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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion “Evaluacion Estructural Sismico Del Bloque
‘A’ Del local institucional ‘Casablanca’ De La Municipalidad Distrital De Ciudad Nueva,
Tacna 2022” esta basado en la observacion, obtencion de datos y posterior andlisis
para estimar comportamiento ante un sismo de disefio segln la norma técnica
peruana del afio 2018. La investigacion se inicié realizando un andlisis cualitativo,
mediante fichas de inspeccién visual, con las cuales se tomaron las anotaciones de
las patologias encontradas en la edificacion en cuestion; la humedadpresente en los
elementos dio como resultado la eflorescencia, lo cual conllevé al desprendimiento
del recubrimiento en elementos tales como vigas, columnas y muros. Asi también se
encontrd una grieta de 2 mm en el tarrajeo de la junta sismicaque dividen los bloques.
Posteriormente, se realizaron los respectivos ensayos en los elementos estructurales
seleccionados, los cuales fueron el de esclerometria y elde extraccion de muestras
con broca diamantada, siendo este Ultimo el que nos dio como respuesta una
resistencia promedio de f’c = 170.87 kg/cm? del ensayodestructivo. Finalmente, se
procedié a realizar el modelado en el programa ETABS V19, obteniéndose que el
bloque “A” del local institucional ‘Casablanca’ tiene una deriva maxima de 0.0076 en
sentido X y una deriva maxima de 0.0021 en sentido Y, sobrepasando el limite
permisible que demanda la norma, por lo cual se determiné que la estructura tiene un

comportamiento sismico deficiente, de acuerdo a la normaactual E.030.

Palabras clave: Patologias, estructural, evaluacion, resistencia, caracteristicas

mecanicas, local municipal, estructuracion
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ABSTRACT

The present research work "Seismic Structural Evaluation Of Block 'A' Of The
Institutional Local 'Casablanca’ Of The District Municipality Of Ciudad Nueva, Tacha
2022" is based on the observation, data collection and subsequent analysis to estimate
behavior before an earthquake of design according to the Peruvian technicalstandard
of the year 2018. The investigation began by carrying out a qualitative analysis,
through visual inspection sheets, with which the annotations of the pathologies found
in the building in question were taken; the moisture present in the elements resulted
in efflorescence, which led to the detachment of the coating on elements such as
beams, columns and walls. Thus, a 2 mm crack was also found inthe plastering of the
seismic joint that divides the blocks. Subsequently, the respectivetests were carried out
on the selected structural elements, which were sclerometry and sample extraction
with a diamond drill, the latter being the one that gave us an average resistance of fc
= 170.87 kg/cm?. of destructive testing. Finally, the modeling was carried out in the
ETABS V19 program, obtaining that block "A" of the 'Casablanca’ Institutional
Premises has a maximum drift of 0.0076 in direction X anda maximum drift of 0.0021
in direction Y, exceeding the permissible limit. demanded by the standard, for which it
was determined that the structure has poor seismic behavior, according to the current
standard E.030.

Key words: Pathologies, structural, evaluation, resistance, mechanical

characteristics, municipal premises, structuring.



INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como propdsito la evaluacion del desempefio
sismico mediante la realizacién de ensayos de esclerometria y broca diamantada, en
el bloque “A” del local institucional “Casablanca” de la Municipalidad Distrital de
Ciudad Nueva, ubicada en la calle Hipdlito Unanue, utilizando los conceptos para
disefio segun las normativas nacionales, NTP E 030 de disefio sismorresistente. El
Disefio Sismorresistente en el Peru oficializoé su primera norma en el afio 1977, dos
décadas después, a manos del ingeniero Julio Kuroiwa, se presentd la siguiente
version, la cual conllevd al aumento de las exigencias en la rigidez de las
edificaciones. Los resultados de la importancia que tuvo haber mejorado nuestra
norma sismorresistente, se vio reflejada en los estudios que demostraron que los
terremotosde Arequipa-2001, Pisco-2007 y otros, afectaron en mayor medida a
edificaciones realizadas con la norma anterior a la de la version de 1997. Es asi que,
gracias a las nuevas versiones como la del 2003, 2016 y 2018, que podemos realizar
disefios sismorresistentes que garanticen en mayor medida un adecuado
funcionamiento ante futuros eventos sismicos.

La zona costera del Perud es la que tiene mas riesgo ante la ocurrencia de sismos
de elevada magnitud con relativa frecuencia. Durante los ultimos afios, la ciudad de
Tacna que se encuentra ubicada en la zona costera ha sido afectada por sismos en
menor y mayor grado a causa de la informalidad y sin una politica de asesoramientoy
planificacion del catastro urbano la poblacion emergente procede a invadir y a
construir viviendas con materiales incorrectos, irregularidades indebidas en zonas no
admitidas para uso urbano o en peores casos, construir sin un estudio de la
estratigrafia y mecanica del suelo. Es debido a esto que la realizacion de evaluaciones
estructurales en edificaciones con cierta edad, los cuales se construyeron con
versiones de normas anteriores, priorizamos buscar es generar un diagnéstico
adecuado del estado actual de dichos ambientes, para tomar las decisiones
necesarias para proteger la vida de las personas que acuden a dichos
establecimientos.

La presente investigacion se divide en cinco capitulos, lo cuales se detallan a
continuacion: En el capitulo |, se realiz6 el planteamiento, justificacion, los objetivos e
hipétesis. En el capitulo Il, se expone los antecedentes de la investigacion, asi como
los datos para el disefio sismorresistente, el ensayo no destructivo de esclerometria

y el ensayo destructivo con broca diamantada.



En el capitulo Il se hace referencia a la metodologia utilizada, la cual incluye:
seleccion de la poblacién y muestra de estudio, operacionalizacion de variables, tipo,
disefio de investigacion y técnicas para la recoleccion de datos. En el capitulo IV,
presentamos los resultados. Para finalizar, en el capitulo V se presenta las

discusiones sobre los objetivos, antecedentes e hipétesis planteadas.



CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

La investigacion se realizé en la ciudad de Tacna, para esto consideramos que
la ciudad se encuentra en una zona de gran acumulacion de energia sismica, la cual
es altamente sismica, donde ademas se libera mas del 80% de la energia sismica a
nivel mundial (Guzman, 2016).

Segun el Instituto Geofisico del Peru (IGP), en el sur del Pera es bien conocido
que se produce una gran cantidad de eventos sismicos. Asi también un gran
porcentaje de las construcciones realizadas en esta ciudad del sur, no cuentan con el
respaldo técnico para poder soportar posibles sismos (Marino, 2021).

Las edificaciones antiguas comparten caracteristicas las cuales al ser
evaluadas son consideradas como patologias, entre las mas comunes en la ciudad
de Tacna se encuentra la eflorescencia en muros, grietas y fisuras en elementos
estructurales, contando también con disefios estructurales no admitidos por el actual
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

La estructura identificada como local institucional “Casablanca” de la
Municipalidad Distrital de Ciudad Nueva, donde actualmente vienen trabajando las
gerencias de supervision de inversiones, la gerencia de gestion de riesgos, esta fue
creada en el afio 1999 y hasta el presente no cuenta con alguna mejora o modificacion
estructural. Bajo estas circunstancias, se prioriza la seguridadde los ciudadanos que
acuden a este establecimiento, se pretende realizar una evaluacién estructural
tomando en consideracién la actual norma, la cual busca evitar pérdidas de vidas
humanas, asegurar la continuidad de sus servicios y minimizar los dafios a la

propiedad.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

¢Cual es el comportamiento estructural sismico del bloque ‘A’ del local

institucional ‘Casablanca’ de la Municipalidad Distrital de Ciudad Nueva, Tacna 20227

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Cuales son las propiedades mecéanicas de los elementos estructurales en el



bloque “A” del local Institucional ‘Casablanca’ de la Municipalidad Distrital de
Ciudad Nueva?

b. ¢Cudles son las patologias estructurales del bloque “A” del local Institucional
‘Casablanca’ de la Municipalidad Distrital de Ciudad Nueva?

c. ¢Cual es la respuesta sismica del bloque “A” del local Institucional ‘Casablanca’
de la Municipalidad Distrital de Ciudad Nueva segun parametros de la norma
E.0307?

1.3. Justificacion e importancia de la investigacion

1.3.1. Desde el punto de vista de seguridad

Es prioritario la realizacién de una evaluacion estructural del bloque “A” del local
institucién Casablanca de la municipalidad distrital de Ciudad Nueva, ya que gracias
a esto conocimos el comportamiento que esta tendra frente a un eventual evento
sismico, por lo antigua que resulta esta estructura y lo expuesto que queda a eventos

sismicos de gran magnitud como el ocurrido en el terremoto del 2001.

1.3.2. Desde el punto de vista social

El bloque “A” del local institucional ‘Casablanca’ de la municipalidad distrital de
Ciudad Nueva es una edificacién categorizada como esencial, ya que, al concurrir
gran cantidad de persona, son sus vidas las que estan en peligro de darse un sismo
de gran magnitud, es principalmente por este motivo que se realiz6 la evaluaciéon

estructural en esta edificacion.

1.3.3. Desde el punto de vista econémico

Con la realizaciéon de la evaluacion estructural se pudo conocer la condicion
actual de la estructura, y en base a ello se propone tomar decisiones para reducir los

dafios que se puedan generar.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Evaluar el comportamiento estructural sismico del bloque “A” del local
institucional ‘Casablanca’ de la municipalidad distrital de Ciudad Nueva, mediante la
norma E.030, Tacha 2022.

1.4.2. Objetivos especificos

a. Determinar las propiedades mecanicas de los elementos estructurales del
bloque “A” del local institucional ‘Casablanca’ de la municipalidad distrital de
Ciudad Nueva.

b. Identificar las patologias estructurales del bloque “A” del local institucional
‘Casablanca’ de la municipalidad distrital de Ciudad Nueva.

c. Determinar la respuesta sismica del bloque “A” del local institucional
‘Casablanca’ de la municipalidad distrital de Ciudad Nueva, segun la norma
E.030.

1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipotesis general

El bloque “A” del local institucional ‘Casablanca’ de la municipalidad distrital de
Ciudad Nueva tiene un comportamiento estructural sismico deficiente analizado

mediante la norma E.030.

1.5.2. Hipotesis especificas

a. Las propiedades mecanicas de los elementos estructurales del bloque “A” del
local institucional ‘Casablanca’ de la municipalidad distrital de Ciudad Nueva,
son deficientes.

b. Las patologias estructurales del bloque “A” del local institucional ‘Casablanca’
de la municipalidad distrital de Ciudad Nueva, mas frecuentes son fisuras y
presencia de salitre en muros.

c. La respuesta sismica del bloque “A” del local institucional ‘Casablanca’ de la
municipalidad distrital de Ciudad Nueva, no cumple con los pardmetros minimos

que regula la norma E.030.



CAPITULO II:
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Referidos a una revision de trabajos previos sobre el tema en estudio, realizados
en otros trabajos de investigacion.

2.1.1. A nivel internacional

Segun Salazar (2016), quien desarroll6 la investigacion titulada “Evaluacion
estructural de los bloques de aulas y del coliseo de Unidad Educativa Daniel Reyes
ubicado en San Antonio de Ibarra”, tesis que tuvo la finalidad de comprobar de los
elementos estructurales basados en las condiciones que deban cumplir en funcién de
la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-2015, mediante el cual se determiné
que, las estructuras de hormigdén armado presentan una alta vulnerabilidadsismica
después de la aplicacion del formulario FEMA 154. En respuesta a estos resultados
el investigador propone una alternativa de reforzamiento que consiste enla colocacion
de diagonales rigidizadores en los lugares mas afectados.

Segun Haindl (2017), quien desarroll6 la investigacion titulada “Evaluacién del
desempefio sismico de una vivienda de muros de hormigén armado”, tesis que tuvo
por finalidad evaluar por desempefio sismico viviendas de muros de hormigén
armado, para lo cual se realizaron dos ajustes a los resultados. El primero fue la
inclusion de los factores de incertidumbre asociados al modelo numérico y registros
sismicos. Adicionalmente, se debe ajusto el valor de la raz6n de margen de colapso
(CMR) usando un factor de forma espectral (SSF) para representar los efectos de los
sismos de gran intensidad que causarian el colapso. Se concluyé que debia permitirse
el uso de muros de hormigén armado de 10 cm de espesor con malla de refuerzo
central electrosoldada con cuantia minima para el disefio de casas de hastados niveles
en el pais de Chile.

