Muréw Czesci Zamku Gérnego w Niedzicy, Borusiewicz W,(1997 Revista Ochrona
Zabytkéw 10/4,

Para las grietas se recomienda aplicacion de las costuras de acero para evitar que
la grieta sigue abriendo se, es un método simple y efectivo, que consiste en la colocacion
de los aceros con superficie corrugada (Figura 54) de manera transversal en la grieta en

distancias entre 0.30 m hasta 1.0 m, dependiendo del tamafio de la grieta (Figura 55).
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Figura 54

Modo de colocacion del acero en la grieta en detalle
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Nota: Imagen tomada de Wzmacnianie muréw przy uzyciu kotew spiralnych, https://lwww.pl.izoservice.com/wzmacnianie-

murow-przy-uzyciu-kotew-spiralnych/

Figura 55
Ejemplo de una costura con varillas de acero
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Nota: Imagen tomada de Wzmacnianie muréw przy uzyciu kotew spiralnych, https://www.pl.izoservice.com/wzmacnianie-

murow-przy-uzyciu-kotew-spiralnych/

Eliminar partes de la edificaciébn que se incorpor6 en la actualidad como muro de
ladrillo con mortero de cemento en segundo piso, que es el elemento donde ocurren
mayores desplazamientos en el analisis sismico dinamico modal espectral, por eso presenta

mayor riesgo de colapso.

La Casona Diego Ladréon de Guevara de la ciudad de Ayacucho, actualmente es de
la propiedad de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga y antes de declarar
la inhabitable estaba utilizada con fines académicos por lo tanto esta clasificada como
edificacién esencial con factor de uso Z = 1.5, Se recomienda el cambio de uso a una

edificacion comun con factor de uso Z = 1.0.
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Tabla 9

Matriz De Operacionalizacion de Proyecto de Investigacién

Evaluacion Estructural Para Determinar el Riesgo Sismico de la Casona Diego Ladron de Guevara, Ayacucho al 2021.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR INSTRUMENTO ESCALA DE
DE ESTUDIO MEDICION
Independien | Evaluacién se basa en Para evaluar estructura se | Analisis histérico: Geometria de la edificaciéon | software AutoCAD Ordinar
te: informacion historica y andlisis | realiza tres tipos de Determinar condicidn Tipo de estructura Ficha de observacion
Evaluacion cualitativos y cuantitativos. El analisis: histodrica, actual de la estructura Tipo de materiales
Estructural analisis cualitativo parte de la cualitativa y cuantitativa. constructivos

observacion directa del dafio Determipando sus , Adiciones

estruc'tural y el deterioro del c.aracterlsticas ge.o’metricas y alteraciones en la

mater!al, :?\él co.mci qe la tipo dg construcuon_y estructura

|nvest|ga,|C|.on h|s_tor|ca Y materlal-es. Reconociendo Analisis cualitativo grietas fisuras Ficha de observacién | Ordinar

arq,u.e.ologlca,.mlt.entras q.ue el las propiedades de la , Determinacién de las

analisis cuantltatl\./o precisa estructura y sus patologias. patologias en la

ensayos de materla?IeSIy 3 C.on ayuda de software, edificacion

est’rlljc'turales, monitorizacionyy | Fichasy ensayf)s.,'con Ia. Analisis cuantitativo: Periodos y modos de software SAP 2000 Nominal

analisis de la estructura. escala de medicion ordinar P . L

. Andlisis estructural vibracién
(IcomMOs, 2003) y nominal Cortante basal
Desplazamientos

Dependiente | El riesgo sismico de las Para evaluar el riesgo Peligro sismico Factores sismicos Norma E 0-30 Nominal
Riesgo edificaciones depende sismico es necesario Caracteristicas del suelo Ensayos de
sismico directamente del conjunto del determinar: El peligro laboratorio

peligro sismico del sitio y la sismico en la zona donde Vulnerabilidad método Posicion del edificio y Ficha de recoleccidn Razon

vulnerabilidad estructural.
Significa que la evaluacion del
riesgo sismico de una
edificacion o grupo de
edificaciones ubicadas en una

se ubica la edificacion a
través de la zonificacion
sismica y caracteristicas de
suelo. Vulnerabilidad

empirico

cimentacion.

Diafragma horizontales.

Configuracion en planta.

Posicion del edificio y
cimentacion.

de datos




zona de peligro sismico
permite indicar el nivel de dafo
estructural que podria resultar
por la accién de un terremoto,
dependiendo del nivel de
vulnerabilidad de la estructura.
(Preciado et al, 2015)

De la estructuracién escala
de medicién ordinar y
razon

Diafragma horizontales.

Configuracion en planta.

Configuracion en elevacion

Distancia maxima entre los
muros.

Tipo de cubierta.

Elementos no estructurales.

Estado de conservacion.

Vulnerabilidad método
analitico

Espectro de capacidad

Desempefio sismico

Graficos y matrices

Razén




Tabla 10

Matriz de Consistencia de proyecto de investigacién

Evaluacion Estructural Para Determinar la Vulnerabilidad de la Casona Diego Ladrén de Guevara, Ayacucho al 2021

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS DIMENSIONES INDICADOR METODOLOGIA

GENERAL GENERAL GENERAL Evaluacion tipo de investigacion
Estructural Cuantitativo

¢ Qué grado de Riesgo Determinar el riesgo sismico de la La Casona Diego Ladrén Analisis histdrico: Geometria de la

sismico presenta la Casona Diego Ladrén de Guevara de la de Guevara de la ciudad de | Determinar edificacion Disefio de la

estructura de la Casona
Diego Ladrén de Guevara —

Ayacucho?

ciudad de Ayacucho.

Ayacucho, presenta grado

de riesgo sismico alto.

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

¢, Qué patologias presenta la
estructura de la Casona
Diego Ladrén de Guevara de

la ciudad de Ayacucho?

¢ Qué grado de
Vulnerabilidad presenta la
Casona Diego Ladrén de

Guevara?

¢, Qué propiedades
mecanicas tienen los
materiales de construccion
empleados en la Casona
Diego Ladrén de Guevara de

la ciudad de Ayacuchoy se

Identificar patologias y estado de
conservacion de la estructura de la
Casona Diego Ladrén de Guevara de la

ciudad de Ayacucho.

Determinar el grado de vulnerabilidad con
el método ltaliano del Benedetti y Petrini
mediante el indice de Vulnerabilidad, de
la Casona Diego Ladrén de Guevara de

la ciudad de Ayacucho.

Determinar propiedades mecénicas de
los materiales de construccién de la
Casona Diego Ladrén de Guevara de la
ciudad de Ayacucho y comparar con

valores encontrados en estudios similares

La Casona Diego Ladrén
de Guevara de la ciudad de
Ayacucho presenta en sus

estructuras patoldgicas.

La Casona Diego Ladron
de Guevara de la ciudad de
Ayacucho presenta

vulnerabilidad alta.

Las propiedades
mecanicas de los
materiales de construccion
de la Casona Diego Ladron

de Guevara son similares a

condicién actual de
la estructura

Analisis cualitativo
Determinacidn de las
patologias en la
edificacion

Anilisis cuantitativo:
Anilisis estructural

Tipo de estructura
Tipo de materiales
constructivos
Adiciones

y alteraciones en la
estructura

Grietas fisuras
Caracteristicas de los
materiales

Tipo de suelo

Cargas aplicadas en la
estructura

Factores sismicos

investigacion: no
experimental,
transversal,
descriptivo.

Poblacion:

General: Casonas
coloniales de la ciudad
de Ayacucho
Especifica: Casona
Diego Ladron de
Guevara en Ayacucho




aproximan los resultados a

otros estudios similares?

¢La Casona Diego Ladron de
Guevara cumple con los
niveles de desempefio
propuestos por VISION 2000
(SEAOC.1995) ante la

ocurrencia de un sismo?

Realizar el andlisis sismico dindmico
espectral con el software DIANA FEA
(Displacement method Analyser Finite
Element Analysis) para determinar los
niveles de desempefio sismico,
propuesto por VISION 2000
(SEAOC.1995), de la Casona Diego
Ladrén de Guevara de la ciudad de

Ayacucho

otras edificaciones

histéricas.

La Casona Diego Ladron
de Guevara de Ayacucho
no alcanza los niveles de
desempefio sismico
requeridos ante la

ocurrencia de un sismo.

Riesgo sismico

Peligro sismico

Vulnerabilidad
método empirico

Vulnerabilidad
método analitico

Factores sismicos
caracteristicas del suelo

Organizacion del
sistema resistente.
Calidad del Sistema
resistente. Resistencia
convencional. Posicion
del edificio y
cimentacion. Diafragma
horizontales.
Configuracion en planta.
Configuracion en
elevacion.

Distancia maxima entre
los muros.

Tipo de cubierta.
Elementos no
estructurales.

Estado de conservacion.




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE

HUAMANGA

RECTORADO
Foe 4 Pontooii T Hacine = N . . - .
‘ ’fw ‘ “Afno del Bicentenario del Pera: 200 afios de Independencia”

Ayacucho, 26 de marzo de 2021

CARTA N°}18-2021-UNSCH-R

Sefioras

Monika KUBIAK KATARZYNA

Lidia VEGA JAIME

ASUNTO : Autorizacién de ingreso a la casona Diego Ladron de Guevara

Tengo el agrado de dirigirme a ustedes con la finalidad de informar que el Rector
de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga autoriza el ingreso al Local
Diego Ladrén de Guevara, en horario de oficina para que inspeccionen la casona Diego
Ladron de Guevara, declarada en emergencia por encontrarse deteriorada. Ambas
personas deberan contar con vestimenta de seguridad de construccién no siendo
responsable la UNSCH de dafos que pudieran sufrir. Se autoriza para que tomen
muestras de calicatas y el levantamiento arquitecténico.

Se otorga estas facilidades a cambio de un informe que deben realizar al
Rectorado producto de la evaluacién estructural y vulnerabilidad de la casona Diego
Ladréon de Guevara.

Sin otro particular, me suscribo de usted no sin antes expresarle la muestra de
mi consideracién y estima personal.

Atentamente,

C.c.
Archivo

Portal Independencia N° 57. Plaza de Armas / Huamanga-Ayacucho
Teléfono: 066-313434 - 312522 Apartado Posta 220 Email: rectorado@unsch.edu.pe
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LABORATORIO S.A.C.

LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA ESNUESTRAMAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION — LABORATORIO DE FUERZA

OBJETO DE PRUEBA:

Instrument

Rangos
MEESUI’EJTBM range

FABRICANTE

Manufacturer

Modelo
Model

Serie

Iden{:ﬁcaﬂgg number o
Ubicacién de la maquina
Location of the machine

Norma de referencia
Normof used reference

Intervalo calibrado
Calibrated interval

Solicitante
Custorrer
Direccién
Address
Ciudad

Citv

PATRON(ES) UTILIZADO(S)
Measurement standard

Tipo / Modelo

Tvpe / Model

Rangos

Measurenent ranqe

Fabricante
Manufacturer

No. serie

Idenflfr_catjon nurrber y o
Certificado de calibracién
Calibration certification

Incertidumbre de medida

Uncertainty of measurement

Método de calibracion
Method of calibration

Unidades de medida

Units of measurement

FECHA DE CALIBRACION
Date of calibration

FECHA DE EXPEDICION

Date of Issue

Calibration Certificate — Laboratory of Force

MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

1000 kN Pag. 1de 3
PINZUAR LTDA.
PC -42D
286

LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE INGENIERIA GEOTECNICA
AL MAXIMO S.A.C

NTC - ISO 7500 — 1 (2007 — 07 - 25)
Del 10% al 100% del Rango
INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C

JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS AYACUCHO
HUAMANGA - JESUS NAZARENO
AYACUCHO

T71P / ZSC

150 tn

OHAUS / KELI

B504530209 / 5M56609

N° INF - LE - 436 - 20

0.060 %

Comparacién Directa

Sistema Intemacional de Unidades ( SI)

2021-02-25
2021 -02-28

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos
Lima

Correo:
laboratoriogyllaboratorio@gmail.com
servicios@gyllaboratorio.com




LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO [126-2021 GLF

Pag. 2de 3
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA DIGITAL DOBLE RANGO PARA ENSAYOS DE CONCRETOS
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccion de la Carga: COMPRESION Resolucion: 0.00kN
et . Series de medicion: Indicacion del Patron
Indicacion de la Maquina T(ASC) 2 (ASC) 2 (DESC) | 3 (ASC) Z(ASC)
% kN kN kN No Aplica kN No Aplica
10 100.00 101.59 101.39 102.68
20 200.00 201.14 200.94 200.94
30 300.00 300.69 300.89 300.99
40 400.00 400.61 400.81 401.71
50 500.00 500.32 501.02 No Aplica 502.73 No Aplica
60 600.00 600.79 601.79 603.30
70 700.00 702.10 702.66 703.67
80 800.00 802.07 803.48 804.38
90 900.00 903.19 902.85 904.89
100 1 .000.00 1004.30 1005.20 1005.70
Indicacion después de Carga: 0.00 0.00 0.00 No Aplica
RESULTADO DE LA CALIBRACION
. b e Errores Relativos Calculados Resolucién[Incertidumbre
indicaion g3 vagiing Exactitud [Repetibilidad[Reversibilidad[Accesorios| Relativa Relativa
% kN q (%) b (%) v (%) Acces. (%)| a (%) Ut (%) k=2
10 100.00 -1.85 1.2% 0.002 0.790
20 200.00 -0.50 0.10 0.001 0.095
30 300.00 -0.28 0.10 0.001 0.090
40 400.00 -0.26 0.27 0.001 0.182
50 500.00 -0.27 0.48 No Aplica No Aplica 0.000 0.294
60 600.00 -0.33 0.42 0.000 0.252
70 700.00 -0.40 0.22 0.000 0.148
80 800.00 -0.41 0.29 0.000 0.181
90 900.00 -0.40 0.23 0.000 0.156
100 1 000.00 -0.50 0.14 0.000 0.106
Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica

Técnico de Calibracion: Gilmer Huaman Poquioma

CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracion se realizé bajo las siguientes condiciones ambientales:

41.0 %Hr
41.0 %Hr

Temperatura Minima:
Temperatura Maxima:

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
Lima

Correo:
laboratoriogyllaboratorio@gmail.com
servicios@gyllaboratorio.com

Prohibida la Reproduccion total de este documento sin la autorizacion de G&L LABORATORIO S AC



LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO [126-2021 GLF |

Pag. 3de 3

CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

Errores relativos absolutos maximos hallados

Exactitud |Repetibilidad Reversibilidad| Accesorios Cero Resolucién
q(%) b(%) v(%) acces(%) | fe(%) |a(%)enel20%
0,50 0,48 No Aplica No Aplica 0,00 0,001

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE 1 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracion se realizé por el método de comparacién directa utilizado patrones trazables de S|
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 “Verificacion Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayo de traccion / compresion.
Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza” — Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratoric de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga HBM, #Serie: B504530209 / 5M56609, Patrén utilizado Celda de carga de 150 t. con incertidumbre
del orden de 0,060 % con INFORME TECNICO LEA — PUCP, INF — LE — 436 — 20.

