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Resumen.

Luego del terremoto del 23 de junio del 2001, la Universidad Nacional de San
Agustin dispone el reforzamiento del Facultad de Ciencias Naturales y Formales,
departamento de Matematicas de las Areas de Ingeniera a la edificacion construida
entre los aflos 1976 al 1977, con una antigledad mayor a 25 afos, destinada al
sector de educacion a 388 alumnos, a los cuales no se le puede otorgar un
adecuado acceso a conocimientos teoricos y practicos para su formacion

profesional en la escuelas profesional y departamental de Matematicas.

Segun los antecedentes obtenido del levantamiento arquitecténico, antigiiedad y
necesidades del area usuaria, se determinar proyectar un nivel mas de un tercer
nivel a un cuarto nivel; por tal sentido se considera la propuesta arquitectonica del
Jefatura de Proyectos y obras y se realiza los calculo y cumplimento de los
parametros indicados en el Reglamento Nacional de Edificaciones E.030 DISENO
SISMORRESISTENTE RM-043-2019-VIVIENDA.

Con el cumplimiento de los parametros establecidos en la Normativa cumpliremos
el objetivo de mantener la edificacion existente mediante el reforzamiento
estructural y cubrir la necesidad que tiene la escuela de Matematicas de la UNSA
— Arequipa.

Palabras claves: Reforzamiento, Estructural, Antisismico, Escuela.



Abstract

After the earthquake of June 23, 2001, the National University of San Agustin orders
the reinforcement of the Faculty of Natural and Formal Sciences, Department of
Mathematics of the Engineering Areas to the building built between the years 1976
to 1977, with a greater antiquity to 25 years, intended for the education sector to
388 students, who cannot be granted adequate access to theoretical and practical
knowledge for their professional training in the professional and departmental

schools of Mathematics.

According to the information obtained from the architectural survey, age and needs
of the user area, it is determined to project a level more than a third level to a fourth
level; In this sense, the architectural proposal of the Head of Projects and Works is
considered and the calculation and compliance with the parameters indicated in the
National Building Regulation E.030 EARTHQUAKE-RESISTANT DESIGN RM-043-
2019-HOUSING is carried out.

By complying with the parameters established in the Regulations, we will fulfill the
objective of maintaining the existing building through structural reinforcement and
meeting the needs of the UNSA Mathematics School in Arequipa

Keywords: Reinforcement, Structural, Anti-seismic, School.



l. INTRODUCCION



Un sismo de grandes magnitudes ocurrio el 23 de junio de 2001 (Mw 8.2), teniendo
friccion de las placas Nazca en Sudamérica, siendo Peru uno de los paises
afectados; las localidades con mayor impacto teltrico fueron: Moquegua y Tacna
Arequipa y sus adjuntos Ocofia, Camand, Mollendo, todas ubicadas al sureste del
epicentro. En general, se ha observado los dafios materiales y humanos de
Importancia en casi todas las localidades mencionadas y cercanas a la costa

Peruana (Tavera et al., 2002).

El area de Ciencias Sociales, ubicada en la avenida Venezuela de la UNSA, la
mayoria de las edificaciones han sufrido dafios arquitectonico/estructurales, siendo
la Escuela de Matematica una de tantas afectadas sumando las réplicas

constantes, es tiene la necesidad de Reforzamiento Estructural.

Segun las evidencias descritas, el desarrollo del trabajo de investigacion tiene como
objetivo principal el andlisis estructural y reforzamiento del Facultad de Ciencias
Naturales y Formales de las Areas de Ingeniera, de la Universidad Nacional de San
Agustin — Arequipa — Peru, esto conlleva a la evaluacién de la estructura existente
y su cumplimiento de los parametros establecidos con la normativa actual y, segun
sus resultados el posible reforzamiento estructural con la finalidad de mantener las

arquitectura actual.
Realidad problematica

La Universidad Nacional de San Agustin, ubicada en la Ciudad Arequipa, esta
compuesto de son 6rganos universitarios, el presente estudio esta dirigido hacia la
Escuela de Matematicas, designados a la a la Facultad de Ciencias Naturales y

Formales de las Areas de Ingeniera.

Se tienen los antecedentes de edificacion entre los afios 1976 al 1977, con una
antigledad mayor a 25 afos, luego del terremoto de Junio del 2001, no se a
realizado trabajos de reforzamiento como el resto de Facultades y Escuelas. La
escuela otorga ambientes destina al sector de educacion a 388 alumnos, a los
cuales no se le puede otorgar un adecuado acceso a conocimientos tedricos y
practicos para su formacion profesional en la escuelas profesional y departamental

de Matematicas, por las condiciones actuales de sus ambientes inadecuados.



La edificacion cuenta con juntas estructurales, entre el nicleo de escalera y el
pabelldn de tres niveles, las cuales presenta una separacion mayor a lo usual , el
cual evidencia la inestabilidad estructura de ambos elementos (edificacion y
escalera), por lo que se debe realizar un Analisis Estructural, y determinar las

condiciones y acciones que convengan para el reforzamiento.
Formulacién del problema

De la evidencia establecida, se plantea las siguientes problematicas de la presente

investigacion:

- Problema General
Del problema general de la investigacion fue el determinar ¢,Por qué se debe
realizar el Reforzamiento Estructural del Servicio Académico de la Escuela
de Matematica de la UNSA, Arequipa 20227.

- Problemas especificos
Se propone la formulacién de este estudio, pues se hace necesario plantear
un reforzamiento estructural por lo que se plantea como interrogante: ¢ Como
una propuesta estructural que cubra la necesidad de la Escuela de
Matematicas de la UNSA, podra regenerar la eficacia de los servicios, a
través de la implementacion, conservacion, restauracion y mejoramiento
estructural de sus sistemas existentes, mas no la modificacion sustancial de

sSus sistemas resistentes?

Justificacion del estudio

“La justificacion de una investigacion puede ser de caracter tedrico, practico o
metodoldgico” (Méndez, C., 2011, p.195).

- Justificacion tedrica

- Justificacion practica

- Justificacion social

- Justificacion metodoldgica

- Justificacion econdmica



Hipotesis

Hipdtesis general

Hipotesis general: Se alcanzara la justificacion del Reforzamiento Estructural
del Servicio Académico de la Escuela de Matematica de la UNSA, Arequipa
2022.

Hipotesis especificos.

Hipotesis especifico 01: Se obtendra los resultados del levantamiento
arquitectonico del Servicio Académico de Escuela de Matemética - UNSA,
Arequipa 2022.

Hipotesis especifico 02: Se obtendra los resultados proporcionados por el
analisis del Reforzamiento Estructural de Escuela de Matematica - UNSA,
Arequipa 2022.

Hipotesis especifico 03: Se obtendrd los resultados relacionados por el
disefio sismo resistente del Servicio Academico de la Escuela de Matemética
- UNSA, Arequipa 2022.

Objetivos

Obijetivo general

Disefiar el reforzamiento estructural en el servicio académico en la Escuela
de Matematica - UNSA, Arequipa 2022.

Objetivos especificos

Objetivo Especifico 01: Conseguir los resultados de la intervencion a través
del levantamiento arquitectonico del Servicio Académico de la Escuela de
Matematica - UNSA, Arequipa 2022.

Consequir los resultados a través del andlisis del Reforzamiento Estructural
de la Escuela de Matematica - UNSA, Arequipa 2022.

Conseguir los resultados correspondientes por el disefio sismo resistente del

Servicio Académico de la Escuela de Matematica - UNSA, Arequipa 2022.



Il MARCO TEORICO



Trabajos previos

La intervencion contempla el Reforzamiento Estructural, segun las
recomendaciones del Andlisis, la ampliacibn de wun cuarto piso Yy
reacondicionamiento de los espacios existentes, que permitan cumplir las normas

del RNE, ANR vy lo estipulado por la SUNEDU para el Licenciamiento Institucional.

En términos generales el Analisis estructural recomienda la rigidizarian de la
estructura mediante muros de concreto y el reacondicionamiento implica acciones
para la redistribucion de espacios, segun las necesidades establecidas, nivelacion
de pisos, creacion de falsos pisos para instalaciones, generacion de ductos para

instalaciones sanitarias, nuevos tabiques y divisiones, cambio de pisos y luminarias.

La escuela otorga ambientes destina al sector de educacion a 388 alumnos, a los
cuales no se le puede otorgar un adecuado acceso a conocimientos teoricos y
practicos para su formacion profesional en la escuelas profesional y departamental
de Matemadticas, por las condiciones actuales de sus ambientes inadecuados.

Teoria del proyecto

El proyecto debera ser proyectado obteniendo en calculo la carga viva y muerta de
la edificacion existente y proyectada segun su uso que indica en la Norma de
Cargas E-020 del Reglamento Nacional de Construcciones vigente.

El principio fundamental del disefio sismo resistente consiste en impedir pérdida de
vidas; certificar la continuacion de los servicios académicos de la Escuela de

Matematicas, segun sus necesidades basicas y recortar los dafos a la edificacion.

Levantamiento arquitecténico

Segun lo mencionado por (Almagro, 2016, p. 17), el proceso de levantar
arquitectonicamente / estructuralmente es la primera instancia de obtener la
medidas, analisis y las posibles operaciones de las cuales daran el panorama de la
arquitectura y estructura a reforzar y la posibles soluciones para el tipo de
reforzamiento para salvaguarda el bien material, las consideraciones del tipo de
material , estado del elemento y las edades constructivos son esenciales para u



optimo reconocimiento y posibles proyeccion de la reforzamiento de la edificacion

existente.

Se debe considerar la posible proyeccion para cubrir las necesidades de la usuario,
el cual se considera de acuerdo a lo dispuesto a la institucidon universitaria,

considerando (Jiménez y Pinto, 2003, p. 49).

Anédlisis estructural

Se define analisis estructural al calculo de las deformaciones y fuerzas internas que
desarrollan los variados elementos de la estructura cuando estan expuestas a la

aplicacion de cargas externas (Novely, 2015, p. 5).

Sobre el analisis estructural, se refiere que analisis sismico se debe realizar
utilizando el método dinamico de Superposicion Modal Espectral, en concordancia
con la Norma de Disefo Sismoresistente E-030 (articulo 18.2c) del Reglamento
Nacional de Construcciones referido al Analisis Dinamico que establece dos
criterios de superposicion: el primero, en funcion de la suma de valores absolutos
(25%) y la media cuadrada (75%), y el segundo como combinacion cuadratica

completa de los valores calculados para cada modo.

En cada direccion se debe considerar los modos de vibracion cuya suma de masas
efectivas sea por lo menos el 90% de la masa de la estructura, tomando por lo
menos los tres primeros modos predominantes en la direccion de analisis. Para
cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza cortante en la
base del edifico debe ser mayor que el 80% del valor calculado en el articulo 17.3

por ser una estructura regular.

Disefio sismoresistente

Del espectro designado aun disefio sismico, se debera tomar los parametros
establecidos en la Norma E-030-2003 de Disefio Sismo resistente establecida en
el Reglamento Nacional de Construccion, considerando las tablas, parametros,
condiciones y demas indicado para el cumplimiento de los calculos, tratando de

establecer resultados 6ptimos a un posible evento sismico.



Se tiene a disponibilidad diferentes técnicas para incrementar la resistencia y la
capacidad de deformaciéon o ductilidad a través del reforzamiento estructural, las

cuales se pueden mencionar las siguientes:

- Enchaquetado o zunchado con malla de acero y concreto o mortero de
proteccion.

- Enchaquetado o envoltura con laminas de acero (relleno, adheridas, ancladas).

- Enchaquetado o envoltura con angulo y platinas de acero (relleno, adheridas).

- Enchaquetado o envoltura con materiales compuestos

Reforzamiento de elementos

La columnas es uno de los elementos estructurales de pieza fundamental para la
capacidad sismo resistente, por lo tanto el necesario mejorar el reforzamiento
resistencia sismica y su rigidez, para reducir sus dafios ante un evento sismico. En
la actualidad se tiene varias técnicas de reforzamiento para columnas, las cuales

se tiene:

- Encamisado metélico
- Encamisado con fibra de carbon

- Encamisado con malla electrosoldada

El objetivo del encamisado / enchachetado permite incrementar la resistencia a los
esfuerzos de flexién, cortante y esfuerzo axial de los elementos existentes. El
refuerzo se adicionara en los sentidos que este lo requiera, tanto longitudinal y/o
transversal en la seccién de columna existente, y columnas con el vaciado de

concreto premezclado
Fallas en elementos estructurales

Segun el proceso constructivo de sus elementos estructurales, edad de la
edificacién, técnica de construccion, y otros parametros, es que se debe considerar
para realizar el reforzamiento de la estructura segun la necesidad de ampliacién,
remodelacion, refaccién y otros; por lo tanto se debe identificar las fallas mas

comunes, segun el elemento estructural.



APLASTAMIENTO

Exceso de carga, seccion
insuficiente, concreto de baja
resistencia, armadura insuficiente,

FLEXION
Concreto deficiente, armadura
insuficiente, omision de anclajes en
columnas de los Gltimos pisos,

TRACCION

Asiento de la cimentacion, zapatas
de menor dimension que la
requerida, cimientos sobre relleno

estribos muy separados o asiento en la cimentacionn, mayores en ladera, excavacion en terreno
incorrectos solicitaciones que las consideradas, adyacente a una cota inferior a la
el empuje horizontal del sismo, no cimentacion existente.
previsto, hinchamiento del terreno
expansividad
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cimentacion y de muros de
contencion y le acometen vigas de

Concreto muy fluido con gran
nimero de poros capilares.

leche), La salmuera ( conservacion
de productos como aceituna), La
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\prodluce un deslizamiento de tierra. o) \eﬁﬂdo (humedo a seco y viceversa) ) e

J

Figura 1. Fallas comunes en Columnas

Fuente: Modificado de (Torrealva, D., 2007)



( LIAA_POR ANCLAJE NI ICIENIR

Armadura insuficiente o mal situada.
Omision de anclaje en vigas.
Seccion insuficiente.

Mayor carga de la prevista.
Menor resistencia del concreto.
Seccidn insuficiente de la viga.
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VOLADIZO DE VIGUETAS

APLASTAMIENTO

Seccion insuficiente con cuantias
muy elevadas de armaduras en
zona de traccion.

Concreto de menor resistencia con
abundante armadura en la zona
traccionada.

Calculo deficiente.

Exceso de carga.

>4

CORROSION DE LA ARMADURA
Agua o agregados inadecuados.
Aditivos inadecuados.

Concretos muy fluidos, escaso
vibrado, que dejan poros.

Escaso recubrimiento.

Ambientes agresivos, de forjados
sanitarios, bodegas o depdsitos

A

ROTURAS EN ZONAS CRITICAS

Rotura en las zonas de flexion
porque la seccion de la aimadura es
ahora insuficiente.

Aplastamiento del hormigén en las
Zonas méas comprimidas.

Menor adherencia de la armadura.

Mayor peligro de corrosion.

-

J

\bastante humedos.