Segun Ledesma y Martinez, (2018) quienes desarrollaron la tesis titulada
“Evaluacion por desempefio del disefio estructural de viviendas en estado de
vulnerabilidad alta en la ciudad de Bogota—caso de estudio localidades de: bosa,
ciudad Bolivar, San Cristobal y Usme”, tesis que tuvo la finalidad de realizar la
evaluacion por desempefio del disefio estructural de viviendas en estado de
vulnerabilidad alta, que puedan verse afectadas por la ocurrencia de un evento
sismico en las localidades de Bosa, Ciudad Bolivar, San Cristébal y Usme en la ciudad

de Bogota D.C., Una vez seleccionada la vivienda se procedié hacer la modelacion



mediante el software SAP 2000, segun el andlisis estatico no lineal o andlisis
pushover, este modelo mateméatico de la estructura representdé adecuadamente la
distribucién de la masa yla rigidez del sistema estructural considerando los efectos no
lineales para los niveles de deformacion que excedan el limite proporcional, segun lo
indica la NSR-10 A-13.Se concluy6 que los investigadores obtuvieron resultados muy
precisos gracias a la metodologia utilizada, lo cual evidenci6é dafios por piso blando,

desplazamientos excesivos y comportamientos fragiles en elementos estructurales.

2.1.2. A nivel nacional

Segun Pari y Salas (2021), desarrollé la investigacién titulada “Evaluacion
estructural para determinar el riesgo sismico en la estacién de bomberos Puno N.°42-
20217, Tesis que tiene como finalidad la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de la
edificacion mediante el enfoque cualitativo, que consta en una evaluacion visual
identificando patologias en el concreto, luego pas6 a una evaluacion mas completa
utilizando un enfoque cuantitativo, que constdé en una evaluacion mas completa,
contemplando todo del enfoque cualitativo y, a su vez, determind el tipo y cantidad de
acero en los elementos estructurales, caracteristicas dinamicas e interaccion de la
estructura con los elementos no estructurales para luego pasarlo a un modelo
matematico representativo en el software Etabs v.18. La evaluacion de la
vulnerabilidad sismica en la edificacion en estudio dio como resultado “alta
vulnerabilidad sismica” debido a su comportamiento sismico inadecuado y al mal
estado actual de su sistema estructural.

Segun Novoa (2020), desarroll6 la investigacion titulada “Evaluacién estructural
para determinar la vulnerabilidad sismica de una vivienda de cinco niveles en el AA.
HH: Ciudadela Chalaca-Callao 2020”, tesis que tiene la finalidad la evaluacién
estructural para determinar la vulnerabilidad sismica de una vivienda de cinco niveles
en el AA. HH Ciudadela Chalaca, provincia del Callao. La metodologia utilizada en
esta investigacion es tipo aplicada, el disefio de investigacion es no experimental, el
nivel de investigacion es transversal descriptivo y el enfoque es de tipo cuantitativo.
Con el desarrollo se llegd a la conclusién de que las viviendas construidas con mano
de obra no calificada dieron como resultado un deficiente proceso constructivo,
débiles y propensas a recibir grandes dafios estructurales durante eventos sismicos.

Segun, Quispe (2017), desarrolld la investigacion titulada “Evaluacion vy
propuesta de reforzamiento estructural de la capilla Cristo Pobre de la Beneficencia
de Puno’, tesis que tiene la finalidad de realizar un estudio que evalué el estado actual

y plantear una propuesta de reforzamiento estructural de la capilla, el periodo



fundamental de la estructura es de 0.48 segundos. Durante el analisis y la evaluacién
realizada a la estructura, se ha podido reconocer el estado de deterioro ante cargas
estaticas por gravedad y ante cargas dinamicas como el sismo, de la Capilla “Cristo
Pobre”, es por ello la necesidad de plantear alternativas de refuerzo estructural para

asegurar la estabilidad estructural. Se propone un sistema de refuerzo mixto
consistente en medidas de mejora estructural, destinadas a garantizar la estabilidad
del edificio en su conjunto, y en medidas complementarias que buscan minimizar la

vulnerabilidad sismica

2.1.3. A nivel regional

Segun Yndigoyen. y Almirén (2019), quienes desarrollaron la investigacion
titulada “Evaluacion estructural y propuesta de reforzamiento en el centro de salud
Leoncio Prado, de la Ciudad de Tacna”, tesis que tiene como finalidad evaluar el
centro de salud Leoncio Prado ante posibles eventos sismicos, centrandose
principalmente enla obtencién de resultados correspondientes para el analisis de la
capacidad de soporte y determinar si el centro de salud se encuentra en condiciones
adecuadas de desempefio sismico. Para conocer la resistencia del concreto se realiz6
el ensayo de diamantina a los principales elementos estructurales, cuyas muestras
fueron sometidas a compresion; asi mismo se consideraron los estudios de mecéanica
de suelos realizados por la municipalidad provincial de Tacna. Del procedimiento
efectuado se concluy6 que el centro de salud Leoncio Prado cumple con las normas
y parametros establecidos por los criterios del comité VISION 2000 de la comisién de
ingenieros estructurales (SEAOC).

Segun Lépez y Silva (2021), quienes desarrollaron la investigacion titulada
“Evaluaciénestructural sismica del pabellon “A” de la Institucion Educativa 42218
Mariscal Caceres, Tacna 20217, tesis que tiene la finalidad realizar una evaluacién
estructural en la Institucion Educativa 42218 Mariscal Caceres debido a que es el
pabellon “A” cuenta con mas de 30 afios de vida y porque presenta mayores
deficiencias en comparacion con los otros pabellones. En primer lugar, se realizé un
analisis mediante fichas de inspecciones visuales de la estructura, encontrando varias
patologias estructurales como eflorescencia, desprendimientos del recubrimiento en
columna y fisuras en muros. Posteriormente, se realizd el ensayo del esclerometro,
siendo este un ensayo no destructivo, en los distintos elementos estructurales
(columnas y vigas), Con lo anterior se concluyd que el comportamiento sismico de la

estructura era eficiente de acuerdo a la norma actual E 030.



Segun Flores y Puma (2021), quienes desarrollaron la investigacion titula
“Evaluacion estructural sismica del pabellén “A” de la Institucion educativa San Martin
de Porres, Tacna 2021”, tesis que tiene la finalidad evaluar el comportamiento
estructural sismico del Pabellon “A”, el cual presenta mayores deficiencias en
comparacién conlos demas pabellones. Primero, se realiz6 un analisis y una
evaluacién de laestructura, encontrando varias deficiencias como fisuras en vigas y
columnas, presencia de caliche en paredes, fisuras en paredes, ademas la |.E.P. est4
construida sin un plantel profesional, cuenta con mas de 40 afios de antigiiedad,
concluyendo con resultados que evidenciaron un comportamiento sismico deficiente,

esto al comparar las derivas resultantes con las derivas permisibles.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Sismicidad en el Peru

La mayor parte de la actividad sismica producida en el territorio peruano la
encontramos en la litosfera continental y la litésfera oceanica, debido a la subduccion
de la plaza de Nazca y la placa sudamericana respectivamente (Tavera, 2020).

Segun el mapa de la figura 1 en Tacna se produjeron sismos de nivel superficial
e intermedio.

Los sismos en el territorio peruano tienen diferentes fuentes de origen, pueden

ser de interplaca, intraplaca y corticales.

e Sismos interplaca: Son sismos que tienen falla asociada al contacto entre dos
placas tecténicas diferentes.

e Sismos intraplaca: Son sismos que tienen falla asociada en el interior de una
placa tectonica.

e Sismos corticales: Son sismos con origen la formacién y reactivacion de fallas

geoldgicas a lo largo de la cordillera Andina.

2.2.2. Sismicidad en laregion de Tacha

En Tacna se presentan 2 fallas activas: la falla Incapuquio y la falla Chulibaya
por el Valle de Locumba. Asi también podemos apreciar la distribucién deéareas de
ruptura en la figura 2, debido a esas fallas y areas de rupturas los tipos desismos de
subduccién son a los que estd mayormente expuesta la poblacién de la ciudad de

Tacna como por ejemplo el sismo del 23 junio de 2001. (Hernan y Bernal,2005)
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Segun la distribucion de zonas de fallas en la corteza terrestre relacionadas con
la subduccion de la placa tecténica de Nazca, con base en estudios de fuertes sismos
ocurridos en el sur de Pera y norte de Chile durante los siglos XIX 'y XX, Arica y Tacna
se encontraban sismicamente silenciosas. En consecuencia, en una acumulacion de
energia sismica como se muestra en la figura 3 y se puede decir queesta region de
Ameérica del Sur sufra un fuerte terremoto de magnitud mayor que el ocurrido el 23 de
junio de 2001 (Hernany Bernal, 2005).

Figura 1
Esquema de tipos de sismos de nivel superficial e intermedio
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Nota. Segun el mapa de la figura 1 en Tacna se produjeron sismos
de nivel superficial e intermedio. Fuente: Instituto Geofisico del Peru
(2017).



Figura 2.

Distribucion espacial de areas de ruptura y lagunas sismicas
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Nota. EI mapa denota la distribucién espacial de areas de
ruptura y lagunas sismicas en el borde oeste del Perd.
Fuente: Instituto Geofisico del Peru (2020).

Figura 3
Areas de acumulacién de energia
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Nota. Distribucion espacial de sismos reportados por el
CENSIS vy réplicas ocurridas los dias 25 y 26 de julio de
2020. Fuente: Instituto Geofisico del Peru (2020).
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2.2.3. Evaluacién estructural

La evaluacién estructural es un proceso mediante el cual llegamos a conocer
las condiciones actuales de la edificacion en cuestion, consiste en la obtencion de sus
caracteristicas estructurales actuales, las mas importantes son la capacidad portante,
deformaciones totales y relativas, etc., segun (Quevedo, Barreto y Naupari, 2020). Es
de esta forma que la importancia de la realizacién de evaluaciones estructurales
aplicadas a edificaciones antiguas, radica en la posibilidad de tomar decisiones en
cuanto a realizar futuras rehabilitaciones y/o reforzamientos.

Elementos usados para realizar una evaluacion estructural:
¢ Propiedades de elementos estructurales
e Propiedades mecanicas del suelo
e Sismos de disefio

e Cargas

2.2.4. Procedimiento de una adecuada evaluacion estructural

Para una buena evaluacién estructural se tiene que conocer con certeza el
estado en el que se encuentran los elementos estructurales, sus caracteristicas
mecanicas segun ensayos Y el tipo de estructura. Para luego pasarlo a un modelo
analitico y comparar los resultados segun normas establecidas. En la figura 4

podemos encontrar lo basico de como evaluar una estructura.

Figura 4

Tipos de evaluacion estructural

Es el conjunto de evidencias o dafios que
presenta una estructura como
— Inspeccidn Visual consecuencia de una accidn especifica
presentada por sintormatologia cormo
grietas, eflarecencia, etc.

Mos proporciona resultados numeéricos
fue nos permiten sacarconclusiones
Modelos Analiticos relativarmente fiables sobre las
caracteristicas estructurales presentas en
una situacion particular.

Tipos de evaluacién
estructural
|

. Son ensayosrealizadosencampon
Mediciones laboratorio sobre muestras obtenidas
Experimentales previarmente en campo dando resultado

condiahlessegun eltipo de ensayo

Nota. Mapa conceptual adatado de los procedimientos de una adecuada

evaluacion estructural (Cortés, 1990).
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2.2.5. Normatividad peruana

a. Norma de cargas

Se emplea la norma propuesta por el (Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneamiento, 2006) la cual nos dice que las edificaciones y todas las partes que la
comprenden tienen como objetivo ser capaces de soportar las cargas a las que son
sometidos para cumplir su funcién. Asi también al analizarlos deben de dar como
resultado que sus esfuerzos y deformaciones, no exceden los limites establecidos por

esta norma.

b. Norma de disefio sismorresistente

Tenemos la norma del (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento,
2018), la cual presenta condiciones indispensables para que los proyectos disefiados
bajo esta norma, cumplan los requerimientos minimos para otorgar un
comportamiento sismico adecuado, respecto a los siguientes principios:

e Evitar pérdidas de vidas humanas
e Asegurar la continuidad de los servicios basicos

¢ Minimizar los dafios a la propiedad

c. Norma de concreto armado

Mediante el uso de esta norma podemos conocer los requisitos minimos que
necesitamos para desarrollar el andlisis y disefio de estructuras construidas bajo este
apartado. Asi también nos da alcances de lo que debemos considerar en temas de
control de calidad del concreto, mezclado y colocacién (Ministerio de Vivienda,

Construccién y Saneamiento, 2009).