OBSERVACIONES .

1. Se realizé una inspeccién general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2. Los certificados de calibracién sin las firmas no tienen validez .

3. El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre las werificaciones
depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intervalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1)

4. "En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o
si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTC-ISO 7 500-1)

5. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

6. Los resultados contenidos parcialmente en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

7. La calibracion se realizé bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4,2. La cual
especifica un itemperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una variacion maxima de 2 °C durante

cada serie _, edicign,
- s el centifadiNa estampilla de calibracion No. 126.2021 GLF

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
Lima

= Correo:
laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
servicios@gyllaboratorio.com

Prohibida la Reproduccion total de este documento sin |la autorizacion de G&L LABORATORIO S AC




Certificado de Calibracion - Laboratorio de Longitud

Calibration Certificate - Dimensional Metrology Laboratory

- PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

[

ACREDITADO

ONAC

ORGANISMO NACIONAL DE
ACREDITACION OF COLE

ISO/IEC 17025:2017

11-LAC-004

L-20919-001 RO

Page /Pég. 1de 3

Equipo
Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Model

Numero de Serie
Senial Number

Identificacién Interna
internal Identification

Intervalo de Medicién
Measurement Range

Solicitante

Customer

Direccion
Address

Ciudad
City

Fecha de Calibracién
Date of calibration

Fecha de Emisién

Date of issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents atfached

PIE DE REY
ACCUD
111-012-12
171211236

NO INDICA

0 mm a 300 mm

INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO
SAC

JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS
NAZARENAS ( AL COSTADODE
COMISARIA NAZARENAS) AYACUCHO-
HUAMANGA-JESUS NAZARENO

AYACUCHO
2020 -06 - 19
2020 - 06 — 24

03

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metralogia Pinzuar. no se puede resproducir el infarme, excepto cuando se reproduce en su
certificado no se sacan de contexto. Los certificados sin firma no son validos.

Los resultados emitidos en este certificado
se refieren al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones. Dichos
resultados solo coresponden al item que se
relaciona en esta pagina. El laboratorio que
lo emite no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan derivarse del uso
inadecuado de los instrumentos y/o de la
informacién suministrada por el solicitante.

Este certificado documenta y asegura la
trazabilidad a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (Sl).

El usuario es responsable de Ila
comprobacién de los intrumentos en
apropiados intervalos de tiempo.

The resulls Issued in this certificate relates
to the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to
the item that relates on page number one.
The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the costumer.

This certificate documents and ensures the
traceability fo national and intemationals
standards, which realize the units of
measurement according to the Intemational
System of Units (SI).

The user is responsable for checking the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

lidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when & is reproduced in its entirety, since & provides the security that the parts of the certificate
are not taken out of context. Unsigned certificates are not valid.

Firmas Autorizadas
Authorized Signatures

N

Ing. Sergio lvan Martinez

Director Laboratorio de Metrologia

ﬁcg. Jaiver Arnulfo Lépez
Metrélege Laboratorio de Metrologia

LM-PC-23-F-01 R7.0

RIS

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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[ PINZUAR | s

ORGANISMO NACKINAL DE

LABORATORIO DE METROLOGIA AERCRTACRON U oA i

ISQ/IEC 17025:2017
11-LAC-004

L-20919-001 RO
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DATOS TECNICOS
Tipo de Medicién Exteriores, Interiores y Profundidad
Método Empleado Comparacion Directa
Documento de Referencia DI - 008 del Centro Espaiiol de Metrologia, Edicién 1
Tipo de Indicacién Digital
Resolucién 0,01 mm
Instrumentos de Referencia Bloques Patrén Longitudinales de Caras Paralelas
Certificado No. 15-C309V-20-1 de Transcat; 200295 de C.I.E.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al equipo en referencia se le efectué una inspeccién visual con la que se determiné que se encuentra en buen estado, las superficies
de medicién no presentan sobresallos, por lo tanto, presenta una buena condicién para la medicion. Se procede a la realizar la toma
de datos respectiva comparando la indicacion del equipo con el valor nominal del bloque patrén iniciando la medicién con la puesta a
cero del equipo.

Tabla 1. Resultados de las Superficies para Medicién de Exteriores

Valor Incertidumbre

ey LR R Expandida k

mm mm um ym (EER8,45%) - :
Error Vs. Valor Nominal (Medicién de Exteriores)

30 30,000 0 1" 2,00
&0 60,000 0 1 2,00 20
90 50,010 10 1 2,00 50 _
120 120,010 10 1 2,00 E a
150 150,010 10 11 2,00 ‘f i ]
180 180,020 20 17 2,00 I I 1 1
210 210,000 0 13 2,00 A ST SR |
240 240,045 45 13 2,00 e
270 270,030 30 13 2,00 Valor Nominal {mm)
300 300,030 30 13 2,00

Tabla 2. Resultados de las Superficies para Medicién de Interlores

Valor Iincertidumbre

Nomical 1L e diof S Eqor Expandida K
mm mm um 1 pm (pe95 %) 3 - .

50 Error Vs, Valer Nominal (Medicién de Interiores)
30 30,000 0 10 2,00
60 60,000 0 10 2,00 40 T
90 90,010 10 10 2,00 2z T 4 }
120 120,010 10 10 2,00 E 20 T % 4 1 |
150 150,010 10 10 2,00 = § 3{] I { J{ { L
180 180,020 20 10 2,00 o ]
210 210,020 20 12 2,00 . 0 &0 90 120 150 180 210 240 270 300
240 240,020 20 12 2,00
270 270,030 30 12 2,00 -40
300 300,030 30 13 2,00 Valor Nominal (mm)
Tabla 3. Resultados para Medicién de Profundidad
N::r:;:al Promedio Error l"é:::ﬁ::::w k
(p=95,45%) / e i

mm mm um * pym a0 Error Vs. Valor Nominal {Medicién de Profundidad)
30 30,000 0.0 6,0 2,01 1
60 60,000 0,0 6,0 2,0 30 I I PO
90 50,010 10,0 6,0 201 T I I 1‘ J
120 120,010 10,0 6.0 2,01 =20 1
150 150,020 20,0 6,2 2,01 £ I I ko 4
180 180020 200 63 2,01 =g ) 11
210 210,030 30,0 65 2,01 o ij l 3
240 240,030 30,0 6.7 2,01 0 80 90 120 150 180 210 240 270 300
270 270,030 30,0 6.9 201 -10
300 300,030 30,0 7.1 2,01 Valor Nominal (mm)

LM-PC-23-F-01 R7.0

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

# 172 | PR 1} 746 5.3 1233440 | abaye a2
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CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracién se llevé a cabo en en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar., las condiciones
ambientales durante la ejecucion fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 20,1°C Humedad Méxima: 59 %
Temperatura Minima: 19,6 °C Humedad Minima: 58 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada (pagina No. 2 Tablas de resultados), se establece
como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor de cobertura k y la probabilidad de
cobertura aproximadamente al 95 %. Basados en el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First
Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

El/Los certificado(s) de calibracién de el/los patron(es)
usado(s) como referencia para la calibracion en
cuestion, que se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el cédigo
QR.

CONTACTO

Funcionario con quien se establecié comunicacién de manera directa para tratar temas relacionados con la
solicitud de servicio,
Nombre ANTHONY MOROTE ARIAS
Organizacién INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C
Cargo GERENTE GENERAL
Teléfono 999526400
Correo Electrénico INGEOMAX@HOTMAIL.COM

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. Se adjunta la estampilla de calibracién No. L-20919-001

Fin de Certificado
LM-PC-23-F-01 R7.0

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

#10 z | PR 7 (] 74232440 | aberett VI

.I.. - A



LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 134-2021 GLM

Péagina 1de 3

FECHA DE EMISION . 2021-02-28 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE : INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C medicién que resulta de
multiplicar  la  incertidumbre
estandar por el factor de

DIRECCION : JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS cobertura k=2. La incertidumbre
AYACUCHO HUAMANGA - JESUS NAZARENO fue determinada segun la "Guia
para la Expresion de Ia
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA incertidumbre en la medicién".
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud estd dentro  del
MARCA : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la
MODELO : R31P30 incertidumbre expandida con una
probabilidad de
NUMERO DE SERIE . 8335460267 aproximadamente 95 %.
ALCANCE DE : 30000 g Los resultados son validos en el
INDICACION momento y en las condiciones de
la calibracién. Al solicitante le
DIVISION DE ESCALA *1 g corresponde  disponer en  su
/ RESOLUCION momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en
DIVISION DE : 10g funcién del uso, conservacion y
VERIFICACION (e) mantenimiento del instrumento
de medicion o a
PROCEDENCIA : CHINA reglamentaciones vigentes.
IDENTIFICACION : NO PRESENTA G & L LABORATORIO S.A.C no
se responsabiliza de los
TIPO : ELECTRONICA perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
UBICACION : LABORATORIO instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados
FECHA DE : 2021-02-25 de la calibracion aqui
CALIBRACION declarados.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y llll; PC - 001 del
SNM-INDECOPI, EDICION 3° - ENERO, 2009.

4. LUGAR DE CALIBRACION

LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE INGEN A

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
Lima

Correo:
laboraterio gyllaboratorio@gmail.com
servicios@ayllaboratorio.com

Prohibida la Reproduccion total de este documento sin la autorizacion de G&L LABORATORIO S.A.C



LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 134 - 2021 GLM
Pagina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 19.8 °C 19.8 °C
Humedad Relativa 42 % 42 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de

medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Patrones de referencia de LM-C-076-2020
DM - INACAL ~ Pesas CM - 2104 - 2020
TOTAL WEIGHT (exactitud E2 / M1/ M2) CM - 2105 - 2020
CM - 2106 - 2020

7. OBSERVACIONES
Para 30000 g. la balanza indicd 29994 g. Se ajusté y se procedid a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Ill, segun la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADQ".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE __|cURSOR NO TIENE
lfPLaTaFormaA TIENE _ |NIVELACION TIENE
[ls7EMA DE TRABA TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temp. (°CY  19.8 19.8

Medicién Carga L1= 15,000 g Carga L2= 30,000 g
N° I(g) Al(g) E(g) Kg) AL(g) E(g)
1 14,999 0.5 -1.0 30,000 0.6 -0.1
2 14,999 0.5 -1.0 30,000 0.5 0.0
3 14,999 0.5 -1.0 30,000 0.5 0.0
4 14,999 0.6 -1.1 30,000 0.5 0.0
5 14,999 0.5 -1.0 30,000 0.5 0.0
6 14,999 0.5 -1.0 30,000 0.6 -0.1
7 14,999 0.5 -1.0 30,000 0.6 0.1
8 14,999 0.5 -1.0 30,000 0.6 0.1
9 14,999 0.5 -1.0 30,000 0.5 0.0
14,999 0.5 -1.0 30,000 0.5 0.0
0.1 0.1

% 20 g + 30 g

= Correo: 0 Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
laboratorio gyllaboratorio@gmail.com Urb. santa Elisa Il Etapa Los Olivos

servicios@gyllaboratorio.com Lima

Prohibida la Reproduccion total de este documento sin la autorizacion de G&L LABORATORIO S.A.C



LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA ' ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 134 - 2021 GLM

2 5 Pagina 3 de 3
1
3 é] ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (°C)  19.8 198 |
Posicién Determinacién de E, Determinaci6n del Error corregido
o g @ | syg | Eofg) ko g) alg) E@ | Eclg)
minima (g) ()
1 10 0.5 0.0 10,000 0.5 0.0 0.0
2 10 0.5 0.0 9,999 0.4 -0.9 -0.9
3 10 10 0.5 0.0 10,000 9,999 0.5 -1.0 -1.0
4 10 0.5 0.0 10,000 0.5 0.0 0.0
5 10 0.5 0.0 10,000 0.4 0.1 0.1
(*) valor entre O y 10 e Error maximo permitido : + 20 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)]  19.8 198 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(**)
Lg) l{g) Al{g) E(g) Ec(g} l(g) AL(g) E(g) Ec(g) #(g)
10 10 0.5 0.0 10
20 20 0.5 0.0 0.0 20 0.5 0.0 0.0 10
100 100 0.5 0.0 0.0 100 0.5 0.0 0.0 10
500 500 0.6 -0.1 -0.1 500 0.5 0.0 0.0 10
1,000 1,000 0.5 0.0 0.0 1,000 0.6 -0.1 -0.1 10
5,000 5,000 0.6 -0.1 -0.1 5,000 0.5 0.0 0.0 10
10,000 10,000 0.5 0.0 0.0 10,000 0.5 0.0 0.0 20
15,000 15,000 0.5 0.0 0.0 15,000 0.5 0.0 0.0 20
20,000 20,000 0.6 -0.1 -0.1 20,000 0.5 0.0 0.0 20
25,000 25,000 0.6 -0.1 0.1 25,000 0.6 -0.1 -0.1 30
30,000 30,000 0.7 -0.2 -0.2 30,000 0.7 -0.2 -0.2 30
(**) error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
[ Reomsga = R+ 315E-08 xR
U = 2 \/1,702E-04 g* + 1,036E-12 x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E? Error encontrado E:: Error en cero E: Error corregido
Numero de tipo Cientifico E-xx = 107 (Ejemplo: E-05=107)

= Correo:
laboratorio.gyllaboratoric@gmail.com
servicios@agyllaboratorio.com

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos

Lima

Prohibida la Reproduccicon total de este documento sin la autorizacion de G&L LABORATORIO S AC



NGEGOMAX

S.A.C

INGENIERIA GEOTECNIGA AL MYASIIMI©
ESFECIAUSTAS EN SUELOS, CONGRETO V¥
PAVIMENTOS

INFORME N° 207 - 2021 - LABINGEOMAX

SENORES  : BACH. KUBIAK KATARZYNA MONIKA

: BACH. VEGA JAIME LIDIA

DEL : ING. MAXWIL ANTHONY MOROTE ARIAS
ESPECIALISTA EN SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

PROYECTO :“EVALUACION ESTRUCTURAL PARA DETERMINAR EL RIESGO SiSMICO
DE LA CASONA DIEGO LADRON DE GUEVARA, AYACUCHO - 2021"

ASUNTO : INFORME SOBRE ENSAYOS DE REBOTE CON MARTILLO SCHMIDT EN
ROCAS.
FECHA : mayo de 2021.

