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RESUMEN EJECUTIVO 
  

El presente trabajo describirá mi participación en el DISEÑO Y APLICACIÓN AL MEJORAMIENTO 

ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION EXISTENTE DONDE SE CONSTRUIYO LA ESTACIÓN BASE 

CELULAR “JARAMILLO SANTA ROSA”, SJM  

2020, la misma que fue ejecutada por la empresa TELECOMUNICACIONES Y CONSTRUCCION PERU SAC, 

siendo una empresa especializada en la ejecución de contratos de Ingeniería de las Telecomunicaciones y 

Construcción en Obras Civiles, Servicios, Montajes Industriales y afines, donde mi ingreso a esta fue a inicios del 

2017, ocupando un lugar en la supervisión de proyectos de infraestructura de telecomunicaciones. Por otro lado, 

mi labor en el desarrollo del proyecto en cuestión, se encuentra en la parte de analistas de costos y presupuestos, 

así como, hacer un reporte diario de los avances de obras y las metas cumplidas, recopilando las 

documentaciones técnicas requeridas de la obra, habiendo una serie de solicitudes, las misma que se mencionan 

en el cuerpo de este trabajo.  

La edificación a evaluar consta de 6 pisos de altura de 15.93m, y un área aproximada de 175 m2. La edificación 

presenta 2 fachadas debido a que se ubica en una esquina. En dirección transversal presenta 05 eje principales y 

en la dirección longitudinal existen 04 ejes principales, donde para analizar el sistema estructural, se modeló 

mediante el programa ETABS Versión 18, tanto para el análisis estructural como para el diseño de las vigas y 

columnas, concluyendo que requeriría un reforzamiento de la edificación sin ser invasivo, respetando su 

distribución arquitectónica, requiriéndose reforzamiento en los dos ejes (eje C y eje D) donde presentaban falta 

de rigidez, realizándose para ellos la adición de placas, aumento de peralte en vigas, adición de 02 columnas que 

ayudarían a soportar las cargas axiales añadidas y disminuirían el momento de deflexión de la viga donde se 

refiere que al aplicarle este reforzamiento para la rigidez a la estructura perdurando en el tiempo dicha 

edificación. Todos los resultados se encuentran en el cuerpo del presente trabajo.  
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

 

Realidad Problemática 

 
El mundo de las telecomunicaciones ha avanzado a pasos agigantados en la última 

década. Actualmente en el Perú estamos en la transición de la tecnología 4G a la tecnología 

5G, esto va dar un gran cambio que permitirá una mejor conectividad y mayor velocidad de 

internet. Su implementación resultará de vital importancia para lograr avances en 

telemedicina, seguridad pública inteligente (integración y disponibilidad de cámaras), 

gestión del tráfico y también para potenciar la educación virtual y el comercio digital. 

Para la expansión de la tecnología 5G en el Perú se debe tener mayor cantidad de 

antenas instaladas y que estén más cercanas entre sí. Esto quiere decir que se necesitan 

nuevas infraestructuras para las estaciones base celular (EBC). 

La implementación de la infraestructura de EBC en la ciudad de Lima, al ser una 

zona urbana muy densificada y donde ya no existentes terrenos libres para la construcción 

de dichas EBC a nivel de piso, dichas estaciones se desarrollan en las azoteas de 

edificaciones existentes. El problema radica en las edificaciones que tienen deficiencias 

constructivas para poder soportar su propia carga u otras cargas exteriores. 

En la autoconstrucción de viviendas que más radica es en los conos de Lima que 

alcanza más del 80%, según lo indicado por el gerente general del fondo mi vivienda Gerardo 

Freiberg. 

Para lo cual se tiene que seguir alineamientos estructurales para poder encontrar 

edificaciones que sean adecuadas para resistir sismos, o que se puedan reforzar para cumplir 

con las condiciones necesarias para la implementación de las infraestructuras de EBC en 

azoteas. 

En el ámbito de las autoconstrucciones de viviendas, con el transcurso del tiempo la 

condición física de las viviendas se deteriora, y los estilos, instalaciones y equipos se vuelven 
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anticuados. Las acciones de remodelación, mejoran o se amplían por lo que permite a los 

acreditados mantener la integridad estructural, actualizando los accesorios, dimensiones o 

usos de las viviendas modificando la distribución ya sea por un cambio en la estructura 

familiar o por la condición física y económica de los integrantes de la familia. 

Lo que se quiere encontrar es que cada vez haya más profesionales dedicados al 

diseño y ampliación, los contratistas de mejoramientos son mercado altamente fragmentado 

y muchas veces son contratados a través de las mismas empresas proveedoras de materiales 

para construcción. 

La industria de la construcción tiene un amplio camino recorrido en términos de 

construcción, diseño e implementación de vivienda nueva. Sin embargo, el reto de la 

industria de la vivienda se encuentra en los proyectos de remodelación, conservación y 

ampliación. 

En el artículo “Las construcciones peruanas frente a los sismos” de la PUCP (2015), 

Menciona: El problema básicamente se puede apreciar con las construcciones informales, 

donde hay mucha autoconstrucción o edificaciones levantadas en zonas de alto peligro, 

inadecuadas, suelos malos y los cuales no realizan los estudios previos necesarios para 

realizar un diseño correcto a la hora de realizar un proyecto de edificación, sin dar el respeto 

a la norma por parte de la construcción está relacionado con la formalidad, Este problema se 

mantiene durante los últimos años en algunos casos por desconocimiento y/o por ahorro por 

parte del propietario del terreno que desea construir una edificación sin realizar los estudios 

y evaluaciones necesarias así como considerar los parámetros y condiciones mínimas de 

acuerdo al RNE para obtener un diseño de edificación confiable y que brinde las condiciones 

necesarias para ser habitada. 
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Descripción de la Empresa 

 

TELECOMUNICACIONES Y CONSTRUCCION PERU  SAC es  una empresa 

 

especializada en la ejecución de contratos de Ingeniería de las Telecomunicaciones y 

Construcción en Obras Civiles, Servicios, Montajes Industriales, entre otras. De esta manera, 

TELECOMUNICACIONES Y CONSTRUCCION PERU SAC tiene como actividad 

principal la ejecución de Contratos de Proyectos de Telecomunicaciones y Construcción en 