2.2.6. Peligro sismico
a. Zonificacion

La zonificaciéon sismica es el resultado de la distribucion en el espacio del
territorio nacional, a la cual corresponde una determinada actividad sismica, lo cual
estd fundamentado en la observacion a través de los registros generados. A estas
zonas las identificamos segun el valor que le damos a un factor denominado “Z”

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018). En donde segun la figura
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5 Tacna se encuentra en la zona 4 de alto peligro sismico y en la tabla 1 podemos
encontrar el valor del factor que le corresponde a las zonas sismicas de la ciudad de

Tacna.

Figura5

Mapa de zona sismicas del Peru

Nota. Segun la imagen la region de Tacna se encuentra en la zona
4. Fuente: norma EO30 Disefio sismorresistente. (NTP, 2018)
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Tabla 1

Zonificacion sismica de la region de Tacha

REGION ZONA )
PROVINCIA DISTRITO ] AMBITO
(DPTO.) SiISMICA
ALTO DE LA
ALIANZA
CALANA

CIUDAD NUEVA

INCLAN
NUEVE
TACNA TACNA PACHIA 4
DISTRITOS
POCOLLAY
SAMA
TACNA

LA YARADA LOS
PALOS

Nota. La zona sismica de la provincia de Tacna. Fuente: Norma E.070 Albafileria
(NTP, 2019)

b. Acumulacién de energia sismica

La acumulacién de la energia sismica la encontramos en las zonas donde las
placas se desplazan una sobre la otra, son estas superficies en contacto las que
generan la actividad sismica, sin embargo, al no producirse los sismos esperados, es
mayor la probabilidad que en algin momento se generen sismos de gran magnitud
(Tavera, 2018).

2.2.7. Sistemas estructurales

Los sistemas estructurales se diferencian segun los materiales usados.

a. Estructuras de concreto armado

Segun la norma técnica E.060 de concreto armado, todos los elementos
estructurales sismorresistentes se diferencian en cuatro, como se muestra en la figura

6 y tienen que soportar un porcentaje respectivo de la fuerza cortante en la base.



Figura 6

Estructuras de concreto armado
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Sistemna estructural constituida par una viga y
calumna, por 1o menos el 80% de la fuerza

—  Porticos

MLUroS

cartante en la base actda sobre las columnas
de los pdrticos.

[ | Estructurales

Estructuras de

Armado
|

sistermna estructural en el que la resistencia

sismica esta dada predominantemente por
muras estructurales sobre |a que actla por lo
menos el /0% de la fuerza cortante en la base.

Las acciones sismicas son resistidas por una
combinacidn de pdrticos y muras

—  ductilidad
Limitada

Estructuras de Concreto

estructurales. La fuerza cortante que toman
log muros es mayar que 20% y menor que
/0% del cortante en la base del edificio.

— Dual

Edificaciones gque se caracterizan por tener un
sistemna estructural donde la resistencia
sismica y de cargas de gravedad esta dada
par muros de concreto armada de espesares
reducidos

Nota. El mapa conceptual fue adaptado de la normar E.060 Concreto Armado

(Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2018).

b. Estructuras de albaifileria

Edificaciones cuyos elementos sismorresistentes son muros a base de unidades

de albafileria de arcilla o concreto (Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, 2018).

2.1.1 Analisis dinamico modal espectral

En el andlisis modal de la norma de sismorresistente E.030 del Peru exige que

se debe considerar un nimero minimo de modos donde se supera el 90% de la masa

participativa, que se entiende por masa participativa, la masa de aporte al movimiento,

al mismo tiempo nos indica que el nimero minimo de modos debe ser de 3. Sabiendo

también que el centro de masa que es el lugar geométrico donde seva inducir el

movimiento tendremos tres movimientos, dos de traslacibn y uno de rotaciéon

(traslacién en Y, traslacion en X y uno

de rotacion en 2).
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a. Modos de vibracién

Segun la norma del (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento,
2018), consideramos como modos de vibracion a aquellos cuyas masas efectivas
sumadas, sean al menos igual al 90% de la masa global, es asi que se para el analisis
se consideran los tres primeros modos predominantes en la direccion que se vaya a

analizar.

b. Aceleracion espectral

Para cada una de las direcciones analizadas se utiliza un espectro inelastico de
seudo aceleraciones. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018)

_Z}CUKCKS

5{! R * H

1)
2.2.8. Periodo fundamental de vibracion

El perdido es definido como el tiempo que toma a un sistema hacer una
oscilacion completa y la frecuencia es entendida como el nimero de oscilaciones que
hace el sistema en determinado tiempo, este resultado varia en funcién a la altura,
masa y rigidez de la edificacion, entre mayor altura tenga la estructura, el tiempo que
le tomara en realizar una oscilacién completa sera mayor. Segun la norma E.030 esta
determinacién es importante ya que de él depende la magnitud de la fuerza sismica
en la edificacion.

Para estructuras regulares los desplazamientos laterales se calculan
multiplicando 0.75*R y para estructuras irregulares se calculan multiplicando por
0,85*R.

2.2.9. Patologias de elementos estructurales de concreto

Conocemos como patologias del concreto al conjunto de caracteristicas fisicas
que se pueden observar y posteriormente analizar para obtener el nivel de deterioro
gue sufre algun elemento de la estructura, estas patologias no son mas que el
resultado de la interaccion del concreto con el medio ambiente. (Jiménez, 2016). En
la figura 7 podemos observar una forma de clasificar las patologias del concreto,

considerando el origen de los agentes actuantes (Jiménez, 2016).



Figura 7

Origen del agente causante de patologias en concreto

ORIGEN DEL AGENTE CAUSANTE DE

PATOLOGIAS EN CONCRETO
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Externo Interno
' ,

. Quimicos e Reaccion alcali-agregado

ek (RAA)

ecanicos ;

i . « Formacion de etringita
. Fisicos diferida (FED)
. Biologicos e Contraccién por secado

Nota. Mapa conceptual adaptado de la determinacién y evaluacion de las
patologias del concreto en columnas, vigas, sobrecimiento y muros de
albafiileria confinada del cerco perimétrico de la institucién educativa maria

reina de La Paz, Distrito De Parifias, Regién Piura, Agosto — 2016 (Jiménez,

2016).

a. Fisuras

Las fisuras como se muestra en la figura 8, son el tipo de fallas mas comunes

gue podemos encontrar en los elementos estructurales de una construccion, la

presencia de estos son un aviso de como podrian comportarse dichos elementos

estructurales al ser afectados por algun esfuerzo futuro que afecte su vida (util.

(Cristian, 2020). Segun la tabla 2, las fisuras se clasificar en funcion a su ancho.

b. Eflorescencia

Es aquel proceso de transporte de las sales a las superficies, a consecuencia

de la evaporacion de las sales encontradas en el terreno de construccion, las cuales

son identificables como cristales blancos. (Jiménez, 2016). Podemos encontrar un

ejemplo de eflorescencia en muros en la figura 9.



Figura 8

Ejemplo de una fisura
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Nota. Las fisuras comprometen la rigidez, la durabilidad

y la impermeabilidad, ademéas de la estética. Fuente:

Rehabilitacion, fisuras en el concreto reforzado (SIKA,

2014).

Tabla 2

Clasificacién de fisuras y grietas en funcion a su ancho

Clasificacién por ancho (e)

Nivel de repercusién en la estructura

Microfisuras e< 0,05mm
Fisuras 0,1<e<0,2mm
Macrofisura .2<e<0,4mm

0,4<e<1,0mm

Grietas
e>1,0mm

Nivel muy bajo

Nivel bajo. Tener cuidado con ambientes
marinos u otros agresivos donde pueda
desencadenarse la corrosion del acero.

Nivel moderado. Podria existir
repercusiones estructurales.

Nivel alto. Podria existir reduccion de la
capacidad sismorresistente.

Nivel muy alto. Posible reduccion
significativa de la capacidad
sismorresistente.

Nota. Fuente Entendiendo a las fisuras y grietas en las estructuras de concreto

(Cristian C, 2020).
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Figura 9

Ejemplo de eflorescencia en muros

Nota. Muro confinado afectado por la eflorescencia. Fuente:
(Pena, 2018).

2.2.10. Caracteristicas mecanicas

a. Concreto

El concreto es la mezcla de diferentes materiales, entre los que estan el
cemento, la arena gruesa, la piedra y el agua; esta mezcla tiene diferentes
caracteristicas las cuales se manifiestan en diferentes etapas del proceso
constructivo, la primera etapa comienza con la reduccion paulatina de su fluidez y
manejabilidad, la segunda etapa la encontramos durante el fraguado del concreto y la
Ultima etapa es aquella en donde el concreto termina de asumir un estada de
endurecimiento, siendo asi que gana las caracteristicas mecanicas que se analizan
(Sanchez, 1996).

Segun la norma E060 para hallar el médulo de elasticidad con peso unitario
normal de concreto se realiza la ecuacion (2) asi mismo se permiten usar otros valores
siempre y cuando estén respaldados por ensayos de laboratorio (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2009).

Ec = 15000 x \/f'c ()
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b. Albaifileria

La albaiiileria es el sistema de construccion donde utilizamos las unidades de
albaniileria, conocidos también como ladrillos, los cuales se unen a través del mortero
(San Bartolomé, 2018).

Em=500%f'm 3)

2.2.11. Ensayo no destructivo

Son aquellos ensayos que se realizan sin comprometer la vida Gtil de la

edificacion en cuestion o de los elementos estructurales que la comprenden.

Figura 10

Ensayo no destructivo (martillo esclerdmetro)

Nota. Uso del esclerébmetro. Fuente: Laboratorio
CJE ingenieros SAC.

a. Martillo de rebote o esclerémetro

El esclerébmetro y sus partes del equipo podemos aprécialo en la figura 11. Este
equipo se utiliza en estructuras de concreto que ya se encuentran fundido en sitio, con
la finalidad de poder medir la dureza superficial de la misma (Vélez, 2019).

El ensayo consiste en la utilizacion de un martillo de accion manual, el cual

golpea directamente una cantidad determinada de veces la superficie de un elemento
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estructural de concreto. La lectura de la energia producida la calculamos en base a la
distancia de rebote del martillo (Instituto del Cemento y del Concreto de Guatemala,
2018).

Figura 11
Seccion longitudinal a través del martillo

11 Cubierta trasera

Muelle de compresion 12 —__ 21 Contratuerca

g ——g Tornillo de tope
] 13 Fiador
31 22 Espiga
~6 Botén, completo

Muelle de fiador 23—

e

Disco de guia 87 .
p -7 Barra de guia del martillo

Ventana de plexiglas 19 -~ ,?‘
Alb ~—3 Caja
Corredera con varilla de guia 4<_ |||£ Masa del martillo
T 14.1 modelo N
142 modelo L

Muelle de retencion 15 8 =18 Muehe de Impack

Manguito de guia 17

s 3 B 10 Anillo de dos panes
Capuchén 9 \}

Punzén de impacto 1 > —=18 Anillo de fieltro

—2 Superficie de ensayo

Nota. Método sugerido por ISRM para la determinacion de la dureza de rebote
del martillo Schmidt (Aydin, 2009).

2.2.12. Ensayo destructivo

Realizamos un ensayo destructivo cuando necesitamos determinar la
resistencia a la compresion, traccién y flexion del elemento de concreto “in situ”, es
usual, que al existir una duda respecto a la calidad del concreto que compone los
elementos estructurales, se busque extraer especimenes “in situ”, se justifica este
procedimiento mediante la observacion de bajos resultados de resistencia durante la
etapa de construccién o que se evidencie la existencia de dafios en la estructura.
Adicionalmente, es usual la realizaciébn de este tipo de ensayo para casos de

estructuras que sean reconocibles como antiguas (Arias y Castafieda, 2019).
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Equipo cilindrico, el cual actia como una especie de taladro, su funcionamiento
es en base a una corona de diamante, para su correcto funcionamiento se debe de
contar con un sistema de enfriamiento, este impide la alteracion del concreto y el

calentamiento de la broca (Vélez, 2019).

Figura 12

Broca diamantada

Nota. La imagen fue tomada del ensayo realizado en una tesis de la

Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, (Duvali, 2016).

2.3. Definicién de términos

2.3.1. Sismos

Los sismos son rupturas de la corteza terrestre que se producen por los
movimientos muy lentos de las placas de la Tierra (Cinna, 2005).

2.3.2. Subduccion
Proceso por el cual una placa litosférica de mayor densidad y velocidad se

coloca debajo de otra de menor densidad hasta que es completamente absorbida por
el manto debido a la contorsion de la misma (Hernando, 2003).
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2.3.3. Periodo fundamental de vibracién

Es un parametro clave para el andlisis sismico de una estructura, para
edificaciones existentes, es un valor que puede ayudar a determinar las condiciones

reales de seguridad de la estructura (Peralta, Tizapa y Matus, 2014).