Figura 2. Fallas comunes en Vigas

Fuente: Modificado de (Torrealva, D., 2007)
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Elemento

estructural Tipo de dafio Causa mas comun
Grietas inclinadas Cortante
Grietas verticales Flexocompresion
Columnas o o adherencia - .
Desprendimiento del recubrimiento Flexocompresion
Aplastamiento del concreto Flexocompresion
Pandeo del acero de refuerzo Flexocompresién
Grietas inclinadas Cortante o Torsidn
Roturas de estribos Cortante o Torsidn
Vigas Grietas verticales Flexion
Rotura del refuerzo Flexion
Aplastamiento del concreto Flexién
Unién viga- Grietas inclinadas _ - Cortante
columna Falla por adherencia del refuerzo de

vigas

Sistemas de piso

Grietas alrededor de columnas en losas
o placas planas —
Grietas longitudinales

Penetracion

Flexion

Muros de concreto

Grietas inclinadas
Grietas horizontales

Aplastamiento del concreto

Pandeo del acero de refuerzo

Cortante
Flexocompresion o
deslizamiento -
Flexocompresion o
deslizamiento -
Flexocompresién o
deslizamiento

Muros de
mamposteria

Grietas inclinadas

Grietas verticales en las esquinas y en el
centro

Grietas horizontales

Flexion
Volteo

Deslizamiento

Figura 3. Dafios estructurales y sus causas mas comunes

Fuente: (Iglesias, J.; Robles, F.; De la Cera, J.; Oscar, M.; Gonzélez, C,;1985)

Técnica del encamisado / enchaquetado

Con la finalidad de lograr una adecuada rehabilitacion de la escuela de
matematicas, después del terremoto de 23 Junio 2001, desde una reparacion hasta

un reforzamiento, de desarrolla las técnicas basicas en la cual se podria mencionar:

- Las deficiencias estructural a corregir
- Descripcion de las técnicas y de ser el caso sus variables
- Modo de comportamiento y falla

- Concepto basicos de analisis y disefio

11



- Aspectos fundamentales de construccion y supervision entre otros

El encamisado de Viga, columnas y nudos con concreto reforzado, consiste en

adicionar una capa de concreto o mortero

Figura 4. Encamisado de viga, columnas y nudos con concreto reforzado

Se denomina encamisado total si se cubre y/o rodea todo el elemento; encamisado

parcial si cubre algunas caras

Wﬁﬁl'&‘Qlﬁl&\[mmmmwm;

n-ﬁnnrnu--nnw xm 118 MR L

Figura 5. Encamisado total (4 caras) / encamisado parcial (3 caras)

12



Esta capa de concreto se refuerza por elementos de acero longitudinales y

transversales o por medio de alambre de malla soldada de la misma manera se

puede utilizar concreto/mortero con fibras varias

Figura 6. Elementos de refuerzo con acero de construccién y/o concreto-mortero con fibra

Las propiedades del contribuyen a aumentar la rigidez, resistencia y la capacidad
de deformacion. También el aumento de la resistencia a la carga axial, fuerza

cortante y el momento flexionante del elemento estructural.

=3

Resistencia

Capacidad de deformacion
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I\

Aumentan la resistencia a
Carga axial
Fuerza cortante

Momento flexionante

Figura 7. Propiedades que aporta el Enchaquetado

Esta técnica es recomendada en los siguientes casos:

Con columnas cuyo modo de falla
esta controlado por fuerza cortante

Figura 8. Edificios de columnas cuyas fallas son por fuerzas cortantes (afectan el desempefio fisico

de toda la edificacion)
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Figura 10. Edificios con niveles inferiros débiles
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Figura 11. Edificios con vigas / columnas con traslapes insuficientes

Aunque es recomendable realizar encamisados totales, las configuraciones
interiores, exteriores y fachadas pueden representar un obstaculo, por lo tanto se

podra encamisar 2 o 3 caras el cual debe garantizar el trabajo monalitico.

R LA N

S W Y
"], 3

Figura 12. Encamisado total (4 caras) / encamisado parcial (3 caras)
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La adherencia correcta se puede obtener mediante anclas de barra de acero

empotradas en elemento existente adicionadas con resina 0 poxicos.

Figura 13. Encamisado y sus anclajes al elemento existente

En caso de vigas, la losa puede ser un obstaculo para un encamisado total, por lo
tanto el encamisado lateral e inferiros del elemento existente es una buena
alternativa, otorgando la capacidad a la deflexion y/o corte y el aumento de

compactacion entre columna y corte.

Refuerzo adicional._
N Refuerzo adicional.

“Losa

Encamisado

~Encamisado

"\Viga existente
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Refuerzo adiciona

Refuerzo existente
Losa

Encamisado

Figura 14. Encamisado de viga

El encamisado en elementos mixto de columnas y vigas para incrementar a

rigidez del edificio y evitar la falla en el nudo

Figura 15. Encamisado en mudo (viga/columna)

18



METODOLOGIA
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3.1.

3.2.

3.3.

Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacién: La presente investigacion estd enmarcada de
tipo APLICADA, segun Behar Rivero, D. (2008); al tomar bibliografia

existente como las Normas E020, 030, 050, 060 y demas, con el fin de la

demostracion del comportamiento de la edificacion frente a un evento

sismico simulando resultados mediante Software, que permita el

descarte de fallas estructurales.

3.1.2. Disefo de investigacién

En cuanto al disefio el mismo es experimental, el cual es para
Herndndez, R; Ferndndez, C. y Baptista, M. (2010). En esta
investigacion se va evaluar condiciones reales, y las variables
independientes no pueden ser manipuladas porque fueron
sucediendo.

Segun levantamiento topogréfico, resultados de laboratorio y la
modelacion mediante Software, se debera minimizar los dafios
ocasionados por un eventual evento tellrico, por lo que no se
manipula la variable independiente, la presenta investigacion se
define disefio no experimental, por el desarrollo de los pasibles

simulaciones con los datos obtenidos de nuestra muestra.

Variables y operacionalizacion

Variable 01: Independiente: Reforzamiento estructural

Variable 02: Dependiente: Servicios Académicos

Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién: Segun Eyssautier, M. (2006); se determina que la presente

investigacion considera una poblaciéon se encuentra conformada por

todas poblacién que conforma la Universidad Nacional de San Agustin,
Arequipa 2022.
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3.3.2. Muestra: En atencién a Hernandez (2006); Del presente informe se
determina la muestra, estq conformada por los integrantes (alumnado,
docentes, area administrativa y tercera personas) del pabellén de la

Escuela de Matematicas - UNSA, Arequipa 2022.

3.3.3. Muestreo: Se considera el muestreo no probabilistico, considerando el

tiempo de antigledad de la construccion existente.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

De lo mencionado por (Gutiérrez, 2004), el presente informe se aplico la
observacion directa y recoleccion de datos donde se realizaron visitas de
inspecciones de la Escuela de Matematicas - UNSA, Arequipa 2022,

realizando Fichas Técnicas, Cuadro de reportes y mediciones

e Técnicas: Segun Gutiérrez (2004); se considera levantamiento de
edificacidn existente, procesamiento de datos por software, etc.

e Instrumentos: Segun Arias (2006); se considera equipos y materiales
para levantamiento de edificacién existente, equipo de cémputo para

procesamiento de datos, etc.
3.5. Procedimientos
3.5.1. Levantamiento Arquitecténico

Considerando lo mencionado por Almagro (2016, p. 17) y Jiménez y Pinto (2003
p. 49); se adjunta en Anexos el Informe de Levantamiento Topogréfico realizado

en el cual se Concluye y Recomienda:

e Se obtuvieron plano topografico, identificando todos los elementos
necesarios de identificar para realizar un buen mantenimiento (postes,
cajas de agua y desague, buzones, etc.).

e Se permitié6 complementar el plano obtenido con el plano
arquitectonico, pudiendo tener una correcta posicion espacial de las

edificaciones.
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e El terreno existente tiene ciertas variaciones con respecto al terreno
inscrito (segun ficha otorgada por la entidad), existe incompatibilidad

por el &rea y el perimetro.

Figura 16. Vista de pasillo en fachada posterior

@‘#4’\ PG !

Figura 17. Vista frontal de escaleras del pabellén existente
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Pruebas de laboratorio El estudio de Suelos (calicatas)

La presente ensayo de calicatas tiene por objeto investigar el subsuelo del
terreno asignado a la obra: Reforzamiento Estructural del Servicio Académico
de la Escuela de Matematica de la Universidad Nacional de San Agustin,
Arequipa 2022, por medio de trabajos de campo a través de calicatas “a cielo
abierto”, ensayos de laboratorio estandar y especiales, a fin de obtener las
principales caracteristicas fisicas / mecanicas del suelo, asi como, sus
propiedades de resistencia y labores de desarrollo de gabinete, en base a los
cuales se define los perfiles estratigraficos, tipo y profundidad de cimentacion,
capacidad portante admisible, asentamientos y las recomendaciones generales

para la construccion.

En tal sentido se Adjunta en Anexos el Informe de estudio de suelos realizado
en el cual se Concluye y Recomienda:

e Elpredio estudiado se encuentra ubicado en la Universidad Nacional de San
Agustin, Distrito Cercado, Provincia y Regién Arequipa.

e El predio presenta una buena accesibilidad.

e Se recomienda tener en cuenta los Sistemas de Drenaje necesarios para la
evacuacion del agua en época de lluvia.

e Capacidad Portante: La calicata 01 del terreno es de 2.73 kg/cm2; la
capacidad portante para la calicata 02 y 03 del terreno es de 2.31 kg/cm?2.

e Profundidad Minima de Cimentacion: segun los resultados, se debe
considerar una profundidad de 2.60 m.

e Material Predominante: Para la calicata 01 es un suelo SP (Material tipo
conglomerado heterogéneo con matriz areno limo gravoso). ElI material
predominante para la calicata 02 y 03 es un suelo SM (Material tipo
conglomerado heterogéneo con matriz limo areno gravoso).

e Se recomienda eliminar todas las impurezas organicas con lechada de cal.

o Agresividad del Suelo a la Cimentacion: Se ha considerado que el suelo no
es agresivo, para cuyo efecto se usara Cemento Tipo IP en todas las

cimentaciones.
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¢ Asentamiento: El Asentamiento Inmediato para la calicata 1 es de 1.30 cm.
El Asentamiento Inmediato para la calicata 2 y 3 es de 1.45 cm.

¢ Los parametros para el analisis sismo resistente se recomienda considerar
un factors =1.20 y Ts = 0.60.

e Napa Freatica: No se encontré la napa freatica hasta la profundidad de
3.00m.

¢ Las Conclusiones y Recomendaciones son validas para la zona en estudio

y para los niveles de cargas consideradas en el Proyecto.

3.6. Método de analisis de datos
3.6.1. Estructura Existente (EE)

Del levantamiento arquitectonico, se procede a digitalizarlo en el sofware
AutoCAD, tomando en consideracion las medidas de columnas, vigas, muros,
alfeices, escaleras, ventanas y/o todo elemento arquitectonico que se encontro;

del primer, Segundo y Tercer piso.

Descripcion de los componentes estructurales.

| Il Il H]
I [ Ifl 11 I
! p— Il [N H|
] 1l 1] ]|

Figura 18. Plano vista en planta — primer nivel
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Figura 19. Plano vista en planta — segundo nivel
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Figura 20. Plano vista en planta — tercer nivel

De los componentes / elementos estructurales se tiene:

Columnas Rectangular de 0.25 x 0.40 m
Columnas Rectangular de 0.30 x 0.40 m
Viga Principal de 0.30 x0.50m

Viga Principal de 0.25 x0.50m

Viga Secundaria de 0.25 x 0.450 m
Viga de Borde de 0.20 x 0.20 m

Losa aligerada de 0.20 m

Muro de Albafiileria Confinada de 25 cm

3.6.2. Estructura Proyectada (EP)

De los planos proyectados, segun la necesidad de la Universidad Nacional de
San Agustin descrito por la Oficina de Proyectos y Obras de la Subdireccién de
Infraestructuras, se tiene la descripcion de los componentes estructurales.
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Figura 23. Plano vista en planta



|
Figura 24. Plano vista en planta — cuarto nivel (nuevo)

De los componentes / elementos estructurales se tiene:

e Columnas Rectangular de 0.25 x 0.40 m
e Columnas Rectangular de 0.30 x 0.40 m
e Columnas Rectangular de 0.47 x 0.62 m
¢ Viga Principal de 0.30 x0.50m

e Viga Principal de 0.25 x0.50m

e Viga Secundaria de 0.25 x 0.450 m

¢ Viga Secundaria de 0.37 x 0.80 m

e Viga de Borde de 0.20 x 0.20 m

e Losa aligerada de 0.20 m

e Muro de Albafiileria Confinada de 25 cm
e Muro de Concreto de 30 cm

e Muro de Concreto de 37 cm

e Muro de Concreto de 52 cm

3.7. Aspectos Eticos

Se considerd el cumplimiento del Reglamento Nacional de Edificaciones E.030
DISENO SISMORRESISTENTE RM-043-2019-VIVIENDA; por lo tanto se tiene los

siguientes parametros para Estructura Existente (EE) y Estructura Proyectada (EP).
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Concreto

fc :Resistencia a la compresion del concreto 210 Kglcm2

Ec - Modulo de Elasticidad del Concreto 217370.651 Kg/cm?2
A -Modulo de Poissan 0.15

G=Ec/2.3 Modulo de corte 94508.98 Kg/cm2

Acero de refuerzo

iy : Esfuerzo de fluencia del acero 4200 Kg/cm?2
Es - Mddulo de elasticidad 2000000 Kg/cm?2
Deformacion unitaria maxima 0.0021
Albariileria

Ladrillo tipo IV salido kin kong de arcilla industrial - TABLA 9 - ARTICULO
247

Dimensiones del ladrillo: Ancho= 0.13 m, largo= 0.23 m, altura=0.09 m

fh - Resistencia a la compresion Axial en las Unidades 130 Kg/cm?2
fm : Resistencia a la compresion Axial en Pilas 65 Kg/cm2
V'm : Resistencia a la compresion del muro de albaiileria 8.1 Kg/cm?2
Em : Mdédulo de Elasticidad de la albafiileria Em=500f'm 32500 Kg/cm?2
Gm  : Modulo de Corte Gm=0.4Em 13000 Kgfcm2
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V.

RESULTADOS
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Anédlisis estructural

Se define anélisis estructural al calculo de las deformaciones y esfuerzos internos
gue desarrollan los distintos elementos de la estructura cuando estan expuestas a

la aplicacion de cargas externas (Novely, 2015, p. 5).

Edificacion Existente (EE)
Andlisis estructural de la Edificacion Existente (EE)

Modelo estructural

El analisis sismico de los mddulos tipicos se realizé haciendo uso del programa
ETABS. Los diversos modulos fueron analizados con modelos tridimensionales.
En el analisis de la estructura se supuso un comportamiento lineal y elastico. Los
elementos de concreto armado se representaron con elementos lineales. Los muros
de albafileria se modelaron con elementos tipo Shell, con rigideces de membrana
y de flexién, aun cuando estas ultimas son poco significativas. Los modelos se
analizaron considerando sdlo los elementos estructurales, sin embargo, los
elementos no estructurales han sido ingresados en el modelo como solicitaciones
de carga debido a que aquellos no son importantes en la contribucion de la rigidez

y resistencia de la edificacion.