Obras Civiles: Gestión y Saneamiento de Búsquedas y adquisiciones de propiedades para la 

instalación y ejecución de infraestructura de Telecomunicaciones, Servicios y 

Acondicionamientos en general, Proyectos de Restauración, Remodelación y Reforzamiento 

de edificios e instalaciones, tanto como la edificación de viviendas, obras institucionales, 

comerciales e industriales, incluyendo el desarrollo de Asesorías Profesionales, Contamos 

con una planta de profesionales altamente calificados para desarrollar la Ingeniería de 

Proyectos y Ejecución de las Obras, entregando soluciones integrales a las necesidades 

específicas de cada uno de nuestros clientes. Ofrecemos el apoyo y la cobertura necesaria a 

nivel nacional para la ejecución de obras y proyectos, mediante nuestras distintas áreas de 

trabajo (Área de Ingeniería, Administrativa, Técnica, Legal y Financiera –Contable), con la 

finalidad de garantizar al cliente el inicio, realización y conclusión exitosa y eficiente de los 

proyectos encomendados. 

Telecomunicaciones y Construcción Perú SAC cuenta con las siguientes áreas donde 

se desarrolló el proyecto. 

Gerencia de Control de Proyecto: Espacio donde se efectúa el control y 

seguimiento de los tiempos de realización de los expedientes, proyectos y definir sus 

objetivos viables, alcanzables según los planteamientos de la empresa. Ahilar el proyecto 

con la estrategia empresarial/ institucional. Maniobrar los recursos financieros, humanos, 

físicos y su asignación a las tareas. 
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Jefe de Proyecto: Se encarga de planificar, gestionar y dirigir, los diferentes 

proyectos de la empresa. Proponer a la Gerencia General, la implementación de los recientes 

proyectos y condiciones generales del crédito, en coordinación con el área Financiera. 

Dirigir la evaluación técnica permanente de los proyectos. 

Coordinador de Obras: Área donde se efectúa la coordinación y supervisión de la 

organización y ejecución de los procesos de construcción de las obras, seguimiento de 

costos, plazos y calidad estipulados en los contratos, coordinar las necesidades operativas: 

colaboradores, equipamientos, subcontratistas, materiales, insumos, logística, etc., 

seguimiento de proveedores y contratistas, relaciones con inspecciones, proveedores, 

subcontratistas. 

Coordinador de Proyectos:   Área encargada de coordinar actividades de gestión 

de proyectos, recursos, equipos e información; dividir los proyectos en acciones factibles y 

fijar plazos; colaborar con clientes para identificar y definir requisitos, ámbito y objetivos; 

asignar tareas a equipos internos y asistir con la gestión de agendas. 

Coordinador Telecomunicaciones: Área donde realiza coordinaciones del 

desarrollo de los planes de continuidad de las Telecomunicaciones de misión crítica para el 

negocio TE, basados en la administración de riesgos. 

Proponer acciones del mapa de ruta tecnológico para los servicios de infraestructura 

para las telecomunicaciones del negocio de TE. 
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Organigrama de Empresa 

Dentro de la unidad de negocios están divididos en Sub negocios los cuales se verán 

en siguiente cuadro: 

 

 

 

 

 
 

Tabla 1 

 

Sub Negocios 
 
 

Telecomunicaciones Construcción Energía 
 

Servicios de 

Ingeniería 

Industria 

 

 

 

 

 
Vivienda 

 

 

Desarrolla y ejecutan 

proyectos de 

construcción 

Construcción y 

mantenimiento de 

líneas de 

transmisión 

Instalación de 

sistemas 

eléctricos 

Conexiones 

domiciliarias 

Suministro 
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Telecomunicaciones y Construcción Perú SAC, realiza servicios de Gestión y 

Saneamiento de Búsquedas y adquisiciones de propiedades para la instalación de 

infraestructura de Telecomunicaciones, Instalaciones INDOOR y OUTDOOR, 

Restauraciones, Remodelaciones, Reforzamientos, Obras Civiles y Asesoría Técnica 

Integral de Proyectos. 

Se han ejecutado varios proyectos de consultoría y ejecución de obra dentro de las más 

importantes son los siguientes: 

• Claveles Ángeles: edificación ubicada en Pueblo Joven Morro De Arica Mz. B 

Lt. 1, Paucarpata, Arequipa. 

•  Duarez Jorge Chávez: AA.HH. Carmen de la Legua Mz. 8 Lt. 15 Lt. B, distrito 

de Carmen de la Legua Reynoso, provincia Callao y departamento de Lima. 

• Independencia Santa Rosa: Av. Tarapacá n°514, Pueblo Joven Unión 

Edificadores Misti, Mz. B Lote 23B Zona B, distrito Miraflores, provincia y 

departamento de Arequipa. 

• Micaela Bastida: Pueblo Joven Pamplona Alta Mz M1 Lote 4 Sector San 

Francisco de la Cruz – Parte Alta, distrito de San Juan de Miraflores, provincia 

y departamento de Lima. 

• Retamas: San Ignacio Mz. J Lote 6, distrito de San Juan de Lurigancho, 

provincia y departamento de Lima. 

• Trinity School : Pueblo Joven Villa Poeta José Gálvez Barrenechea Av. Los 

Incas Parcela N°13 Los Lúcumos del distrito de Pachacamac, provincia Lima 

y departamento de Lima. 

• Unión Campoy: Av Malecón de la Amistad este N° 708, Mz f, lt 8, Coop de 

Vivienda Talavera de la Reyna, distrito el Agustino, prov/dpto Lima 
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• Zorzales: AA.HH. Parcela 3 de Yanacoto, Chosica, Mz. 13 Lt. 02, distrito de 

Lurigancho, provincia Lima y departamento de Lima. 

 

Misión 

 

Entregar el mejor servicio a nuestros clientes, en concordancia y cumplimiento con 

los procedimientos internos, legales y técnicos establecidos para el campo de las 

telecomunicaciones y obras civiles, fijando metas y objetivos que permitan prestar servicios 

de calidad en la ejecución y oportunidad, estableciendo como base fundamental de nuestra 

compañía el crecimiento sostenido, la permanencia en el mercado y las relaciones humanas 

para con nuestro equipo de trabajo. 