2.3.4. Esclerémetro

Instrumento del ensayo no destructivo, la cual recibe el impacto de una pieza de
acero impulsada por un resorte como se muestra en la figura 11. Este impacto se
transmite a la superficie de concreto y debido a la resistencia de este, la pieza rebota
y su desplazamiento se toma como una medida de dureza, de la presién sobre la

superficie o de la resistencia a la presion en kg/cm? (Aydin, 2009).

2.3.5. Patologias del concreto

A través de las patologias del concreto conocemos un conjunto de propiedades
fisicas que pueden ser observadas y luego analizadas para obtener el grado de
desgaste al gue esta sometida un determinado elemento estructural, esta teoria no es
mas que el resultado de la interaccion del concreto con el medio ambiente (Jiménez,
2016).

2.3.6. Derivas

Conocido como desplazamiento lateral relativo, lo definimos como la diferencia
entre los desplazamientos laterales entre dos niveles consecutivos, las derivas se
producen por la aplicacion de solicitaciones sismicas sobre la estructura de estudio
(Andrade, 2004).
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CAPITULO III:
MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipoy nivel de lainvestigacién

Dos aspectos importantes en la parte metodolégica de un estudio.

3.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de la investigacion es Explicativo, aplicada, porque se evalla el
desempefio sismico del Blogue A del local institucional Casablanca de Ciudad Nueva.

3.1.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacién es integrativo, ya que busca analizar, comparar y
evaluar los resultados de un modelo analitico con la normatividad aplicable, utilizando
estrategias como la toma de datos de campo, software de asistencia para la obtencion
de resultados y uso de fichas de inspeccion visual.

3.2. Poblacion y/o muestra de estudio

La investigacion realizada se analizé y comparé el estado actual del bloque “A”
del local institucional Casablanca de la municipalidad distrital de Ciudad Nueva, con
las normas nacionales vigentes, gracias a esto se pudo proceder con la evaluacion
sismica, ya que dicho bloque cuenta con mas de 20 afios antigliedad.

La poblacion que se tomo para realizar la investigacion serén las estructuras del
bloque “A” del local institucional Casablanca de la municipalidad distrital de Ciudad
Nueva de la ciudad de Tacna.

La muestra que se estudio fue el bloque “A” del local institucional Casablanca de

la municipalidad distrital de Ciudad Nueva.
3.3. Operacionalizacién de variables
La toma de variables se toma del titulo de tesis “Evaluacién estructural sismico

del bloque ‘A’ del local institucional ‘Casablanca’ de la municipalidad distrital de
Ciudad Nueva, Tacna 2022”.



Tabla 3

Matriz de operacionalizacién de variable
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DEFINICION .
VARIABLE CONCEPTUAL INDICADORES DIMENSION
Se definen en funcién a
_ materiales predominantesy  Sistema estructural Adimensional.
Variable estructuracion.

Independiente:
Estructuracion del
bloque “A” del local

Institucién

Casablanca de la

Municipalidad
Distrital de Ciudad

Nueva.

Variable
Dependiente:
Comportamiento
sismico del bloque
“A” del local
Institucién
Casablanca de la
Municipalidad
Distrital de Ciudad
Nueva.

Fallas o patologias
resultado de la interaccion
del concreto por medios de

agentes externos e

internos.

Resistencia a la
compresion del concreto en
la estructura

El tiempo requerido para

completar el ciclo sismico

depende del disefio de la
estructura.

Méximo desplazamiento
relativo de entrepiso segun
Norma Técnica Peruana
E.030

Carga de elementos segun
Norma Técnica Peruana
E.020

Anomalias de
elementos
estructurales

Propiedades
mecanicas del
concreto

Periodo fundamental
de vibracion

Desplazamientos de
entrepiso y derivas

Cargas en elementos
estructurales

Adimensional.

Kilogramo por
centimetro
cuadrado.

Segundos

Derivas

Kilogramo por
centimetro
cuadrado.

Nota. En la tabla de matriz de operacionalizacion de variables podemos encontrar

la variable independiente y la variable dependiente.

3.4. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

3.4.1. Recopilacion de datos

La investigacion inicio con la recopilacion de informacion del bloque “A” del local

Institucional “Casablanca” de la Municipalidad Distrital de Ciudad Nueva, pudiendo asi

obtener los datos de las propiedades mecanicas actuales de la edificacion.
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3.4.1.1. Ubicacioén

El local institucional Casablanca se encuentra ubicada en la calle Hipdlito
Unanue s/n, (referencia plaza José Olaya como se muestra en la figura 13) distrito de
Ciudad Nueva, provincia de Tacna y region de Tacna. Podemos encontrar una vista
del exterior del bloque A en la figura 14 y geogréficamente se ubica a 17°59'05,7
Latitud Sury 70°14'07,1" Longitud Oeste, la zona de la investigacion se localiza:

Region ; Tacna

Provincia : Tacna

Distrito : Ciudad Nueva

Direccion : Calle Hipdlito Unanue s/n, (referencia plaza José Olaya)

3.4.2. Técnicas usadas para la recoleccion de datos.

Se realizo visitas a campo para registrar la informacion usando los métodos

cualitativo y cuantitativo.

3.4.2.1. Mediante el método cualitativo

a. Inspeccién de patologias y fallas estructurales

Se realizo la observacion in situ del area a intervenir y elementos visiblemente
dafados registrando en fichas de inspeccion visual de la figura 23 en la cual se
recopila tanto patologias estructurales como fallas y patologias estructurales
mostradas en las figuras 15, 16, 17 y 18 donde los mas significativos fueron patologias
por humedad.

Figura 13
Ubicacion del local institucional Casablanca

Nota. En esta figura apreciamos la ubicaciéon del local

institucional Casablanca.



Figura 14

Vista exterior del bloque A

Nota. En esta figura observamos los ambientes ocupados por la

municipalidad en el local institucional Casablanca.

Figura 15
Vista interior del bloque A

Nota. Se percibe patologia por humedad.
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Figura 16
Vista interior junta sismica del bloque A

|

Nota. Se percibe fisura de 1mm de ancho en vertical

sobre el acabado de columna.

Figura 17

Vista interior patologia en el bloque A

Nota. Presencia de descascara miento de pintura en

paredes.
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Figura 18

Vista interior del area de bafio del bloque A

Nota. Se percibe patologia por humedad.

b. Tipo de suelo

El local institucional Casablanca se encuentra ubicado en el distrito de ciudad
Nueva y segun la figura 19 de la Zonificacion Superficial de Suelos del Instituto
Nacional de Defensa Civil el tipo de suelo es suelo blando con presencia de arena

gruesa a fina o arena arenosa y cuya capacidad portante es menor 0,7 kg/cm?.

Figura 19
Zonificacion superficial de suelos en Ciudad Nueva
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Nota. Se tomo referencia del mapa de zonificacion superficial

de suelos del instituto nacional de defensa civil.
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3.4.2.2. Mediante el método cuantitativo

Como se muestra en la figura 20 se desarroll6 la toma de medidas para levantar
un plano perimétrico, también se midieron las dimensiones de los elementos
estructurales restando el espesor de tarrajeo tanto en vigas, columnas y muros que
conforman el bloque “A” del local institucional Casablanca de la municipalidad distrital
de Ciudad Nueva asi también se hiso la realizacién de planos de distribucién de areas
presentadas en las figuras 21y 22. Luego teniendo las dimensiones de los elementos
estructurales obtuvimos las medidas necesarias para insertar en el programa Etabs,
el cual nos ayudara para efectuar un andlisis sismico y poder llegar a los resultados

pertinentes.

Figura 20

Toma de medidas del Local “Casablanca”

Nota. Por la antigiiedad de la estructura se tuvo que levantar planos.

3.4.3. Instrumentos paralarecoleccion de datos tenemos

a. Ficha de Inspeccion visual de inspeccion de patologias y fallas en
elementos estructurales

Para el recojo de informacién se elaboraron fichas de inspeccién de patologias
y fallas en elementos estructurales. Para ello se tom6 en consideracion parametros

probadas por nuestro asesor. En la figura 23 se detallan los parametros considerados.
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Plano de distribucion de areas del primer piso

Figura 21
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Figura 23

Ficha de inspeccién de visual

FICHA DE INSPECCION DE PATOLOGIAS ¥ FALLAS ESTRUCTURALES

TESIS
COoDIGO PRE-DIAGNOSTICO FECHA | HORA
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Nota. Se hizo una ficha por cada piso de la estructura.
b. Toma de datos de la dureza del concreto con ensayo no destructivo

Para conocer la uniformidad del concreto se us6 de uno de los métodos no
destructivos realizando el ensayo con esclerémetro, este instrumento obtiene una
serie de datos llamado indice de impacto, del cual lo promediamos y utilizando Excel
podemos obtener el valor f'c del elemento a evaluar.

El ensayo no destructivo de esclerometria se realiz6 in situ el dia jueves 24
marzo a horas de 9:00 a.m. realizando los 12 golpes con el instrumento en cada uno
de los puntos en elementos de la estructura tanto vigas y columnas de concreto. Con
ayuda de las fichas de ensayo de esclerometria de la figura 29 almacenaremos los
datos obtenidos por el martillo esclerométrico, para la obtencién del resultado del
ensayo de esclerometria, se tiene un abaco presentado en la figura 30. Lo cual
ayudara a obtener un indicador de referencia sobre la calidad del concreto utilizado,
ademas de darnos una idea de la uniformidad donde se efecttan las lecturas.

Podemos apreciar el equipo empleado para la realizacion del ensayo en la

figura 26 y la ubicacion de los puntos en las figuras 24 y 25.
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Figura 24
Ubicacion de puntos ensayados con esclerdmetro del primer piso
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Nota. La Figura muestra la ubicacion de los puntos escogidos para

el primer piso. El ensayo se efectud sin problemas.

Figura 25
Ubicacion de lugares ensayados con esclerémetro del segundo piso
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Nota. La Figura muestra la ubicacion de los puntos escogidos para

el segundo piso.



Figura 26

Esclerémetro

Nota. Equipo de esclerometria del laboratorio de la

universidad.

Figura 27
Toma de datos del esclerémetro en el primer piso

Nota. En cada punto se e realizo 12 golpes con el

instrumento. Luego de realizar el ensayo se procedié a
reparar el tarrajeo retirado para el ensayo.
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Figura 29

Figura 28
Toma de datos del esclerémetro en el segundo piso
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W

Nota. En la figura se muestra el uso del martillo de rebote

para la lectura del punto P5.

Ficha de ensayo del esclerémetro
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viga

Nota. Para la correcta obtencion de resultados, consideramos tomar las 12 lecturas

dadas por el esclerometro en los diferentes puntos (P1 al P12), asi también se

realizé el promedio aritmético de estas y se consideré la desviacion estandar.
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Figura 30

Abaco del esclerbmetro
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Nota. El 4baco utilizado es el que esta pegado en mismo instrumento.

c. Tomade datos de la dureza del concreto con ensayo destructivo

Para tener un valor de la resistencia del concreto mas acertado se optd por un
método destructivo realizando el ensayo de extraccion de nucleo con broca de
diamantina como muestra las figuras 32 y 33. Esto se hizo inmediatamente después
de realizado el ensayo de esclerometria. Se escogieron dos puntos donde se harian
las extracciones, se procedid a taladrar la superficie de cada columna para poder
anclar la broca diamantada con pernos 1 1/2x4”, con la ayuda de agua se extrajeron
las muestras y posterior a ello se rellenaron los agujeros con una mezcla de concreto
y aditivo.

Las muestras extraidas fueron llevadas al laboratorio, con el apoyo de los
técnicos se realizd el ensayo de compresion, se utilizé una ficha de ensayo de
resistencia de las muestras de concreto a compresion de la figura 36 permitiéndonos
realizar un promedio de la resistencia. Podemos apreciar la ubicacion de las muestras
extraidas en la figura 31.

La realizacion de ensayo de compresion de nucleos de concreto de las
muestras extraidas con diamantina se realiz6 en el laboratorio TECOSUR S.C.R.I.
mostrados en la figura 34 y los resultados de laboratorio los podemos encontrar en
el anexo 3.



Figura 31
Ubicacion de muestras diamantinas extraidas

Nota. La Figura muestra los lugares elegidos para extraer los nucleos
de concreto con el equipo. Se escogieron dos columnas en el primer

piso.

Figura 32
Extraccion de muestras de concreto usando el equipo

diamantado

Nota. La Figura muestra la ubicacion de los lugares

elegidos para extraer los nucleos de concreto.