Es grato dirigirme a Uds., con la finalidad de saludarlos y a la vez informarles

sobre los resultados de los ensayos de rebote de martillo Schmidt realizados a las rocas

solicitadas, de lo cual se menciona:

1. GENERALIDADES

Meétodo de prueba esténdar para determinar la dureza de /a roca por el método de

rebote de martillo (ASTM 5873):

El esclerometro Schmidt mide la resistencia a la compresion simple de la roca mediante

el rebote de una masa de acero que golpea, accionada por un resorte, sobre un percusor

puesto en contacto con la superficie de la roca. Producido el impacto, la masa rebota

hacia el extremo opuesto del percusor arrastrando en su movimiento a un indice que, al

desplazarse sobre una escala graduada, marca una magnitud que se denomina indice de

Rebote (IR) y que es la relacion entre la altura de rebote y la escala total del aparato. Es

util para determinar la resistencia a la compresion de las rocas, o para comparar

calidad entre distintas zonas de estudio.

N
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Por otra parte, se debe tener en cuenta que una importante limitaciéon de este método
para juzgar la calidad de la roca esta en que solo suministra informacién sobre un espesor

de dos o tres centimetros de profundidad.

OBJETIVO

La presente tiene la finalidad de evaluar la resistencia a la compresién simple de las rocas

mediante el rebote de martillo.

TRABAJOS EN CAMPO
3.1. ENSAYOS DE REBOTE DE MARTILLO
Los ensayos de rebote de martillo para las rocas analizadas se realizaron bajo los

parametros de la Norma ASTM 5873 y cuyos resultados se presentan a continuacion:

Cuadro 1: Resultados de cada ensayo de rebote de martillo Schmidt realizado en campo.

PRUEBA N°: 1
IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA:

PILAR

LOCALIZACION DE LA PRUEBA:

PILAR ENTRADA PRINCIPAL (LADO IZQUIERDO)

PROMEDIO 24

ANGULO DE IMPACTO : 0°
DENSIDAD DE LA ROCA 21.2 Kn/m?

CORRELACION f'c : 24.0 Mpa

CORRELACION f'c : 245 kg/cm2

“Tng Maxwil A te
TO ¥ PAVEMENRRE
e /:/

" JR CIRO ALEGRIA N" 416 - JESUS NAZARENO - AvAcUCHO () 999526400 () (066) 635154
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PRUEBA N°: 2
IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA:

PILAR

LOCALIZACION DE LA PRUEBA:

PILAR ENTRADA SEGUNDO PISO
(LADO IZQUIERDO)

PROMEDIO 32
ANGULO DE IMPACTO : 0°
DENSIDAD DE LA ROCA 22.5 Kn/m?®
CORRELACION f'c : 39.0 Mpa
CORRELACION f'c : 398 kg/cm?

PRUEBA N°: 3
IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA:

COLUMNA

LOCALIZACION DE LA PRUEBA:
COLUMNA SEGUNDO ARCO ENTRADA
(LADO DERECHO)

PROMEDIO 27
ANGULO DE IMPACTO : 0°
DENSIDAD DE LA ROCA 21.5 Kn/m®
CORRELACION f'c : 28.5 Mpa
CORRELACION f'c : 291 kg/cm?
PRUEBA N°: 4
IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA:
PILAR
LOCALIZACION DE LA PRUEBA:
PILAR EXTERIOR
(LADO IZQUIERDO)
PROMEDIO 29
ANGULO DE IMPACTO : 0°
DENSIDAD DE LA ROCA 21.5 Kn/m?
CORRELACION f'c : 31.0 Mpa
CORRELACION f'c : 316 kg/cm?

!/ JR CIRO ALEGRIAN* 416 - JESUS NAZARENO - AvAcUCHO (I 999528400 @W

D ingeomax.contacto@gmail.com / ingeomax.gerencia@gmail.com

v



IN@ENIERYS @GEOTECNIGA AL MACIIM©
M A X ESPECIALISTAS EY SUELOS, CONGRET® YV

NGE

S.A.C

PRUEBA N°: 5
IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA:

PILAR

LOCALIZACION DE LA PRUEBA:
PILAR EXTERIOR N° 02
(LADO IZQUIERDO)

PROMEDIO 29
ANGULO DE IMPACTO : 0°
DENSIDAD DE LA ROCA 21.0 Kn/m?
CORRELACION f'c : 30.0 Mpa
CORRELACION f'c : 306 kg/cm?
PRUEBA N°: 6

IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA:

COLUMNA

LOCALIZACION DE LA PRUEBA:
COLUMNA N° 10

(FRONTAL)
PROMEDIO 25
ANGULO DE IMPACTO : 0°
DENSIDAD DE LA ROCA 20.6 Kn/m?
CORRELACION f'c : 26.2 Mpa
CORRELACION f'c : 267 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia.

4. CONCLUSIONES

De los ensayos de rebote de martillo realizados en la zona de estudio se puede concluir que:

Cuadro 2: Resumen de ensayos de rebote de martillo Schmidf realizado en campo.

f'c f'c
ENSAYO ESTRUCTURA sl ALCANZADO|ALCANZADO
PROMEDIO
(Mpa) (Kg/cm2)
PILAR ENTRADA PRINCIPAL
1 24 24 245

(LADO IZQUIERDO)

PILAR ENTRADA SEGUNDO PISO

? (LADO IZQUIERDO) 32 39 398

COLUMNA SEGUNDO ARCO ‘
3 ENTRADA 27 29 291
(LADO DERECHO) u
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REBOTE e he

ENSAYO ESTRUCTURA ALCANZADO [ALCANZADO
PROMEDIO
(Mpa) (Kg/cm 2)
PILAR EXTERIOR

4 29 31 316

(LADO IZQUIERDQ)

PILAR EXTERIOR N° 02

i (LADO IZQUIERDO) 29 30 306

COLUMNAN® 10

6 (FRONTAL) 25 26 267

Fuente: Elaboracion propia.

Sin otro particular, y a la espera de vuestra comprension y atencién a lo solicitado, es propicia

la ocasién para expresarle mi mas alta y distinguida estima personal.

Atentamente.

' JR CIRO ALEGRIAN" 416 - JESUS NAZARENO - AYACUCHO () 909526400 () (066) 635154
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PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA DUREZA DE LA ROCA POR EL METODO DE

MARTILLO REBOTE (ASTM 5873)

: "EVALUACION ESTRUCTURAL PARA DETERMINAR EL RIESGO SISMICO DE LA CASONA DIEGO LADRON DE GUEVARA, AYACUCHO -

Proyecto

20217
Solicitante : BACH. KUBIAK KATARZYNA MONIKA Region : AYACUCHO
: BACH. VEGA JAIME LIDIA Provincia : HUAMANGA
Muestra :ROCA Distrito : AYACUCHO
Fecha : MAYO DE 2021 Lugar : CASONA DIEGO LADRON DE GUEVARA
PRUEBA N°: 1 TABLA DE VALORACION
MARTILLO SCHMIDT

IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA:

PILAR Dispersidn media de valores de resistencia para la mayoria de rocas (MPa)
|LocALiZACION DE LA PRUEBA: g ¢ ¢ B S
400 T TITTITID /,;/ e
PILAR ENTRADA PRINCIPAL (LADO IZQUIERDO) ool 1111 1R RTNERTNN 470 €
| T I =
SUPERFICIE: 250 - /',J" / 715/ ?/; * 3
ACABADA Y PULIDA CON PIEDRA ABRASIVA 200 L - /A // 7"* =
FECHA : MAYO DE 2021 F w /é % IA /5 5 %
TIPO DE MARTILLO SCHMIDT : ANALOGO = / % % %//%‘ ]
MODELO / SERIE :PC- 137 /1339 s | I/A s 8
N° VALOR DE REBOTE £ w (1T 7 //’;‘2 554 f;;'//
7 23.0 g oHH 7 77 ///
ol - -_E__ v L 3 22 0 E 60 ""[—’ o A//lél //A -~
B : I N e 7 7
] " 6'10 : 10 :'I | /'/,‘//é/ e
4 26.0 . IiN i i
5 23.0 'ri a0 ;LJ — R VNS, W——— _i et e
6 23.0 ] 4 ! 2 |
7 N 20 e fh bt~ =1 o0 e
8 26.0
- = — " ke
9 23.0 ‘ [ 7 ’
) ] =
10 22.0 iz % 2
PROMEDIO 24 a 5 ‘?l 15 :&C 25 30 35 40 45 &0 &8 (-] ‘é E
- Iﬁ 20 ; A _.._.'L.. P L— G f é E
ANGULO DE IMPACTO : 0 10 *t—,‘r o '—.-;3""—‘"".-‘""*4”'.,‘0 K- 5
DENSIDAD DE LA ROCA 21.2 Knim® = 3 o % w R Y
e TS WS VSIS PEN————— V—— | =
CORRELACION fc : 24.0 Mpa 20 % w0 % w & 2
Resistencia del martillo Schmidl
CORRELACION fc : 245 kg/cm?®

~

DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA N° 416 - JESUS NAZARENO - Ayacucho, CEL: 999526400, EMAIL: ingeomax gtecnica@gmail.com, ingeomax,iegnlaclo@gmail.cnm
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PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA DUREZA DE LA ROCA POR EL METODO DE
MARTILLO REBOTE (ASTM 5873)

: “EVALUACION ESTRUCTURAL PARA DETERMINAR EL RIESGO SISMICO DE LA CASONA DIEGO LADRON DE GUEVARA, AYACUCHO -

Proyecto 2021"
Solicitante : BACH. KUBIAK KATARZYNA MONIKA Region : AYACUCHO
: BACH. VEGA JAIME LIDIA Provincia : HUAMANGA
Muestra : ROCA Distrito : AYACUCHO
Fecha : MAYO DE 2021 Lugar : CASONA DIEGO LADRON DE GUEVARA
PRUEBA N°: 2 TABLA DE VALORACION
IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA: MARTILLO SCHMIDT
PILAR Dispersion media de valores de resistencia para la mayoria de rocas (MPa)
LOCALIZACION DE LA PRUEBA: i g 2 2 % S
PILAR ENTRADA SEGUNDO PISO seo [H L L A €
(LADO 1ZQUIERDO) 300 (- TP T //65 7k 2
|suPERFICIE: 250 V4 ///17/ 7//; 3
ACABADA Y PULIDA CON PIEDRA ABRASIVA 200 ; 7 / // 7’ > =
FECHA : MAYO DE 2021 T e0 HH /A % % // "" 2
TIPO DE MARTILLO SCHMIDT : ANALOGO £ "y % %%//g g
MODELO / SERIE :PC - 137/1339 S 1o lll 9 o 8
b T Vs
N VALOR DE REBOTE E " Qs
1 32.0 5 7 N A
e o= & A A
2 . - 0.0 3 ..f {‘//;ﬁ/
SRR TR R : 7 B!
) 4 30.0 8 ' ] ]
5 33.0 § o -
6 380 @ | Z
|- ”77 1 30 20 H—t—— -
8 30.0
— e 15 17
9 33.0 o
- S . R o
10 32.0 5 ¥ %
PROMEDIO 32 MR A T R S I LEL B R
10 20 * T 40 50 (] ]
ANGULO DE IMPACTO : 0° b e AT TR T Kk
DENSIDAD DE LA ROCA 22.5 Kn/m® T RS W _;" g
CORRELACION fc : 39.0 Mpa = = - s e 2
Resistencia del martillo Schmidt
CORRELACION f¢ : 398 kg;cmﬂ

LN

T Wil Antho

PN
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il.com, i @gmail.com

DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA N* 416 - JESUS NAZARENO - Ayacucho, CEL:

400, EMAIL: i




PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA DUREZA DE LA ROCA POR EL METODO DE
MARTILLO REBOTE (ASTM 5873)

Proyecto : *EVALUACION ESTRUCTURAL PARA DETERMINAR EL RIESGO SISMICO DE LA CASONA DIEGO LADRON DE GUEVARA, AYACUCHO -
2021"

Solicitante : BACH. KUBIAK KATARZYNA MONIKA Region : AYACUCHO
: BACH. VEGA JAIME LIDIA Provincia : HUAMANGA
Muestra :ROCA Distrito : AYACUCHO
Fecha : MAYO DE 2021 Lugar : CASONA DIEGO LADRON DE GUEVARA
IPRUEBA Ne: 3 TABLA DE VALORACION
MARTILLO SCHMIDT

|IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA:

COLUMNA Dispersién media de valores de resistencia para Ia mayoria de rocas (MPa)
LOCALIZACION DE LA PRUEBA: o g 8 % F D
COLUMNA SEGUNDO ARCO ENTRADA 30 HHINE L‘L j///ra T
(LADO DERECHO) 00 TP 7778
SUPERFICIE: 750 V4 /’y/ //‘/// ¢ 3
ACABADA Y PULIDA CON PIEDRA ABRASIVA 200 /A // 7/'”» H
FECHA : MAYO DE 2021 F ,/{Z /A o g
TIPO DE MARTILLO SCHMIDT : ANALOGO 2 f // % 7’//@ %
[MopELo SERIE “PC-137/1339 . i s &
: ‘ 7 8
N° VALOR DE REBOTE g el 011 77 ’:‘{ /; /'/,j ;fv”
1 29.0 § wf s
2 - 250 s wl V72774
B S N ) /'5/:{/9{4/ Yl
S T R T2 7
4 29.0 ‘ | 77 ||
5 27.0 g ol / g a1
6 25.0 & 7
SR SN (VT S » 7 i =
8 28.0 ]
15 7
e me )
10 25.0 : * 3
PROMEDIO 27 0 5 0 15 20 ps 30 35 40 45 80 55 &0 & E
- ) S 40 50 |60 3
ANGULO DE IMPACTO : 4] 0 : I 'l E fm—“‘d"lw k}" _5
DENSIDAD DE LA ROCA 21.5 Kn/m® = LT kA < g 5
SR S— S—— 1 — =3
CORRELACION fc : 28.5 Mpa = = * = " 5
Resistencia del manillo Schmidt
CORRELACION fc : 291 ka/cm?