 
Visión 

 
Ser una empresa líder en el desarrollo de proyectos de telecomunicaciones y 

construcción de obras civiles, consolidando nuestro liderazgo a través de la mejora constante 

de nuestros procesos, además de ser una empresa con un sólido compromiso y 

responsabilidad para con nuestros clientes y colaboradores. 

Alcance de los trabajos u obras que más se asemejan al proyecto son: 

 
Claveles Ángeles: edificación ubicada en Pueblo Joven Morro De Arica Mz. B Lt. 1, 

Paucarpata, Arequipa. 
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Figura 1 

 

Foto Panorámica del Lugar. 
 

Retamas: San Ignacio Mz. J Lote 6, distrito de San Juan de Lurigancho, provincia y 

departamento de Lima. 

Figura 2 

 

Foto Panorámica del Lugar. 
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Unión Campoy: Pueblo joven villa poeta José Gálvez Barrenechea Av. Los Incas 

Parcela N°13 Los Lúcumos del distrito de Pachacamac, provincia Lima y departamento de 

Lima. 

Figura 3 

 

Foto Panorámica del Lugar. 
 

 

ANTECEDENTES 

 

Antecedente Nacional 

 
Guevara y Vera (2013), Tesis para optar el título de Ingeniería Civil es titulada 

“Diseño estructural de la edificación de concreto armado de 06 niveles con semisótano para 

Hotel – Restaurant, ubicado en el Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia de Santa”, 

realizada en la Universidad privada Antenor Orrego, tuvo como objetivo principal realizar 

el diseño estructural de un edificio destinado al uso de hotel de 06 pisos el edificio se 

encuentra ubicado entre dos edificaciones a mitad de cuadra, el edificio consiste en 

elementos de concreto armado de acuerdo a los parámetros establecidos por la norma de 

Diseño sismo resistente E-030. 

Concluyó que utilizando el programa ETABS, mejora el diseño dándole precisión y 

con el sobredimensionamiento adecuado a la vez permite observar en tiempo real los efectos 
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sísmicos sobre la estructura y de esta manera obtener un diseño más eficiente que nos 

permitirá reducir los costos de construcción de la estructura al no estar sobre diseñada. 

Cabrera (2003) En su investigación: “Diseño Estructural en Concreto Armado de un 

Edificio de Nueve Pisos en la Ciudad de Piura”, de acuerdo a los resultados obtenidos se 

verifico que efectivamente es un buen criterio colocar las placas puesto que captan gran 

porcentaje del cortante sísmico y se disminuyen los desplazamientos horizontales, 

Asimismo, Concluye que: el criterio más usado para el diseño sismorresistente es colocar 

placas o también conocidos como muros de corte, estos de forma perpendicular unos a otros 

y en las esquinas de la edificación, que brindaran rigidez lateral y brindaran mayor seguridad 

en caso de movimiento sísmico.(p.131-132). 

Esta investigación es relevante puesto que indica que gran parte del cortante sísmico 

es absorbido por los muros estructurales que son tomados en cuenta para el diseño 

estructural. 

Rivadeneyra (2014) En su investigación: “Diseño Estructural De Concreto Armado 

Para Un Edificio De Viviendas De Seis Pisos, Ubicado En La Urbanización Santa Victoria 

Chiclayo”, concluye que al aumentar la rigidez de la estructura colocando muros 

estructurales (placas de concreto armado) se alcanzó el límite permitido de 0.007 de los 

desplazamientos laterales para concreto armado establecido por el Reglamento Nacional de 

Edificaciones en su norma – E030 el cual garantiza un buen diseño sísmico que a su vez 

garantizara una mejor calidad de vida. (p.172). 

Esta investigación es relevante puesto que adicionando placas de concreto armado 

indica que disminuye el desplazamiento lateral de la estructura y genera mayor estabilidad 

en caso de sismo encontrándose dentro de la Norma con los valores mínimos permitidos para 

el diseño. 
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Vargas (2014) En su investigación: “Diseño estructural De Un módulo educativo de 

dos niveles para la I.E N° 11037 Antonia Zapata Jordan distrito de Lambayeque provincia 

de Lambayeque departamento de Lambayeque”, concluye que: con los resultados obtenidos 

del análisis sísmico y análisis vertical se puede indicar que los esfuerzos sísmicos inciden en 

gran magnitud en el diseño de la estructura, por esto es que se debe considerar claramente 

los criterios técnicos del RNE. (p.92) 

Esta investigación es relevante puesto que indica que los esfuerzos sísmicos después 

de un análisis sísmico vertical influyen directamente a las estructuras por ende el diseño debe 

ser realizado de tal forma que mantenga los aspectos técnicos necesarios para tener la 

tranquilidad y garantizar la vida esperada del edificio. 

Oviedo, S. (2010) realiza un artículo de investigación titulada “Métodos de 

Reforzamiento en Edificios de Concreto Armado”. El autor destaca que la buena práctica en 

la reparación y reforzamiento de las estructuras es una buena manera reducir la pérdida de 

vidas humanas y materiales. Donde menciona también que cada aplicación es particular, y 

el método de reforzamiento depende de las características de la estructura y sus 

requerimientos para solucionar el especifico problema. Este articulo hace mención a los 

métodos de reforzamiento con sus ventajas y desventajas que permitan elegir el método de 

reforzamiento adecuadamente. 

 
Antecedente Internacional. 

 
Tiznaray (2012) En su investigación: “Análisis y diseño estructural del bloque 2 del 

“Centro de albergue, formación y capacitación juvenil de la fundación Don Bosco – 

Ecuador”, concluye que: al limitar el comportamiento del edificio, las derivas generadas por 

las cargas actuantes deben estar dentro del rango permitido por los reglamentos y/o normas 
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de diseño sismorresistente que garantizan la estabilidad de la edificación y la tranquilidad y 

seguridad de los habitantes. 

Esta investigación es relevante debido a que indica que las cargas actuantes deben 

estar dentro del rango permisible para garantizar la estabilidad de la edificación y siempre 

mantener la tranquilidad y seguridad de los habitantes. 

Rosero, L. (2013), con su proyecto de tesis “Reforzamiento de estructuras de 

hormigón armado con FRP (FIBER REINFORCED POLYMERS). “Aplicación al caso de 

refuerzo de una losa y columnas de un Salón de audiovisuales y un Auditorio. 