38



39

Figura 33
Muestra de concreto extraida
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Figura 34
Ensayo de compresion de las muestras de concreto

Nota. En la figura podemos observar el momento de

la realizacion del ensayo de compresion a las

muestras extradas.
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Figura 35

Muestras extraidas

Nota. En la figura se visualiza las muestras D-1, D-2 y D-3

corresponden a las columnas del primer piso.

Figura 36
Ficha de ensayo de resistencia de muestras extraidas
L. < Factor de . .
N° de Diametro Altura Fechade Area . Lectura Resist Resist.
Prob. DESCRIPCION cm. cm. Rotura cmz? corrLe/chmn Kg.-F  kg./cm2 Corregida
MUESTRA: D-2

2 MUESTRA:D-3
2 MUESTRA:D-3

Nota. Se tomo tres muestras para realizar el promedio de resistencia de concreto

3.5. Procesamiento y analisis de datos

Se realizo la inspeccion visual mediante el llenado de las fichas de inspeccién
de fallas y patologias estructurales para cada nivel, estas se pueden ver en la figura
37 y la figura 38, se puede observar que las patologias mas resaltantes encontradas
fueron la de eflorescencia de en vigas de concreto y muros de albafiileria, asi también
se encontraron fisuras en el tarrajeo dela junta sismica a un costado de bloque Ay la
escalera. Para mas detalle se puede observar la ubicacion y tipo de patologia o falla
en la figura 40 y la figura 41.



Figura 37

Ficha de inspeccion de patologias estructurales del piso 1

FICHA DE INSPECCION DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES

"EVALUACION ESTRUCTURAL SISMICO DEL BLOQUE "A' DEL LOCAL INSTITUCIONAL 'CASABLANCA' DE

-Eflorescencia con
presencia de sales
-Desprendimiento de

pintura

-Los casos mas notorios de
presencia de humedad son
los muros cercanos a los
bafios.

e A e 0

TESlS LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CIUDAD NUEWA, TACNA 2022"
CODIGO PRE-DIAGNOSTICO FECHA | 30-03-2022 HORA 9:00 A.M.
EFECTO POSIBLES CAUSAS DETALLE EN PLANO PRIMER PISO
-Patologia por Humedad | -Absorcion de humedad por H F
{Efecto Leve) capilaridad o humedad por l, | | |
filtracidn ' —==a | -
S > |
8 E:ﬁg"’gia Se percibe: COMENTARIO l TQTQ_Q i . e

Fotografias
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Figura 38

Ficha de inspeccion de patologias estructurales del piso 2

CODIGO

FICHA DE INSPECCION DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES

PRE-DIAGNOSTICO

30-03-2022

@ Patologia
O Fisura

EFECTO POSIBLES CAUSAS DETALLE EN PLANO SEGUNDO PISO
-Patologia por Humedad -Filtracidn se agua de la I ; = T
(Efecto Leve) azotea por parte de la i
-Fisura (Nivel bajo) junta sismica ]

= ]
SE PERCIBE: COMENTARIO T S =
fhesreseept c

-Eflorescencia con
presencia de sales
-Desprendimiento de
pintura

-Fisuras de 2 mm en el
tarrajeo de juntas sismicas

-Los casos mas notonos
de presencia de
humedad son los muros

cercanos alos bafios.

.. S,

=t

Fotografias
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Para obtener los resultados de la evaluacion estructural se utilizé el software
Etabs V19.1, basdndonos en los parametros dictados por la norma E.030, para ello

se inicié con el modelamiento como se muestra en la figura 39.

Figura 39
Modelado en el programa ETABS

Nota. Para realizar el modelado y analisis de la estructura se uso el programa

ETABS v19.1.
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CAPITULO IV:
RESULTADOS

4.1. Inspeccién de patologias y fallas en elementos estructurales

Las patologias mas resaltantes encontradas fueron la de florescencia de en
vigas de concreto y muros de albafileria. Las fisuras encontradas en la estructura son
de 1mm a 2 mm y estos generan un nivel bajo de repercusion en la estructura.
Podemos apreciar un resumen de la inspeccion de patologias y fallas en elementos
estructurales en las figuras 40 y 41. El llenado de fichas de inspeccion de patologias
y fallas en elementos estructurales en la parte procesamiento y analisis de datos.

Figura 40
Resumen 1 de inspeccion de patologias y fallas
Patologias y fallas en elementos estructurales
Nivel
N° de Elemento | Ubicacion Tipo Descripcion
piso
Muro de Patologia | -Eflorescencia,
1 ler I U-1 ;
albadileria Humedad | conpresencia de
sales
5 1ler Columna U-2 Patologia -De_sprendlmlento
Humedad | depintura
3 ler Muro de U-3 Patologia | -Eflorescencia,
albafiileria Humedad | conpresencia de
sales
4 ler Columna U-4 Patologia —De_sprendlmlento
Humedad | depintura
i | ‘ Comentario
(i
| | I |
“ — | o
I: I L P ouiocc 30 | NP | -Los casos méas notorios
I u.‘ J2V U3 u4 == L de presencia de humedad
J;V‘Hlv = J’——-ﬁ " son en los muros cercanos
F 2 o ‘ - a losbarios.

. Y -Las posibles causas
pueden ser la absorciéon
de humedad por

! = f f capilaridad o humedad por
= filtracion

Nota. El llenado del resumen se hizo con las fichas de inspeccién de patologias y

fallas en elementos estructurales del primer piso.



Figura 4l

Resumen 2 de inspeccion de patologias y fallas

Patologias y fallas en elementos estructurales

Nivel
N° de Elemento | Ubicacion Tipo Descripcion
piso
1 2do MuNrp d,e U-1 Patologia —Erorescenqa,
albanileria Humedad | conpresencia
de sales
. Patologia | -Desprendimiento
2 | 2do Viga u-2 Humedad | depintura
3 2do Mu:o d'e U-3 Patologia -De_sprendlmlento
albanileria Humedad | depintura
4 | 2do Junta U-4 Fisuras | [risuras de 2mm en
Sismica juntasismica
i o ¥ Comentario

-Los casos mas notorios
de presencia de
humedad son en los
muros cercanos a los
bafios.

-Las posibles causas
pueden ser la humedad
por filtracién
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Nota. El llenado del resumen se hizo con las fichas de inspeccion de patologias y

fallas estructurales del segundo piso.

4.2. Propiedades mecéanicas de los elementos estructurales.
4.2.1. Ensayos de resistencia del concreto

Por la antigiiedad de la estructura no se pudo contar con la totalidad de los
planos por especialidad por lo que se elaboraron los planos con la planimetria general
del local institucional Casablanca como muestra las figuras 21 y 22. Luego se
realizaron los ensayos con esclerometro y perforacién con diamantina para conocer

la resistencia del concreto existente.
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a. Ensayo no destructivo — ensayo con esclerometro

Una vez concluido el ensayo se ingresaron los valores que nos dio el
esclerometro a una hoja de calculo donde junto con el abaco del instrumento se
tabulan la resistencia del concreto. Para los resultados se hace un promedio de la
resistencia del concreto obtenidas y nos permite conocer la uniformidad de éste. Los

resultados del ensayo de esclerdmetro se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4
Resultados del ensayo con esclerémetro

o LECTURAS TOMADAS Prom. FcAbaco . . , Promedio
u  Uu Fc kgfem

smocwes P1 P2 P3 P4 PS P6 P7 P8 PO P10 P11 p12 U PSI Fc kglem?

columna 28 29 32 1 W ¥ 28 X 2B 30 B 8 25 14 7N 2770 186,373

viga 32 3 32 31 ¥ 38 28 35 32 33 32 31 3258 2483 W5 300 210,970

1
2 coumna 30 29 28 28 8 27 B ¥ 30 28 27 29 2850 100 2750 2600 182841 194562
3

columna 28 32 28 27 X B B B8 30 8

=1

ik
28 2858 156 27,02 2500 182341
28 2717 147 B0 2100 147679 178,153

5 columna 30 28 2B 7 B B ¥ N B % B

6 viga 31 30 32 3 34 31 31 28 37 32 ¥ 31 3217 128 W72 0 203,938

7 columna 30 30 30 32 30 34 31 28 28 37 30 31 3092 250 2841 2800 196,906

8 couma 29 29 34 35 32 ¥ 32 312 34 31 34 31 3183 212 971 B0 203938 201594
9 viga 28 30 35 34 33 28 M 35 3% 31 32 33 3250 271 X719 250 203,938

&

10 coumna 30 29 31 32 33 30 31 X 30 A 31 3067 137 2930 2900 203938
11 columna 31 30 33 29 28 30 33 31 33 32 30 30 3083 164 2919 2500 203938 201,594
12 viga 29 30 31 31 30 29 28 38 30 29 31 30 3050 254 279% 2800 196,906

Nota. De la toma de lecturas con el equipo esclerometro junto con el abaco del
instrumento nos dieron unas resistencias de los elementos de concreto seguin se
muestra la tabla y se realizé un promedio de estas lecturas teniendo una resistencia
de f'¢=193 kg/cm?.

Es importante sefialar que los resultados del esclerémetro no sustituyen las
pruebas de compresion estandar. Indican la uniformidad del concreto, pero no se
tienen en cuenta al determinar la resistencia del concreto ya que por efectos de la
carbonatacion el exterior del concreto en vigas y columnas se endurecen con el tiempo

Y por eso no se obtiene un resultado fiable.

b. Ensayo Destructivo - perforacidon con broca diamantada

Para obtener la resistencia actual del concreto, realizamos el ensayo de
extraccion de muestras con broca diamantada. Fueron 3 las muestras obtenidas en
campo, posterior a esto realizamos el ensayo de compresion para conocer los

resultados que podemos observar en la Tabla 5.
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Tabla 5

Resultados del ensayo a compresion
N.° DESCRIPC Diametro Altura  Fechade Area gif:gégg Lectura  Resist. Resist.
Prob ION cm. cm. Rotura cm? n /D Kg.-F kg/cm2  Corregida

MUSSTRA 66 12,7 17/01/22 3421 1,92 31050 90,76 174,25

1 D-1

2 MUESTRA 66 12,4 17/01/22 34,21 1,88 3099,0 90,58 170,29

MUESTRA

3 D3 6,6 12,5 17/01/22 34,21 1,89 3034,0 88,68 167,61

Nota. Segun los resultados obtenidos de la resistencia a la compresién de los testigos

de concreto que se muestran en la Tabla 5, el promedio es de f'c =170,87 kg/cm?.

Segun la norma técnica de edificaciones E.060 — Concreto Armado, se
establece como minimo el valor de 210 kg/cm?para la compresion del concreto. Por
ende, decimos que el valor que obtuvimos mediante los ensayos, ho cumple con el

minimo permitido.

4.2.2. Resistencia acompresion del concreto

Para la resistencia de compresién del concreto se us6 un promedio de la
resistencia obtenida de la rotura de las muestras del ensayo de diamantina obteniendo

un valor de fc =174,70 kg/cm?.

4.2.3. Resistencia acompresion axial de la albafileria

La resistencia a la compresion de unidad de albafiileria maciza (Hércules I): f'm
es de 63.03 kg-f/cm?, tomada de un ensayo de la tesis realizada por Arbildo y Rojas
(2017).

La resistencia a la compresiéon de unidad de albafiileria hueca (blocker Il): f'm
es de 49,53 kg-f/cm?, tomada de un ensayo de la tesis “Elaboracion de curvas de
fragilidad y consecuencia de muros de albafileria confinada construidos con blocker

II” de la UPT realizado por Nicasio y Oquendo (2017).

4.3. Evaluacion detallada del bloque “A”

Se tomaron aspectos cruciales para el posterior andlisis sismico con el

programa ETABS.
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4.3.1. Caracteristicas de elementos estructurales

a. Columnas

Las columnas presentes en el bloque “A” son de dos diferentes secciones, estas

las detallamos en la tabla 6, el tarrajeo que encontramos fue de 1,50 cm a 1,00 cm.

Tabla 6

Dimanaciones de columnas sin tarrajeo

. Dimensioén
Item
(cm)
CP 25 x 40
Columnas
CS 25x 25

Nota. Se presentan dos tipos de dimensiones en columnas

b. Vigas

Las vigas en el bloque A son de 3 tipos, la V-P se presenta en direccion Y, la V-
S y VC en direccion X las diferentes secciones de las vigas se presentan en la tabla
7, para el modelamiento en el programa se le resto anteriormente el tarrajeo de 1 cm

que se encontro.