Figura 25. Vista general del modelo estructural del médulo de Edificacién Existente (EE) en 3D
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Segun la Figura del modelo estructural del modulo de Edificacion Existente (EE),
los componentes no estructurales fueron procesados como cargas intactas,

generando los siguientes datos:

Metrados de carga

CARGA PARA EL TECHO HORIZONTAL - PLANO
CARGA MUERTA : CM
Ladrillo techo : 72.00 kg/m2

202.00 kg/m2 0.202tn/m2
Acabados : 130.00 kg/m2

CARGA VIVA: CV

Aulas : 250 kg/m2
Corredores - Balcones : 400 kg/m2
Azotea : 100 kg/m2

CARGA DE TABIQUERIA SOBRE VIGUETAS O VIGAS CHATAS
VIGAS CHATAS O VIGUETAS

VIGAS CHATAS O VIGUETAS

espesor 0.15 m 0.15 m 0.275 m
altura 1.65 m 04 m 29 m
Peso esp al 1800 Kg/m3 1800 Kg/m3 1800 Kg/m3
Carga Distr 446 kg/m 108 kg/m 1436 kg/m

OTRAS CARGAS

CARGA MUERTA : CM

Ventanas y Puerta : 100.00 kg/m 0.10tn/m
CARGA MUERTA : CM

Baranda: 100.00 kg/m 0.10tn/m
Figura 26. Metrado de cargas asignado cargas al programa Etabs - EE

Para el calculo del peso total de la edificacion se uso el 100% de la carga muerta mas
el 50% de la carga viva segun lo indicado en la Norma de Estructuras E.030
correspondiente a las edificaciones categoria A (edificaciones esenciales).
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Metrado de cargas de una vigueta

Figura 28. Vista general de las cargas vivas asignadas a las viguetas - Metrados de cargas de una

viga
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Figura 29. Vista las cargas muertas asignadas a las vigas como cargas permanentes de los 3
niveles

Andlisis sismico de Edificacién Existente (EE)

En analisis sismico de las estructuras se realiz6 siguiendo los criterios de la Norma
E.030 Disefio Sismo resistente mediante el método CQC (Complete Quadratic

Combination). La respuesta maxima elastica esperada (r) correspondiente al efecto
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conjunto de los diferentes modos de vibraciébn empleados (ri), el cual se determinara

mediante este método de los valores calculados para cada modo.

r= 2.2 Fi B
Los parametros sismicos considerados para el analisis de las edificaciones se

consideraron los valores mas criticos a fin de uniformizar las condiciones de disefio

para los prototipos sistémicos:

Factor de zona £ =035 (Zona 3)
Factor de uso e importancia U =1.50 (Categoria A)
Factor de suelo 53 =1.20 (Segin Estudio de
Suelos
Eeriodos Tp=100s
TL=1.60s
Factor de amplificacion sismica C=250
Factor de reduccién BEx=8 (Porlicos)
Ry=3 (Albafileria Confinada)
I3 Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 X E Response Spectrum Function Definition - User Defined X
Function Damping Ratio
Function Name |5‘5MO » 005 ‘ Function Name
Parameters Define: Function
X Function Damping Ratio
e gy s Peiod Accderion 5
Oecupation Category A v
Sol Type 53 v Bj 2 Blgg; 2 Defined Function
Imegularity Factor, la l:l B% Bj\ggz Peried Value
Imegularty Factor, o 1 Bé v gj\ggg v -
Basic Respanse Modffication Factor, RO x Add
Plot Options .
(®) Linear X- Linear Y 0.3 0.1969 Modify
0.4 0.1565
(O Linear X-Log Y 0.5 0.1969 Delete
O LogX-LiearY 0.6 v [D.1965 ¥
Convert to User Defined O LogX-LogY
Function Graph
Function Graph
E-3
E3 210 -
20 180 —
8 150 -
150 -
120 -
ol w_
o0 - 80 -
n- 0 -
Og i i i ] ] T T T T 1 e T S (S T Sy B B
00 15 30 45 (1] 75 20 105 120 135 150 00 15 30 45 60 7.5 B.O 10.5 120 13.5 150
G Cancel

Figura 30. Espectro inelastico sistema de muros estructurales R=8
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E Response Spectrum Function Definition - User Defined *

[3 Response Spectrum Function - Peru NTE E030 2014 X

Function Damping Ratio

Function Name SISMO Y|
Function Name [sismo vy 0.05

Parameters Define Function Function Damping Ratio
S 73 v pad Bt 0.05
Oceupation Cat A v
Feopetn ey 0 0525 ~
Soi Type s3 v 01 0525 Defined Function
02 0525
Ieguary Factor, la 03 0525 Period Value
04 0525
Imegularty Facter, lp 1 05 v[0525 v
Basic Response Modficaticn Factor, A
Plt Ot I ~ A
0.1 0.525 Add
® Linear X - Linear Y 02 0525
() Linear X-Log Y 03 0525 Modify
O Log X-Linear Y 04 0.525
05 0.525 Delete
Convertto User Defined O LogX-Log Y 06 v |0.525 &7
Function Graph
E3 Function Graph
560 -
480 - E-3
o 560 —
3 -
240 - 480 -
160 - 400 -
80 -
320 -
o a I I 1 1 I [ T T T 1
00 15 30 45 80 75 00 105 120 135 150 240 -
180 —
a0
o | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
00 1.5 30 45 60 75 8.0 105120 135 150

Figura 31. Espectro Inelastico sistema de Albafiileria Confinada R=3.

Edificacién Proyectada (EP)
Andlisis estructural de la Edificaciéon proyectada (EE)

Modelo estructural

Figura 32. Vista general del modelo estructural del médulo de Edificacion Proyectado (EP) en 3D
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Segun la Figura del modelo estructural del médulo de Edificacion Proyectada (EP),
los elementos no estructurales fueron ingresados como cargas permanentes,

generando los siguientes datos:

Metrados de carga

CARGA PARA EL TECHO HORIZONTAL - PLANO

CARGA MUERTA : CM

Ladrillo techo :

Acabados :

CARGAVIVA: CV

Aulas :

Corredores - Balcones :

Azotea :

72.00 kg/m2
202.00 kg/m2
130.00 kg/m2

250 kg/m2
400 kg/m2

100 kg/m2

0.202tn/m2

CARGA DE TABIQUERIA SOBRE VIGUETAS O VIGAS CHATAS

VIGAS CHATAS O VIGUETAS

VIGAS CHATAS O VIGUETAS

espesor
altura
Peso esp al

Carga Distr

OTRAS CARGAS
CARGA MUERTA : CM
Ventanas y Puerta :
CARGA MUERTA : CM

Baranda:

0.15 m

1800 Kg/m3
446 kg/m

165 m

0.15 m 025 m
04 m 29 m
1800 Kg/m3 1800 Kg/m3
108 kg/m 1305 kg/m
100.00 kg/m 0.10tn/m
100.00 kg/m 0.10tn/m

Figura 4. Metrado de cargas asignado cargas al programa Etabs - EP

0.15 m

29 m
1800 Kg/m3
783 kg/m

Para el calculo del peso total de la edificacion se uso el 100% de la carga muerta
mas el 50% de la carga viva segun lo indicado en la Norma de Estructuras E.030
correspondiente a las edificaciones categoria A (edificaciones esenciales).
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Metrado de cargas de una vigueta

Figura 54. Vista general de las cargas Muertas asignadas a las viguetas
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Figura 65. Vista general de las cargas vivas asignadas a las viguetas - Metrados de cargas de una

viga
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Figura 76. Vista las cargas muertas asignadas a las vigas como cargas permanentes de los 4
niveles

Analisis sismico de Edificacion Proyectada (EP)

En analisis sismico de las estructuras se realizé siguiendo los criterios de la Norma
E.030 Disefio Sismo resistente mediante el método CQC (Complete Quadratic
Combination). La respuesta maxima elastica esperada (r) correspondiente al efecto
conjunto de los diferentes modos de vibracion empleados (ri), el cual se determinara

mediante este método de los valores calculados para cada modo.

r = SS J".',(J,, r
Los parametros sismicos considerados para el andlisis de las edificaciones se
consideraron los valores mas criticos a fin de uniformizar las condiciones de disefio

para los prototipos sistémicos:

Factor de zona £=035(Zona 3)
Factor de uso e importancia U =1.50 (Categoria A)
Factor de suelo 53 =1.20 (Segan Estudio de
Suelos
Eeriodos. Tp=100s
TL=160s
Factor de amplificacion sismica C=250
Factor de reduccion Ex=6 (Poricos)

Ry=6 (Albafiileria Confinada)
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E Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

Function Damping Ratio

Function Name SISMO X

Parameters Define Function
Seismic Zone T » Period Acceleration
COccupation Category A ~
0 A 02625 ~
Soil Type 53 ~ 01 0.2625

0z 0.2625

Imeguilarity Factar, la 03 0.2625
04 0.2625
Imeqularity Factor, Ip 1 0.5 0.2625 e

£

Basic Response Modification Factor, RO l:l

Plot Options

(®) Linear - Linear Y

() Linear %-Log Y

() Log X - Linear Y
Convert to User Defined () Log X-Log Y

Function Graph

]
280 -
240
200 -
1680 —
120 -
20 -
40 _
° al [ [ T 1
00 15 30 45 &0 T8 oo 10.5 120 135 15.0

Cancel

Figura 37. Espectro inelastico sistema de muros estructurales R=6

E Response Spectrum Functien - Peru MTE E.030 2014

Function Damping Ratio

Function Name SISMO YY 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone e = Period Acceleration
COccupation Category A ~
0 ~ | 0.2625
Soil Type 53 ~ 01 0.2625

02 0.2625

Imeqularty Factor, la 03 02625
04 02625
Imeguilarity Factor, Ip 1 05 | 0.2625

Basic Response Modification Factor, RO l:l

Plot Options

® Linear X - Linear Y

() Linear X - Log ¥

() Log X - Linear ¥
Convert to User Defined (O LogX-log ¥

Function Graph

]
280 -
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180 —
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00 1.5 a0 45 8.0 75 B0 10.5 12.0 13.5 180

Cancel

Figura 38. Espectro Inelastico sistema de Albafiileria Confinada R=6.



V.

DISCUSION
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Edificacion Existente (EE)

Del modelamiento sismico: El modelo estructural del médulo se muestra a

continuacion, en el cual se incluyeron los parametros indicados en el capitulo

anterior y se tomaron en consideracion las hipotesis de analisis desarrollado.

| VIGA 25°45 | VIGA 25%45 | VIGA 25°45 | VIGA 25°45 | VIGA 25%45 | VIGA 25°45 ' VIGA 25%45 ’ VIGA 25*45 |
(=3 o o o o o o o o
o0 w w w o w w w w
ot = s s % s s s i
. Ol' ™ {se] (o] o (o] (o] ™ ol
< < < << < << < < <
ot o o o O o o o O
sl s s 3 s s 3 s st
i VIGA 2545 | VIGA 2545 | VIGA 2545 | VIGA 2545 [ VIGA 25°45 | VIGA 2545 | VIGA 2545 | VIGA 2545 f
BA g g g g § g g §
a 8 8 8 7 8 8 R ]
s L3 L3 L3 L3 - £ 3 L3 <
"1 2] vB20208| vB20202| vB20202| vB20208| VvB20208| VB20208| VB20'208| VB20°20%
T A T

Figura 39. Vista de la planta del 1° Nivel del Médulo. Notese la disposicion y dimensiones de sus
elementos principales (columnas y vigas).

VIGA 30°50
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VIGA 3050

COL 3040

VIGA 30°50

VIGA 3050

COL 3040

COL 30%40

VIGA 30°50

VIGA 3050

coL 30%40

COL 3040

z

>y =]

coL 30°40

Story3

Stary2

Stary1

Base

Figura 40. Vista de la elevacion principal del Modulo. En esta vista se muestra las columnas y vigas
tipicas consideradas en el disefio.
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Periodo fundamental de vibracion: En cada direccion se consideran aquellos
modos de vibracion cuya suma de masas efectivas sea por lo menos el 90% de la

masa de la estructura.

A continuacion, se muestran los periodos de los seis (6) modos de vibracion y sus

respectivas masas de participacion.

Tabla 1. Periodo de modos de vibraciéon y respectivas masas

Case Mode Period UX uy SumUX Sumuy RZ SumRZ
sec
Modal 1 1.001 0.9728 0 0.9728 0 0.00003773 0.00003773
Modal 2 0.291 0.0246 0 0.9974 0 0.0002 0.0002
Modal 3 0.212 0 0.896 0.9974 0.896 0.0000018 0.0002
Modal 4 0.17 0.00001509 0.000001475 0.9974 0.896 0.8876 0.8878
Modal 5 0.167 0.0026 0 1 0.896 0.0072 0.895
Modal 6 0.067 0 0.0988 1 0.9948 0 0.895
Modal 7 0.054 0 0 1 0.9948 0.1 0.995
Modal 8 0.04 0 0.0052 1 1 0 0.995
Modal 9 0.032 0 0 1 1 0.005 1

Fuente: Desarrollo propio, exportado del software ETABS.

Como se puede mostrar en el Cuadro, la suma de las masas efectivas en los
primeros modos de vibracién es mayores al 90% de la masa total de la estructura,

cumpliendo con lo especificado en la Norma E.030.

A continuacion, se muestran los desplazamientos y rotaciones de los tres (03)

primeros modos de vibracion.

Figura 8. Vista del modelo sismico de la edificacion en su tercer modo de vibracion (transversal)
T=0.135 seg
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Figura 92. Vista del modelo sismico de la edificacién en su tercer modo de vibracién (rotacional)
T=0.101 seg.

Fuerza cortante estatica en la base, Fuerza dinamica escalada en la base y
Fuerza Cortante Minima (Norma E 030- Articulo 29.4): De acuerdo a lo que
establece la Norma E.030 Disefio Sismo resistente, la fuerza cortante minima en la
base obtenida del analisis dinamico no puede ser menor que el 80% de la fuerza
cortante en la base obtenida del analisis estatico para estructuras regulares, ni

menor que el 90% para estructuras irregulares.

En el cuadro siguiente se muestran las fuerzas cortantes obtenidas en el modulo

desarrollado bajo los andlisis estatico y dinamico:

Tabla 2. Fuerzas cortantes en la base (Tn)

S ESTATICO S DINAMICO  80% S ESTA ESCALAR

DIRECCION XX 200.4663 191.9489 414037304 0.84

DIRECCION YY 531.2356 474.6662 454 98848 0.90

Fuente: Desarrollo propio

Como se puede apreciar en el cuadro anterior, los cortantes obtenidos mediante el
analisis dinamico (Vx = 191.9489 Tny Vy = 474.6662 Tn), son mayores al 80% de
la fuerza cortante obtenida mediante el analisis estéatico (Vx = 160.37304 Tny Vy =

424.98848 Tn), cumpliendo con lo especificado en la Norma E.030.

Verificacion del sistema estructural: inicialmente se consideré un sistema

estructural para cada direccion.
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Rx 8
Ry 3

Pérticos
Albaiileria confinada

Al ser los muros de concreto armado en la Direccion X-X, el sistema predominate

se realiza la evaluacion:

3 section Cut Forces *
Section Cutting Line Load Case Resultant Force Location and Angle
Start Point End Point Dead Global X |-0.6827 m
Global X [18.6711 | [-20.0365 |m
Goba ¥ m
Global ¥ [3.2202 | [32211 |m Objects to Includs
m Columns [] Beams [] Braces
Angl 180.001 d
[ Foors Walls [ Links o =
Integrated Forces
Right Side Left Side
1 2 z 1 2 z
Force 0 0 -869.6377 0 0 896.5873 torf
Moment 7811.0307 -15207.9737 0 -8074.8601 15679.1331 0 tonf-m
Save Right Side Cut Save Left Side Cut
OK Cancel
E Section Cut Forces
Section Cutting Line Load Case Resultant Force Location and Angle
Start Point End Point Dead Global X [-0.6827 m
Global X [18.6711 | [-20.0365 |m
) Global Y _-B.ZZD? m
Global Y [3.2202 | [3.2211 |m Objects to Include
m Columns [] Beams [] Braces
Angl 180.001 d
[ Foors [ walls [ Links L Bl
Integrated Forces
Right Side Left Side
1 2 z 1 2 z
Force -0.0013 -3.6471 -713.1321 0.0013 36471 730.6857 torf
Moment 6367.1058 -12463.3641 63.77 -6539.6627 12770.2526 £3.77 torf-m
Save Right Side Cut Save Left Side Cut
0K Cancel

Figura 10. Evaluacion para muros de concreto, exportado del ETABS

Tabla 3. Integracion de fuerzas (Tn)

DESCRIPCION FUERZAS %

Cortante total 869.637

82.00%
Cortante columnas
Fuente: Desarrollo propio

713.13

Segun el RNE E.030, en el Articulo 16, muros estructurales. Sistema en el que la

resistencia sismica esta dada predominantemente por muros estructurales sobre
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los que actta por lo menos el 70% de la fuerza cortante en la base. Segun el analisis
en la Direccidn X-X se tiene un 90.41%, por tanto, se corrobora el sistema estructura

empleado.