Donde presenta una guía de diseño con láminas o tejidos FRP, en esta investigación 

aplica el reforzamiento de la losa del Salón de Audiovisuales y el Auditorio del Liceo 

Municipal Fernández Madrid”. En esta tesis se centra en las FRP, donde destaca los 

materiales compuestos y aprovecha la resistencia, la ligereza y comportamiento para su 

utilización en proyectos. Menciona también la importancia de comprender el 

comportamiento de la fibra conjuntamente con el hormigón y el acero. 

Ortiz, (2012) en su investigación denominada: “Diseño estructural sismorresistente 

de los edificios de departamentos de hormigón armado LimburgPlatz” para garantizar la 

seguridad de los ocupantes, cuyo objetivo general fue: Realizar el estudio Estructural de los 

Edificios de Departamentos "LIMBURG PLATZ" para garantizar la seguridad de sus 

ocupantes, asimismo, concluye que es sumamente importante que, en los edificios ubicados 

en zonas altamente sísmicas, deben cumplir con todas las consideraciones establecidas en 

los reglamentos nacionales e internacionales y profundizar el análisis sísmico en las 

estructuras para proveer de edificios seguros y que brinden la tranquilidad y comodidad 

necesarias para ser habitados. (p.43-44) Esta investigación es relevante puesto que en esta 

investigación realizada fuera del país se encuentra en la misma situación del Perú en una 

zona altamente sísmica, el cual indica que se deben considerar los reglamentos nacionales e 
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internacionales para proveer edificios seguros y garanticen la seguridad necesaria para ser 

habitados. 

 
1.1 Formulación del Problema. 

 

1.1.1 Problema General 

 

¿De qué manera se puede mejorar estructuralmente la edificación existente, para 

garantizar la resistencia al sismo a la nueva construcción de la estación base celular 

Jaramillo Santa Rosa? 

 
1.1.2 Problemas Específicos. 

 

1.1.2.1 Problema Específico 1. 

 

¿De qué manera la vivienda existente es afectada al aplicarle la carga de la estación 

base celular Jaramillo Santa Rosa? 

 
1.1.2.2 Problema Específico 2. 

 
¿Cuáles serán las zonas de la vivienda que requerirá un reforzamiento estructural, 

para poder aplicar la carga de la estación base celular Jaramillo Santa Rosa? 

 
1.1.2.3 Problema Específico 3. 

 
¿Cuáles serían las mejoras y cómo influirían en la ampliación y el reforzamiento en la 

estructura con respecto al sismo? 
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1.2 Justificación 

 

1.2.1 Justificación Teórica 

 
Esta investigación propuesta, se efectuará mediante la aplicación de la teoría y los 

conceptos sobre el análisis estructural con el propósito de mejorar la edificación existente 

como base para la construcción de la estación Jaramillo Santa Rosa, estos estudios de análisis 

estructural van a mejorar los problemas estructurales (por procesos constructivos) o 

problemas externos (de geodinámica, topografía, climatología). 

 
1.2.2 Justificación Científica 

 
El proceso de investigación científica de la realidad del proyecto está constituido por 

etapas a través de las cuales el investigador maneja elementos y sus relaciones con el 

problema a resolver, el objeto a investigar y su representación. A la vez para efectuar esta 

justificación en la ciencia se crean y elaboran medios especiales de conocimiento de 

diferentes naturalezas, matemáticos (métodos de cálculo, teorías, etc.), materiales (aparato, 

instalaciones experimentales). 

Yendo de la mano con los objetivos de la investigación el resultado del análisis 

estructural nos va a permitir brindar soluciones concretas a los problemas que presentan 

como fallas en las estructuras existente y la construcción de la estación celular base Jaramillo 

Santa Rosa, 2020. 

 
1.2.3 Justificación Metodológica 

 
De acuerdo a los objetivos de la investigación del análisis estructural nos motivara a 

la aplicación de este método y guía de técnicas para la evaluación correcta de las fallas 

estructurales por tal motivo se procederá a analizar estructura al aplicar una carga para su 
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reforzamiento ya sea aumentar las dimensiones o colocar nuevas estructuras adecuando a 

desarrollar en la construcción de la estación Jaramillo Santa Rosa. 

 
1.3 Objetivos 

 

1.3.1 Objetivo General 

 
Diseño y proceso constructivo de reforzamiento de vivienda de 6 niveles más carga de 

la estación base celular Jaramillo Santa Rosa, aplicando las normas E-070-2006, E- 

030-2018. 

 
1.3.2 Objetivo Especifico 

 

1.3.2.1 Objetivo Específico 1 

 
Determinar la respuesta sísmica de lo existente aplicando la carga de la futura estación 

base celular Jaramillo Santa Rosa. 

 
1.3.2.2 Objetivo Específico 2. 

 
Determinar la estructura de la vivienda de 6 niveles con la carga estación base celular 

Jaramillo Santa Rosa diseñando un proceso constructivo para el mejoramiento 

estructural. 

 
1.3.2.3 Objetivo Específico 3. 

 
Realizar el levantamiento de observaciones del Post – Construcción al implementar 

la estación base celular Jaramillo Santa Rosa. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

 
El Articulo Métodos de reforzamiento en edificios de concreto armado, fue publicado 

en el año 2015, por el ingeniero Ricardo Ramón Oviedo Sarmiento con especialización en 

Ingeniería Sismo resistente y maestría en Ciencias mención Ingeniería Estructural de la 

Universidad nacional de ingeniería. (Oviedo R, 2015). El artículo es una introducción a las 

distintas aplicaciones en reforzamiento para distintos elementos estructurales. También se 

habla sobre los detalles que deben tomarse en cuenta ante la modificación de una estructura 

y un aumento de cargas. Los principales métodos de reforzamiento son colocados en este 

artículo con sus principales ventajas y desventajas. 