Tabla 7

Dimanaciones de vigas sin tarrajeo

item Dimension
(cm)
VP 25 x 50
Vigas VS 25x 40
VvC 25 x 20

Nota. Se presentan tres tipos de dimensiones en columnas.

c. Muros de albaiiileria

En el bloque A se encontré dos tipos de muros de albafiileria, muros con
unidades de albafileria solida (Hércules I) con asentamiento de cabeza de 25 cm de
ancho y de tabiques de albafiileria hueca (Blocker Il) con asentado de soga de 12 cm

de ancho.
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d. Aligerado

En el bloque A se encontr6 una losa aligerada de espesor de 20cm.

4.3.2. Datos de los materiales de los elementos estructurales

Se definieron los valores para las caracteristicas de los materiales a usar como

lo indican las figuras 42, 43 y 44.

Figura 42
Propiedades del concreto

@

General Data
Matenal Name Concreto Fe 170.72
Material Type Concrete

Matenal Weight and Mass
© Specfy Weight Density O Specfy Mass Denstty
Weight per Unit Volume 24 tond /m?
Mass per Untt Volume 0244732 tonfs%/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticty, E 1997542 24 tond /m?*

Poisson’s Ratio, U 02

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 F

Shear Modulus, G 832309.27 tord /m?*
Figura 43

Propiedades de albafiileria maciza

Resistencia a la Compresion

Identificacion Carga Maxima (T{) (ke/cm?)
PILA I0-MOI 19.7 55.85
PILA IO-M02 27.8 77.54
PILA IO-MO03 26,2 74.39
PILA IO-MO04 15,5 44,01
PILA IO-MO05 22,8 68.84

Promedio 63.03
Desviacion Estandar 13,72
Resistencia Caracteristica a la Compresion axial 49,3

Nota. La resistencia a la compresion de unidad de albafiileria maciza (Hércules ):
F'm es de 63,03 kg/cm?, tomada de un ensayo de una tesis de la UPT (Arbildo y
Rojas, 2017)
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Figura 44

Propiedades de albafiileria hueca

F'm Em V'm

Laboratorio  Identifcacion (kgfem?)  (kg/em?) [dentifcaci6n (kg/cm?) G (kg/em?)
BLQII-PO1 51.84 39927 BLQII-MO01 4.36 1000
CISMIUNI  BLQII-PO2 46.59 47222 BLQII-MO02 5.64 13333
(UPT.2016)  BLQII-P03 45,13 43380 BEQII-MO03 5.78 10437
BLQI-PO4 51,05 42299 BEQII-M04 5.39 10464
BLQII-P0S 47.25 43073 BLQII-MO05 3.92 8589
PUCP P-1 72,72 33462.19 M-1 3.20 7956.94
(Aliaga & pP-2 71.27 49416.7 M-2 3.28 10599,73
Vicente, P-3 82.60 5779049 M-3 3.06 7449.30
2008) P-4 6B.41 54158.13 M-4 228 8505.01
CISM'D
UNI M-1 72.09 91298.98 - - -
(Tarqui & M-2 78.03 100192,55 - - -
Copaja M-3 8139  103770.85 - - -
2007)
Promedio 64.03 58823.57 - 4.101 9703,776
Desv. Estand. 14.50 24848.90 - 1.266 1802469
Corregido 49.53 33983.67 2.834 7901.306

Nota. Para la resistencia axial de los muros de albafiileria hueca (Blocker Il) se
consideré de 49,53 kg-f/cm?, tomada de un ensayo de una tesis de la UPT. Fuente:
Colgue y Oquendo (2017).

4.4. Modelamiento y estructuracion

En la estructura los sistemas estructurales que encontramos son porticos de
concreto armado y muros de albafiileria confinada. Segun los planos de arquitectura,
para el bloque “A” tenemos una altura de entrepiso de 3,20 metros. En las figuras 45,

46y 47 se muestran las plantas estructurales y el modelamiento final de la edificacion.

Figura 45

Modelamiento 3D de la estructura




Figura 46

Modela del primer piso de la estructura

D 5 0 3

Nota. Primera planta de la estructura del bloque “A” del local

Institucional “Casablanca” modelada en el software Etabs v.19.1.

Figura 47
Modelado del sigundo piso de la estructura

B lcuoD (0 E | | G ) O Y Ko

FUmeA A U T A i T 2 (m A TR 2 {m T

Ml 1 7 ()

5 (m

M2 5 (et (it

S I SN SR

Nota. Segunda planta de la estructura del bloque “A” del local

Institucional “Casablanca” modelada en el software Etabs v.19.1.
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4.4.1. Sistema estructural

Tanto en el eje Y y X se trata de un sistema estructural mixto compuesto de
sistema estructural de Pérticos y sistema estructural de albafiileria. Para criterios de
andlisis la norma nos indica usar el sistema estructural mas critico que es de
albafileria.

4.4.2. Cargas aplicadas

Para la estimacion de cargas nos guiamos de la norma de cargas E-020,
teniendo en cuenta el uso de los ambientes de la estructura y para la evaluacion de
las masas se tomé en cuenta segun los lineamientos de la norma E-030. En cargas
distribuidas encontramos los parapetos, los cuales estan comprendidos por unidades
huecas de arcilla, tomando una altura de 1,50 m y de espesor de 15 cm y también se
presenta tabiques de altura de 3,30 m y de espesor de 15 cm. Las cargas distribuidas
se aplicaron linealmente sobre las vigas, es asi que podemos encontrar las cargas
usadas en las tablas 8, 9y 10.

Tabla 8

Sobrecargas en oficinas segin normar E 0.60

Sobrecarga
Oficinas =0,25 tn/m?
Corredores = 0,400 tn/m?
Azotea = 0,100 tn/m?

Tabla 9

Sumatoria de cargas muertas segun peso de las materiales

Cargas Muertas

Peso Tarrajeo =0,050 tn/m?
Peso de Ladrillo = 0,075 tn/m?
Peso Propio Aligerado = 0,300 tn/m?

Peso Total de Carga Muerta = 0,425 tn/m?
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Tabla 10

Cargas Distribuidas sobre el techo

Cargas Distribuidas (Tn)

Parapeto en volado =0,263 tn/m
Tabiques =0,579 tn/m

4.4.3. Parametros sismicos

Para el analisis sismico de la estructura del bloque “A” del local Institucional
“Casablanca” consideramos los requisitos establecidos por la norma E-030,
considerando también el uso de la edificacién, tipo de suelo, la ubicacion, etc.

Resumidos en la siguiente figura.

Figura 48
Zonificaciéon sismica
Zonificaciéon sismica NTP E.030-2018

Departamento : Tacha
Provincia : Tacna
Distrito Ciudad Nueva
Region Geogréfica : Costa

4 045
3 045 Zonificacién Sismica : Zona 4
2 025
1

PP Factor de Zona : Z=0,45
(Mapa de zonificacion sismica)

Nota. Figura adatada de los parametros sismicos de la norma E 0.30 (NTP, 2018)

4.4.4, Condiciones locales

En condiciones locales, el tipo de suelo de la estructura del bloque A se
encuentra ubicado en el distrito de Ciudad Nueva.
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Figura 49

Condiciones locales de la estructura

Condiciones Locales
Perfil de Suelo S3
Suelos Blandos:

o Arena Gruesa a
Descripciondel
) Fina, o Arena
perfil de suelo
Arenosa, Suelo

Cohesivo Blando
Factor de

S=1,10
Suelo

Periodo TP TP=1,00 seg

.7 Periodo TL TL=1,00 seg.

(Mapa de zonificacibn Superficial de

Suelos) Factor de Zona Z=0,45

Nota. Figura adatada de las condiciones locales segun norma E 0.30 (NTP, 2018)

Figura 50

Categoria de la estructura

Categoria de la Edificacion

Descripcion Edificaciones Esenciales
Tipo de Edificacion Locales Municipales
Categoria A2

Factor de uso U=150

) Los ambientes lo estan usando
Observaciones o
de oficinas.

Nota. Figura adatada de la categoria de la edificacion seguin norma E 0.30
(NTP, 2018)

4.4.5. Aceleracion espectral

Para las correspondientes direcciones evaluadas, se utilizd un espectro
inelastico de pseudo — aceleraciones definido por la siguiente formula:
ZU.C.S

Sa = —-9 4)




Tabla 11

Resumen de pardmetros sismicos segin norma E 0.30-2018

Norma Técnica de Edificaciones E 0.30 — 2018

Datos Factores Datos Direccion X-X Direccion Y-Y

Z 0,45 Ro 3,00 3,00

U 1,50 la 1,00 1,00

S 1,10 Ip 1,00 1,00
Tp 1,00 Rx-y 3,00 3,00
Tp 1,60 Config. REGULAR REGULAR

0.2Tp 0,20 g 9,81 m/s2
Tabla 12
Espectro de disefio segin norma E 0.30-2018
ESPECTRO DE DISENO

T (s) Cx Sax/g Cy Say/g
0,00 2,50 0,619 2,50 0,619
0,10 2,50 0,619 2,50 0,619
0,20 2,50 0,619 2,50 0,619
0,30 2,50 0,619 2,50 0,619
0,40 2,50 0,619 2,50 0,619
0,50 2,50 0,619 2,50 0,619
0,60 2,50 0,619 2,50 0,619
0,70 2,50 0,619 2,50 0,619
0,80 2,50 0,619 2,50 0,619
0,90 2,50 0,619 2,50 0,619
1,00 2,50 0,619 2,50 0,619
1,20 2,08 0,516 2,50 0,516
1,40 1,79 0,442 2,50 0,442
1,60 1,56 0,387 2,50 0,387
1,80 1,23 0,306 2,50 0,306
2,00 1,00 0,248 2,50 0,248
2,20 0,83 0,205 2,50 0,205
2,40 0,69 0,172 2,50 0,172
2,60 0,59 0,146 2,50 0,146
2,80 0,51 0,126 2,50 0,126
3,00 0,44 0,110 2,50 0,110
4,00 0,25 0,062 2,50 0,062
5,00 0,16 0,040 2,50 0,040
6,00 0,11 0,028 2,50 0,028
7,00 0,08 0,020 2,50 0,020
8,00 0,06 0,015 2,50 0,015
9,00 0,05 0,012 2,50 0,012
10,00 0,04 0,010 2,50 0,010
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4.4.6. Verificacion de irregularidades estructurales en altura
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Para la verificacion de irregularidades comparamos los resultados estructurales

mediate la norma técnica E-030 del 2018.
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a. Irregularidad de rigidez — piso blando
La rigidez lateral de cada nivel no es mayor al 70 %, por lo cual en ambas

direcciones no se presenta irregularidad de rigidez, esto lo vemos en las tablas 13 y

14.
Tabla 13
Verificacion de Irregularidad de rigidez-piso blando en direccion X
Fuerzas Despl. Despl. Rigidez Condicion
_ _ Direc  Cortantes absoluto absoluto Lateral Piso blando
Piso  Sismo ... (VX) (UX) (Urel X) (KL) ki
Tonf m m Tonf/m ki+1, <07

Siii”;(" X 453811 0,011985 0,01096 4138,34 - -

Piso 1 g‘;";f X 72,5918 0,001019 0,00101 7123,20 1721% REGULAR

Piso 2

Tabla 14
Verificacion de Irregularidad de rigidez-piso blando en direccion Y
Fuerzas Despl. Despl. Rigidez Condicion
. . Direc  Cortantes absoluto absoluto Lateral Piso blando
Piso  Sismo .. (VY) (UY) (Urel Y) (KL) ki
Tonf m m Tonf/m ki+1, <07
Piso 2 g'lfl”;o Y 47,9611 0,001986 0,00136 35162,09 -
Piso 1 giiin\](o Y 81,5392 0,000622 0,00062 131091,90 373% REGULAR

b. Irregularidad de resistencia — piso débil

Tabla 15
Verificacion de Irregularidad de resistencia-piso débil en direccion X
Fuerzas CONDICION
: Load . Cortantes )
Piso Case/Combo Locacion (VX) CORTANTE i <08
tonf CORTANTE i + 1,
Piso 2 Sismo Din X Base 45,3811 - -
Piso 1 Sismo Din X Base 72,5918 1,5996 REGULAR
Tabla 16
Verificacion de irregularidad de resistencia-piso débil en direcciéon Y
Fuerzas CONDICION
pi Load L ., Cortantes ]
iso Case/Combo ocacion (VX) CORTANTE i 08
tonf CORTANTE i + 1,
Piso 2 Sismo Din Y Base 47,9611 - -
Piso 1 Sismo Din Y Base 81,5392 1,7001 REGULAR
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c. Irregularidad extrema de rigidez

Al no con cumplir la irregularidad de rigidez, no se analiz6 la irregularidad

extrema de rigidez.

d. Irregularidad extrema de resistencia

Al no con cumplir la irregularidad de resistencia, no se analiz6 la irregularidad

extrema de resistencia.

e. Irregularidad de masa o peso

No se encontro irregularidad en masa

Tabla 17

Verificacion de Irregularidad de irregularidad de masa o peso

) Masa Condicion
Piso
Ton-f s/m Mi/Mi+1>1,5
Piso 2 2,27063 - -
Piso 1 5,55052 0,409 REGULAR

f. Irregularidades geometria vertical

No se encontré irregularidad ya que en la norma especifica que este criterio no

se aplica en azoteas que en este caso seria el segundo piso.