Al ser los muros de Albafileria Confinada el sistema predominante en la direccién

Y-Y, se verifica la densidad de Muros:

Tabla 4. Densidad de muros en ambas direcciones

DIRECCION "Y"
Longitudes y espesor Area de muros .
Muro efectivo portantes Material
0.13 0.25 L* (m2) A-C
Y1 8.15 2.04 A
Y2 8.15 2.04 A
Y3 8.15 2.04 A
SY 24.45
Z.US.N 1.89
Z.U.S.N/60 0.0315
DENSIDAD MINIMA DE MUROS “Y”
Lxt
Ap
0.016491299 > 0.0315 FALLA

Fuente: Desarrollo propio.

Se corrobora que el sistema estructural asumido, es el correcto en la direccion Y-

Y, al cumplir con la densidad de muros.

Verificacion de irregularidades: En atencion al Articulo 19 del RNE E.030,
Regularidad Estructural, se indica que, segun lo analizado se tiene que la estructura
es Regular tanto en planta y Altura, los elementos estructurales que se proponen
son simétricas y uniformes en plata y cuentan con continuidad en todos los niveles,

por tanto, se asume para cada caso lo siguiente:

X-X Y-Y
Ip 1 1
la 1 1
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Desplazamiento méaximo en el Gltimo nivel, maximo desplazamiento de
entrepiso y deriva maxima: En el cuadro siguiente se muestran los
desplazamientos y derivas de entrepisos de los diafragmas de cada nivel. Estos
valores fueron determinados multiplicando los resultados obtenidos en el programa
de andlisis por 0.75 R, conforme se especifica en la Norma E.030 Disefio Sismo

resistente.

Tabla 5. Desplazamientos maximos y derivaciones entrepisos, direccion “X”

Story Output Case Case Type  Step Type Direction Drift

Story3 DESPLAZAMIENTO Combination Max X 0.012173
Story2 DESPLAZAMIENTO Combination Max X 0.024964
Storyl DESPLAZAMIENTO Combination Max X 0.049553

Fuente: Desarrollo propio, exportado del software ETABS.

Tabla 6. Desplazamientos maximos y derivaciones entrepisos, direccion “Y”

Story Output Case Case Type  Step Type Direction Drift

Story3 DESPLAZAMIENTO Combination Max Y 0.00161
Story2 DESPLAZAMIENTO Combination Max Y 0.00204
Storyl DESPLAZAMIENTO Combination Max Y 0.00204

Fuente: Desarrollo propio, exportado del software ETABS.

Como se puede apreciar en el cuadro anterior, los desplazamientos obtenidos en
el andlisis sismico realizado en el mdédulo NO CUMPLE satisfactoriamente con las

maximas derivas exigidas en la Norma E.030 Disefio Sismo resistente.

Edificacién Proyectada (EP)

Del modelamiento sismico: El modelo estructural del modulo se muestra a
continuacion, en el cual se incluyeron los parametros indicados en el capitulo

anterior y se tomaron en consideracion las hipotesis de analisis desarrollado.
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Figura 44. Vista de la planta del 1° Nivel del Médulo. Noétese la disposicién y dimensiones de sus
elementos principales (columnas y vigas).

|
VIGA 20750 VIGA 30750 Story4
PLAC. 2CM PLAC, 2 CM
VIGA 30°50 VIGA B0*50 Story3
PLAC. 2CM PLAC, 2 CM
VIGA 20750 VIGA 30750 story2
PLAC. 2CM PLAC 2 CM
VIGA 20°50 VIGA 30°50 Storyt
PLAC. 2CM PLAC, 2 CM
2
Base
L v

Figura 45. Vista de la elevacién principal del Modulo. En esta vista se muestra las columnas y
vigas tipicas consideradas en el disefio.

Periodo fundamental de vibracién: En cada direccion se consideran aquellos
modos de vibracion cuya suma de masas efectivas sea por lo menos el 90% de la

masa de la estructura.
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A continuacion, se muestran los periodos de los seis (6) modos de vibracion y sus

respectivas masas de participacion.

Tabla 7. Tabla periodo de los seis (6) modos de vibracion y respectivas masas

Case Mode Period UXx uy SumuUX Sumuy RZ SumRZ
sec

Modal 1 0.228 0.8285 0.000008871 0.8285 0.000008871 0.0005 0.0005
Modal 2 0.147 0.00002792 0.8039 0.8285 0.8039 0.0133 0.0138
Modal 3 0.105 0.0004 0.0121 0.8289 0.8159 0.8013 0.8151
Modal 4 0.06 0.1295 0 0.9584 0.8159 0.0002 0.8153
Modal 5 0.041 5.766E-07 0.161 0.9584 0.9769 0.0002 0.8156
Modal 6 0.029 0.00000541 0.0002 0.9584 0.9771 0.165 0.9806
Modal 7 0.028 0.0327 0 0.9912 0.9771 0.0001 0.9807
Modal 8 0.022 0 0.0177 0.9912 0.9949 0.000008874 0.9807
Modal 9 0.017 0.0087 7.256E-07 0.9999 0.9949 0.00001822 0.9807
Modal 10 0.015 5.732E-07 0.0051 0.9999 1 0.00004754 0.9808
Modal 11 0.015 0.0001 0 1 1 0.0158 0.9966
Modal 12 0.011 0.00001851 0.000004837 1 1 0.0034 1

Fuente: Desarrollo propio, exportado del software ETABS.

Como se puede mostrar en el Cuadro, la suma de las masas efectivas en los

primeros modos de vibracion es mayores al 90% de la masa total de la estructura,

cumpliendo con lo especificado en la Norma E.030.

A continuacion, se muestran los desplazamientos y rotaciones de los tres (03)

primeros modos de vibracién.
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Figura 116. Vista del modelo sismico de la edificacidn en su primer modo de vibracién (longitudinal)
T=0.228 seg.

Figura 127. Vista del modelo sismico de la edificacion en su segundo modo de vibracion (rotacional)
T=0.147 seg.
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Figura 138. Vista del modelo sismico de la edificacion en su tercer modo de vibracién (rotacional)
T=0.105 seg.

Fuerza cortante estatica en la base, Fuerza dinamica escalada en la base y
Fuerza Cortante Minima (Norma E 030- Articulo 29.4): De acuerdo a lo que
establece la Norma E.030 Disefio Sismo resistente, la fuerza cortante minima en la
base obtenida del analisis dinamico no puede ser menor que el 80% de la fuerza
cortante en la base obtenida del analisis estatico para estructuras regulares, ni

menor que el 90% para estructuras irregulares.

En el cuadro siguiente se muestran las fuerzas cortantes obtenidas en el médulo

desarrollado bajo los andlisis estéatico y dinamico:

Tabla 8. Fuerzas cortantes en la base (Tn)

S ESTATICO S DINAMICO 80% S ESTA ESCALAR
DIRECCION XX 437.5533 371.0355 350.04264 0.94
DIRECCION YY 437.5533 363.1036 350.04264 0.96

Fuente: Desarrollo propio.

Como se puede apreciar en el cuadro anterior, los cortantes obtenidos mediante el
analisis dinamico (Vx = 371.0355 Tny Vy = 363.1036 Tn), son mayores al 80 % de
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la fuerza cortante obtenida mediante el andlisis estatico (Vx = 350.04264 Tny Vy =
350.04264 Tn), cumpliendo con lo especificado en la Norma E.030.

Verificacion del sistema estructural: inicialmente se consideré6 un sistema

estructural para cada direccion.

Rx 6 Porticos
Ry 6 Albafileria confinada

Al ser los muros de concreto armado en la Direccion X-X, el sistema predominate

se realiza la evaluacion:

Tabla 9. Determinacion del sistema estructural direccion “X”

Vx -437.5533
P V2
Story Pier Load Case/Combo Location
tonf tonf
Storyl PX1 SEST XX Bottom 90.8078 53.09
Storyl PX2 SEST XX Bottom -84.0176 52.6651
Storyl PX3 SEST XX Bottom 93.3676 52.3526
Storyl PX4 SEST XX Bottom -88.5832 52.8972
Storyl PX5 SEST XX Bottom -88.2629 53.4677
Storyl PX6 SEST XX Bottom 93.9383 52.8331
Storyl PX7 SEST XX Bottom -84.8961 53.1454
Storyl PX8 SEST XX Bottom 90.4643 53.6314
> 424.0825 Tnf
% -96.92%
Fuente: Desarrollo propio.
Tabla 10. Determinacién del sistema estructural direccion “Y”
Vy -437.5533
. . P V2
Story Pier Load Case/Combo Location
tonf tonf
Storyl PY1 SEST XX Bottom -0.2721 137.7809
Storyl PY2 SEST XX Bottom -0.4797 201.5918
> 339.3727 Tnf

% -77.56%
Fuente: Desarrollo propio.

52



Segun el RNE E.030, en el Articulo 16, Muros Estructurales. Sistema en el que la
resistencia sismica esta dada predominantemente por muros estructurales sobre
los que actua por lo menos el 70% de la fuerza cortante en la base. Segun el analisis
en la Direccion X-X se tiene un 96.92%, y en la direccion Y-Y se tiene el 77.56 %

por tanto, se corrobora el sistema estructura empleado en ambas direcciones.

Verificacion de irregularidades: Tomando en consideracion lo indicado en el
Articulo 19 del RNE E.030, Regularidad Estructural, se indica que, segun lo
analizado se tiene que la estructura es Regular tanto en planta y Altura, los
elementos estructurales que se proponen son simétricas y uniformes en plata y

cuentan con continuidad en todos los niveles, por tanto, se asume para cada caso

lo siguiente:
X-X Y-Y
Ip 1 1
la 1 1

Desplazamiento méaximo en el Gltimo nivel, maximo desplazamiento de
entrepiso y deriva maxima: En el cuadro siguiente se muestran los
desplazamientos y derivas de entrepisos de los diafragmas de cada nivel. Estos
valores fueron determinados multiplicando los resultados obtenidos en el programa
de andlisis por 0.75 R, conforme se especifica en la Norma E.030 Disefio

Sismorresistente.

Tabla 11. Desplazamientos maximos y derivaciones entrepisos, direccion “X”

Story Output Case Case Type  Step Type Direction Drift

Story3 DESPLAZAMIENTO Combination Max X 0.001411
Story3 DESPLAZAMIENTO Combination Max X 0.001791
Story?2 DESPLAZAMIENTO Combination Max X 0.001982
Storyl DESPLAZAMIENTO Combination Max X 0.001128

Fuente: Desarrollo propio, exportado del software ETABS.
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Tabla 12. Desplazamientos maximos y derivaciones entrepisos, direccion “Y”

Story Output Case Case Type  Step Type Direction Drift

Story3 DESPLAZAMIENTO Combination Max Y 0.000931
Story3 DESPLAZAMIENTO Combination Max Y 0.000971
Story2 DESPLAZAMIENTO Combination Max Y 0.000936
Storyl DESPLAZAMIENTO Combination Max Y 0.000586

Fuente: Desarrollo propio, exportado del software ETABS.

Como se puede apreciar en el cuadro anterior, los desplazamientos obtenidos en
el analisis sismico realizado en el médulo CUMPLE satisfactoriamente con las

maximas derivas exigidas en la Norma E.030 Disefio Sismorresistente.

TECNICA DEL ENCAMISADO

Con la finalidad de lograr una adecuada rehabilitacion de la escuela de

matematicas, después del terremoto de 23 Junio 2001, desde una reparacion hasta

un reforzamiento.

Luego de la verificacion de los elementos estructurales (columnas y vigas), se toma

en cuenta la proyeccion del reforzamiento, considerando tomar el ACI 369R-11,

2011; el proceso constructivo son las siguientes:

- Segun la evaluacion estructural a través del software ETAPS, los ejes a
refaccionar son A-A, B-B, C-C, D-D, E-E, F-F, G-G, H-H e I-I, segun la arquitecta
proyectada (EP).

- Se debe apuntalar el entorno del elemento estructural (columnas) para

asegurar la estabilidad de la edificacion.

- Con herramientas automaticas que retira el tarrajeo de las columnas hasta
dejar al descubierto el acero vertical y los estribos. De a | misma manera la

cimentacion para poder incorporarle el acero vertical

- El elemento expuesto no solo sera columnas sino su cimentacion y sobre

cimiento, la técnica incluye reforzamiento de la cimentacion.
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Figura 149. Foto de proceso de descubrimiento de concreto para reforzamiento.

Figura 50. Foto de proceso de Apuntalamiento para reforzamiento.

- Se colocara las barra de acero verticales desde la cimentacién hasta pasar
la losa aligerando con respectivo estribos, grapado al elemento antiguo, se

debe tomar en cuanta no lastimar las vigas existentes.
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Figura 51. Foto de proceso de colocacion de acero vertical y horizontal para reforzamiento.

- Se debe mencionar que segun el retiro del tarrajeo y concreto en columnas,
se deberé evaluar el nivel de porosidad, calidad del concreto existe, estado del

acero vertical y el horizontal.

- Segun los calculos no solo se esta engrosando la columnas con la técnica
del encamisado sino se esta generando a las a las columnas, generando la
modificacion de columnas rectangular a columna en forma de mas amplia tipo
placa, por lo tanto el picado de muros de ladrillo sera con las medidas segun

diseno.

Figura 52. Foto de proceso de reforzamiento de columna existente con acero

- Al culminar la colocacion del acero, se debera colocar el encofrado con
madera desde la cimentacion hasta el 50% del alto del ambiente, tomando
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todas las consideraciones de procesos de encofrado indicados en la Normativa

vigente.

- Luego de darle estabilidad al encofrado se procede al vaciado de concreto
disefiado, considerando en todo momento la vibracion para asegurar que el

concreto ingrese en todo el entorno y entre el concreto viejo y nuevo.

- Se debe considerar el posible uso de aditivo para la unién correcta del

concreto antiguo con el nuevo.

- Una vez culminado la primera parte del vaciado, se procede a vaciado la

segun parte con el mismo procedimiento,

- No se debe encofrar hasta el tope de la columna y losa, ya que esta tercera
parte se debera realizar desde el nivel siguiente para garantizar el correcto

amarre entre columna, losa y viga.

- Segun la experiencia del personal técnico, se debera disponer en campo
algunos posibles campos para solucionar los posibles hallazgos de los

diferentes elementos estructurales.

Figura 53. Foto de proceso de vaciado de concreto en reforzamiento, técnica encamisado.

- Este procedimiento se deber realizar en todos los elementos a reforzar
segun el disefio estructural.

57



VI.

CONCLUSIONES
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1. El levantamiento topogréafico, arquitecténico, estructural y datos de estudio

de suelos nos otorga un panorama del estado de la edificacion, vertido en

el programa ETABS (software) la Edificacion Existente (EE) de 3 niveles

generando las simulaciones con los parametros de la norma E.030 DISENO
SISMORRESISTENTE RM-043-2019-VIVIENDA, evidenciando lo siguiente:

Se Concluye gue por el uso segun Articulo 15 en la tabla N° 5 pertenece
a edificaciones esenciales (A2); asimismo considerando el Articulo 17.-
Categoria y Sistemas Estructurales, nos indica que esta edificacion le
corresponde los siguientes sistemas estructurales como: Sistema Dual,
Muros de Concreto Armado, albafileria Armada o confinada; por
consiguiente la edificacion existente no cumple con la Norma, siendo
actualmente un sistema Aporticado

De la Estructura Existente la resistencia sismica esta dada
predominantemente por Porticos sobre los cuales por lo menos el 80%
de la fuerza cortante en la base. Segun el andlisis en la direccion X-X se
tiene un 90.41% (CUMPLE) de los muros estructurales, el analisis en la
direccion Y-Y los muros de albafileria confinada el sistema
predominante se verifica la densidad de muros el cual 0.0164913 <
0.0315 (FALLA) segun RNE E.030, en el Articulo 16.