Velásquez (2016). Los sismos están definidos como el acomodamiento de placas en 

el interior de la tierra las cuales originan vibraciones o movimientos del suelo. Los sismos 

que se dan en nuestro territorio se deben principalmente a la interacción de la placa Nazca 

(placa oceánica) con la placa Sudamericana (placa continental). Las ondas sísmicas se 

clasifican en ondas de cuerpo y en ondas de superficie. Las ondas de cuerpo son aquellas 

que se transmiten desde el interior de la corteza terrestre hacia la superficie, en cambio, las 

ondas superficiales solo se transmiten sobre la superficie y son las más perjudiciales para las 

edificaciones; para el estudio de los sismos es necesario conocer dos puntos imaginarios: 

uno de ellos es el foco o hipocentro, que es el centro de propagación de las ondas símicas; 

el foco se idealiza como un punto en la superficie de falla donde se inicia la ruptura. El otro 

punto importante es el epicentro, que es la proyección del foco sobre la superficie terrestre; 

los sismos pueden ser medidos en función de su magnitud y de su intensidad. La intensidad 

es la medida o estimación empírica de la vibración o sacudimiento del suelo. La intensidad 

de un sismo se mide teniendo por los daños causados en las edificaciones y en la naturaleza 

a través de cómo el hombre percibe las vibraciones sísmicas. 
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Perea (2012). Las estructuras de concreto se caracterizan por su capacidad de 

moldearse a diferentes y complejas formas estructurales, dando libertad arquitectónica que 

no se compara con otros sistemas constructivos. El Desarrollo de estas estructuras pueden 

ser realizadas en el lugar del proyecto o por la unión de elementos estructurales prefabricados 

que brindan mayor velocidad en el desarrollo del proyecto; es importante conocer las 

características de las estructuras de acuerdo a los materiales utilizados, pero el éxito de una 

estructura se basa en un eficiente diseño y cálculo estructural en la fase de planeación y 

proyección del proyecto. 

Hiebbeler (2012). Una estructura se refiere a un sistema de partes conectadas que se 

utiliza para soportar una carga, entre los ejemplos más importantes relacionados con la 

ingeniería civil están los edificios, los puentes y las torres. Cuando se diseña una estructura 

para que desempeñe una función específica para el uso público, el ingeniero debe considerar 

su seguridad, estética y facilidad de mantenimiento a su vez tener presente las limitantes 

económicas y ambientales. 

 
Bases Teóricas 

 

Estructura 

 
Toda edificación tiene un conjunto de elementos con los que son fundamentales para 

mantenerla estática. Por lo que hacen necesario un objetivo de inmovilidad total o parcial de 

la construcción, teniendo una función mecánica o estático – resistente, lo que permitirá que 

la edificación mantenga sus características esenciales de acuerdo con su finalidad y 

requisitos económicos (Construmatica Arquitectura, Ingeniería y Construcciones 2018). 
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La estructura de una vivienda es el esqueleto que soporta todas las cargas; se 

denominan cargas, a todos aquellos factores y causan que incidan sobre el edificio 

produciendo deformaciones. 

En un punto de vista estructural, toda edificación está desarrollada por elementos 

soportantes y soportados. Estos elementos, conocidos como estructura, están unidos entre sí, 

y constituyen el sostén de la edificación. 

Las cargas de las viviendas van variando a lo largo del tiempo en general. Una 

vivienda debe tolerar modificaciones en su distribución, en los revestimientos y puede 

también, que en algún momento cambie el uso. 

Otras acciones que inciden en los edificios son de naturaleza ambiental y climática, 

tales como el viento, la nieve e inclusive los movimientos sísmicos o movimientos de 

asentamiento del terreno. 

Los principales elementos de una estructura son: 

 

 
Muros 

 

Tienen la función de cerrar, soportar o contener. El muro soporta cargas que le son 

aplicadas, y las transmiten al suelo mediante la cimentación (la transmisión es lineal, a lo 

largo del muro (Aguado, 1987). 

Tipo de Muros 

 

Son aquellos cuyo peso contrarresta el empuje del terreno. Por sus grandes 

dimensiones, prácticamente no sufren esfuerzos flectores, por lo que suelen armarse 

(Rubicon, 2019). Una de las maneras en las que se clasifican los muros, es según su función. 

Estos son: 
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• Muro de Carga 

 

Este tipo de muros, tal como lo indica su nombre, se construye con el objetivo de 

soportar cargas pesadas. 

 

En una casa, por ejemplo, hay varias paredes, algunas de ellas son consideradas 

muros divisorios y otros son muros de carga. Estos últimos son los muros que se encargan 

de soportar todo el peso de la estructura. 

 

Los muros de carga cumplen una función fundamental en una estructura, por eso no 

pueden ser eliminados o modificados sin tener consecuencias. 

 

Figura 4 

 

Muro Carga 
 

 

 

 
• Muro Divisorio 

 

Se llama muros divisorios a aquellas paredes que se construyen con el fin de separar 

dos espacios. 
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Estos pueden dividir dos espacios interiores de una misma estructura, o dos 

estructuras diferentes, por lo que los muros pueden ser exteriores o interiores. 

 

Este tipo de muros, además de cumplir la función de dividir, también aporta otros 

beneficios al ambiente, por ejemplo, pueden estar construidas con un material acústico o 

térmico para aislar la habitación del ruido exterior, o impermeable para evitar el paso del 

agua y la humedad. 

 

Figura 5 

 

Muro Divisorio (Tabiqueria de Ladrillo o Drywall). 
 

 

 

 

 
• Muro de Contención 

 

Otra función que pueden llegar a cumplir los muros, es de el de soportar y detener a 

las presiones de tierra, piedra o material artificial que empuja desde el exterior, también 

puede tratarse de agua y aire. 

 

Estos funcionan como cerramientos. Se los construye en casos donde se deben 

controlar el derramamiento de tierra, barro o nieve, como también para contener agua como 

es en el caso de los depósitos. 
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Muros de Contención. 
 

 

 

 
• Muro de Concreto Armado 

 

Igual que los muros portantes de albañilería, las placas soportan las cargas sísmicas. 

Sin embargo, a diferencia de otros muros estructurales, son más resistentes y más durables 

en el tiempo, si están bien diseñadas y bien construidas. 

 

Las placas de concreto armado son consideradas como elementos estructurales 

bidimensionales planos, es decir, su espesor es pequeño en comparación a sus otras dos 

dimensiones. 
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Figura 7 

 

Muros de Concreto Armado. 
 