4.4.7. Verificacion de irregularidades estructurales en planta
a. lIrregularidad torsional

No se encontr¢ irregularidad torsional.

Tabla 18

Verificacion de irregularidad torsional en sentido X

) Caso de ) . Max Drift Avg Drift ~ Ratio CONDICION
Piso Direccion
Carga M M >1.3
Piso 2 Sismo Din X X 0,011717 0,011572 1,012 REGULAR

Piso 1 Sismo Din Y X 0,001176 0,000911 1,291 REGULAR
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Tabla 19

Verificacion de irregularidad torsional en sentido Y

Max Drift Avg Drift Ratio CONDICION
Caso de

Piso Direccion

Carga M m >1.3
Piso 2 Sismo Din Y Y 0,002274 0,001812 1,255 REGULAR
Piso 1 Sismo DinY Y 0,000341 0,000305 1,118 REGULAR

b. Irregularidad de esquinas entrantes

La estructura no presenta esquinas entrantes.

c. lIrregularidad del diafragma

Por vista del plano el area de la zona hueca de la estructura no representa al

mayor al 50 del &rea total.

d. Irregularidad por sistemas no paralelos

La estructura no presenta ejes inclinados por lo tanto no presenta irregularidad

por sistemas no paralelos.
4.4.8. Resumen de irregularidades

Tras realizar el andlisis de las tablas de irregularidades de la normar E 0.30, la

estructura no presenta irregularidad estructural en altura ni de planta, por lo cual el

factor de “Ip” e “Ia” es 1,00 en ambas direcciones.

Tabla 20
Resumen de irregularidades estructurales en altura del bloque a

Irregularidades estructurales en altura LaDir. X LaDir. Y
No presenta irregularidades 1,00 1,00
FACTOR DE IRREGULARIDAD la= 1,00 1,00

Nota. No presenta irregularidad estructural en altura en ambas direcciones.
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Tabla 21
Resumen de irregularidades estructurales en planta del blogue a

Irregularidades Estructurales En Planta LaDir. X LaDir. Y
No Presenta Irregularidades 1,00 1,00
FACTOR DE IRREGULARIDAD Ip= 1,00 1,00

Nota. Segun la tabla N°10 de la norma E 0.30 restricciones en la estructura, para la
categoria de la edificacion A2 no se permiten irregularidades en planta y altura.

4.4.9. Analisis dindmico modal espectral

Para el analisis modal se tomé en consideracion los 12 modos ya que segun
como la norma sismorresistente E.030 indica, se debe considerar un nimero minimo
de modos donde se supera el 90% de la masa participativa y al mismo tiempo tomar
en cuenta los tres primeros modos predominantes en las direcciones de analisis como
se muestra sombreado en la tabla 22. Se puede observar en la figura 53 que el primer

modo de la estructura modelada es en X, por tener menor rigidez en esa direccion. El
primer periodo es de 0,261s en direccién “X” y el segundo periodo es de 0,105 s en
direccién “Y” por lo que la estructura cumple con tener sus dos primeros modos en

traslacion.

Figura 53

Analisis modal bloque a

3D View Mode Shape Madal - Mode 1+ Paned 3I50590990010059

Nota. El primer modo es en direccion del eje X.
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Tabla 22

Periodos y porcentaje de participacion de masa modal

Perio

Caso Modo dos UX uy Uz  SumUX Sumuy SJ? RX RY RZ
(s)

Modal 1 0,261 0,3816 4,97E-05 0 0,3816 4,9E-05 0 1’?;5“5» 0,6273 0,0202
Modal 2 0,105 0,0105 0,5285 0 0,3921 0,5285 0 0,3203 0,0061 0,0956
Modal 3 0,085 0,2884 0,1063 0 0,6805 0,6349 0 0,048 0,0918 0,2383
Modal 4 0,064 0,2187 0,1194 0 0,8992 0,7543 0 0,0013 0,0516 0,2515
Modal 5 0,049 0,0328 0,1765 0 0,932 0,9308 0 0,3531 0,0081 0,1349
Modal 6 0,046 2,87E-05 0,0003 0 0,9321 0,9311 0 0,0008 0,005 0,0018
Modal 7 0,044 6,22E-06 0,0001 0 0,9321 0,9311 0 0,0005 1,5E-06 0,0004
Modal 8 0,044 0,0001 2,43E-05 0 0,9322 0,9312 0 0,0003 3,1E-05 0,0016
Modal 9 0,043 0,0002 0,0004 0 0,9324 0,9315 0 0,0041 0,0001 0,0048
Modal 10 0,043 0,0007 0,0074 0 0,9331 0,9389 0 0,0097 0,0001 0,0001
Modal 11 0,042 0,0025 0,0037 0 0,9356 0,9425 0 Z,gZE— 0,0006 0,0139
Modal 12 0,041 0,0022 4,17E-05 0 0,9379 0,9426 0 0,0001 0,0027 2,8E-06

Nota. Segin norma NTE 0.30 para el analisis en las direcciones X, Y y Z se toman en
cuenta en porcentaje de masa participativa que superan al 90%.

4.4.10. Verificaciéon de cortantes

Calculamos la cortante Basal con los parametros sismicos Indicados en la
Norma E030.

Tabla 23

Cortante estatica y cortante dinamica

FX Fy Fz MX MY MZ
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

SXX 133,2307 0 0 0 6111971 565,1086

Syy 0 148,0819 0 6793273 0 9333753

DINAMICO -5 5918 315796 0  144,5262 -366,7658 480,7388
XX Max

DINAMICO 31 5794 815392 0  399,0204 92,4061 492,0521
YY Max

Para finalizar, se realiza la comparacién de cortante basal estatica y la cortante

basal dinAmica segun la norma E.030.
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Cortante estatica vs. cortante dinamica
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Estructuras regulares

factor de escala

. . Vest 80% Vest Vdin Condicién
Direccion ; ¢ ; Vdin > 0.8 * V 0.8xVest
(tonf) (tonf) (tonf) in=0, est Vdin
No cumple, se
X 133,2307 106,58456 72,5918 1,468
debe escalar
Estructuras Irregulares
) L factor de escala
_ y Vest 90% Vest Vvdin Condicion
Direccion ; ¢ ; Vdin > 0.9 * v 0,9*Vest
(tonf) (tonf) (tonf) in=0, est —Vdin
No cumple, se
Y 148,0819 133,27371 81,5392 1,453

debe escalar

Nota. No cumple con la condicion

Al no cumplir con las condiciones se tiene que calcular con el fator escala segun

norma NTE 0.30 pero solo es en caso de disefio por lo que solo colocamos como

ejemplo como aplicar el factor escala en la figura 53 y 54.

Figura 54
Ampliacion del factor escala al sismo dinamico en X

E Load Case Data

General
Load Case Mame SISMO DIM =
Load Caze Type Responze Spectum
tazz Source Previous [hdsSrc1]
Analysis Model Drefault

Loads Applied

Load Type Load Mame Function Scale Factor
Acceleration R} ESPECTRO DEE = | 9.8067*1.469

Other Parameters
Modal Load Caze Modal
Maodal Combination Method cac

[ Include Rigid Response

Desigh...

Maotes...

L]
Add

Delete

[ advanced
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Figura 55
Ampliacion del factor escala al sismo dinamico en Y
[@ Load Case Data X
[eneral
Load Case Mame SISMO DIM Y Design...
Load Caze Type Responge Spectrum v haotes...
Mazz Source Previous [tz Sre1)
Analyzis Model Diefault
Loads &pplied
Load Type Load Hame Function Scale Factor p
Aiceleration Uz ESPECTRO DBE Y | 9.8067°1.453 Add
Delete
[[] Advanced

Other Parameters
Modal Load Caze Modal “
todal Combination bMethod Coc v

(] Include Rigid Respanse

Nota. El ejemplo del fator escala se hizo como demostracion mas no se aplicé ya que
este factor se aplica en la etapa de disefio y el enfoque del tema es de evolucion de

la estructura.

4.4.11.Control de derivas

La estructura presenta un sistema estructural mixto de poérticos y muros de
albafileria. Para criterios de analisis como indica la norma, se tomé el sistema
estructural mas critico de albafiileria. La deriva permisible segun la norma E 0,30 para
albaileria es de 0,005. Apreciando el resultado mostrado en la tabla 25 de la deriva
del segundo piso en direccion X de 0,00767, la estructura del bloque “A” del local
Institucional “Casablanca” de la Municipalidad Distrital de Ciudad Nueva no cumpliria
con los parametros de la norma E 0,30. Podemos apreciar las derivas de los pisos en

las figuras 56 y 57.



Figura 56

Derivas de ambos pisos en direccion X

Maximum Srtory Drifts

Story2 —

Story1

Base T T T T T T T T T 1
000 0 40 080 120 1.60 2.00 2 40 280 3 20 3.60 4. .00 E-3

Drift, Unitless

vax: (0.003411 , Story2);, Mine (0, Base)

Tabla 25

Control de derivas en direccién X segun norma E 0,30
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C 0.75*R*C
. Caso de . s E030-
Piso salida Direccion Drift REAL 2018 CONDICION
. DINAMICO
Piso 2 =\ Max X 0,003411 0,00767 0,005  NO CUMPLE
. DINAMICO
Piso 1 ~yy Max X 0,00039  0,00087 0,005 CUMPLE

Nota: La deriva permisible segun la norma E 0,30 para albafiileria es de 0,005.



Figura 57

Derivas de ambos pisos en direccion Y

Maximum Story Drifts

Story2 -

Story1 -

Base
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Drift, Unitless

Mz (0.0007 35, Story2);  hin: [0, Base)

Tabla 26

Control de derivas en direccién Y segun norma E 0,30

o 80 180 240 320 400 480 560 540 720 800 E-6

C 0.75*R*C
. Caso de . L E030-
Piso salida Direccidén Drift REAL 2018 CONDICION
piso2  DINAMICO Y 0,00073  0,00164 0,005 CUMPLE
YY Max
Piso 1 DINAMICO Y 0,000268 0,00060 0,005 CUMPLE
YY Max

Nota. Segun la Norma de disefio Sismorresistente E030 para la verificacion de

Irregularidades el factor para una estructura regular es de 0,75 y para una estructura

Irregular es de 0,85.
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CAPITULO V:
DISCUSION

La primera hipétesis especifica indica que: “Las propiedades mecanicas de los
elementos estructurales del bloque “A” del local institucional “Casablanca” de la
municipalidad distrital de Ciudad Nueva, son deficientes”. Entonces se puede decir
gue segun la norma NTP E.O060, la resistencia a la compresién del concreto no debe
ser inferior a 21 Mpa (210 kg-flcm?), es asi que los resultados del ensayo de
esclerometria indican que no se estad cumpliendo con los requisitos de la norma para
un disefio sismico, teniendo un promedio de 170,87 kg-f/cm?, este resultado es distinto
a otros provenientes de investigaciones como la realizada por Lépez y Silva (2021),
la cual se realiz6 en una estructura con 10 afios mas de antigiedad, y cuyos
resultados si cumplen con lo establecido por la norma NTP E 0.060.

La segunda hipétesis especifica indica que: “Las patologias estructurales del
blogue “A” del local institucional “Casablanca” de la municipalidad distrital de Ciudad
Nueva, mas frecuentes son fisuras y presencia de salitre en muros.”. Entonces
podemos afirmar que a pesar del reciente mantenimiento en la parte arquitecténica
del “A” del local institucional “Casablanca” de la municipalidad distrital de Ciudad
Nueva, se pudo visualizar la accion de agentes que producen la eflorescencia, asi
también minUsculas grietas que reflejan la baja resistencia sismicaque posee dicha
estructura, esta misma clase de patologias las podemos encontrar en estructuras
como la usada por Yndigoyen y Almirdn (2019) en su investigacion, sin embargo estas
solo muestran desgaste a nivel de arquitectura.