Se Concluye que por el uso de la Edificacion segun la Tabla N° 5
pertenece a edificaciones esenciales (A2); asimismo considerando el
Articulo 17.- Categoria y Sistemas Estructurales, nos indica que esta
edificacidn le corresponde los siguientes sistemas estructurales como:
Sistema Dual, Muros de Concreto Armado, albafiileria Armada o
confinada; por consiguiente la edificacion existente no cumple con la
Norma, siendo actualmente un sistema Aporticado.

Se concluye que la Infraestructura Existente, segun la Normativa Vigente
E.030 Disefio Sismorresistente, los desplazamientos de base vy
entrepisos de los diagramas de cada nivel obtenido en el analisis sismico
realizado en el médulo NO CUMPLE; por lo que se requiere un
reforzamiento con Muros Estructurales como el que se esta planteando.
También se asumio por criterio que al generar un 4to nivel a la edificaciéon
existente con los parametros actuales RNE- RM-043-2019-VIVIENDA,

59



no cumplirian y se dispondria el reforzamiento Estructural para mantener
la construccion.

2. También se asumio por criterio que al generar un 4to nivel a la edificacion
existente con los parametros actuales RNE- RM-043-2019-VIVIENDA, no
cumplirian y se dispondria el reforzamiento Estructural para mantener la
construccion.

3. Segun la propuesta de Reforzamiento Estructura con la técnica del
encamisado descrito, se debe considerar la experiencia del personal técnico,
que debera disponer en campo algunos posibles campos para solucionar los
posibles hallazgos de los diferentes elementos estructurales.
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VII.

RECOMENDACIONES
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1. Se recomienda emplear este sistema de reforzamiento, antes de tomar
como opcion la demolicion de infraestructuras existentes

2. Los Resultados del presente Estudio se recomienda solo para la zona
investigada y no para ningun otro lugar, ni tipo de obra diferente a la
estudiada

3. Se recomienda el seguir adecuados procesos constructivos para asi evitar
patologias como cangrejeras entre otras patologias que debilitan la

resistencia del concreto
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Anexo N°1: Matriz de operacionalizacidon de las Variables de investigacion

disefiar la estructura modificada para la
remodelacion; cuarto se debe definir los detalles
de conexién de la estructura antigua con la nueva
y con los elementos el refuerzo (Icochea, 1998, p.
31).

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimenciones Indicadores
Rigidez
El proceso de reforzamiento estructural
comprende primero el investigar los planos
existentes de la estructura, en su situacién actual,
para ser definida su calidad sismoresistente y asi
obtener sus caracteristicas de configuraciony
Variable 01: poder definir loes elementos de refuerzo; Reforzamiento
. segundo la propuesta de reforzamiento se debe El Reforzamiento estructural es una variable de naturaleza estructural con la . .
Reforzamiento L - s X p X . Resitencia Cortante
p—— acomodar g,la remodelacion para dar una puena cualitativa politémica y se mide a través de una escala nominal Tecnlga de
configuracion; tercero se debe analizar, afinar y encamisado

Esfuerzos axiales

Variable 02: Servicios
Académicos

Son las actividades que se realizan para atender
demandas y necesidades especfficas de los
agentes sociales con el concurso de la
comunidad académica. Los principales Servicios
Académicos son: consultorias, asesorias,
interventorias, conceptos, y evaluacion de
programas y politicas

El levantamiento arquitecténico se debe entender como la forma
primaria del conocer y por ello la consolidacion de
procedimientos, las medidas y el andlisis indispensable para
poder comprender y a la vez documentar la configuracion
completa del bien arquitecténico (Jiménez y Pinto, 2003, p. 49).
El levantamiento arquitectdnico es la primera forma del saber,
por ello, es la unién de medidas, andlisis y operaciones que
seran necesarios para la documentacion y entendimiento de la
configuracion completa del bien arquitecténico, en sus
propiedades métricas y dimensionales, en su importancia
histérica, en sus propiedades constructivas y estructurales tanto
en
las funcionales como formales. (Almagro, 2016, p. 17).

El levantamiento arquitectonico se debe entender como la forma
primaria del conocer y por ello la consolidacién de
procedimientos, las medidas y el analisis indispensable para
poder comprender y a la vez documentar la configuracion
completa del bien arquitecténico (Jiménez y Pinto, 2003, p. 49).

Norma E-030-2003 de Disefio Sismorresistente del Reglamento

Nacional de Construcciones.

Aspectos Estructurales

Comportamiento
estructural

Resistencia de los
elementos estructurales

Analiss Sismicos

Analisis Dinamico

Analisis Estatico

Capacidad Portante

Coeficiente de
reduccion sismica (Ro)

Resistencia de
Albafiileria (compresion
axial)

Respuestas Sismicas




Anexo N°2; Panel Fotografico

| L SR &

Foto 2; Vista posterior de la Escuela de Matematicas



Foto 3; Vista lateral de la Escuela de Matematicas

Foto 4; Vista perspectiva primer nivel



Foto 5; Vista interior de SS.HH.

Foto 6; Ambiente interior de aula segundo nivel



Foto 8; Desnivel existente de la Edificaciéon en relacién a la circulacion del entorno



Foto 9; Equipo topografico para el levantamiento de la edificacién Existente
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ﬂ GEOTECNIA AQP EIRL

A. GENERALIDADES
Objeto del Estudio:

El presente Informe tiene por objeto investigar el subsuelo del terreno asignado a
la obra: REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA ESCUELA DE
MATEMATICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN, AREQUIPA 2022; por
medio de trabajos de campo a través de calicatas “a cielo abierto”, ensayos de
laboratorio estandar y especiales, a fin de obtener las principales caracteristicas
fisicas y mecdnicas del suelo, asi como, sus propiedades de resistencia y labores
de gabinete, en base a los cuales se define los perfiles estratigrificos, tipo y
profundidad de cimentacién, capacidad portante admisible, asentamientos y las
recomendaciones generales para la construccidn,

Para este estudio de suelos realizaremos lo siguiente:

Reconocimiento del terreno.

Distribucidn y ejecucidn de calicatas.

Ejecucion de ensayos de Laboratorio.

Evaluacidn de los trabajos de campo y laboratorio.
Perfiles Estratigraficos.

Andlisis de la Capacidad Portante Admisible.
Determinacién de Asentamientos,

Conclusiones y Recomendaciones.

O0OO0OO0OO0OOOO

Ubicacién y Descripcién del Area en Estudio:

La zona en estudio, se encuentra ubicado en la Universidad Nacional de San
Agustin en el Distrito de Cercado, Provincia y Regién de Arequipa.

Acceso del Area en Estudio:

Presenta una buena accesibilidad.

Condiciones Climaticas de la zona:

El drea de estudio se caracteriza por presentar un clima desértico montano
templado, las lluvias se presentan por periodos estacionarios (enero-abril), con
promedios anuales de 98-277mm, y humedades relativas que oscilan alrededor de

65%.

Las temperaturas promedio anuales varian de 12°C a2 21°C.

Utb. Aurora H-4 Cercado 1 281392 (3) 950600660 RPM *235505 ﬂﬁﬁ?/
E-mail: carlos_chS6@hotmail.com RUC: 20456332847

g, Crlon Chines Kodngums
Jestessi

fw.
CF ane




B.

a)

b)

<)

GEOTECNIA AQP EIRL

Ing. CARLOS ENRIQUE CHAVEZ RODRIGUEZ
MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, ASFALTO Y ROCAS - SUPERVISION Y ASESORIA

GEOMORFOLOGIA Y GEOLOGIA

Geomorfologia:
En el drea en estudio se presentan tres unidades geomorfoldgicas:

Cordillera de Laderas: Ocupa la parte sur de la ciudad, se caracteriza por
presentar un relieve de cerros de superficie rocosa, con drenaje dendritico y

esporddicamente paralelo,

Cadena del Barroso: Formada por las estribaciones de los tres volcanes: Chachani,
Misti y Pichu Pichu. Tiene una superficie inclinada, cortada por numerosas
quebradas de paredes empinadas.

Penillanura de Arequipa: Es una superficie ligeramente plana, inclinada hacia el
oeste con una pendiente de aproximadamente 4%. Estd conformada por
materiales tufdceos hacia el oeste y materiales detriticos hacia el este. Cuenta con
cinco subunidades: Valle del Chili, Superficie del Cercado, Superficie de Socabaya,
Superficie de Pachacutec y Superficie del Aeropuerto.

Geologia:

En la ciudad de Arequipa se encuentra unidades igneas, sedimentarias y

metamorficas, cuyas edades se ubican en forma discontinua desde el

prepaleozoico hasta el cuaternario reciente.

Entre éstas tenemos:

o Gabrodiorita de La Caldera: Son rocas igneas intrusivas que afloran en la
parte sur de la ciudad.

o Granodiorita de Tiabaya: Estas rocas afloran en forma de elipses groseras
en los cerros vecinos al distrito de Tiabaya.

o Volcdnico Sencca Compacto: Constituido por un tufo blanco compacto,
coherente y algo poroso. Es conocido con el nombre de sillar.

o Volcdnico Sencca Salmén: Son tufos de color rosdceo, estratificados en
bancos subhorizontales.

o Volcanico Chila: Conformado por derrames andesiticos y basalticos de color
marrdn oscuro, altamente fracturados.

o Flujos de Barro: Compuestos por blogues andesiticos de diversos tamarios,
cuyos intersticios estan rellenados por una matriz arenotufacea.
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o Depésitos Piroclasticos: Son tobas volcanicas de color blanco amarillentas,
deleznables, dsperas y de aspecto azucarado, muy livianas.

© Materiales Aluviales: Conformados por el Aluvial de Acequia Alta, Aluvial de
Umacollo y Aluvial de Miraflores, constituidos por gravasy arenas de
distinta formacidn; ademds del Aluvial reciente, constituido por materiales

que rellenan los cauces de los rios y quebradas.
o Eluviales Recientes: Estdn conformados por arenas limosas de color beige,

de origen residual, que constituyen los terrenos de cultivos,
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LEYENDA
Bl el Cordilera de Laderas B GM-pAsS  Superficie de Socabaya
B 8 Cadena del Barroso B GMpaA®  Supedicie de Pachacitec

Penilanura de Arequipa - GMpAsA  Supedicie del Aeropuerto
[ GM-pAvCh Valle del Chil

- GM-pAsC  Superfice del Cercado

FIGU. 1: MAPA GEOMORFOLOGICO DE LA CIUDAD DE AREQUIPA
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Qre Blyvial Reciente . Qb1 Fluyo de Barro Brechoso TpvR2 Voicinco Sencea 2

Ora Auvial Recente - Q-2 Flyo de Barro Roséceo Tpvs! Volcanco Sencea 1
- Qr-am Auvial Mraflores Q-asa  Aluvial Acequia Alta - KTigd Granodiorita Tiabaya
[} Or-au Alvial Umacdio Q-veh Volcanico Chila (=1 KThgh Gabrodioetta

- Orpr Depéstos Proclastcos D Oca Formacon Caplune

FIG.2: MAPA GEOLOGICO DE LA CIUDAD DE AREQUIPA
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Caracteristicas Geotécnicas:

En base a la informacidn geotécnica recopilada y a los ensayos realizados, se han
obtenido las caracteristicas fisico-mecdnicas de los suelos de cimentacidn, las que
se presentan en la Tabla N° 1.

TABLA N*1
CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LAS ZONAS PROPUESTAS.

Zona Of(m) | B(m) y(gren’) 4() C(Kglend) DR (%) | qa (Kg/enr)
Gl-mpt [000-050 | 040 | 22-24 | 30-39 700-900 >100 30.0
G2-rveh |040-050 | 040 | 1.7-22 | 32  00-300 15.0
G3-sl  |040-050 | 040 13 30 - 5.0
G4-sea (080-100 | 040 | 14-18 | 29-32  00-04  50-100 38
GS5-m [080-100 | 040 | 13-20 | 30-3 00-20  70-100 30
G6-spp (080-100 | 040 | 1.1=16 | 26-31  00-04 0-90 20
G7-sau [1.00~150 | 040 | 15-20 | 30-35 00-05  40-90 15
G8-sam [1.00-150 | 040 | 14-17  32-36 00 0-50 10
G9-ste [100-150 | 040 | 06-12 | 30-35  00-01  0-100 05
(G10-ser [1.00-150 | 050 | 14-17| 29.36 . 00 | 0.5 05

Para calcular la capacidad portante del suelo se ha tomado en consideracidn la
cimentacion de una vivienda de interés social tipica, de tipo zapata corrida, con un
ancho de 0.40 a 0.50 m. y emplazada entre 0.80 y 1.50 m. de profundidad. Debido
a lo errdtico de la geologfa, en |a ciudad de Arequipa existen diversos tipos de suelos
de cimentacidn, tales como: rocas igneas, con capacidades portantes mayores que
10 Kg/ema; sillares, con capacidades portantes mayores que 5

Kg/cm2; depdsitos aluviales, con capacidades portantes de 3.5 a 1.0 Kg/cma;
depdsitos de materiales piroclasticos y suelos eluviales, con capacidades portantes
de o.5 Kg/cm2. Estos suelos, debido a su origen volcdnico, generalmente
contienen fragmentos de piedra pdmez, lapilli y cenizas volcanicas, por lo que
presentan pesos unitarios bastante bajos; ademds, debido a la forma en que han
sido depositados, en algunos lugares se encuentran en estado suelto. Se
recomienda que estos datos sean tomados solamente como referenciales para el
caso de viviendas de interés social, debiendo realizarse necesariamente estudios
de mecanica de suelos para estructuras de cierta envergadura.
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Caracteristicas Dindmicas:

Para evaluar las caracteristicas dindmicas del suelo, en este estudio se ha utilizado
la técnica de medicidn de microtrepidaciones, que permite evaluar el periodo de
vibracién natural del terreno, Estas mediciones pueden ser verificadas con analisis
de amplificacién sismica a deformaciones pequefias de la roca basal a |a superficie.

El estudio de las microtrepidaciones como un método de microzonificacién sismica
se ha llevado a cabo en varios paises. En el Japdn, Kanai et al (1954) utilizaron este
método hace mas de 30 aflos para clasificar al suelo en cuatro categorias,
habiéndose utilizado después dichos resultados en el reglamento sismorresistente
del Japdn. Taniwangsa (1981) utilizé esta metodologfa en Indonesia para realizar la
microzonficacion sismica de la capital Jakarta. En Chile se ha utilizado el método en
la microzonificacion sismica de varias ciudades (Lastrigo y Monge, 1972; Thomas,
Monge y Saragoni, 1980).

En el Pery se han realizado ensayos de medicion de microtrepidaciones en Chimbote
(Morimoto et al, 1g71; Hermoza, 1972; Alva Hurtado et al, 1986), en Huaraz
(Kuroiwa et al, 1973; Alva Hurtado et al, 1986), en La Molina,Lima (Martinez,
198g), Nueva Ciudad Majes (Meneses, 1990), Cusco y Tacna (Tokeshi,

1990), La Punta y Callao (Huaman, 1990) y dltimamente en las ciudades de Rioja,
Moyobamba y Soritor.

a. Técnica de medicion de microtrepidaciones:

El material que constituye la tierra se encuentra vibrando constantemente en
todas direcciones. Un instrumento suficientemente sensible puede detectar estos
continuos movimientos de micro trepidaciones. Se define como micro trepidacién
a la vibracién natural del terreno con un periodo que varfa de 0.05 a 2.0 seg. y con
una amplitud de 0.1 3 1 micrén.