 

 

 

Columna 

 
Trabajan generalmente a compresión, transmitiendo la carga al suelo mediante su 

cimentación. Su función es soportante (Aguado, 1987). 

Figura 8 

 

Columna 
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Vigas 

 

Son elementos simples que tienen como función de recibir cargas. Están 

empotradas en uno o más apoyos. 

Si las vigas tienen varias luces y se comportan como una sola, se les denomina 

vigas continuas. 

Los esfuerzos que están sometidas son de flexión y cortantes. Transmiten cargas a 

otras vigas, a las columnas o a los muros, según el tipo de trabajo que realicen la estructura 

(Aguado, 1987). 

 

 
Figura 9 

 

Vigas. 
 

 

 

 

 
 

Estructura Metálicas 

 
Es cualquier estructura donde la mayoría de las partes que la forman son materiales 

metálicos, normalmente acero. 

Las estructuras metálicas son utilizadas habitualmente en el sector industrial debido a 

que aportan excelentes características para la construcción. 
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Condiciones que deben cumplir una estructura metálica, son: 

 
✓ Rígida: Que la estructura no se deforme al aplicar una fuerza sobre ella. 

 

✓ Estable: Que no vuelque. 

 

✓ Resistente: Que al aplicarle las fuerzas todos los elementos que la forman sean 

capaces de soportar la fuerza a la que se verán sometidos sin romperse o deformarse. 

Figura 10 

 

Estructura Metálica 
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Productos Químicos para la Construcción 

 
Los más utilizado en el mercado son: 

 
 

Aditivos 
Productos destinados a mejorar las prestaciones de morteros y 

hormigones. 

Desencofrantes 
Productos que permiten desmoldear con facilidad madera, 

chapa, pvc, etc. 

Resinas 
Productos que mejoran la adherencia entre distintos materiales. 

Ideales para anclajes de todo tipo. 

Limpiadores 
Productos que eliminan suciedad de todo tipo, restos de 

morteros, grasas industriales, hongos y bacterias, etc. 

Impermeabilizantes 
Productos para tratamiento de aguas de extrema fiabilidad. 

Impermeabilizar depósitos, fugas de agua, humedades, etc. 

Masillas y Siliconas 
Productos para sellar juntas de todo tipo. Adhesivos de montaje 

y fijación. 

Morteros de 

Reparación 

Productos para reparaciones de emergencia. Morteros para 

anclajes, parcheados o reparaciones. 

Pinturas Industriales 
Producto destinado a sellar y decorar todo tipo de material. 

Especializado en suelos industriales y fachadas. 

Colas y Adhesivos 
Productos pensados para todo tipo de encolados, adhesivos de 

montaje y colas para madera, pvc, etc… 

Disolventes 
Productos diversos de soporte, disolventes para epoxis, 

clorocauchos, espumas de poliuretano, etc… 

 

 
Para el reforzamiento de esta edificación Jaramillo Santa Rosa los productos 

químicos utilizados fueron los siguientes (ver ficha técnica). 

✓ Hilti hit re 500 v3: Anclaje químico. 

 

✓ Epoxico Sikadur 32: adhesivo entre dos concretos nuevo y antiguo. 

 

✓ Sika cem Acelerante Pe: Acelerante de mortero. 

 

✓ SikaGrout 212: Mezcla cementicia de alta resistencia. 

http://qcquimica.com/productos-quimicos/aditivos/
http://qcquimica.com/productos-quimicos/desencofrantes/
http://qcquimica.com/productos-quimicos/resinas/
http://qcquimica.com/productos-quimicos/limpiadores/
http://qcquimica.com/productos-quimicos/impermeabilizantes/
http://qcquimica.com/productos-quimicos/masillas-siliconas/
http://qcquimica.com/productos-quimicos/morteros-de-reparacion/
http://qcquimica.com/productos-quimicos/morteros-de-reparacion/
http://qcquimica.com/productos-quimicos/pinturas-industriales/
http://qcquimica.com/productos-quimicos/colas-y-adhesivos/
http://qcquimica.com/productos-quimicos/complementos-y-disolventes/
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Ficha Técnica hilti hit re 500 v3 
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Ficha Técnica Epoxico Sikadur 32 
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Ficha Técnica acelerante de Fragua 
 

 
 

 

 
Evaluación de una Edificación 

 
Las estructuras tienen que cumplir con 3 condiciones, que son: la resistencia, rigidez 

y estabilidad. 

Para obtener una evaluación estructural de una edificación se requiere realizar varios 

 

pasos: 

 

• La base de cálculo. 

 

Se incluirá los siguientes datos: 
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Requiere un periodo de servicio previsto, si difiere de 50 años 

 

Las características mecánicas estimadas para los materiales estructurales y para el 

terreno requerido. 

Las demandas relativas a la capacidad portante y a la destreza del servicio, incluida 

durabilidad. 

De cada modela de elemento estructural, la característica de análisis efectuado y los 

métodos de cálculo empleados. 

• Los planos del proyecto. 

 

Corresponde a la estructura de los cuales deben de ser suficientemente precisos para 

la ejecución de obra, a cuyos efectos se podrán deducir de planos auxiliares de obra o de 

taller, los cuales incluyen las siguientes especificaciones: 

Las cargas utilizadas en el diseño, carga muerta, carga viva y cargas de sismo. 

Ubicación y dimensión de todos los elementos estructurales, refuerzos y anclajes. 

Detalle, elevaciones y cortes de la edificación. 

Distribución de acero 

Tipo de concreto 

• Comprobación estructural 

Requieren: 

Determinar las situaciones de dimensionamiento adecuado que resulten determinantes. 

 

Constituir las acciones que deben considerarse y los modelos adecuados para la 

estructura 

Desarrollar el análisis estructural, adoptando métodos de cálculo adecuados a cada 

problema 

Las situaciones de dimensionamiento correspondiente, no se sobrepasen a los 

estados límites recomendados. 
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• Verificaciones 

 

Los efectos del paso del tiempo (acciones, física, químicas y biológicas; acciones 

variables repetidas) que puedan afectar en la capacidad portante o en la aptitud del servicio, 

en concordancia con el período de servicio. 