----------

DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA N° 416 - JESUS NAZARENO - Ayacucho, CEL: 999526400, EMAIL: ingeomax.glecmca@gmailcem“ngeoman.cnntacto@gmail‘com



PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA DUREZA DE LA ROCA POR EL METODO DE
MARTILLO REBOTE (ASTM 5873)

: "EVALUACION ESTRUCTURAL PARA DETERMINAR EL RIESGO S[SMICO DE LA CASONA DIEGO LADRON DE GUEVARA, AYACUCHO -

Proyecto 2021
Solicitante : BACH. KUBIAK KATARZYNA MONIKA Region : AYACUCHO

: BACH. VEGA JAIME LIDIA Provincia : HUAMANGA
Muestra : ROCA Distrito : AYACUCHO
Fecha : MAYO DE 2021 Lugar : CASONA DIEGO LADRON DE GUEVARA
PRUEBA N°; 4 TABLA DE VALORACION

IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA:

MARTILLO SCHMIDT

PILAR Dispersién media de valores de resistencia para la mayorla de rocas (MPa)
LOCALIZACION DE LA PRUEBA: P | E Z B ' Do
PILAR EXTERIOR (CADO sso [HHHHALLLT LD I e =
IZQUIERDO) 200 [T J/V //’3 ,’/{; 2
SUPERFICIE: 380 1174 //’f///:?’:m:, 8
ACABADA Y PULIDA CON PIEDRA ABRASIVA 200 - ¥ “/ 7/1}‘ i)
|FECHA : MAYO DE 2021 E %I/A A? g
TIPO DE MARTILLO SCHMIDT : ANALOGO < % P
[MopELO 7 SERIE " PC-137/1339 e 77 a8
Ne VALOR DE REBOTE §
1 30.0 8
- 2 1 = 8
T a 2o | E
4 29.0 8
5 32.0 i
6 30.0 b
7 28.0
8 i 27.0 |
1 e
10 32.0 ¥
PROMEDIO 29 & E
ANGULO DE IMPACTO : 0° K- g
DENSIDAD DE LA ROCA 21.5 Kn/m® & 8
CORRELACION fc : 31.0 Mpa ® 5
CORRELACION fc ; 316 kglcm’

DIRECCION: JR. GIRO ALEGRIA N° 416 - JESUS NAZARENO - Ayacucho, CEL: 999526400, EMAIL: i

mail.com

I.com, ingeomax.c




PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA DUREZA DE LA ROCA POR EL METODO DE
MARTILLO REBOTE (ASTM 5873)

: "EVALUACION ESTRUCTURAL PARA DETERMINAR EL RIESGO SISMICO DE LA CASONA DIEGO LADRON DE GUEVARA, AYACUCHO -

Proyecto

2021"
Solicitante : BACH. KUBIAK KATARZYNA MONIKA Region : AYACUCHO
: BACH. VEGA JAIME LIDIA Provincia : HUAMANGA
Muestra : ROCA Distrito : AYACUCHO
Fecha : MAYO DE 2021 Lugar : CASONA DIEGO LADRON DE GUEVARA
PRUEBA N°: 5 TABLA DE VALORACION
IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA: MARTILLO SCHMIDT
PILAR Dispersion media de valores de resistencia para la mayorla de rocas (MPa)
LOCALIZACION DE LA PRUEBA: s g 8 & § s
PILAR EXTERIOR N* 02 i T /1!{/
(LADO IZQUIERDO) 300 i )/ ] “; 7 z
SUPERFICIE: 250 T ~ £t
I)4 e
ACABADA Y PULIDA CON PIEDRA ABRASIVA w0 ; ¥ A (7 7 * =
|FECHA : MAYO DE 2021 F wo /A% ’,/// //J:5 g
TIPO DE MARTILLO SCHMIDT : ANALOGO f‘; ‘/ % %//'g §
[MopELO sERIE “PC- 137/ 1339 € ol {é 7 §: 2
N VALOR DE REBOTE § - ‘i!, == }%% 7 ,;,,’ 7 :;;‘, /
1 320 % i Y Ry o ‘f‘/'/,’///% -
S 727 77**7’7775776 = [:4] I /‘%///-é
. 70 | § el 4 | |
= L = NV \gzzzzz| | | |
4 29.0 , 7 1
5 29.0 ¢ el il 2 ; S S
6 320 | |
7 27.0 R 20 S - I e | s
| 8 | 0 0 e
9 29.0 f 5/
e SRS ~ &
10 290 o 5 10 15 20 25 30 as 40 45 50 55 60 i g
PROMEDIO 29 = - s ! & E
ANGULO DE IMPACTO : 0° T e & i - g
DENSIDAD DE LA ROCA 21.0 Kn/m® ® T w o o i& 8
CORRELACION fc : 30.0 Mpa 5 g s i iz g
CORRELAGION To- 308 kglcmz Resistencia del martillo Schmidt

DIRECCION: JR CIRO ALEGRIA N° 416 - JESUS NAZARENO - Ayacucho, CEL: 999526400, EMAIL: ingeomax.gtecnica@gmail.com, ingeomax.contacto@gmail.com




MARTILLO REBOTE (ASTM 5873)

PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA DUREZA DE LA ROCA POR EL METODO DE

: “EVALUACION ESTRUCTURAL PARA DETERMINAR EL RIESGO SISMICO DE LA CASONA DIEGO LADRON DE GUEVARA, AYACUCHO -

Proyecto

2021°
Solicitante : BACH. KUBIAK KATARZYNA MONIKA Region : AYACUCHO
: BACH. VEGA JAIME LIDIA Provincia : HUAMANGA
Muestra : ROCA Distrito : AYACUCHO
Fecha : MAYO DE 2021 Lugar : CASONA DIEGO LADRON DE GUEVARA
PRUEBA N°: | 6 TABLA DE VALORACION
IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA: MARTILLO SCHMIDT
COLUMNA Dispersion media de valores de resistencia para la mayoria de rocas (MPa)
LOCALIZACION DE LA PRUEBA: P . E 2 B oy
COLUMNA N° 10 350 (R 4500 &
o 8 HITTDA A £
(FRONTAL) ‘ s ///“.{,\ z
SUPERFICIE: a0 1174 /’7/7 e 3
ACABADA Y PULIDA CON PIEDRA ABRASIVA 200 /A //‘7’ v =
FECHA : MAYO DE 2021 F oo ,///A,./// A"f’ g
TIPO DE MARTILLO SCHMIDT : ANALOGO = iy % % %//g 2
[MoDELO/ SERIE :PC- 137/ 1339 8 il ’/A V.79 74
Ne VALOR DE REBOTE E % 11 e S A
; 50 g = BRI/ 777
— - o B o _‘_,,_ V) ¢
2 o me g e 7,77
fffff - i Y A
4 $25.0 ! ] ; ?L//
5 23.0 ) : o // £ ) [
6 240 E
2 B “ {——— .
8 ) 25.0 ] o |
9 26.0 : ,
- e =2
10 23.0 ) L -
PROMEDIO 25 B SN e N &
10 20 30 40 5C 80 3
ANGULO DE IMPACTO : 0° 5 = o7 ety 8
DENSIDAD DE LA ROCA 20.6 Kn/m® = L SR D 2? 8
CORRELACION fc : 26.2 Mpa i °° = = 4 g
Resistencia del martillo Schmidt
CORRELACION fc : 26'.'_kgm_m2

il.com, i ymail.com

DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA N° 416 - JESUS NAZARENO - Ayacucho, CEL: 999526400, EMAIL: ir
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@@ '  (ABORATORIO SAC.

LABORATORIO DE METROLOGIA
CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 269-2020 GLF

FECHA DE EMISION

. SOLICITANTE
DIRECCION

. INSTRUMENTO DE
OMEDICION
MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE

ALCANCE
MAXIMO

DIV. MINIMA

INDICACION

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

: 2020-08-18

: INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C

- JR.CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS

AYACUCHO - HUAMANGA - JESUS NAZARENO

: MARTILLO SCHMIDT

: PINZUAR
: HT225
: 1339

: 10 a 100 Div. (70 N/mm?)

25Div.

: ANALOGICA

: COLOMBIA

: NO PRESENTA

: NO PRESENTA

: LAB. FUERZA DE G&L LABORATORIO SAC

: 2020-08-06

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Tomado con referencia el método de Comparacion Directa entre Yunque de Calibracién FORNEY y el Esclerometro

. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS Y CONCRETO - INGENIEE
JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS N/

Pagina 1 de 2

Mision:

Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
equipos para medicion y
ensayos.

Vision:

Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrolio de sus
empresas a través de nuestros
servicios.

Tenemos como objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
esta manera obtener para
nuestros empleados la
consecucion de ideales en el
plano intelectual y personal, con
constante investigacion
innovacién, en la busqueda de la
méaxima exactitud en la
medicion de ensayos.

G&L LABORATORIO §.A.C

Teléfono: (01) 622 - 5814
Celular: 992 - 302 - 883 / 962 — 227 - 858

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos - Lima

Correo; servicios@ayllaboratorio.com / laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.AC
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LABORATORIO S.A.C.

' /pi' ‘, & lJ LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 24.6°C 246 °C
Humedad Relativa 25 % 25 %

6. OBSERVACIONES

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 269 - 2020 GLF

Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADOQ".
El resultado de cada una de las mediciones en el presente documento es de un promedio de dos valores de un

mismo punto.

Pagina 2 de 2

Los resultados indicados en el presente documento son vélidos en el momento de la calibracién y se refieren

exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de productos.

G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuario es responsable de |a recalibracién de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,

conservacion y mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

7. RESULTADOS DE MEDICION

TABLA DE RESULTADOS

70

70

72

70

72

70

70

70

Oio|Nlolo|sflw|n]—

70

10

72

Promedio =

70.6

Desviacion Estandar =

0.97

* El instrumento se encuentra en buen estado de funcionamiento.

FIN DEL DOCUMENTO

G&L LABORATORIO S.A.C

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 - 5814

Celular: 992 ~ 302 - 883 / 962 — 227 — 858

Correo; servicios@ayllaboratorio.com / laboratorio. gyllaboratorio@gmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUME

NTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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PESO UNITARIO EN SUELOS COHESIVOS
(METODO DE LA PARAFINA)

: “EVALUACION ESTRUCTURAL PARA DETERMINAR EL RIESGO SISMICO DE LA CASONA DIEGO LADRON DE

Proyecto  GUEVARA, AYACUCHO - 2021”
Solicitante : BACH. KUBIAK KATARZYNA MONIKA Region  : AYACUCHO
Solicitante  : BACH. VEGA JAIME LIDIA Provincia : HUAMANGA
Material : ADOBE Distrito : AYACUCHO
Fecha - MAYO DE 2021 lugar  : CASONA DIEGO LADRON DE GUEVARA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
RECIPIENTE N2 &.0 F.0
1 |PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE g | == 17; | ees2 3
V }é PESO SUELO SECO+RECIPIENTE ) . ar F4.91 NS 63.39
3 |PESO RECIPIENTE - o - ar 2F.40 16Lﬂi .
4 |PESO AGUA (1)-2) o 3.26 3.13 N
5 |PESO SECO (2)-19) . o | 4751 46.48 %
6 |HUMEDAD : - ] % 6.9% 6.7%
CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.8%
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO
IDENTIFICACION ENSAYO N°01 ENSAYO N°02 ENSAYO N°03
1 PESO DEL SUELO gr 103.98 101.85 102.68
2 PESO DEL SUELO + PAHAFINA ar inE 1'_'_';5-5_ -109.0_9 7 J:Ojg.?
3 F’ESO DE LA PARAHNA D R ; il Bl 73577 7 6.24 I 74_ o
4 VOLUMEN DE LA PARAFINA +SUELO o cm3 7 76.00 B 71 E_ N 72.00 i
5 VOLUMEN DE LA PARAFlN_A_ R _ cm3 ] 1 6.63 76.93 ) 7.93
6 VOLUMEN DEL SUELO N cm3 65.37 64.07 _6_4707
7 PESO ESPECIFICO DE LA PARAFINA ;,’-Cm.'; 0.90 0.90 . D}C_J o
8 DENSIDAD HUMEDA i A QFF/C;nE 1.59 1.59_ e 1.60
o |DENSIDAD HUMEDA = | gr/ema 1.594
|0 [PESO UNITARIO APARENTE BT KN/m3 15.64
11 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 6 B% 6.8% 6.8%
12 DENSlDAEééCA i gr/cm3 1.49 7 1.49 R o 1.507 |
13 |DENSIDAD SECA gricm3 1.493
14 |PESO UNITARIO SECO 'KN/m3 14.65
DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA N° 416 - JESUS NAZARENO - Ayacucho, CEL: 999526400
EMAIL: ingenieria@i ac.com, comerclal@ing com
/
° /
NGE®
Tﬁé:ﬁd&}ﬁﬂc{néﬁg;zsd
SSPECIALISTA EN GEOTECNIA.

/
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PESO UNITARIO EN SUELOS COHESIVOS ]

(METODO DE LA PARAFINA)

: “EVALUACION ESTRUCTURAL PARA DETERMINAR EL RIESGO SiSMICO DE LA CASONA DIEGO LADRON DE

Proyecto  GUEVARA, AYACUCHO - 2021”
Solicitante  : BACH. KUBIAK KATARZYNA MONIKA Region : AYACUCHO
Solicitante  : BACH. VEGA JAIME LIDIA Provincia : HUAMANGA
Material  : ADOBE Distrito  : AYACUCHO
Fecha - MAYO DE 2021 Lugar  : CASONA DIEGO LADRON DE GUEVARA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
RECIPIENTE N2 _9.0 10.0
1 |PESO SUELO HU-P;‘I.EDE)-FREClPIENTE . - _gl’ F9.54 FO0.45 -
72 ‘ PE_SO- SUELO SECO+RECIPIENTE - - ar Fe.08 T 76}'—._68 - ) ]
3 |PESORECIPIENTE - ar 276t | or74 .
4 |PESOAGUA (1)-@) | g | 34 277
5 [Pesoseco@-@ IR | o 48.47 assos | |
| 6 |HumEDAD o ' o % | 71% 69% | |
CONTENIDO DE HUMEDAD % 7.0%
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO
IDENTIFICACION ENSAYO N°01 ENSAYO N°02 ENSAYO N°03
1 |PESO DEL SUELO gr 93.81 84 .41 100.88
2 |PESO DEL SUELO + PARAFINA ar 7 100.62 jiﬁ 106.44
3 pEsio bE LAil;N;AH\]; i e SR __gr_ . 6.81 7.175 7 5.56 i
4 |VOLUMEN DE LA PARAFINA +SUELO | ems | e700 | e100 7000 |
= |VOLUMEN DELAPARAFINA 2 T cm3 757 | 796 | e18
6 |VOLUMEN DEL SUELO v : | cma 50.43 5304 | 6382
7 |PESO ESPECIFlCOBEl;;_P_.‘\HAFINA - B '"g}f;m’s' - 0.90 0.90 0.90
8 DENSIDAD HUMEDA ‘ 3 gr/fem3 V _1;8 e 1.59 1.58
5 |DENSIDAD HUMEDA | grems 1.583
\0 |PESO UNITARIO APARENTE =~ KN/m3 15.53
11 |[coNTENIDO DE HUMEDAD SRR % 7.0% 7.0% 7.0%
12 |DENSIDAD SECA o - arlema 1.47 1.49 148
13 |DENSIDAD SECA AN gr/em3 1.479
14 |PESO UNITARIO SECO KN/m3 14.51
DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA N° 416 - JESUS NAZARENO - Ayacucho, CEL: 999526400
EMAIL: ingenieria@ing: ac.com ial@ing: com
#

1

e nejampen Jasnss
~Riaxwil Anthory Morot

-ing M ciP N* 1324

ESPE 1STA EN GEOTECNIA, 5’0 ETH

\_/ el ﬁ.