Las micro trepidaciones se originan por causas naturales y artificiales; las causas
naturales son condiciones volcdnicas, ondas ocednicas y condiciones atmosféricas,
mientras que las artificiales son el trifico, las maquinarias industriales, etc.
Comunmente el equipo utilizado en la medicién de micro trepidaciones consta de
lo siguiente:

a) Sensores.- Se utilizan 3 sensores: 2 horizontales y 1 vertical, dispuestos
ortogonalmente entre si.

b) Amplificador.- Dado que las amplitudes de las microtrepidaciones son muy
pequenias, es necesario utilizar un amplificador que normalmente incluye circuitos
de integracidn y diferenciacién.

¢) Registro de informacién.- Las vibraciones medidas se graban en una cinta magnética,
para luego ser procesadas directamente en la computadora analdgica.

d) Monitor de registros.- Se utiliza un oscilégrafo para verificar la forma de la onda

de microtrepidaciones durante la medicidn y evitar la grabacidn de perturbaciones

e interferencias.
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e) Analizador analégico-digital FFT.- Es una computadora analdgica para efectuar el

analisis de Fourier de la onda grabada, graficar el registro medido, calcular y
graficar el espectro de Fourier, proporcionando también la frecuencia
predominante de la onda.

En las mediciones se registran los desplazamientos en dos direcciones horizontales
perpendiculares y una vertical. La onda medida en el campo es visualizada en el
gabinete, con el objeto de definir la parte representativa de la misma a ser procesada
en el analizador analdgico digital de ondas (FFT Analyzing Scope TEAC-

3000), que calcula el espectro de Fourier y la frecuencia predominante. El periodo
predominante en un punto es calculado promediando los valores de periodos
predominantes de las dos componentes horizontales registradas en dicho punto.
El periodo predominante de la componente vertical solamente es considerado
como referencial.

b. Medicion de microtrepidaciones en el ciudad de arequipa:

En la ciudad de Arequipa se realizaron 227 puntos de medicion de
microtrepidaciones, distribuidos mas o menos uniformemente en toda la ciudad.
Los trabajos de campo se llevaron a cabo en dos camparias de 12 dias cada una.

El mapa de curvas isoperiodos de la ciudad de Arequipa, que se muestra en la Fig.

4, presenta periodos predominantes entre 0.15 y 0.45 seg., existiendo una gran
drea con valores de periodos predominantes entre 0.25 y 0.40 seg.

En algunos lugares, estos valores han podido ser comprobados con andlisis de
amplificacion sismica, los cuales se han realizado en base a los ensayos SPT de
estudios recopilados y a la informacidn geoldgica de la zona. Los resultados de estos
andlisis dan valores muy similares a los obtenidos por el método de medicién de
microtrepediciones, como en el caso de la Plaza de Armas, donde el periodo
fundamental del suelo obtenido por amplificacidn sismica, es de 0.37 seg. y el
periodo predominante obtenido por medicidn de microtrepidaciones es de 0.38 seg.

Los valores de periodos predominantes han sido agrupados en rangos para definir
la zonificacion sismica, considerando basicamente las condiciones geotécnicas de
los suelos que delimitan las curvas isoperiodos, lograndose asi proponer las

siguientes zonas:

o ZONA A: Conformada por las rocas igneas intrusivas de la Cordillera de
Laderas que ocupan la parte sur oeste de la ciudad y por las rocas igneas del
Volcanico Chila que afloran en la parte norte, en la margen izquierda del
rio Chili. Los valores de periodos predominantes obtenidos en esta zona
varian entre 0.15 y 0.25 seg. los suelos de cimentacidn presentan
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excelentes caracteristicas geotécnicas, pudiéndoles asignar una capacidad
portante superior a 10 Kg/cma.

© ZONA B: Conformada por los afloramientos de sillar, parte de los suelos
puzoldnicos de Pachacitec y parte de los flujos de barro que constituyen
las laderas de la Cadena del Barroso. Los valores de periodos
predominantes obtenidos en esta zona varfan de o0.20 a 0.30 seg,
llegando hasta 0.35 seg. en los flujos de barro. Se incluye en esta zona el
drea del Cercado comprendida entre las Urbanizaciones Cerro Juli, Parque
Industrial, Ferroviarios, IV Centenario y Municipal, que presentan valores
de periodos predominantes de 0.15 a 0.25 seg. Las caracteristicas
geotécnicas de esta zona son buenas, presentando valores de capacidad

portante entre 2.0 y 3.5 Kg/cma.

© ZONA C: Conformada por la mayor parte del casco urbano, entre las que se
encuentran los distritos de Cayma, Yanahuara, el Cercado, parte de Cerro
Colorado y las partes bajas de los distritos de Miraflores, Mariano Melgar y
Paucarpata. Los suelos de esta zona presentan caracteristicas geotécnicas
bastante erraticas, encontrandose valores de capacidad portante entre 1.0
y 2.5 Kg/ema,

El nivel fredtico se encuentra a mas de 5 m. de profundidad, excepto en la
zona del balneario Tingo, en la que el nivel fredtico se encuentra muy
cerca de a la superficie. Los valores de periodos predominantes obtenidos
en esta zona se encuentran en el rango de 0.30 3 0.45 seg.

o0 ZONA D: Conformada por el material piroclastico que cubre las
urbanizaciones Alto Cayma y Francisco Bolognesi, y por los suelos
eluviales de Bellapampa, donde el nivel fredtico se encuentra cercano a la
superficie. Esta zona presenta condiciones geotécnicas desfavorables,
encontrandose valores de capacidad portante de 0.50 Kg/cm2. Los valores
de periodos predominantes obtenidos en esta zona también se
encuentran en el rango de 0.30 2 0.45 seg. En la Fig. 5 se presenta el mapa
de Microzonificacion Sismica Preliminar de la Ciudad de Arequipa.
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FIG.4: MAPA DE CURVAS ISOPERIODO DE LA CIUDAD DE AREQUIPA
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FIG.5: MAPA DE MICROZONIFICACION SISMICA DE LA CIUDAD DE AREQUIPA
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SISMICIDAD EN EL AREA EN ESTUDIO

Sismicidad Del Area En Estudio:

A partir de la informacidn (macro sismica), se han confeccionado los mapas de lineas
Isosistas de algunos sismos destructores que han tenido incidencia sobre la Franja
N*1, donde se emplazan las ciudades de Arequipa, Moquegua, Tacna y parte de Puno
(INGEMMET).

De acuerdo a esto se ha determinado que la intensidad médxima en la Escala
Modificada de Mercalli (E.M.M.), los sismos que han ocurrido en la franja N°1 varian
entre Vil y X grados.

Segun el Mapa de Zonificacidn Sismica del Sur del Peri - Reglamento Nacional de
Edificaciones 2014; hace referencia que la Regidn Sur del Pery se considera Dividida
en tres Zonas de las tres Clasificadas, de acuerdo a la sismicidad observada y a la
potencialidad Sismica de dichas Zonas, se ha determinado a la Zona 3 de
Sismicidad Alta (Dptos. De Arequipa, Mogquegua, Tacna, Ayacucho, Ica, Lima,
Ancash, La Libertad, Cajamarca, Lambayeque, Piura y Tumbes).

INVESTIGACIONES DE CAMPO

Calicatas o Pozos de Exploracion:

Se realizd tres (03) calicatas o pozos de exploracion “a cielo abierto”, designados
como C1, C2 y C-3 los cuales fueron ubicados convenientemente y con
profundidades suficientes de acuerdo a la intensidad de las cargas estimadas en el
proyecto de construccidn.

Este sistema de exploracion nos permite evaluar directamente las diferentes
caracteristicas del subsuelo en su estado natural.

Hasta la profundidad explorada no se encontrd el nivel fredtico.

La excavacidn alcanza la siguiente profundidad:

Pozo Profundidad (m)

A cielo abierto
C1 3.00
C-2 3.00
C3 3.00
Urb. Aurora H-4 Cercado a8 281392 ®9sm“o RPM *235505 M
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Muestreo y Registros de Exploracién:

Se tomdé muestra disturbada representativa del estrato atravesado en la calicata y
en cantidades suficientes como para realizar los ensayos de identificacién y
clasificacidn, también se extrajo muestra representativa para el ensayo de Corte
Directo.

Paralelamente al muestreo se realizd los registros de exploracidn, en los que se
indican las diferentes caracteristicas de los estratos subyacentes, tales como tipo de
suelo, espesor del estrato, color, humedad, plasticidad, compacidad, etc.

E. ENSAYOS DE LABORATORIO
Los ensayos de laboratorio Estdndar y Especiales, fueron realizados en el Laboratorio

de Mecanica de Suelos de GEOTECNIA AQP E.ILR.L.; bajo las Normas de la Americam
Society For Testing and Materials (A.S.T.M.).

Ensayos Estandar:
Se realizaron los siguientes ensayos:
o Andlisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422
o Limite Liquido y Limite Plastico ASTM D-4318
o Contenido de Humedad ASTM D-2216
Ensayos Especiales:
Fueron realizados los siguientes:
© Enuna muestra representativa del pozo de 0.00 - 3.00
m de profundidad, se realizé el ensayo de Corte Directo
Saturado-inalterado.
Clasificacion de Suelos:

Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo al Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (5.U.C.S.).

F. PERFILES ESTRATIGRAFICOS

De acuerdo a2 los trabajos de campo, ensayos de laboratorio y a la inspeccidn
realizada, se efectud tres (03) perfiles estratigréficos del terreno de la construccidn,
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Descripcién de la conformacién del subsuelo del Area en estudio:

De acuerdo al perfil estratigréfico inferido, y a la inspeccidn realizada se concluye
que el subsuelo estd conformado para la calicata 1 con Material de Clasificacién
SUCS. “SP", la calicata 2 y 3 con Material de Clasificacién SUCS, “SM” de acuerdo
al perfil anexo.

En general el drea de estudio estd conformado desde la superficie y con una
profundidad de 3.00 m., La calicata 1 en su superficie presenta Material de chacra,
seguido de material tipo conglomerado heterogéneo con matriz areno limo
gravoso. La calicata 2 y 3 en su superficie presenta Material de chacra, seguido de
material tipo conglomerado heterogéneo con matriz limo areno gravoso.

Para mds detalles de la conformacidn del subsuelo ver el Perfil estratigréfico
anexo,

G. ANALISIS DE CIMENTACION
Tipo y Profundidad de Cimentacién:

De acuerdo a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, descripcidn del perfil
estratigrafico, caracteristicas del proyecto y al andlisis efectuado, se concluye que
la cimentacidn sera a la profundidad de 2.60 m.

Célculo de la Capacidad Portante Admisible: CALICATA 1

Con los datos obtenidos en el Ensayo de Corte Directo Remoldeado -
Saturado (e = 29.00° y ¢ = 0,00 Kg/cm2) en la condicidn mas desfavorable y
aplicando la Teoria de Karl Terzaghi y corroborado por Meryerhoft para
cimentaciones superficiales, se tiene:

qad = — (CNg +yDf Ng+0.4B yNy)
FS

Ddnde:

qad :Capacidad portante admisible =Kg/em?

° : Angulo de Friccién Intema =29.00"
€ : Cohesion (grjcm?) =0.00
Y : Densidad Natural (gr/cm?) =172
Df  :Prof. De Cimentacidn (m) =2.60
B : Ancho de cimiento (m) =1.00

Nqy Ny : Factores de capacidad de carga
respectivamente para una falla local.
FS  :Factor de Seguridad =3
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Reemplazando se obtiene:

Qaa = 2.73 Kg/em®

Célculo de la Capacidad Portante Admisible: CALICATA 2y 3

Con los datos obtenidos en el Ensayo de Corte Directo Remoldeado -
Saturado (@ = 27.50" y ¢ = 0.00 Kg/cm2) en la condicién mas desfavorable y
aplicando la Teoria de Karl Terzaghi y corroborado por Meryerhoft para
cimentaciones superficiales, se tiene:

1

qad = = (CNg +yDf Ng+0.4ByNy)

FS

Dénde:

gad :Capacidad portante admisible = Kg/cm®
0 : Angulo de Friccién Interna =27.50°
C : Cohesidn (gr/cm?) =0.00
Y : Densidad Natural (grjcm?) =1.68
Df  :Prof. De Cimentacién (m) =2.60
B : Ancho de cimiento (m) =120
Ngy Ny : Factores de capacidad de carga
respectivamente para una falla local.

FS  :Factor de Seguridad =3
Reemplazando se obtiene:

Qaa = 2.31 Kg/cm?

Calculo de Asentamientos: CALICATA 1

Aplicando el Método Elastico:
QB(r-w)
Si= xIf
Es
Urb. Awrora H-4 Cercado 8 281392 (3) 959609660 RPM 235505 M
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Dénde:

En el andlisis de Asentamiento se ha considerado los valores en base a la
caracterizacién geotécnica y estado de compacidad del suelo mds
desfavorable recomendados por J. Bowles; y éstos son:

1) : Relacidn de Poisson  0.28
Es : Mdédulo de elasticidad 182 (Kg/em’)

Con respecto al esfuerzo y a las dimensiones para el cdlculo de asentamiento,
éstos corresponden a la capacidad de carga, para estas condiciones, el
asentamiento eldstico, considerdndose zapata rigida con asentamiento
inmediato.

Reemplazando valores se obtiene:
Si =130 cm.
Célculo de Asentamientos: CALICATA2Y 3
Aplicando el Método Eldstico:
QB(r4")
S= X [!
Es
Ddnde:

En el andlisis de Asentamiento se ha considerado los valores en base a la
caracterizacion geotécnica y estado de compacidad del suelo mas
desfavorable recomendados por J. Bowles; y éstos son:

M 3 Relacion de Poisson  0.29
Es : Mddulo de elasticidad 172 (Kg/em?)

Con respecto al esfuerzo y a las dimensiones para el cdlculo de asentamiento,
éstos corresponden a la capacidad de carga, para estas condiciones, el
asentamiento eldstico, considerdndose zapata rigida con asentamiento
inmediato.

Reemplazando valores se obtiene:
Si = 1.45 cm.
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H. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los trabajos de campo, ensayos de Laboratorio, a las caracteristicas de
proyecto y al andlisis efectuado, se concluye lo siguiente:

3)

b)
<)

d)

e)

h)

El terreno de estudio se encuentra ubicado en la Universidad Nacional de San
Agustin, en el Distrito del Cercado, Provincia y Regién de Arequipa.

El terreno presenta una buena accesibilidad.

Se recomienda tener en cuenta los Sistemas de Drenaje necesarios para la
evacuacién del agua en época de lluvia,

Capacidad Portante: La capacidad Portante para la calicata 1 del terreno es de 2.73
kg/em®, La capacidad Portante para la calicata 2 y 3 del terreno es de 2,31 kg/em?,
Profundidad Minima de Cimentacidn: La profundidad Minima de cimentacidn serad
ala profundidad de 2.60m.

Material Predominante: El material predominante para la calicata 1 es un suelo SP
(Material tipo conglomerado heterogéneo con matriz areno limo gravoso). El
material predominante para la calicata 2 y 3 es un suelo SM  (Material tipo
conglomerado heterogéneo con matriz limo areno gravoso).

Se recomienda eliminar todas las impurezas orgdnicas con lechada de cal.
Agresividad del Suelo a la Cimentacidn: Se ha considerado que el suelo no es
agresivo, para cuyo efecto se usard Cemento Tipo IP en todas las cimentaciones.
Asentamiento: El Asentamiento Inmediato para la calicata 1 es de 1.30 cm. El
Asentamiento Inmediato para la calicata 2 y 3 es de 1.45 cm.

Los parametros para el analisis sismo resistente se recomienda considerar un
factor s=1.20y Ts=o0.60.
Napa Fredtica: No se encontrd la napa fredtica hasta la profundidad de 3.00m.