 
Clasificación de Edificaciones 

 
Con el fin de evaluar las fuerzas sísmicas las edificaciones se clasifican de acuerdo al 

uso y sus características estructurales (Torres, 2014) 

• El uso, la gran parte de las normas distinguen a las edificaciones importantes, 

ya sea porque en ellos existen grandes concentraciones de personas o porque su 

supervivencia resulte vital para afrontar las situaciones de emergencia provocadas por los 

sismos. 

Por ejemplo, los hospitales es un edificio de gran densidad de uso, como un centro 

indispensable para la atención de cualquier desastre natural. Por lo cual, las edificaciones 

importantes se les determina un factor de sobre diseño que va directamente al cálculo de las 

fuerzas sísmicas. (Ruiz, 2005) 

• Las características estructurales, va con el comportamiento inelástico de las 

edificaciones; por lo cual existe un buen porcentaje de los reglamentos latinoamericanos 

brindan coeficientes sísmicos y espectros de diseño que consideran el comportamiento 

inelástico de las estructuras, lo cual permite utilizar valores de diseño, lo cual es necesario 

mantenerse en el rango elástico. Es necesario clasificar a las estructuras en función a las 

características que definen su capacidad de absorber energía en el rango inelástico (Ruiz, 

2005). 

Partes Constructivas de una Edificación 

 

Las edificaciones están compuestas por dos partes: 
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✓ Superestructura. - es el grupo de elementos que soportan directamente las 

cargas (losas, vigas, viguetas, etc). 

✓ Infraestructura. - es la parte encargada de transmitir las cargas de la 

superestructura a la infraestructura hasta la tierra: columnas y cimentaciones. 



Villanueva Quiroz, M Pág. 46 

 

 

CAPÍTULO III. DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA 

 
Mi ingreso a la empresa Telecomunicaciones y Construcción Perú SAC se dio inicios del 

2017 en la parte de supervisión de proyectos de infraestructura de telecomunicaciones lo cual 

tuve que cumplir procedimientos de capacitación en el tema de trabajo ocupacional. Parte de mi 

labora en el desarrollo del proyecto en los inicios está en la parte analistas de Costos y 

presupuesto y hacer un reporte diariamente, los avances de obras y las metas cumplidas. 

Recopilar las documentaciones técnicas requeridas de la obra. Para el dossier de calidad. 

Para poder dar inicio a mis labores debo contar con las siguientes solicitudes: 

 
✓ Que el área de búsqueda y saneamiento haya hecho entrega del terreno o lugar donde se 

ejecutará la obra y contrato finiquitado por ambas partes (Cliente y propietarios). 

✓ Que el área de proyecto realice la entrega del expediente completo (Planos, estudios, 

memorias descriptivas y cálculos). 

✓ Que el coordinador asigne al residente de contrata. 

 

Las asignaciones de trabajo son de 2 a 3 obras y el tiempo de ejecución es según el periodo 

de desarrollo de cada tipo de obra. 

1. Sites greenfield o Outdoor (30 días). 

 

2. Site Estación Base Celular EBC c/ reforzamiento (45 días). 

 

3. Site Rooftop o Indoor (21 días). 

 

4. Site Agregador (45 días). 

 

Teniendo toda la información por las áreas ya mencionada con anterioridad empiezo a 

realizar la propuesta económica solo para la contrata, con el cliente se maneja bajo un 

monto cerrado excepto los sites EBC c/ reforzamiento por ser una configuración distinta se 

elabora el presupuesto bajo precios unitarios se le extiende al cliente para su validación. 
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Una vez validado el presupuesto por ambas partes se procede con el cronograma de obra 

y la visita del lugar para las presentaciones respectivas, propietario al Ingeniero Residente y todo 

el personal de la contrata, y poder programar el inicio de obra. 

Durante el desarrollo de la obra se debe ir recabando información solicitud requerida para 

el proceso de liquidación con el cliente, llamado “Site Folder” que corresponde documentaciones 

tanto de obra y gabinete, según el tipo de obra que corresponda dicha información son: 

1. Anteproyecto (Fotomontaje y Planos inicial) 

 

2. Proyecto (FVT, Memorias, Planos, Estudios, EMS, Evaluación Estructural, Oferta) 

 

3. Obra (Reporte de Inicio de obra, Energía, Verticalidad de torre) 

 

4. Cierre de obra (Acta de aceptación con reparos, Acta de aceptación definitiva, Acta de 

aceptación de levantamiento de observaciones, Carta de comunicación de fin de obra) 

5. Asbuilt (Planos Finales) 

 

6. ISO 14001 (Manifiesto de disposición final de residuos sólidos peligrosos). 

 

 
Desarrollo y Etapas Planificadas de la Obra 

 
Para la ejecución del proyecto de diseño y ampliación al mejoramiento estructural de la 

edificación existente donde se construcción la estación Jaramillo Santa Rosa, 

Los grupos involucrados son: el propietario de la edificación (Sr. Juan Fidel Valladares 

Samaritano), la Municipalidad de SJM, hacer esfuerzos de manera concertada con ellos para un 

mejor avance del proyecto, sin existir conflicto alguno, por lo que cada decisión que se tome con 

respecto al presente proyecto se realiza de forma coordinada de acuerdo a su dependencia, lo que 

facilita lograr mejores resultados. 
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Ubicación del Trabajo Realizado: 

 
El proyecto se encuentra ubicado en el distrito de San Juan Miraflores, Asoc. De Viv. Santa 

Rosa Mz. F lote 16 y Lote 17, de propiedad del Sr. Juan Fidel Valladares Samaritano; la zona es 

urbana con accesos en pendientes y carretera rustica. 

 

 
Figura 11 

 

Ubicación. 
 