INGENERIA GEOTESNIGA AL MATIMG

=
NGEﬁ“ﬁM A X ERPECIALISTAS EN SVUELOS, GONGRET® ¥
SA.C ‘ PAVIMENTOS

PANEL

FOTOGRAFICO

/

- pesneyhunamee D

i axwil AnthonyNorote &rfas
T
e ESPECALISTA EN GEOTECHA CONCRE[O Y fAVIMENTOS




IN@ENIERIS @EOTESNIGA AL MATIM©
ESPEGIALISTAS B SURLOS, CONGRET® V7
PAVIMENTOS

VISTA DE LOS ENSAYOS REALIZADOS
EN LABORATORIO

PARADETERVINRR EL RIESA0

§ SISMICO DE LACASONA

DRON DE 4
%%&%R%BWRCUCHO JIVAY/

SISMICO DE LACASONA |

DIEGO LADRON D
GUEVARR ARCUCHD 2024

FVALIACTON FSTRUCTIRD
PRRADETERYINRR [L RTESAC
SISMICO DE LACASONA |

Q0O LPDRON DE |
%luEE\mm JAVRCUCHO 2024

SISMICO DE LACASHIA |

DIFGD LADRCA DE [
GUEVARR . AYRCHCHD 2024 8

- opas
Morotelarias
CONTHETO Y PAMENTOE




INGIEN

.‘;:.

PEC

JIERITAYGEG) 'E; SNicA AL MAZ

CONGRET® V

SIALISTAS B SUELES,
PEVINETOS

Vilo)
5o

CERTIFICADO
DE CALIBRACION




EI@*F. i[m]

LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ot AL

METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR GARANTIA -E"_!L'ﬁ y
o) F

[=] ;%

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°131-2021 GLT

Pagina 1 de 4
Fecha de Emisién . 2021-02-28 La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la incertidumbre
1. SOLICITANTE  : INGENIERIA GEOTECNICA AL i LI L TeeL oo
MAXIMO S.A.C multiplicar la incertidumbre estandar por
Lo el factor de cobertura k=2. La
incertidumbre fue determinada segun la
DIRECCION - JR.CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS "Guia para la Expresion de la
AYACUCHO HUAMANGA - JESUS NAZARENO incertidumbre en la medicién".
2. EQUIPO DE MEDICION: HORNO ELECTRICO Generalmente, el valor de la magnitud
esta dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
MARCA : PINZUAR LTDA. expandida con una probabilidad de
MODELO . PG-190 aproximadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE : 228 Los resultados son validos en el
PROCEDENCIA : COLOMBIA momento y en las condiciones de la
) calibracion. Al solicitante le corresponde
IDENTIFICACION =, Bee-Ril=01 disponer en su momento la ejecucion de
UBICACION : Laboratorio una recalibracién, la cual estad en
funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
i medicin o a  reglamentaciones
Descripcion del Termometro del Equipo vigentes.
Tipo :  Digital G & L LABORATORIO S.A.C, no se
Alcance de Indicacion - 5°Ca200°C responsabiliza de los perjuicios que
Divisiah de Escala . 01°C pueda ocasionar el uso inadecuado de
i ’ este instrumento, ni de una incorrecta
- interpretacién de los resultados de la
3. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION calibracion aqui declarados.
Calibrado el 2021-02-25

La calibracién se realizé en el LAB. DE SUELOS Y CONCRETO - INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C

4, PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracién se efectud por comparacion directa con termdmetros patrones calibrados que tienen trazabilidad a la
Escala Internacional de Temperatura de 1990, se usé el procedimiento PC-018 “Calibracion de Medios con Aire
como Medio Termostatico", edicion 2, Junio 2009; del SNM-INDECOP!I - Peru.

5. CONDICIONES DE CALIBRACION

Inicial Final
Temperatura °C 20.0 20.2
Humedad Relativa %HR 42 42

6. TRAZABILIDAD
Los resultados de calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales, reportados de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion

TOTAL WEIGHT

Termémetro de indicacion
digital de 10 termocuplas CC - 2505 - 2019

Y AN 7
Téc.qi Tam
L [ )
Respon€lbleue] L AR5k
ponGblee] £

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
. Lima

Correo:
laboratoriogyllaboratoric@gmail.com
servicios@agyllaboratorio.com

Prohibida la Reproduccion total de este documento sin la autorizacion de C&L LABORATORIO S AC
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N°131-2021 GLT

Pagina 2 de 4
7. RESULTADOS DE MEDICION
TEMPERATURA DE TRABAJO : 110°C £ 10 °C
Tiempo T::::"Jf;;o Indicacién termometros patrones (°C) T.Prom. | Tmax-Tmin.
(min) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
00 110.0 113.7 110.4 107.5 107.3 108.1 110.3 110.4 108.4 108.6 110.0 109.5 6.4
02 110.0 114.4 110.7 107.8 107.2 108.3 110.6 110.7 108.5 108.7 110.3 109.7 7.2
04 109.8 114.6 110.8 107.9 107.4 108.6 110.3 110.3 108.3 108.3 110.0 1098.7 7.2
06 110.0 114.2 110.5 107.9 107.3 108.0 110.0 110.3 108.2 108.1 109.5 109.4 6.9
08 109.9 114.2 110.3 107.5 106.9 108.3 110.3 110.2 108.5 108.7 109.7 109.5 7.3
10 110.0 114.4 110.7 107.9 107.1 108.3 110.4 110.6 108.5 108.4 110.0 109.6 7.3
12 109.9 114.5 110.8 107.7 107.3 108.3 110.5 110.5 108.5 108.4 110.1 109.7 7.2
14 109.9 114.5 110.8 107.7 107.3 108.4 110.3 110.5 108.4 108.4 110.0 109.6 7.2
16 110.0 114.1 110.6 107.9 107.5 108.5 110.4 110.5 108.5 108.3 109.9 109.6 6.6
18 110.0 114.2 110.6 107.7 107.1 108.2 110.2 110.4 108.4 108.2 109.8 109.5 71
20 109.8 114.2 110.5 107.6 107.0 108.1 110.1 110.3 108.2 108.2 109.7 109.4 7.2
22 110.0 114.0 110.4 107.4 106.8 108.0 110.0 110.0 108.1 107.9 109.3 109.2 7.2
24 109.8 113.4 110.0 107.1 106.6 107.7 109.7 109.8 107.7 107.7 110.0 109.0 6.8
26 110.0 113.7 110.4 107.5 107.3 108.1 110.3 110.4 108.4 108.6 110.0 109.5 6.4
28 110.0 114.4 110.7 107.8 107.2 108.3 110.6 110.7 108.5 108.7 110.3 109.7 T2
30 110.0 114.6 110.8 107.9 107.4 108.6 110.3 110.3 108.3 108.3 110.0 109.7 1.2
32 109.9 114.2 110.5 107.9 107.3 108.0 110.0 110.3 108.2 108.1 109.5 109.4 6.9
34 110.0 114.2 110.3 107.5 106.9 108.3 110.3 110.2 108.5 108.7 109.7 109.5 7.3
36 109.9 114.4 110.7 107.9 107.1 108.3 110.4 110.6 108.5 108.4 110.C 109.6 7.3
38 109.9 114.5 110.8 107.7 107.3 108.3 110.5 110.5 108.5 108.4 110.1 109.7 7.2
40 109.9 114.5 110.8 107.7 107.3 108.4 110.3 110.5 108.4 108.4 110.0 109.6 7.2
42 110.0 114.1 110.6 107.9 107.5 108.5 110.4 110.5 108.5 108.3 109.9 109.6 6.6
44 110.0 114.2 110.6 107.7 107.1 108.2 110.2 110.4 108.4 108.2 109.8 109.5 7.1
46 109.8 114.2 110.5 107.6 107.0 108.1 110.1 110.3 108.2 108.2 109.7 109.4 7.2
48 109.8 114.0 110.4 107.4 106.8 108.0 110.0 110.0 108.1 107.9 109.3 109.2 7.2
50 110.0 114.4 110.7 107.9 107.1 108.3 110.4 110.6 108.5 108.4 110.0 109.6 7.3
52 110.0 114.5 110.8 107.7 107.3 108.3 110.5 110.5 108.5 108.4 110.1 109.7 72
54 110.0 114.5 110.8 107.7 107.3 108.4 110.3 110.5 108.4 108.4 110.0 109.6 7.2
56 110.0 114.1 110.6 107.9 107.5 108.5 110.4 110.5 108.5 108.3 109.9 109.6 6.6
58 109.9 114.2 110.6 107.7 107.1 108.2 110.2 110.4 108.4 108.2 109.8 109.5 71
60 109.9 114.2 110.5 107.6 107.0 108.1 110.1 110.3 108.2 108.2 109.7 109.4 Tl
T. PROM. 109.9 114.2 110.6 107.7 107.2 108.2 110.3 110.4 108.4 108.3 109.9 109.5
T. MAX 110.0 114.6 110.8 107.9 107.5 108.6 110.6 110.7 108.5 108.7 110.3
T.MIN 109.8 113.4 110.0 107.1 106.6 107.7 109.7 109.8 107.7 107.7 109.3
DTT 0.2 12 08 08 09 09 09 09 0.8 1.0 1.0
; . INCERTIDUMBRE
PARAMETRO VALOR (°C) EXPANDIDA (°C)
Maxima Temperatura Medida 114.6 0.3
Minima Temperatura Medida 106.6 0.3
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1.2 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 7.1 0.3
Estabilidad Medida (+) 06 0.04
Uniformidad Medida 7.3 0.3

T: PROM:  Promedio de la tempratura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracig

T. Prom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion en un instante dado
T. MAX: Temperatura maxima.

T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos
Lima

= Correo:
laboratorio gyllaboratorio@gmail.com
servicios@gyllaboraterio.com

=

Prohibida la Reproduccion total de este documento sin la autorizacion de G&L LABORATORIO S.AC
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8. OBSERVACIONES

Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicion considerando, luego del
tiempo de estabilizacién.

Las lecturas se iniciaron luego de un precalentamiento y estabilizacion de 2 min.

El esquema de distribucién y posicién de los termocuplas calibrados en los puntos de medicién se muestra en la
pagina 4.

(*) Codigo asignado por G&L LABORATORIO S.A.C

Para la temperatura de 110°C

La calibracién se realizd sin carga.
El promedio de temperatura durante la medicion fue 110 °C.

Con fines de identificacion se colocoé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADOQ".
La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicién.

NOTA:

Los resultados contenidos en el presente documento son validos Unicamente para las condiciones del equipo
durante la calibracién. G&L LABORATORIO SAC. no se responsabiliza de ningln perjuicio que pueda derivarse del
uso inadecuado del objeto calibrado.

Una copia de este documento serd mantenido en archivo electrénico en el laboratorio por un periodo de por lo
menos 4 anos.

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laboratorio gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima

Prohibida la Reproduccion total de este documento sin la autorizacion de C&L LABORATORIO S.AC
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C

113.0 1§
112.5 4
112.0 4
1115
111.0
? 110.5 4-
£ 110.0 1
E 108.5 ;
| & 1090 1
| E
|2 1085 4—
108.0
107.5 4
107.0 4
106.5 4
106.0 -
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
Tiempo (min)
—+— Temperatura de los patrones (°C) —4— Termoémetro del equipo (°C)
UBICACION DE LOS SENSORES
!
! 10 cm Vista Frontal
1
PP LN . N | Nivel
218 [ Superior
; 8 9cm 9cm
T T7
4 ! o
%4 i 10 19 cm 9cm 20 ¢cm 9em
II, 6 ® A' 2@
P T [ —— | Nivel
45 cm Sle ® Inferior
% i 3
e ! ° 16 cm
. ! 5
P g S
S
7
i
II
. 40 cm
.
p
.
-
s 44 cm

Los sensores se colocaron a 6 cm de altura sobre sus respectivos niveles.

A
AN

= Correo: 0 Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 :
laboratoriogyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima

Prohibida la Reproduccion total de este documento sin la autorizacion de G&L LABORATORIO S AC



\F’l"

LABORATORIO S.A.C.

LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 133-2021 GLM

FECHA DE EMISION

. SOLICITANTE

DIRECCION
. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO
NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
/ RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (e )

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO

UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

: 2021-02-28

: INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C

+ JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS
AYACUCHO HUAMANGA - JESUS NAZARENO

: BALANZA

. OHAUS
. PAJ4102
. B635963618

: 4100 ¢

: 001g

: 01g

: CHINA
: NO PRESENTA
: ELECTRONICA

. LABORATORIO

1 2021-02-25

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y II; PC - 011 del

SNM-INDECOPI, EDICION 4°

. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE INGENIERTA
JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS N

- ABRIL, 2010.

Pagina 1 de 3

La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de
medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre
estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segin la "Guia
para la Expresién de Ia
incertidumbre en la medicién"
Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de
la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en
funcién del uso, conservacién vy
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones
vigentes.

G & L LABORATORIO S.A.C no
se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados.

SA AL MAXIMO S.AC
) HUAMANGA - JESUS NAZARENO

Correo:

servicios@gyllaboratorio.com

laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos

Lima




L

‘ ) LABORATORIO DE CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
, & J METROLOGIA ESNUESTRAMAYOR GARANTIA

(“i; o3 LABORATORIO S.A.C.