Las Conclusiones y Recomendaciones son validas para la zona en estudio y para los
niveles de cargas consideradas en el Proyecto.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

! REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA ESCUELA DE

MATEMATICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN, AREQUIPA 2022
UBICACION @ UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN - CERCADO - AREQUIPA
MUESTRA  :  CALICATAY

: ABRIL 2022
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

OBRA ¢ REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA ESCUELA DE
MATEMATICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN, AREQUIPA 2022

UBICACION :  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN - CERCADO - AREQUIPA

MUESTRA  : CALKATA2

FECHA : ABRIL 2022

C2
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA ESCUELA DE
MATEMATICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN, AREQUIPA 2022
UBICACION : UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN - CERCADO - AREQUIPA

MUESTRA : CALICATA3

FECHA :

ABRIL 2022

Urb. Aurora H-4 Cercado 8 281392 () 950600660 RPM *235505 MZ

E-mail carios_ch56@hotmail com RUC: 20456332847 - (“.\‘_W S
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Ing. CARLOS ENRIQUE CHAVEZ RODRIGUEZ
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UBICACION DE CALICATAS

Urb. Aurora H-4 Cercado B 281392 (3) 959600660 RPM *235505
E-mail carlos_ch56@hotmail com RUC: 20456332847
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Ing CARLOS ENRIQUE CHAVEZ RODRIGUEZ

MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, ASFALTO Y ROCAS - SUPERVISION Y ASESORIA

: REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA ESCUELA DE

OBRA
MATEMATICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN, A 2022
UBICACION CUNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN - -AREQUIPA
FECHA tABRIL 2022 CALICATA )
PESO DE LA MUESTRA SECA « RECIPINTE: 1108
rMI._A__I.M._—_
DEFORMACION | ESPECIMEN 01 | ESPECIMEN 02 | ESPECIMEN 03 |ESPECIMEN 04
[ raveeveur | s (hg/om™) | s fhg/em™) | s fhg/om™) | s (hg/emT)
ah (mm.) 0.126 0.251 0379 0.505
t (hg/cm*) t (hg/cm*) 1 (hg/cm* ) t (hg/em*)
000
20 22 507 76
40 20 ) 978
% S i H—
TO0 LUk LAl DLl 1217
20 S0 72 978 #
40 i) 036
g0 AT 20 L0¢s =2
79, 93 625
00 b02 00 259 73
{1 J L3s]
: :.9 J6. -1.? 462 330
50 0.3 5T 425 072
00 747 173
120 H38 4
140 197, : 991
160 995 56 ' 204 620
180 00 696 2316 2793
4.00 056 716 2427 2935
ENVOLVENTE DE RESISTENCIA
s
: y=05733x+ 01780
; 25
P 6
E 15 /
1 /
0s /
/ T =Ctan29.00°
0 Py
0 2 3 0 5 &
ESFUERZO NORMAL (kglem2)
>
a @
Urb. Aurora H-4 Cercado 281392 9359609660 RPM *235505

E-mail carlos_ch56@hbotmail com RUC: 20456332847
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Ing. CARLOS ENRIQUE CHAVEZ RODRIGUEZ
MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, ASFALTO Y ROCAS - SUPERVISION Y ASESORIA

ENSAYQ DE CORTE DIRECTQ

OBRA : REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA ESCUELA DE

MATEMATICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN, AREQUIPA 2022
UBICACION : UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN - CERCADO - AREQUIPA

FECHA :ABRIL 2022 CALICATA 1
PESO DE LA MUES TRA SECA « RECIPIENTE: 1os
VOLUMIN 101

CURVAS ESFUERZO DEFORMACION

3 500

~o— Especimen 1
~o— Especimen 2
3000 —a— Especimen 3
B
—w— Especimen 4 )(
2500
n
7| ]
i L] |/
W 2000 /
] &
s / & ’-rl
1500 L
] "" Be
L™ o | fe]
= AT [
1000 — Fiadm ress -
_,..«W"‘A "f RS S
‘.-r" o
Sl of
0500 4 -
LA™
'4.
0000
e A e o~ :
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (mm.)
] @
Urb. AworaH-4 Cercado 281302 959609660 RPM *235505 M/

E-mail carlos_chS6@hotmail com RUC: 20456332847
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Ing. CARLOS ENRIQUE CHAVEZ RODRIGUEZ
MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, ASFALTO Y ROCAS - SUPERVISION Y ASESORIA

OHRA ! REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA ESCUELA DE

MATEMATICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN, AREQUIPA 2022
UBICACION { UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN - CERCADO - AREQUIPA

FECHA tABRIL 2022 CALICATA 2 Y3
PESO DE LA MUES TRA SECA + RECIPIINTE 1ms
VOLUMIN 11,3
DEFORMACION | ESPECIMEN 01 | ESPECIMEN 02 | ESPECIMEN 03 |ESPECIMEN 04
TANGENCIAL | (hg/cm™) | (hg/cm ™) | (hg/cm™) | (hg/cm ™)
dh (mm) 0.126 0.253 0379 0.505
Elhg/em™) | Clhkg/em®) |t (hg/emT) | € (hgsem )
.00 000 000 0.000 000
020 ] 507 0.76) 0863
040 29 S50 [ 31
g H.f 4 ours 1]
—HS‘— a7 8L ] 100
T00 LELrs 7T Ve T068
20 20 762 005 7
4 9
60 40 2 240 |
850 670 19 12
F 21 5 79 73
220 74 945 340 544
240 4 46 15
2.60 0.41 7 422 767
280 7 i 13
100 092 90 1594 60 |
320 0945 i) 1686 o2
140 044 36 747 2153
160 7 2203
280 1] 991 2377
4.00 219 716 2072 2 448
ENVOLVENTE DE RESISTENCIA
a
y =0.4552x + 03411

o/| 2 3 4 5 &
ESFUERZO NORMAL (kglem2)
.
fa ©)
Urb. Aurora H-4 Cercado 281392 9359609660 RPM *235505 M
E-mail carlos_ch56@hotmail com RUC: 204356332847 -~ r—
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GEOTECNIA AQP EIRL

Ing. CARLOS ENRIQUE CHAVEZ RODRIGUEZ

MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, ASFALTO Y ROCAS - SUPERVISION Y ASESORIA

{ REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA ESCUELA DE

MATEMATICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN, AREQUIPA 2022

UBICACION { UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN - CERCADO - AREQUIPA
FECHA tABRIL 2022 CALICATA 2Y 3
PESO DELAMUES TRA SECA + RECIPIENT 1ms
VOLUMEN | 1.3
CURVAS ESFUERZO DEFORMACION
3000
—a— Especimen 1
~m— Especimen 2
2500 —a— Especimen 3
e ESpecimen 4 /’
e
4
LA
g - NLain
| ] A
=3
] e .
1500 X‘, . - ’1"
”~
el |t ™
er‘" - P of
1000 “?.‘f '~ =
W"a"’ Sad PS of
=3 'rr -
L o s o
,' o
0500 1
.r’
’--0
o
0.000

000 040 080 120 160 200 240 280 120 360 400
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (mm)

Urb. Aurora H-4 Cercado 8 281392 () 959600660 RPM *235505

E-mail carlos_ch56@hotmail com RUC: 20456332847
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GEOTECNIA AQP EIRL

Ing. CARLOS ENRIQUE CHAVEZ RODRIGUEZ
MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, ASFALTO Y ROCAS - SUPERVISION Y ASESORIA

ANALISIS DE SUELOS
A { REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA ESCUELA DE
ATEMATICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN, AREQUIPA 2022
WCACION UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN - CERCADO - AREQUIPA
LEHA CABRIL 2022
DESCHP CION 1 2 3
MALLAS
AR CAL /MLUESTRA "N} c2 ca
AMERCANA oo on) 000 - 300 0.00 - 3.00 000 - 300
ABERTUNA (ron RET PASA 3] PASA 5] PASA
T 76.200
212 6500
o 0 500
(i3 3100 100
& 25 400 50 5.3
v 19,060 . (L
73 12.700 . 4] 100 100
B Q828 8.0 77 | 158 B4 | 142 )
I3 8 350 . 77 . B4 . ()
N4 4760 0.0 5| 218 83 | 200 2]
Na 3 0 . LE) - () - (L)
N A 2 300 - L&) - () - L)
N 10 2000 15.2 428 154 47.2 150 0.0
N8 1.190 - 42.8 . 7.2 . 400
N 20 0840 - 428 - 47.2 - 400
N % 0 560 - 428 - 47.2 - 400
N 40 0426 123 305 | 151 321 | 182 33.7
N 50 0.297 - 30.5 - 321 - 33.7
N 90 0177 . 30.5 - | 321 . 33.7
N 100 0149 10.8 10.7 106 215 120 21.7
N 200 0074 156 |- 49 8.7 12.8 a0 13.7
- N 200 . 68 |- 11.7] 128 |- 00] 137 -
[HUVEDAD NATURAL (%) 38 58 (X
LIMITE LIUDO (%) 204 238 246
NOGE ALASTIOO (%) NP NP NP
GLASFICACON SUCS 5P SM SM
NOTA LA INTBRETA CION AJENA CE LOS RESULTADOS B DE EXOLUSIVA RESPONSABILDAD DEL USUAWRO, SALVO
LAS RECONENDACIONES ADIINTAS.

Urb. Aurora H-4 Cercado 8 281392 (3) 959609660 RPM #235505
E-mail carlos_ch56@hotmail com RUC: 20456332847




GEOTECNIA AQP EIRL

Ing. CARLOS ENRIQUE CHAVEZ RODRIGUEZ

MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, ASFALTO Y ROCAS - SUPERVISION Y ASESORIA

:mmummﬂn-uw-mwtn
tABRIL 2022

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL ACADEMICO DE LA ESCUELA DE
EMM“UMMDIIM AREQUIPA 2022
A

CALICATA 1
DENSIDAD MINIMA DINSIDAD MAXIMA
1 2 ] 1 2 3
Lasron] ryerw] raerm] Ly Laerw] L340
suooe] Snee] syom| Syeo] Snoeo]| S31000
755696 7.556.45] 755685 7Zes025| 7em0.36] 768041
220636 224645] 224685] 237025] 237036] 237041
1.674 1.674 1.674 1.766 1.766 1.766
DENSIDAD MINIMA: | 1.674 DENSIDAD MAXIMA: | 1. 766
CALICATA 2
DENSIDAD MINIMA DINSIDAD MAXIMA
—— . 1 2 3 1 2 3
UMEN DEL MOLDE/MUESTRA (cm') 134198 1341.98] 134198 1342.99] 134098 134198
DEL MOLDE (a) | S3a00] ssteoo] syeoo] Ssoo0] S3oo0] 531000
DEL SUELO + MOLDE (g) 750012 750005] 7.500.19] 7430.25] 7.630.54| 7.630.44
e uRo (g | 219012] 219005] 2190.19] 2320251 232054 232044
D MINIMA/ MATMA an‘) 1632 1632 1642 1729 1.729 1.729
|RESULTADO DENSIDAD MINIMA: | 1.632 DENSIDAD MAXIMA: |1.729
Mﬁ_ — __
pr— DENSIDAD MINIMA DENSIDAD MAXIMA
1 2 3 1 2 3
UMEN DEL MOLDE/MUESTRA (cm’) 134198] 1341.98] 234198 2342.98] 1341.98] 134198
DEL MOLDE (g) | 531000 s31000] 531000 s31000] 531000 531000
DEL SUELO + MOLDE (g) 749025| 7490.36] 7.49025| 763548| 7.43558] 763533
neL suBo (g | 218025 z18036| 218025| 232548| 232558| 232533
D MINIMA/MAXIMA (g /con’) 1.625 1625 1.625 1.733 1.733 1.733
RESULTADO DENSIDAD MINIMA: 1.625 DENSIDAD MAXIMA: 1,733

Urb. Aurora H-4 Cercado 8 281392 (3) 959609660 RPM *235505
E-mail carlos_ch56@hotmail com RUC: 20456332847
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GEOTECNIA AQP EIRL

Ing. CARLOS ENRIQUE CHAVEZ RODRIGUEZ
MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, ASFALTO Y ROCAS - SUPERVISION Y ASESORIA

OERA  REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA ESCUELA DE MATEMATICA DE
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN, AREQUIPA 2022

UBIKAQON { UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN - CERCADO - AREQUIPA

FECHA  ABRIL 2022

| DESCRIPCION __ |CALICATA 1 |CALICATA 2

1 _Peso suel ¢ bandaas grs Luzs 1780 A, 860

2 Peso bandeje 2602 262 202

¥ Peso neto suelo + grove (1)-(2) 1547 1490 2578

4 Peso grave sevado al alre

5 Peso de arena + o frasco 7.985 A054 102

6 Peso de arena que quedo + frasco 1269 129 1268

7 s et de arena empleadu (%) [6) 2,982 1024 3,100

B Devsidod de b arena 1.51 151 1.51

9 Vohumen del hueco (7) : (1) cc 1,975 2.003 2,059

10 Volumen de grava desplazamientu -
nr—nhl:ﬁ(y-m n 1543 1498 270

12 Volumen suel (9) (10) cx. 1,975 2,003 2,059

13 Densidud humeda (11) grs 179 175 .74

14 % de humedad contenida 430 180 80

15 Densidud seco (13) - 1 + 14) 100 gr. 1.720 163 1.679

Utb. Aurora H-4 Cercado 8 281392 (3) 959600660 RPM *235505 MZ
E-mail carlos_ch56@hotmail com RUC: 204563323847
Iy Carton s Rodrpar:
“or e
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Ing. CARLOS ENRIQUE CHAVEZ RODRIGUEZ
MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, ASFALTO Y ROCAS ~ SUPERVISION Y ASESORIA

PANEL FOTOGRAFICO - CALICATA 1

Urb. Aurora H-4 Cercado 88 231392 @ 950609660 RPM *235505
E-mad carlos_chS56@hotmail com RUC: 20456332847
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, ASFALTO YROCAS - SUPERVISION Y ASESORIA

PANEL FOTOGRAFICO - CALICATA 1

Urb. Aurora H-4 Cercado 8 281392 (3) 959609660 RPM *235505
E-mail: carlos_ch56@hotmail com RUC: 20456332847
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Ing CARLOS ENRIQUE CHAVEZ RODRIGUEZ
MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, ASFALTO YROCAS - SUPERVISION Y ASESORIA

PANEL FOTOGRAFICO - CALICATA 2

Urb. Aurora H-4 Cercado B 281392 (3) 959609660 RPM *235505
E-mail' carlos_ch56@hotmail com RUC: 20456332847
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Ing CARLOS ENRIQUE CHAVEZ RODRIGUEZ
MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, ASFALTO Y ROCAS - SUPERVISION Y ASESORIA

PANEL FOTOGRAFICO - CALICATA 2

Urb. Aurora H-4 Cercado B 281392 (3) 959600660 RPM *235505
E-mail carlos_ch56@hotmail com RUC: 204563532847
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, ASFALTO Y ROCAS - SUPERVISION Y ASESORIA

PANEL FOTOGRAFICO - CALICATA 3

Urb. Aurora H-4 Cercado 8 281392 () 959600660 RPM *235505
E-mail carlos_ch56@hotmail com RUC: 20456332847
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PANEL FOTOGRAFICO - CALICATA 3

Urb. Aurora H-4 Cercado % 281382 (3) 959609660 RPM *235505
E-mail: carlos_ch56@hotmail com RUC: 20456332847
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Anexo N°3; Informe de Levantamiento Topogréfico

Al > @ #7T0PCON - Trimble

r b % SERVICIO DE ALQUILER DE EQUPOS TOPOGRAFICOS
\

INFORME DE
LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO

“Reforzamiento Estructural del Servicio Académico de la
Escuela de Matematica de la Universidad Nacional de
San Agustin, Arequipa 2022"

UNSA, ABRIL - 2022

TOPOGRAFO: Mac B Mamani Apazs RUC: 10449600814
Imml server_bmEboomsdl com Telefone: 054325767 / CELULAR: 95921480
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'r ! M SERVICIO DE ALQUILER CT’EFEQJPO: TD‘CC?"IC'S
' PARA LA CONSTRUCCION Y LA MINERIA
GENERALIDADES
1. ANTECEDENTES
La identificacion de necesidades de inversion de los establecimientos del drea estratégica, ha
permitido identificar y estimar necesidades de inversion en el &ea de mateméticas, basados
en el andhsis de la demanda y oferta futura de los serwcios de educacion en el marco de lo
que ofrece el Plan Esencial, utiizando pardmetros y critenos establecidos por la metodologia
de Planteamiento Multanual de Inversiones.
o La infreestructura del establecimiento scbrepasa ks 10 afos de antigiedad y cuenta con un adecuado
mardenmiento
2. OBJETO:
El presente informe tiene como objeto principal realzar el levantamiento topogréfico para el
proyecto: "REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL SERVICIO ACADEMICO DE LA ESCUELA
DE MATEMATICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN, AREQUIPA 2022°
Para tal efecto se iniciaron los trabajos en campo en abnl del 2020,
3. UBICACION Y ACCESIBILIDAD AL TERRENO:
o  Elareade MATEMATICAS de la UNSA se ubica en:
DEPARTAMENTO - AREQUIPA
PROVINCIA ! AREQUIPA
DISTRITO ; AREQUIPA
MICROLOCALIZACION
FIGURA N°01: MICROLOCALIZACION ARBA CE MATRITION
. ACCESBILIDAD
« EIAREA DE MATEMATICAS, debido a su ubicacion es de facil acoeso, se encuentra a 15 mmutos de
Ia plaza de amas de AREQUIPA, se puede llegar por la calle mercaderes Las vias de acceso para
legar a la unas, se encuentran asaltadas y en buen estado.
TOPOGRAFO: Mac B. Mamani Apazs RUC: 10449600814

Emsil: survey_bm@botmasil com Teltfono: 054325767 / CELULAR: 959214839
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BM SERVICIO DE ALOQUILER DE EQUIPOS TOPOGRAFICOS
v PARA LA CONSTRUCCION Y LA MINERIA

4. DESCRIPCION DEL TERRENO EXISTENTE

El temeno poses una forma de temeno regular, con una pendiente media de 2.5% salvo
nivelaciones realizadas pars |3 construccidn de edificaciones, zonas de circulacion y
plataformas de recreacion. Presentando una diferencia de desniveles de hasta 7 mt en los
puntos mas extremos.