La tercera hip6tesis especifica afirma que: “La respuesta sismica del bloque “A”
del local institucional “Casablanca” de la municipalidad distrital de Ciudad Nueva, no
cumple con los parametros minimos que regula la norma E.030”. A esto decimos que
realizado el andlisis sismico estructural y siguiendo las pautas dadas por la norma
NTP. E.030, se obtuvieron los resultados del modelo matematico del bloque “A” del
local institucional Casablanca de la municipalidad distrital de Ciudad Nueva, siendoasi
que se pudo comprobar que estos resultados no satisfacen las necesidades
propuestas por la norma.

De lo anterior mencionado, las distorsiones del eje “X” de la edificacion,
podemos decir que en el primer nivel si cumple los limites establecidos (0,005 como
méaximo), mientras que en el segundo nivel no cumple con este limite, los resultados
son 0,00087 y 0,00767 para el primer y segundo nivel, entonces se comprueba
parcialmente la hipotesis planteada inicialmente, estos resultados son semejantes a

los obtenidos por Mendoza y Marino (2021) para su investigacion en la Institucion
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Educativa Hermoégenes Arenas Yafiez, cuyo sistema estructural era el mismo y el
sentido que no cumplia con lo establecido en la norma era el “X”. La incorrecta
configuracién estructural, que carece de la rigidez necesaria en el sentido “X” ante
fuerzas sismica, haria que las columnas fallarenpor cortante y flexo compresion; por
ende, las secciones actuales de los elementos estructurales no serian capaces de

resistir un evento sismico de gran magnitud.
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CONCLUSIONES

Se realiz6 la evaluacién estructural el bloque “A”, para lo cual se inicid con la
inspeccion visual en los distintos ambientes de la estructura, siendo que al recabar la
informacion se obtuvo que una de las patologias de mayor incidencia eran las
ocasionadas por la humedad en el concreto, esto en los dos niveles que comprende
la estructura en cuestion. Asi también tenemos que los resultados del ensayo de
resistencia de concreto obtenidos por los ensayos efectuados, no cumplen con la
resistencia minima que indica la norma E 0,60 de concreto. De la misma manera, al
realizar el modelamiento en el programa Etabs v19 con las respectivas
consideraciones de la norma E 0,30, se obtuvo como resultado un comportamiento

estructural inadecuado.

Se determinaron las propiedades mecanicas de los elementos estructurales del
bloque “A” aplicando ensayos con el esclerémetro y extraccion de muestras con broca
diamantada. Teniendo una resistencia de 170,87 kg-f/cm? con el ensayo destructivo,
los valores obtenidos son menores a los indicados en los requisitos generales de la
norma E 0,60, el cual indica que la resistencia a compresion del concreto no debe ser
menor que 210 kg-f/cm? para elementos estructurales que son inducidos a esfuerzos

de sismos.

Se identificaron patologias en los elementos estructurales del bloque “A” del
local institucional “Casablanca” de la municipalidad distrital de Ciudad Nueva, en
patologias por humedad se encontr6 eflorescencia con presencia de sales con
desprendimiento de pintura en vigas, columnas y muros. En fallas se encontraron
grietas de 2 mm en el tarrajeo de la junta sismica que une el bloque “A” con la escalera
del bloque “B”. Cabe mencionar que, al encontrarse patologias a pesar del reciente
mantenimiento a nivel de arquitectura, evidencia un problema a nivel de estructura el

cual se evalu6 en esta investigacion.

Se realiz6 el analisis sismico el bloque “A”, donde se obtuvo en la direccion X
un comportamiento sismico deficiente, la deriva maxima fue de 0,0076; mientras que en
sentido Y se obtuvo un comportamiento adecuado con una deriva maxima de 0,0021. La norma
E.030 limita la deriva maxima a 0,005 para sistemas estructurales de albafileria. Se identifico
que la estructura es muy rigida en sentido Y, mientras que en sentido X sucede lo contrario.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la municipalidad distrital de Ciudad Nueva, invertir o buscar el
respaldo econdmico para desarrollar un plan de trabajo para el mejoramiento de la

infraestructura del bloque “A” del local institucional “Casablanca”.

Se recomienda a la municipalidad distrital de Ciudad Nueva, realizar
evaluaciones estructurales en otras estructuras de similar antigliedad al bloque “A”

del local institucional “Casablanca”.

Se recomienda a futuros evaluadores para poder representar de una forma mas
certera la resistencia del concreto realizar ensayo de diamantina por tener un mayor

nivel de confiabilidad de resultados por ser un ensayo directo.

Se recomienda a las empresas privadas, entidades publicas y profesionales que
estan en el rublo de la construccion, al realizar una modificacion de la estructura que

se guien usando la norma E 0,30.
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Matriz de consistencia

ANEXOS
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EVALUACION ESTRUCTURAL SiSMICO DEL BLOQUE ‘A’ DEL LOCAL INSTITUCION CASABLANCA DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CIUDAD NUEVA,

TACHA 222
PROBLEMA HIPOTESIS OB.ETNOS YARIABLE INDICADOR METODOLOG IA
Problema General Hipotesis G eneral Ohjetivo General Tipo de
Variahle -Sisterma estructural Investigacion
Independiente | (escala Albafileria Explicativo.
: | eonfinada)
El dal blogue "&" del [ocal ) Estructuracllnr] -Anomalias de Nivel de
LCudl es el comportamiento Institucional "Casablanca” de la emrﬁ?ﬁur:fsei!ﬁ?npgg|aﬁmg--g-- del blogue "A" | elementos estructurales Investigacion
estructural sisico del blogue "A" | Municipalidad Distrital de | #50- 208 G SRR D dellocal  |{escala tipos de Integrativo.
del local Institucional "Casahlanca” Ciudad Mueva tiene un 48 la Municinalidad Distrtal de Institucion | patologias) —— -
de 1a Municipalidad Distrital de comportamiento estructural | oo Nuevap ediants la norma Casablancade (- Ambito de Estudio
Ciudad Mueva, Tacha 20227 sismico deficiente analizado : la Propiedades del local Institucion
mediante |a norma E.030. E.030, Tacna 2022, Municipalidad |mecénicas del concreto | Casablanca, Blogue
Distrital de (escala resistenciaala A,
Ciudad Mueva. | compresian)
Problemas Especificos Hipotesis Especificas Ohjetivo s Especificos Poblacidn
Muestra

& CUdles son las propiedades
rmecanicas de los elementos
estructurales en el delblogue "A"
del local Institucional "Casablanca”
de la Municipalidad Distrital de
Ciudad Mueva?

Las propiedades mecanicas de
los elementos estructurales del

hlogque "A" del local

Institucional "Casahlanca” de la
hunicipalidad Distrital de
Ciudad Mueva, son deficientes.

Determinar 1as propiedades
mecanicas de los elermentos
estructurales del blogue "A" del
local Institucional "Casahlanca” de
la Municipalidad Distrital de Ciudad
Mlueva.

&Cudles son las patologias
estructurales del blogue "A" del
local Institucional "Casablanca” de
la Municipalidad Distrital de
Ciudad Mueva?

ACual es la respuesta sistica del
hlogue "A" del local Institucional
"Zasahlanca" de la Municipalidad
Distrital de Ciudad Mueva seoin
parametros de la norma E.0307

Las patologias estructurales

del blogue "A" del local

Institucional "Cazablanca” de la
hunicipalidad Distrital de
Ciudad Mueva, mas frecuentes
son fisuras v presencia de

galitre en muros.

La respuesta s smica del bloque "4  del
local Institucio nal "Ca=ablanca” de la
Municipalidad Distrial de Ciudad Huewa,
no cumple con los par@Ametros minime s

que regulala norma E.030.

Identificar las patologias
estructurales del blogue "A" del
[ocal Institucional "Casablanca” de
la Municipalidad Distrital de Ciudad
Mueva.

Determinar la respuesta sistmica del
hlogue "A" del local Institucional
"Casahlanca" de laMunicipalidad
Distrital de Ciudad Mueva, seqdn la
norma E 020,

Yariahle
Dependiente:
Compartamient

0 sismico del
hiogque "A" del
local Institucidn
Casablanca de
la
M unicipalidad
Distrital de
Ciudad Mueva.

-Periodo fundamental de
vibracidn. (escala; Hz)
-Desplazamientos de
entrepiso v derivas.
(escala; derivas)

- Cargas en elementos
estructurales (escala:
koffomz.)

Infraestructura de las
Municipalidades de
la Ciudad de Tacna.

Técnicas de
Recoleccion de
Datos
O bservacion directa,
medicion de la
estructura, ensavos
in situy de
laboratorio

Instrumentos
Ficha de recoleccidn
de datos, planosy
fotos




Anexo 2

Solicitud de la Municipalidad

¥y MIJ'\‘I. DE CIUDAD NUEVASREEES Ei»“’{"
- Wmﬁr‘r':f?' :Nacions{ SRS o NUEVA
\_\ s & » ‘-lu‘-—
< e
Ciudad Nueva, 18 de Febrero del 2022.
OFICIO N 024- 2022-A-MDCN-T
Seflor (a): r— P A ’,.-.~ -
ARCADIOATENCIOVARGAS X 8 Frs .
DECANO DELA FACULTAD DE INGEN:ERV\ U’NIVEBIDAD PRIVADA DE TACNA B
i) — A \‘\\ bt y
Bresente.=” (1 0 ™ ~'~‘*;‘_';4/<.j ‘\‘\\' s "“_'_' " 200 B
' T a —— .
ASUNTO | @ ;soucrro aEAuz&cou- oe EVALUACION esmucrum DE LA
/| INFRAESTRUCTURA oa. LocaL’ INSTITUCIONAL DE LA 'CALLE HIPOLTO
t ', /" unNanue (cnsmw,u) DE LA MUNICIPAUDAD ousmrm DEvClUDAD {
AL = _NUEVA e v " -~
Va - _Q \ ¢ = ,/‘ P ey TRt

Yo, Helmer loel Fernandez Chaparro, en mi calldad’de representante
legal de la MUNICIPAUDAD DlSTRITAL DE CIUDAD NUEVA, identificado(a) oon DNIN* 45574765,
_con domicilio legal en Ca!e Manuel Lorenzo de Vidaure N® 448, tengo el. agrado de dirigirme a
Ud, para saludarlo wrdlalmente anombre de la MUNICIPALIDAD DlSTRﬂ’AL DE CIUDAD NUEVA,
¥ a su vez informarle que/Se SOLICITA LA REAUIZACION DE EVALUACION ESTRUCTURAL DELA -
INFRAESTRUCTURA*DEI. lOCAI. INSTITUCIONAL (CASABLANCA) DE LA~MUNICIPAUDAD
DIS‘I’RITAL DE pUDAD NUEVA, siendo esto de necesidad par;conocer’eﬁ:ompoﬂamlen!o an;e
un sismo quo endrfa nuestra Infraestru:tun. la cual acoge @ nuestro personal ttabajador yalos

dudadanos del distrito que lo visitan. \ \ E‘
Sin otro particular hago propicia la ocasion para emsarle mi més
incera esti rsonal. - =" B |
since ngpc , [ odte .{’
\ Atentamente, v ,g
% Y,

Dycarwato con Canlcarne
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Anexo 3
Resultados de laboratorio

ZISECOSUR scru.

TEONOS CONSLATORES NL SISy,

PROYECTO  ; lINFRAESTRUCTURA DEL LOCAL INSTITUCIONAL DE LA CALLE HIPOLITO UNANUE
(CASABLANCA) DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CIUDAD NUEVA

UUBICACION  : CALLE HIPOLITO UNANUE S/N,DIST. CIUDAD NUEVA

SOLICTANTE : ERIK RODRIGO LUPACA TARQUI,RENZON ADERLY MAQUERA NINA

MUESTRA  : NUCLEO DE CONCRETO EXTRAIDO CON DIAMANTINA DE ANCLAJE.

FECHA : TACNA; 28 DE MARZO DEL 2022
ENSAYO DE COMPRESION DE NUCLEOS DE CONCRETO
Factor de
N° de DESCRIPCION Diametro| Altura | Fechade | Area | . = .. | Lectura | Resist | Resist | rwooe
FRACTURA

Prob. cm. | cm. | Rotura | cm Lo Kg.f | kglcn? | Comegida

1 MUESTRA: D-2 6.6 | 12.7 (17/01/22{34.21] 192 |31050( 90.76 | 17425 | 3

2 MUESTRA D3 6.6 | 124 (17/01/22{34.21| 1.88 |3099.0| 90.58 | 170.29 3

2 MUESTRA :D-3 6.6 | 125 (17/01/22{34.21| 189 |3034.0( 8868 | 16761 | 3

TIPO DE FALLA DE NUCLED DE CONCRETO

AWM N LD

Teo ] Teod T Teod

OBSERVACIONES
Las muestras fueron extraidas por este laboratorio y ensayadas en presencia del solicitante.
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Anexo 4

Planos
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