3
o I

;F
Hin
50
Yy

1
.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 133-2021 GLM
Pagina 2de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 19.8 °C 19.8 °C
Humedad Relativa 1% 41 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de

medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
Patrones de referencia de Pesas
DM - INACAL (exactitud E2) L L T P

7. OBSERVACIONES
Para 4100 g la balanza indicé 4099.65 g. Se ajustd y se procedié a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (emp) para esta balanza corresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, seglin la Norma Metroldégica Peruana 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADQ".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE _ |ESCALA NO TIENE
loscILACION LIBRE TIENE  |cursoR NO TIENE
[lPLaTaFoRMA TIENE _ [NIVELACION TIENE
[lsitEma DE TRABA NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temp. °C)|  19.8 19.8
Medicion Carga L1= 2,00000 g Carga L2= 410000 g
) AL (g) E (g) Iig) AL(g) E(g)
2,000.00 0.005 0.000 4,099.97 0.007 -0.032
2,000.00 0.007 -0.002 4,009.97 0,006 -0.031
2,000.00 0.004 0.001 4,099.97 0.002 -0.027
2,000.00 0.005 0.000 4,099.97 0.007 -0.032
2,000.00 0.006 -0.001 4,099.97 0.005 -0.030
2,000.00 0.004 0.001 4,009.97 0.003 0,028
2,000.00 0.005 0.000 4,000.97 0.003 -0.028
2,000.00 0.006 -0.001 4,099.97 0.008 -0.031
2,000.00 0.007 -0.002 4,000.97 0,007 -0.032
2,000.00 0.004 0.001 4,099.97 0.008 -0.033
0.003 0.008
+ 0.2 g + 0.3 g

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos
Lima

= Correo:
laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
servicios@gyllaboratorio.com

Prohibida la Reproduccion total de este documento sin la autorizacion de C&L LABORATORIO S.A.C
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1
3 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (°C) 19.8 198 |
Posicién Determinacién de E, Determinacién del Error corregido
= Mif::,:f(g, ko) | aLte) | Eotmg) c“{:;’ ]l e | ste | E@ | Eci@
1 0.10 0.005 0.000 e 1,400.00 0.007 -0.002 -0.002
2 0.10 0.007 -0.002 1,400.00 0.004 0.001 0.003
3 0.10 0.10 0.003 0.002 1,400.00 1,400.00 0.005 0.000 -0.002
4 0.10 0.008 -0.003 1,400.00 0.004 0.001 0.004
5 0.10 0.005 0.000 1,400.00 0.007 -0.002 -0.002
(*) valor entre Oy 10 e Error maximo permitido : + 2000 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)[  19.8 198 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(**)
L{g) I(g) AL (g) E (9) Ec (g) l(g) AL{g) E (g) Ec (g) *a)
G.10 0.10 0.006 -0.001 0.100
0.50 0.50 0.006 -0.001 0.000 0.50 0.006 -0.001 0.000 0.100
1.00 1.00 0.008 -0.003 -0.002 1.00 0.005 0.000 0.001 0.100
10.00 10.00 0.006 -0.001 0.000 10.00 0.007 -0.002 -0.001 0.100
100.00 100.00 0.007 -0.002 -0.001 100.00 0.006 -0.001 0.000 0.100
500.00 500.00 0.006 -0.001 0.000 500.00 0.004 0.001 0.002 0.100
800.00 800.00 0.007 -0.002 -0.001 800.00 0.005 0.000 0.001 0.200
1,000.00 1,000.00 0.004 0.001 0.002 1,000.00 0.006 -0.001 0.000 0.200
2,000.00 2,000.00 0.006 -0.001 0.000 2,000.00 0.003 0.002 0.003 0.200
3,000.00 3,000.00 0.007 -0.002 -0.001 3,000.00 0.005 0.000 0.001 0.300
4,100.00 4,099.97 0.008 -0.033 -0.032 4,099.97 0.008 -0.033 -0.032 0.300

(**) error maxime permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Reomegita = R+317E-08 xR

Ug = 2 \/ 2,168E-08 g* + 002E-12 x R?

R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Ez Error corregido

Numero de tipo Cientifico E-xx =10™ ( Ejemplo: E-05=10)

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
Lima

& Correo:
laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
servicios@gyllaboratorio.com

Prohibida la Reproduccion total de este documento sin la autorizacion de G&L LABORATORIO S.A.C
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ESTUDIO DE MECANICA DE susl.nd‘ﬁ
CON FINES DE CIMENTACION

Proyecto:

4]

“MEJORAMIENTO Y PUESTA EN VALOR DE LA

CASONA DIEGO LADRON DE GUEVARA DE LA
UNSCH, DISTRITO AYACUCHO, HUAMANGA -

AYACUCHO”

Ubicacion:

AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO

Fecha:

MAYO DE 2014




1.0

COMENTARIOS

1.- El presente Estudio de Mecanica de Suelos sirve para la ejecucion del proyecto
"MEJORAMIENTO Y PUESTA EN VALOR DE LA CASONA DIEGO LADRON DE GUEVARA
DE LA UNSCH, DISTRITO AYACUCHO, HUAMANGA - AYACUCHO" solicitado por la ARQ.
NANCY PAULA BALTAZAR CORDOVA. Es necesario conocer la estructura del estado
inicial del suelo, donde se apoyara la estructura, para poder comprender como sera su

comportamiento.

Los suelos estan conformados por un primer estrato de materiales de cobertura y de
rellenos antrépicos no controlados, estrato no aceptable como terreno de cimentacion, este

estrato tiene espesor de 1.70m.
Luego le siguen estratos de suelos arenas limosas de compacidad muy baja.

2.- Los Suelos encontrados en la zona de emplazamiento presentan los siguientes resultados

de los ensayos realizados:

C-1
Ko 1 % 3 g| Muestra
L% g |B § sMBoLO Clasific.
| & |3 r—\ GRAFICO sSuCs
(m) | (m) . (m) |
[ | £ P P4
am| | P, #
‘ . 4 7/
\ ? 7
L — o040 Vd ,, V.
Fd
|— o0.60 , , / ,)
4 , / ‘
|— o0 1.70 ’, V4 il M-1/E-1
rd / 7 RELLENO
[ o , 7 P / ANT%%PICO
[ P 7 / |CONTROLADG
V4
|— 120 /
7’ P e
|— 1.40 r ' Ve 7
T
V4
|— 180 / / ’
1.70 gl S
[ 1 s0] : M-2/E-2
\ 030 |® *
A-1-b(0)
2000-200 | & & § se = 5
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LUGAR MUESTRA Cantidad GRAVA Cantidad ARENA Cantidad |% FINOS| D.y(mm) | Dafmm) | Dey(mm) | Cu | Cc | Difmm) | Dayfmm) | Dgg(mm)
: CASONA DIEGO Depoca
LADRON DE C01 B2 107 | Bastante | 657 | Pequefia | 236 | 0.0318 | 0.1353 [ 0.6680 | 210 | 09 | 0.048 | 0446 | 3140
GUEVARA pequenia

Plasticidad Plasticidad | Clasificacion Clasificacion Nonbre 6 Grpo ASTH
LUGAR MUESTRA | enfuncion [ LL% | LP% |enfuncionall delsueloen | w(%) | AASTHO | delsueloen | SUCS P
: ; 2000) D-2487
alll IP funcion al [P funcion al IG
: CASONADIEGO
LARONDE | :CO1  :E02| Noplasico | NP [ NP | NP N | 82% [ Ad (0)] Muybueno | SM ARENA LIMOSA
GUEVARA
3. La Capacidad de carga de trabajo se considerara teniendo no solo en cuenta la seguridad

frente a la falla por resistencia al corte (hundimiento), sino también su tolerancia a los asientos,
de estos dos conceptos se escoge como Capacidad de Carga de Trabajo el menor valor
obtenido que asegure un asentamiento tolerable por la estructura. Haciendo un analisis de
todos los datos se obtuvo como Capacidad de Carga admisible de Trabajo, que asegure que

los asentamientos esperados estén dentro de lo permisible siendo menores a 1".

Se ha determinado la capacidad admisible de carga del terreno basandose en las
caracteristicas de resistencia del suelo.

Para el presente estudio haremos los calculos de capacidad de carga admisible por la
formula de Vesic, teniendo en cuenta la compresibilidad del suelo, comparandol/c9\|a !

RO
formula de Terzaghi. ANCY P. BMW O

Las hojas de calculo se presentan en el Anexo 1V, del presente informe. Pw

La Capacidad de Carga Admisible de trabajo no sera mayor en ningun caso

q ad tr = 0.57 kg/cm2.

a---—- ‘/"' e
TAL "!UlCPNA

- o “.,fn"‘&\., NIA Y i =10
Gl Thaol

-----

Direccién: Asociacién Covadonga Mz P-02 LOTE 8, Cel: 066 966 155118, 966139800 #893444; #996102501




En la zona se hicieron ensayos de penetracion dinamica ligera DPL y se encontro que
hasta la altura de 4.50m (altura de ensayo) se tiene un nimero de golpes menores a 10
por lo tanto el terreno no es tan recomendable para el desplante de cimentacion a través

de cimentaciones convencionales y sera necesario la mejora de terreno.

Por tanto la cimentaciéon recomendada sera de 5.00m, el cual podra comprender para el
desplante de las zapatas de una profundidad de Df=1.20m y estara acompanado de un
mejoramiento de terreno en una altura de 2.80m (mejoramiento con un material tipo sub
base compactado en capas hasta alcanzar el 95% de la MDS del proctor modificado). Esta

dimension se medira a partir del nivel del terreno natural.

Debido al tipo de terreno encontrado se recomienda por lo menos la construccion de una
cimentacion tipo zapatas corridas armadas en ambas direcciones o losa de cimentacion,
esto con la finalidad de controlar los esfuerzos producidos por los posibles asentamientos

diferenciales en las estructuras.

Los Parametros Geotécnicos recomendados para el analisis sismico son.

Factor de Tipo de Suelo, S =1.20

R CORGOVA

Factor de Zonificacién Sismica, Z=0.30g

Periodo, Tp = 0.60seg.

Del resultado del Analisis Quimico se deduce que el suelo, estan dentro del rango “No
Agresivo”, por lo que se podra utilizar cemento Portland Tipo | para la elaboracion de los

concretos para la cimentacion.

Se recomienda ensayos adicionales y especiales para los estudios definitivos y/o expediente

técnico por haberse encontrado condiciones desfavorables en la zona de estudio
Las conclusiones y recomendaciones incluidas en este informe, de acuerdo a la practica usual

de la Ingenieria de Suelos, dicho programa se considera adecuado, para la uKbcaemrrﬁe?\
terreno estudiado, su extension y el tipo de estructura de la que se trata. ‘ N\G EOTEC oN

TOR PORTAL GUICANA
s £ GEOTECHIA Y~

(R A

TR &

R0



-
nr
504576

DR ]

W
__INe=cr=coN

s - B St s e it
=i

-
-

Sin embargo, por la naturaleza misma de los suelos encontrados, en los que siendo necesario
generalizar la informacion obtenida en algunos sondeos a toda el area del proyecto, no siempre
es posible tener seguridad total acerca de la informacion obtenida. Por lo tanto se recomienda,

Completar el estudio en la etapa del expediente técnico.

Direccion: Asociacion Covadonga Mz P-02 LOTE 8, Cel: 066 966 155118, 966139800 #893444, #996102501
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ANEXO II
REGISTROS DE EXPLORACION
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INGEOTECON CONSULTORES Y EJECUTORES EN INGENIERIA
AREA DE LABORATORIO DE GEOTECNIA Y CONCRETO
: "MEJORAMIENTO Y PUESTA EN VALOR DE LA CASONA
OBRA : DIEGO LAPRON DE GUEVARA DE LA UNSCH, DISTRITO
AYACUCHO, HUAMANGA - AYACUCHO"
PARTE DE LA
EXPLORACION —
CALICATA : C-01
LOCALIZACION s AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO
FECHA DE REALIZACION : MAYO DEL 2014
UBICACION EXPLORAC.  : DATUM WGS84 ZONA 84 HUSO L E=583903 m N=2544887 m
SOLICITANTES : ARR. NANCY PAULA BALTAZAR CORDOVA -
TIPO DE EXCAVACION : MANUAL
PROFUNDIDAD  : 2.00 m COLUMNA
DESCRIPCION s - - — C-1
De 0.00m A 170w relleno antrbpico no controlado, color negrusco, conformado por o | B s, ——
material orglinica, con presencin de valoes tncipientes, material suelto, estrato no E é 5& ggﬁ%g Clasific.
adecundo para el desplante de cimentacibn, estrato a eliminar. g o -n“(’m')‘ sues
7’ 4
De 170w & 2.00m, depbsitos fluviales aluviales, terreno de color blanquesino con - o v’ sz’
presencia de carbonatos de caleio, conformada por una Arenn Limosa que se clasifica en &4 R4 d
el sistema unificado de clasificacibn de suelos SUCS como un SM, Y en el sistema de || m il R4 /
clasificacién del AASHTO como un A-1-b(0), presenta de poca a pequeira cantidad de [ .. / 77 / /
Grava (10.7%), contiene bastante cantidad de Arena (65.37%) Y presentn pequena ’/ 7’ ,
cantidad de finos (23.6%), La fraceibn que pasa La walla N2 40 es de plasticidad nula, [~ | | 170 VR4 M-1E-1
lo que indica que La fraccibn fina esta casi exenta de arcilla, hivmedo sin presencia | :’ ,7 ’ PP
visible de agua, con una cementacibn nula y cohesibn casi nula, con una humedad | 77 / p ONTRELADG
watural de 47.5%, es de compacidad baja, la densidad aparente del terreno es de 1.49 10| 77
. P 3 ‘ / /
tn/mz Y la densidad seea es de 1.01 tn/wms, el terveno se podvia considerar de estructura . L/ /, /
“homogénen®, de talud vertical con un grado de estabilidad de paredes estable. R4 ;7
| V] |
_N_I\-IEL FREATICO Nb se encontrd a La profundidad de excavacibn. [ is - | Al WE2
HiH R
20l 2000 IF SN S5 5

ASOCIACION COVADONGA Mz P -

AL QUICARA
OTECNIA Y CONCRITO

CIP, 71258
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CONSULTORES Y EJECUTORES EN INGENIERIA
AREA DE LABORATORIO DE GEOTECNIA Y CONCRETO
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Proyecto

Ubicacion
Calicata
Cota terreno

: "MEJORAMIENTO Y PUESTA EN VALOR DE LA CASONA DIEGO LADRON DE GUEVARA DE LA UNSCH,
DISTRITO AYACUCHO, HUAMANGA - AYACUCHO"

: AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO

: Exploracién DPL-01, AL LADO DE C-01

: DATUM WGS84 L E=583898 m N=8544887 m

Profundidad del Nivel Freatico

REALIZADO
PROFUNDIDAD TOTAL

PROFUNDIDAD ENSAYO
ESPESOR DEL ENSAYO

SONDAJE: | DPL-01 |

No se encuentra a la profundidad

PROF.
(m)

DESCRIPCION DEL SUELO

woOocCcw

: Victor Portal Quicana

CORRELACIONES

4.50 m

0.00 m

4.50 m

ENSAYOS DE

SPT

L4

©)
suelo

friccionante

Su

(Kglem2)
suelo

cohesivo

PENETRACION

DINAMICA LIGERA
N° de golpes

Npp = W
cm

0o 1w 2 30 a0

TRELLENO ANTROPICO NO CONTROLADO

prof

Ndpl

profundidad

Ndpl

0.1

D

3.6

0.2

3.7

0.3

3.8

o4

2.0

CL

3.00

3.00

22.75

22.75

00 1

05

ARENA LIM

\* i

.