El terreno tiens una altura maoma de 2159 35m.s n.m, correspondiente a la parte mas alejada
de las edificaciones y una cota infenor de 2164.16 m.s.n.m por lo que Ia altitud media del
terrenoes de 2175 00 msam

5. DESCRIPCION DE LA INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
El area de matemantcas se compone de pabellon, los cuales en su totahidad son de dos niveles.
La infrasstructura estd compuesta por muros de ladrillo, tarrgieados y pintados, los pisos
extemos son de cemento mientras los intemnos son revestidos con ceramico.

6. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS EMPLEADOS
Se emplearon basicamente 03 equipos para la realizacdn del levantamiento topografico:
Gmncors EQUIPOS UTILIZADOS

LW

GPS Momana 650

En |a sigwents tabla se muestra las especificaciones técnicas del pnmer equipo empleado:
TABLA N*1: CUADRO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DE ESTACION TOTAL LEICA TS-02

TOPOGEAFO: Mac B Mamasi Apazs RUC: 10449600814
Emsl survey_bm@botmsd com Teltfone: 054325767 / CELULAKR: 939214800
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SERVICIO DE ALQUALER DE EQUIPOS TOPOGRAFICOS
PARA LA CONSTRUCCION Y LA MINERIA

— -.-—..-.-a----—.p—

L p—
--.n— —'— -"

En la sigwente tabla se muestra las especficaciones técnicas del segundo equipo empleado:
TABLA N°2 CUADRO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DE GPS NAVEGADOR GARMIN
MODELD MONTANA 650

Semscr GPS

Ase mutrg
Tracks

\age bese
Vaces icocrmer
Te=ge de yabac

Tamars de partale
Ferasie tacti
Reschcon de pentalle

Cocus ce see
Tigo de srfene

TOPOGRAFO: Mac B Mamani Apazs
Emsil: survey_bm@boomsd com

12 Cangles
4,000
3068
00
S
10,000 phs.
Sict pare MicreS0

- Telefone: 154325767 | CELULAR: 959214890
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SERWICIO DE ALQUILER DE EQUIPOS TOPOGRAFICOS
PARA LA CONSTRUCCION Y LA MINERIA

TOPOGRAFO: Mac B Mamam Apazs

Feso 25% g son une betens
Aemendte N
Tervecca e o5 Si{PX7)

Dmerscnes te educe (TAS 1442208 om)
Commcecsn 2C uss
2 setns0 -]
louor 3¢ ertene ewtems S
WALS EGNCS H]

UGRS fgemes 3¢ 2c300"
Abmers termerc S
Fesxce y caze Si
R =] No
lscumsce No
iTece pers amyports S
Trers' Suetoct evtre equpos S
) - s
Srescocn ce mayess 8
METODOLOGIA EMPLEADA:

El Levantameento Topografico se refiere al establecimiento de puntos de control vertical y
horizontal dentro del area de estudio, los cuales fueron enlazados a un Sistema de Control
Vertcal y horzontal y 3 1a toma de una cantdad adecuada de puntos de levantamiento a fin
de representar idedignamente el terreno asi como las estructuras existentes relacionadas con
el presente estudio en planos topograficos a escalas adecuadas.

El Proceso completo de un levantamiento se dividi en dos partes: trabajos de campo, para la
toma de datos, y trabaos de gabmete, para el calculo y procesamiento de los datos para
finaimente plasmarics en plancs.

La metodologia adoptada para el cumplimiento de los objetvos del estudio, en concordancia
con los Témnos de Referencia del Contrato, se tomd especial cuidado en el levantamiento
&Imhﬁwaﬂsnm&ﬂmm“mmﬂmmmude
poca accesibidad debido a nfraestructuras, el detalle intemo de pabos en zonas en
edificacdn.

Se monumentaran con hios sobre zonas encementadas, faciimente identficables puntos de
control 0 Bech Mark (BM.).

Whmamnm&hWM
v Semecopio y evalud 3 informacion
v &u-mumyumnmmmm-dmam,
3l moo del Yamo en estudio, 3 3 cual se le dio coorderadas y cotas refativas usando un Navegador
GPS

Email survev_bm@boomad com Telefone: 154325767 / CELULAR: 939214840

RUC: 10449600814
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, % SERVICIO DE ALQUILER DE EQUIPOS TOPOGRAFICOS
] PARA LA CONSTRUCCION Y LA MINERIA

Se procedic 3l marcado de BM's en veredas de faci visibilidad,

Bl evantammento de las poligonales de apoyo se hao mediante coordenadas relativas y se nivelaron para

ol control vestical las cualies se enlazan 3 3 base antes menciorada, para o cual se empled una Estacion

Total LEICA TS02

v Luego en gabirete se procedio ol Ajuste y Compensacion de las Poligonales de Apoyo pars f calculo de
@5 coordenadas comegidas y compersadas

v Para culmirar ol trabaio de campo del Levantamiento Topogrifico, usando una Estacion Total LEICA TS-
02, mediarte la oma de datos en un rumern adecuado de puntos y toma de vistas fotogrificas mediante
wra chmans Sgtal inciupendose of puente existerde, las cbras de arte y de, taludes, cursos de agua y
08 exstertes

v Procesamento de la data opografica en AutoCAD Civil 30- 2015

v Elsboracion de Plarcs » escalas adecuadas utiizando ef software AutoCAD Cadl 3D- 2015, basados en

o3 datos opografices procesados, [Rrtas de campo y en tografias.

6.1. TRABAJOS EN CAMPO

RECONOCIMIENTO DEL AREA DE ESTUDIO

Para el trabao de campo, pnmero se evalud el terreno y el area de trabajo, con la
finakdad de ubicar la mejor posicion wisual desde la cual se ha realizado el

respectivo levantamento topografico
GEOREFERENCIACION

£l sistema de coordenadas empleados, fue el sistema UTM PSAD 56, en base al
levantameento topografico realizado por COFOPRI, basado en estudios previos
reakzados previos por el IGN.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO TAQUIMETRICO

AN

La medicion de los angulos horzontales se efectud con una Estacion Total LEICA
TS02, Ia cual elimina los errores del calculo de angulos honzontales y verticales
que se producen normalmente en los teodolitos convencionales. El principio de
lectura esta basado en la lectura de una sefial integrada sobre la superfice
completa del dispositivo electrdnico horizontal y vertical y la obtencion de un valor
angular medio. De esta manera, se elimina completamente |a falta de precision
que se produce debido a la excentnaidad y a la graduacion, el sistema de medicion
de angulos faciita |a compensacion automatica en los siguientes casos:
Comeccion automatica de emores del sensor de angulos.
Comeccion automatica del emor de colimacion y de a inciinacion del eje de mudones
Comeccion automatica de emor de colimacion del seguidor

- Cakoulo de 3 medda artmetica para a elimnacicn de los emores de purteria
Medicion De Distancias Electronicas
La medicion electrdnica de distancias se ha ejecutado con el distancid metro
mncorporado de |a Estacion Total. £l modulo de medicion de distancia de Estacion
Twmmmummuwmm4
Transmte un rayo de luz infrarroa, el rayo de luz reflejado es recibido por el
mstrumento y con ayuda de un comparador, se puede medr el desfase entre la
sefal tansmitda y recbida £l lempo de medida para cada punto toma 1
segundos. Lapeumn&bmedtb(bms +{(2.3mm+3ppm). El

TOPOGRAFO: Mac B Mamasi Apazs RUC: 10449600814
Email: survey_bm@hotmail com Telsfone: 154325767 / CELULAR: 95921480

48




A7TOPCON - Trimble

SERVICIO DE ALQUILER DE EQUIPOS TOPOGRAFICOS
PARA LA CONSTRUCCION Y LA MINERIA

factor PPM (partes por millon) puede ser considerado en términos de milimetros
por kilémetro. Por ello, 3PPM significa 1 mm / Km.

Correccion Atmosfeérica
La velocdad de la luz varia levemente al ir atravesando diferentes presiones y
temperaturas de awre, se debe aplicar un factor de correccion atmosfénica para
obtener la distancia correcta al final de los calculos. Este factor de comeccidn
atmosfénca se calcula con la sigwente formula;

Ppm = 275-79.55. p/ (273p)

P Presion en milbares

T Temperatura del aire en grados Celswus
El Estacdn Total Leica calcula y comge esto automaticamente, [a correccion cero
se obbene con una temperatura ambiente de 12°C y a una presidn atmosférica de

452 mmig

6.2 TRABAJOS EN GABINETE
mmmgﬁumm

Compensacion de las Poligonales Basicas de Apoyo de |a Red Honzontal

A comtruacion se detalla la metodologia adoptada pars la compensacion de la red de control
homzontal

Se compeesan los anguics horzontales cbsenvados en campo para que cumplan 8 condicion

geomEtnca

Con wn azemut de parida conocido y los angulos horzontales compensados se calculan los azimuts
de los lados de la poligonal.

Cor los azmuts calculados y las dstarcias chservadas se caloulan los incrementos en Este y Norte,
os cvales som adicorados a las coordenadas de un vértice para oblener las coordenadas del
Sguwente asi hasta cemar 3 poligonal
umnnmuyuwumamumw
proporcoraiments e toda 3 poligonal, obtemendo coordenadas topograficas.

RED DE CONTROL VERTICAL

Se refiere al congunto de procedimientos y operaciones en campo y gabmete destinados
a determinar la elevacidn de puntos sobre el terreno, convenientemente elegidos y
demarcados, con respecto a un plano de referencia (Nivel Medio del Mar).

Para los levantameentos Topograficos verticales se podra utilizar &l método de nivelacion
geométnca, o &l método de rwvelacion tngonométnca. La selecoion de uno, cualquiera
de ellos, debera estar hgada a consideraciones relacionadas con el propdsio, utlidad de
levantameento y capacdad relativa para producir los resultados esperados, los que
deben formar parte de los critenos contemplados en el estudio.

ENLACE A LA RED GEODESICA VERTICAL

A Trabzyo en Campo
£l trabao en campo consistid en el levantamiento de lo puntos verticales y
honazontales

a Personal Emplsado

* En el ramo estard conformado una secoidn rectangular
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de 0.60m de ancho y 0. 4m de profundidad.
= (1 Topdgrafo.
01 Cadista.
03 Prismeros.

Recursos Empleados:

01 Estacién Total LEICA TS-02

02 Equipos de radiocomunicacion Motorola.

02 Prismas y Porta Prismas.

01 camioneta Toyota 4x4.

01 GPS Gamin Etrex Vista C, entre otros accesorios

como tripodes, baterias, wnchas, pintura, fierro,
cemento, etc.

Los circuitos que se realizaron en campo para enlazar las poligonales de apoyo a
la linea base y se establecieron y monumentaron los Bech Mark (BM )

8. Trabajo En Gabinete
Eltrabajo en gabinete consistid en la compensacion de los circuitos de nivelacion
para encontrar |a elevacion o cota definitiva de los vértices de las poligonales de

apoyo.

Cuando el circuito de nivelacion es cerrado, es posible que la cota resultante
para el punto final, que es el mismo inicial, no coincida con |a cota propia de este
punto. La dferencia entre estos dos valores de la cota del punto inicial es el emor
verdadero de todo el circuito, y se llama error de cierre. Es ewdente que las cotas
de los puntos intermedios, determinadas al recorrer el circuito, pueden ser
también errdneas en ese caso también se procede a su compensacion.

Esta coreccitn, restada de la corespondiente cota observada, da la cota
corregida o compensada. Se tiene en cuenta que cuando el error de cierre es
positivo todas las correcciones se restan, y al contrano.

PROCESAMIENTO

Procesamiento de Datos
Terminado el trabajo en campo de topografia se procedié al procesamiento en gabinete
dolanformwéntnpogréﬁu

Dibujo
Unamteﬂmwdoelbabqodepmmamemdedmssepmdloal
procesameento en gabinete de la informacion topografica en el software Autodesk
AutoCAD Civil 3D- 2015, elaborando planos topograficos a escala adecuada en
la respectiva lamina.

Los trabajos de gabinete consistieron basicamente en:

+ Procesamiento de la informacion topografica tomada en campo.

+ Elaboracion de planos topograficos a escalas adecuadas.

+  Ademas del procesameento de imagenes sateltales.

Los datos correspondientes al levantamiento topografico han sido procesados en
sistemas computarizados, utilizando los siguientes equipos y software:

+ 01 Laptop Pentium I7 3.0 GHz

+ 01 Impresora hp 1020
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+  Software Autodesk AutoCAD Civil 30- 2015 para el procesamiento de los datos
+ Software AutoCAD Cil 3D- 2015 para la elaboracién de los plancs

correspondientes.
7. METODOLOGIA EMPLEADA:

7.1. SERVICIOS BASICOS EXISTENTES

El Centro de posee las siguientes instalacones:
Instalacon del semicio de agua potable.
Instalacon d8l semicn de desague

s &l sovisin it
Instalanon de catieaco telefomia & memat.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

v Se cbtuercn plaro opogrfic, idertficando todo los elementos recesancs de identificar pare realizar
un buer masteriTverto (pOStes, Cajas de agua y desague, buzores, efc ).

v Se perito complementar ¢f plano obtendo con ¢ plano arquiectorico, pudendo fener una Comects
poscitn espacl de las edficaciones.

v Elemero existerte Bene Cierta vaRaciones con respecto al temeno inscrito difiéndose tanto en ¢l drea
y ¢ panmat @l cOmO 3¢ Muestrs er &l cuadr

PLANOS DE UBICACION.
PLANO TOPOGRAFICO.

N =
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