0.5

4.0

0.6

4.1

0.7

4.2

0.8

4.3

0.9

4.4

1.0

4.5

DR (N WP A|D]|D

1.1

1.2

1.3

1.4

1:5

1.6

1.7

1.8

1.9

2.0

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

3.0

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

Bl |WN|WW|=] =] =N AW BWIN|NWWIN|W]A] =W W N Bw|d]|o|

SM

ROPYA

CTA

2.00

5.00

21.32

25.00

20 H

1.00

4.00

19.47

23.94

25

5.00

5.00

25.00

25.00

35 ¢

40 +

45 +

5.0 +

55 4—t+—t

8.0 —-

¢85 1

70 +—

OBSERVACIONES

: Analizado para una co&dicion drenada.

'CIACION COVADONGA Mz P - 02 LOTE 8, CEL 966 139800 - rpm #893444 / #999402095 fijo:

AREATECNICA@INGEOTECON.com ingeotecvpg@hotmail.com (WWW.INGEOTECON.COM)
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_-g CONSULTORES Y EJECUTORES EN INGENIERIA
= AREA DE LABORATORIO DE GEOTECNIA Y CONCRETO
Proyecto : "MEJORAMIENTO Y PUESTA EN VALOR DE LA CASONA DIEGO LADRON DE GUEVARA DE LA UNSCH,

DISTRITO AYACUCHO, HUAMANGA - AYACUCHO"

Ubicacién : AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO REALIZADO : Victor Portal Quicana
Calicata : Exploracién DPL-01, AL LADO DE C-01 PROFUNDIDAD TOTAL : 450 m
Descripcion : DATUM WGS84 L E=583898 m N=8544887 m PROFUNDIDAD ENSAYO : 0.00 m
Fecha : MAYO DE 2014 ESPESOR DEL ENSAYO : 450 m
Profundidad del Nivel Freatico : No se encuentra a la profundidad  SONDAJE: | DPL-01 |
CORRELACIONES ENSAYOS DE
s o Su PENETRACION
PROF, DESCRIPCION DEL SUELO g N ©) (Kglem2) DINAMICA LIGERA
(m) SPT suelo suelo - N° de golpes
S friccionante| cohesivo NDFL 10 cm
RELLENO ANTROPICO NO CONTROLADO CL T y
300| - 0.11
profi  Ndpl profundidad Ndpl 3.00 - 0.11
0.1 6 3.6 6
0.2 4 3.7 6
200 - 0.08
0.3 5 3.8 4 1
04 5 39 3
arenaLivg 0.5 3 4.0 5 SM 5.00 - 0.19
0.6 4 4.1 3
0.7 2 42 6
1 - 0.04
08| 3 43 7 "
0.9 3 4.4 8
1.0 1 45 6 a00| - 0.15 [, .
1l 4
1.2 3 500| - 0.19
1:3 2
1.4 3
1.5 3 5.00 - 0.19
1.6 2
17 2 600| - 0.23
1.8 3
1.9 4
200 : ol
2.1 4
22| 8 )
2.3 5 551
2.4 2
25| 1 . ool
2.6 7
27| 1 )
2 8 3 8.8 +—=1—1— +
298 - DOVA
3.0 2 \ TECTA - 7.0 4
3.1 3
3.2 4 |
3.3 5 75 — +—
34| 4 / [~ =
35| 4 /—\5.\
\ /
. e ~
OBSERVACIONES : Analizado para una condicion no drenada. INGE g@f\

/
CIACION COVADONGA Mz P - 02 LOTE 8, CEL 966 139800 - rpm #893444 / #999402095 fijo- 318525, CORREO
AREATECNICA@INGEOTECON.com ingeotecvpg@hotmail.com (WWW.INGEOTECON.COM)
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LABORATORIO
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CONSULTORES Y EJECUTORES EN INGENIERIA
AREA DE LABORATORIO DE GEOTECNIA Y CONCRETO
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DENSIDAD INSITU POR EL. METODO DEL CONO DE ARENA (ASTM D-
1556, MITC E 117-2000)

: "MEJORAMIENTO Y PUESTA EN VALOR DE LA CASONA DIEGO LADRON DE GUEVARA DE LA UNSCH, DISTRITO

Proyecto  AYACUCHO, HUAMANGA - AYACUCHO"
Solicitante  : ARQ. NANCY PAULA BALTAZAR CORDOVA Regién : AYACUCHO
Calicata :C1 Provincia : HUAMANGA
Estrato : E-2 Distrito : AYACUCHO
Fecha : MAYO DEL 2014 Lugar : CASONA DIEGO LADRON DE GUEVARA
DENSIDAD APARENTE DE LA ARENA DE PRUEBA
1 |PESOMOLDE ] g | 276130 [ 2,761.30 2,761.30 2,761.30
2 |PESO MOLDE + ARENA ar 6,687.00 6,682.00 €,691.00 6,685.00
3 |VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,834.45 2,834.45 2,834.45 2,834.45
4 |DENSIDAD APARENTE SUELTA gr/cm3 1.385 1.384 1.386 1.384
DENSIDAD APARENTE SUELTA gr/cm3 1.385
CALIBRACION DEL CONO Y ESPACIO DE PLACA BASE CON ARENA (CONO - 1)
1 |PESO DEL EQUIPO LLENO CON ARENA gr £,007.00 8,000.00 £,002.00 go01.00 |
2 |PESO DEL EQUIPO CON ARENA REMANENTE gr 6,526.00 6,520.00 6,524.00 6,523.00
3 |PESO DE LA ARENA EN CONO Y ESPACIO DE LA PLACA BASE gr 1,481.000 1,480.000 1,478.000 1,478.000
PESO ARENA EN CONO Y ESPACIO DE LA PLACA BASE gr 1479.25
PROGRESIVA C-1/E-2
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
RECIPIENTE N© 122.0 125.0
1 |PESO SUELO HUMEDO+RECIPENTEDELAMUESTRA | gr 49.41 3475 . i
2 |PESO SUELO SECO+RECIPIENTE DE LA MUESTRA ar 42.61 282.94
3 |PESO RECIPIENTE ar 2246 16.90
4 |PESO AGUA EN LA MUESTRA - T s8t | o
5 [PESOSECODELAMUESTRA - N i Ef : 14.15 1204 - -
6 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 48.06% | 48.25%
7 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 48.2%
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
1 |DENSIDAD APARENTE DE LA ARENA SUELTA EMPLEADA gr/cm3 1.38
2 |PESO DE ARENA DEL CONO Y ESPACIO DE LA PLACA BASE ar 1,479.25
3 |PESO DE LA MUESTRA DE SUELO HUMEDO gr 3,150.00
4 |PESO DE LA MUESTRA HUMEDA RETENIDO EN MALLA DE 2" ar 0.00
5 |PESO DE LA MUESTRA HUMEDA DE CONTROL ar 3,150.00
6 |PESO DEL EQUIPO ANTES DE EMPEZAR EL ENSAYO gr F940.00
7 |PESO DEL EQUIPO CON ARENA REMANENTE gr 3,590.00 R
8 |VOLUMEN DEL HOYO DE ENSAYO cm3 2,073.01
9 |VOLUMEN DEL MUESTRA RETENIDA EN LA MALLA 2" cm3 0.00
| 10 |VOLUMEN DE LA MUESTRA DE CONTROL cm3 2,073.01
11 |DENSIDAD HUMEDA DE LA MUESTRA DE CONTROL gr/cm3 1.52
12 |CONTENIDO DE HUMEDAD %
13 |DENSIDAD SECA DE LA MUESTRA DE CONTROL gr/cm3
DENSIDAD APARENTE KN/m3
DENSIDAD SECA KN/m3

AREATECNICA@INGEOTECON.com ingeotecvpq@hotmail.com (WWW.INGEOTECON.COM)
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P 4 : "MEJORAMIENTO Y PUESTA EN VALOR DE LA CASONA DIEGO LADRON DE GUEVARA DE LA UNSCH,
feyecto DISTRITO AYACUCHO, HUAMANGA - AYACUCHO"

Solicitantes : ARQ. NANCY PAULA BALTAZAR CORDOVA Region : AYACUCHO

Calicata : C-01 Provincia : HUAMANGA

Estrato : E-02 Distrito : AYACUCHO

Fecha : MAYO DEL 2014 Lugar : CASONA DIEGO LADRON DE GUEVARA

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS
(ASTM D-4318, MTC E 111)

DEFINICIONES : El Limite Plastico de un suelo es el contenido de humedad expresado en % del suelo secado en horno, cuando esta se
haya entre limite del estado semisdlido y el estado plastico.

RECIPIENTE Ne
o 1  |PESo suELO HUMEDO+RECIPENTE |  gor - ]
| 2 PESO SUELO SECO+RECIPENTE |  gr - R
3 PESO RECIPENTE gr I

4 PESO AGUA (1)-0) | o

s PESO SECO (2)-(4) ar | I

6  |HuMEDAD a % |

LIMITE PLASTICO % NP

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
(ASTM D-4318, MTC E 110)

DEFINICIONES : El limite liquido de un suelo es el contenido de humedad expresado en % del suelo secado en horno, cuando esta se
haya entre limite del estado plastico y el estado liquido

RECIPIENTE Ne
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE ar
2 PESO SUELO SECO+RECIPENTE |  gr |
3 PESO RECIPIENTE ar
4 PESO AGUA (1)-2) g -
5 PESO SECO (2)-(4) ar
8 HUMEDAD %
7 NUMERO DE GOLPES Ne
LIMITE LIQUIDO % NP
[INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= ne |
37.0% - 600 T—T— T .
f | " ‘ |
36.5% 55.0 i | |
; 50.0 1
36.0% - 5
: _. 450 :
[ = .
° — ~— |
B 355% | a 40.0 :
£ | R | | | 3
5 35.0% 3 350 i 3 % | ‘
b ‘ ] | | [ [ g /l [ \ ‘
Q | w300 +— 4 |
& 34.5% o L ! J ., . | | |
o = | | | /4 _CLuOL A _1 | | |
‘e | g 25.0 | [ 7 H V4 "?"'
£ 34.0% 8 500 1 : / N I —
S ‘ £ I ,’ p—MHROH_
33.5% = 150 S : —
7 ’ ' s % L
| 10.0 ' : .
33.0% ’ s !
| - o] [ [ |
? 5.0 o s S —— ==
32.5% 4 I — I A —
14 35 0.0 ‘ | |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Limite Liquido LK (%)
CARTA DE PLASTICIDAD

log (Numero de Golpes)
CURVA DE FLUIDEZ
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ENSAYO ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D 422, D 4318, D 2487, D 2216, D 4254, D 854, D 1557)

: "MEJORAMIENTO Y PUESTA EN VALOR DE LA CASONA DIEGO LADRON DE GUEVARA DE LA UNSCH, DISTRITO

Proyecto  AYACUCHO, HUAMANGA - AYACUCHO"
Solicitante  : ARQ. NANCY PAULA BALTAZAR CORDOVA Region : AYACUCHO
Callicata : C-01 Provincia : HUAMANGA
Estrato : E-02 Distrito : AYACUCHO
Fecha : MAYO DEL 2014 Lugar : CASONA DIEGO LADRON DE GUEVAF
ssme | “iom_nerewoo gef_eanciat_|acumvtave| pass | °NTO% DL kst enawsoméraico |
|__asTm (mm) RETENIDO (gr.)) PARCIAL | ACUMULADO PASA
3" 76.200 - - 100.00 PESOS (gr)
Q 212" 63.500 . 100.00 JPeso seco inicial 572.6
g 2" 50.800 - 100.00 |Peso seco lavado 4375
- 11/2" 38.100 - 100.00 |Pérdida por lavado 135.2
5 1 25.400 - 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
= 3/4" 19.050 - - - 100.00 |% Grava 10.7
g 12" 12.700 31.26 5.46 546 94.54 1% Grava gruesa 0.0
o 3/8" 9.525 6.00 1.05 6.51 93.49 |% Grava fina 10.7
0 1/4" 6.350 13.22 2.31 8.82 91.18 |% Arena 65.7
Q N° 4 4,760 10.52 1.84 10.65 89.35 |% Arena gruesa 9.5
o N° 8 2.380 36.58 6.39 17.04 82.96 |% Arena media 308
m N° 10 2,000 17.84 3.12 20.16 79.84 1% Arena fina 255
g N°16 1.190 41.90 7.32 2747 72.53 |% de Finos 23.6
o N° 20 0.840 29.26 5.41 32.58 67.42 |Dyo = Do) = 0.0318
2 N° 30 0.590 61.74 10.78 4336 56.64 | Doy = 0.1353
< N° 40 0426 43.26 7:55 50.92 49.08 |Dso(m) = 0.6680
5 N° 50 0.297 3352 5.85 56.77 4323 |Cu= 21.03
N° 60 0.250 2428 424 61.01 3899 |Cc = 0.86
] N° 80 0177 31.92 5.57 66.59 3341 CLASIFICACION
g N° 100 0.149 11.26 1.97 68.55 31.45 [AASHTO A-1-b (0)
g N° 200 0.075 4490 7.84 76.39 23.61 |Clasificacion SUCS SM
E Fondo : 76.39
Lavado 135.2 23.61 100.00 ARENA LIMOSA
TOTAL 572.6 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
5 5 : ; ei z ; ; 2 2 ; ; ; 2 2 & 5oL = Sk
— —T— = — -~ ] / — 100
- = — —_—— ke _— 90
—— —— e + 80 3
— . . B - - - <
- 70 »
= = e e — e <
— —1— —t o
i = | —— | RIS, [ - ] 60 w
—————n = == i b = . >
— - -1 - - —| fe]
50
T _ = e, ) W = i 4 / e = w
—F - = - ——
e fr— - — / — —— 40 2
—— 1 | - 8 -
— —————LgF — — ?ﬂ?ﬁ Clop 2
——— | T — = ¥ o
= iy I i — . A T XY T Mraa “_.ﬁ
— - —r— = PORTAIC QT ANA ©
e ——— == o i ) [ A CICRENGEQTE] -;:;?:r—:jig.‘,‘f)} -
= = = = 5= — - o v i
— 1 = - — — — B
== — ‘ > / 7 -
0
g Tt 2% % 8 § 8 8% § 8§ &8 88 8 ggs
=) -3R=) c ° o =) =) - o o~ @  © o i E) g g8 8¢
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
LIMO Y ARENA GRAVA BOLEOS/B
ARCILLA FINA MEDIA GRUESA FINA | GRuEsa | -O9US

Asociacién Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #893444, #999402095, Correo: ingeotecvpq@hotmail.com. Web: www.ingeotecon.com
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DETERMINACION DE HUSO GRANULOMETRICO PARA FILTRO

: "MEJORAMIENTO Y PUESTA EN VALOR DE LA CASONA DIEGO LADRON DE GUEVARA DE LA UNSCH, DISTRITO

Proyecto  AYACUCHO, HUAMANGA - AYACUCHO"

Solicitante  : ARQ. NANCY PAULA BALTAZAR CORDOVA Region : AYACUCHO

Calicata : C-01 Provincia : HUAMANGA

Estrato : E-02 Distrito : AYACUCHO

Fecha : MAYO DEL 2014 Lugar : CASONA DIEGO LADRON DE GUEV/

DEFINICIONES : Dos factores principales influyen al seleccionar el material de un filtro: la granulometria para el material del filtro debe
ser tal que: a) El suelo a proteger no sea lavado por el filtro b) que no se genere una carga de presion hidrostatica excesiva en el suelo
con un coeficiente inferior de permeabilidad.

DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
SUELO A PROTEGER MATERIAL DE FILTRO
% Grava 10.7
% Grava gruesa 0.0 Segin Terzaghi y Peck 1967
% Grava fina 10.7 Disr) =<0 Desg) = 15.70 mm
% Arena 65.7 Dqs(p) >= 4 D15(5) = 0.19 mm
% Arena gruesa 9.5
% Arena media 308 Adicionalmente Segin el Departamento de Marina de los
% Arena fina 255 Estados Unidos 1971
% de Finos 236 50 (F) =< 29 Dm(g, = 11.15 mm
Dio = Degrm) = 0.0318 Disr =< 20 D5 = 0.95 mm
Daogmm) = 0.1353
DSO(mm) = 06680
Cu = 21.0
Ce = 0.9
Dis(m) = 0.0477
Dsogrmm) = 0.4459
Uss(mm) = 3.1402
Clasfficacion SUCS SM Clasificacion AASHTO
ARENA LIMOSA A-1-b (0)
g 88 85 $ 8 8 ¢ 20 o « . &
X 2% s 2 z % % t2 £ 2T 52 S L Aab
100
- — = 90
= s 80
= BT, -
7 1@@ 70 &
= / bvg <
G 60
<
/o x
#
- 50 w
— - b |
N v = 0 @
= - w
‘J 7 x = \) ]
7 F 3 <
/ e : P
’ L . Z
— # = — - 20 L
E 8~ - [ ©
N P - r = -
- = = fl N
”’ - “‘ e ‘n‘»..‘l\p'
R 0

0,149
0,177

g

0,074

2,000
2,380
3,360
4,760
6,350
9,525
12,700
1 =
25,4 -
38,100 [t
50,800 §-
63,500
76,200

0,250
0.297
0,426
0,580
0,840

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (nim)
CURVA GRANULOMETRICA DEL SUELO Y HUSO DEL FILTRO

Asociacion Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #893444, #999402095, Correo: ingeotecvpq@hotm " 6 f Fom
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DETERMINACION DE HUSO GRANULOMETRICO DONDE EL SUELO
TRABAJE COMO FILTRO

:"MEJORAMIENTO Y PUESTA EN VALOR DE LA CASONA DIEGO LADRON DE GUEVARA DE LA UNSCH, DISTRITO

Proyecto AYACUCHO, HUAMANGA - AYACUCHO"
Solicitante : ARQ. NANCY PAULA BALTAZAR CORDOVA Dep. : AYACUCHO
Descripcion  : C-01 Provincia : HUAMANGA
Estrato : E-02 Distrito : AYACUCHO
Fecha : MAYO DEL 2014 Lugar : CASONA DIEGO LADRON DE GUEVARA
DEFINICIONES : Dos factores principales influyen al seleccionar el material de un filtro: la granulometria para el material del filtro debe
ser tal que: a) El suelo a proteger no sea lavado por el filtro b) que no se genere una carga de presion hidrostatica excesiva en el suelo
con un coeficiente inferior de permeabilidad.
DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
AFIRMADO SUELO A PROTEGER
% Grava 10.7
% Grava gruesa 0.0 Seguin Terzaghi y Peck 1967
% Grava fina 10.7 Dgs(s) => Disp/5 = 0.6280 mm
% Arena 65.7 Dis(5) <= Dyspyfd = 0.0119 mm
% Arena gruesa 9.5
% Arena media 308 Adicionalmente Segun el Departamento de Marina de los
% Arena fina 255 Estados Unidos 1971
% de Finos 23.6 D5g s => Dso(p)/25 = 0.0178 mm
D1 = Dejum) = 36.5800 Dis(s) => Disef20 = 0.0024 mm
Dagjmm) = 17.8400
Dsorrm) = 41.9000
Cu= 21.03
Cc= 0.86
D‘IS(mm) = 0.0477
USO(mm) . 0.4459
Degs{mm) = 3.1402
Clasificacion SUCS SM Clasificacion AASHTO
ARENA LIMOSA A-1-b (0)
8 88 88 § 8 8§ 8 22 2 7 ¥ b & 3. 8, &
o T 2% 2 2 2y 2T 22T OF s GT
= 100
s
b b
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— ¢ e <
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/ 56& ) 7 &é | /r/ \5\ (=}
a—J P\ r Ty
- 7 7 - - - / ﬂ <
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> - s ;ﬁ 0 =
- Vi Vi / - . . A== 7 o
) - M = -
7 ’ ;@/ Y 1) i mme &
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DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
CURVA GRANULOMETRICA DEL MATERIAL COMO FILTRO Y
HUSO DEL SUELO A PROTEGER

.ingeotecon.com




INGE

€con

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216, MTC E 108-2000)

: "MEJORAMIENTO Y PUESTA EN VALOR DE LA CASONA DIEGO LADRON DE GUEVARA DE LA

Pioyeata UNSCH, DISTRITO AYACUCHO, HUAMANGA - AYACUCHO"
Solicitante : ARQ. NANCY PAULA BALTAZAR CORDOVA Regién  : AYACUCHO
Calicata : C-01 Provincia : HUAMANGA
Estrato : E-02 Distrito  : AYACUCHO
Fecha : MAYO DEL 2014 Lugar  : CASONA DIEGO LADRON DE GUEVARA
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
RECIPIENTE 7 No ~ 300 =1.0
1 |PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE DE LA MUESTRA ar 125.00 1=20.00
- 2 |PESO SUI;LQ SECQ+RECIP[ENTE IZE LA MUESTHA gr 10?..27 ) 110.4_9
3 |PESO RECIPIENTE ar 51.343 69.629
4 |PESO AGUA EN LA MUESTRA ar 23.73 19.51
5 |PESO SECO DE LA MUESTRA ar 49.93 40.86
6 |HUMEDAD % 47 .5% 47.7%
CONTENIDO DE HUMEDAD % 47.6%
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INGEOTECON CONSULTORES Y EJECUTORES EN INGENIERIA
AREA DE LABORATORIO DE GEOTECNIA Y CONCRETO

MEJORAMIENTO Y PUESTA EN VALOR DE LA CASONA DIEGO
LADRON DE GUEVARA
Analisis de Cimentacién - Condicién Drenada

Cohesion C' (KN/m2)

Friccion ¢ '@

Peso especifico y (KN/m3)

Profundidad de cimentacion Df =
Base de cimentacion B (m)

Largo de cimentacion (m)

Altura del nivel Freatico (hw)

Peso especifico saturado ysat (KN/m3) =

0.00

24.0

14.6

32

1

1

]
Cohesion C' ‘
Friccion f *® ‘
Peso especifico ? : ﬂ‘

1

NF 1

Calculo de la capacidad de carga por la formula de Vesic.
qu = Capacidad Ultima de carga en la base.

qu = c'NcFcsFedFec + q'NgsFgsFqdFgce + 0.5y'BNyFysFydFyc

donde:
¢' = Cohesion
Nc,Ng,Ny = Factores de capacidad de carga
Fcs,Fgs,Fys = Factores de forma
Fcd,Fqd,Fyd = Factores de profundidad
Fcc,Fqc,Fyc = Factores de compresibilidad
y' = peso especifico efectivo del suelo en la base de la cimentacidn
q' = esfuerzo efectivo vertical en la base de la cimentacién

_—

El esfuerzo efectivo en la base de cimentacién:
q'= 17.54 KN/m*

El peso especifico efectivo del suelo en la base de la cimentacién:

Caso | ( 0<=hw<=Df) y'=ysat-yw = 20.19
Caso Il ( Df<=hw<=Df+B) d=hw-Df= 0.00
y'=ysat-yw + d/B (y - ysat + yw) =

Caso Il ( hw>Df+B) y'= 14.6
y' = 14.62 KN/m*

Los factores de capacidad de carga, segiin Vesic 1973 es:
Ngq = tan’(45+¢'/2)e™"* = 9.60
Nc = (Ng - 1)cotd' = 19.32
Ny=2(Ng+1)tan¢d' = 9.44

Los factores de correccién por forma por De Beer 1970 son:

Fcs=1+BNq/(LNc) = 1.50
Fgs =1+ B/L tand' = 1.45
Fys=1-0.4 B/L = 0.60

Los factores por correccion de profundidad por Hanzen 1970 son:

Fcd=1+0.4Df/B - 1.48
Fqd = 1 + 2tand'(1-send')’ Df/B = 1.38
Fyd = 1.00

Los factores por correccién por compresibilidad del suelo por Vesic 1973 son:

1. Calcule el indice de rigidez critica como:
Irc = 0.5 (exp((3.3-0.45 B/L)cot(45-¢'/2)))
Irc= 13.31

20.19

i Thead

ASOCIACION COVADONGA Mz P - 02 LOTE 8, CEL 966 139800 - rpm #893444 / #999402095 fijo: 318525, CORREQ

AREATECNICA@INGEOTECON.com ingeotecvpg@hotmail.com (WWW.INGEOTECON.COM)
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INGEOTECON CONSULTORES Y EJECUTORES EN INGENIERIA
AREA DE LABORATORIO DE GEOTECNIA Y CONCRETO

-Va_riarcién de Irc con ¢'y B/L

| d'grados  B/L=0 B/L=1
: o 1 13 8
| 10 1 25 15
[ 15 37 20
; 20 55 30
o 89 a_
LA 152 77|
3. 283 . 120
40 [ 502 | 25 |
Por lo tanto Irc = 44.00
2. Calcule el indice de rigidez como:
Ir = Es/(2(1+ps)(c' + g'tand'))
Donde :
Es = Modulo de elasticidad del suelo drenado. Es=m Pa
Donde : Pa = presién atmosférica (=100KN/m? o 2000lb/pie’)
| 100 a 200 para suelos sueltos
m= — 200a500 para suelo medio denso m= 200
L500 a 1000 para suelo denso
Es=mPa= 2038.74 tn/m2 = 20000.00 KN/m2
us = relacion de poisson del suelo drenado
us = 0.1+ 0.3(¢'-25)/20 para 252 <= ¢' <= 452
s = 0.35
Ir= 948.52
3. Si Irc <=1r, entonces :
Fgc = 1.00
Fgc = 1.00
Fgc= 1.00
Por lo tanto :
qu = Capacidad Ultima de carga en la base de la cimentacién
qu= 376.40 Kn/m2
lqu = 3.84 kg/em2 |

Caiculo de la capacidad de carga por la formula de Terzaghi.

La capacidad de carga ultima se calcula por la siguiente expresion:
qu =c'Nc dc Sc + g'Ng Sq + 0.5y'BNy Sy
Influencia de la profundidad de cimentacion, recomendados para la formula:

dc= 1.20 Segun Skempton
Influencia de la forma de la cimentacién, recomendados para la formula:
Sc=1+0.2B/L= 1.20 Y P, BAVARAR CORDOVA
Sq=1+15tan @' B/L= 1.67 ) ARQUITECTA
Sy=1-0.1B/L= 0.90 /
Los factores de capacidad de carga, recomendados para la formula son: 34
&' corregido = 18.00
C' corregido = 0.00
Nq = (1-send')/(1-sengd’) ™" = 5.26
Nc = (Nq - 1)cotd’ = 13.10
Ny =1.5(Ng-1) tan ¢' = 2.08
qu = 167.46 KN/m2
lqu = 1.71 kg/cm2 |

R PORTAL QUICA

La Capacidad de carga admisible por resistencia al corte escogido sera: '?:;'

qu= 1.71 LLTCH EN GEOTETNIA Y CONCRETO
gad = qu /FS AP 15059

Fs= 3.00
|aad - 0.57 kg/cm2 |

ASOCIACION COVADONGA Mz P - 02 LOTE 8, CEL 966 139800 - rpm #893444 / #999402095 fijo: 318525, CORREQ
AREATECNICA@INGEOTECON.com ingeotecvpg@hotmail.com (WWW.INGEOTECON.COM)
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INGEOTECON CONSULTORES Y EJECUTORES EN INGENIERIA
AREA DE LABORATORIO DE GEOTECNIA Y CONCRETO

Asentamiento elastico

El asentamiento eldstico , bajo una carga de trabajo vertical esta dado por:
Se(flexible) = qq B(1-ps’)If/Es

Donde:

go = Presion neta aplicada sobre la cimentacion

us = Relacion de Poisson del suelo

Es= Maddulo de elasticidad del suelo bajo la cimentacién.

B = base de la cimentacién

If = factor encm/m

Cimentacién Valores de If (cm/m)
Rigida 82
Cuadrada . Cent.ro 112
Flexible Esquina 56
Medio 95
Rigida 88
< Centro 100

Circular . -

Flexible Esquina 64
Medio 85
Corrida Rigida 210
Centro 254
(L/B =>10) Flexible Esquina 127
Medio 225
Rectangular Rigida 120
Centro 153
(5=>L/B =>2) Flexible Esquina 77
Medio 130

Para cimientos cuadrados:

qo = 5.69 tn/m2
Se (rigido) = 0.20 cm
Se (flexible centro) = 0.27 cm

ASOCIACION COVADONGA Mz P - 02 LOTE 8, CEL 966 139800 - rpm #893444 / #999402095 fijo: 318525, CORREO
AREATECNICA@INGEOTECON.com ingeotecvpg@hotmail.com (WWW.INGEOTECON.COM)
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CONSULTORES Y EJECUTORES EN INGENIERIA
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VISTADE LOS ENSAYOS REALIZADOS AL MATERIAL EN LABORATORIO
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CONSULTORES Y EJECUTORES EN INGENIERIA

VISTADE LOS TRABA)OS REALIZADOS EN CAMPO.
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