 

 
Coordenadas: -12.158131, -76.976732 

 

 
Cronogramas de Obra 

 
La empresa sub contrata es Infinitek para la ejecución de la obra EBC Jaramillo Santa 

 
Rosa, donde el proyecto se ejecutó en dos periodos por la envergadura del reforzamiento y por 

la contingencia sanitaria presentada en el año 2020. 
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1° Periodo: Inicio 21 de octubre y fin 18 de noviembre 2019 

Cronograma Primer Periodo 

Figura 12 

 

Cronograma Primer Periodo 
 
 

PROGRAMACION SITE: JARAMILLO SANTA ROSA 

CLIENTE: TELXIUS 

CONTRATISTA: TELECOMUNICACIONES Y CONSTRUCCION PERU SAC 

Fecha: OCTUBRE 2019 

 
 

ITEM 

 
PARTIDAS A REALIZAR 

 
OCTUBRE 

 
NOVIEMBRE 

REFORZAMIENTO - SITE JARAMILLO SANTA ROSA DÍAS 
 

21 
 

22 
 

23 
 

24 
 

25 
 

26 
 

27 
 

28 
 

29 
 

30 
 

31 
 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

6 
 

7 
 

8 
 

9 
 

10 
 

11 
 

12 
 

13 
 

14 
 

15 
  26  

 
 

 
 

 
 

1.0 Trabajos Preliminares  
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1.1 Trazo y Replanteo 1 P                       

 
1.2 

Proteccion de triplay en area a intervenir ( Placa P1 ) de 1° Piso (Placa P2 y 
columna CN-1) de 1° piso 

 
5 

 

 
P 

                      

 
2.0 

Trabajos de Excavacion y Habilitado de Acero para el Reforzamiento de 
Edificacion ( 1° al 6° Piso) 

                        

 
2.1 

Demolicion de Piso de Concreto Area de Zapata Z2 ( 2.10 x 0.90) Zapata ZN 
de 1° Piso (1.65 X 1.40) 

 
2 

 

 
P 

 

 
P 

                     

2.2 Excavacion Area de Zapata Z1 ( 2.10 x 0.90) y ZN ( 1.65 x 1.40) de 1° Piso 2 P P                      

2.3 Demolicion de Muro placas P1 y P2 (1° Piso) 2   P P                    

 
2.4 

Realizar Escarificado en Techo Area de Losa y viga para Pase de Placa P2 ( 
0.25 x 1.25) 1° al 5 piso y P1(0.25 x 1.90) de 1° Piso 

 
6 

    

 
P 

 

 
P 

  

 
P 

      

 
P 

 

 
P 

     

 
P 

    

2.5 Habilitar Acero para Zapatas Z2 ( 2.10 x 0.90) Y ZN ( de 1° Piso) 1   P                     

 
2.6 

Habilitar Acero para Placas P2 ( 0.25 x 1.25) , P2 ( 0.25 x 1.90) Y Columnas 
de 1° a 6° Piso 

 
11 

   

 
P 

 

 
P 
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3.0 

Trabajos de Encofrado, Habilitado y Vaciado de Concreto para el 
Reforzamiento de Edificacion ( 1° al 6° Piso) - fc´ 210 kg/cm2 

                        

3.1 Vaciado de Zapatas de Z1 ( 2.10 x 0.90) y ZN (1.65 x1.40) de1° piso 2     P P                  

 
3.2 

Encofrado de Placas P1 ( 0.25 x 1.90)1°piso , P2(0.25X1.25) 1° al 5piso, CN 
Y CR de 1° a 6° Piso - Considerar Apuntalamiento 

 
9 
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P 

 

 
P 
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P 

 

 
P 
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P 

 

 
P 

  

 

 
 

3.3 

Vaciado de Concreto en Placas P1(0.25X 1.25) 1piso, P2 (0.25x1.25) 1°al 
5°piso CN-1(0.30X0.45) de 1° a 6° Piso ( Considerar Aplicar Epoxico y 

Acelerante) 

 

 
12 
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3.4 

Tarrajeos en Placas(P1 y P2) del 1° y 2° piso , COLUMNAS de 1° al 4° Piso - 
Considerar desencofrado de Placas y Columnas 

 
4 

                   
 

P 

 
 

P 

 
 

P 

 
 

P 

 

4.0 Limpieza General en Reforzamiento de Edificacion ( 1° al 3° Piso)                         

 
4.1 

Retiro de Proteccion en area a intervenir ( Placa P1, Placa P2, Placa P3) y 
columnas de 1° a 5° Piso 

 
1 

                       

 
P 

 

4.2 
Limpieza en General desde el 1° a 4° Piso ( Areas y Ambientes en donde se 
hizo el Reforzamiento ) 

 
1 

                       

 
P 

Cronograma Segundo Periodo 

 
Figura 13 

 

Cronograma Segundo Periodo 

PROGRAMACION SITE: JARAMILLO SANTA ROSA 

CLIENTE: TELXIUS 

CONTRATISTA: TELECOMUNICACIONES Y CONSTRUCCION PERU SAC 

Fecha: Agosto 2020 

PARTIDAS A REALIZAR Julio Agosto 
ITEM 

REFORZAMIENTO - SITE JARAMILLO SANTA ROSA DÍAS 30 al 1     
3         4         5         6         7         8         9       10      11      12      13      14      15      16      17      18      19      20      21      22      23      24      25      26      27      28      29      30 

1.0    Construcción placa PL 3 - Del 3do al 5to piso 

1.1     Trazo y replanteo / Aseguramiento externo 

1.2     Demolición de muro ladrillo 

1.3     Habilitación acero para placa PL 3 

1.4     Encofrado / Desencofrado placa PL3 

1.5     Colocacion de concreto placa PL3 

1.6     Tarrajeo de placa cara interior 

Construccion de Ampliación de Viga de 1.80x 0.25x0.20 del 2do al 6to 

2.0    nivel 

2.1     Escarificado de fondo de viga existente 

2.2     Habilitación acero y encofrados de vigas 

2.3     Vaceado de vigas 

2.4     Tarrajeo de vigas, Placa, columnas existentes (3° al 4 piso) 
3.0    Levantamiento de observaciones 

3.1     Presencia de vacios de concreto en viga (3°, 4° y 6° piso) 

3.2     Presencia de vacios de concreto en placa 3 (3° piso) 

4.0    Acabados y reposiciones 

4.1     Reposición de pisos 

4.2     Reposición acabados en murete de medidor 

4.3  Resanes varios 

4.4     Limpieza en general 
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Es así también, que se han propuestos Tres Etapas para el desarrollo de la evaluación 

estructural, siendo éstas: recopilación de información primaria, una evaluación preliminar en 

campo y una evaluación detallada. 

La primera etapa nos brindará toda la información necesaria para desarrollar y planificar 

los trabajos de campo y gabinete; la segunda nos brindará la información con la cual se 

desarrollará por completo los trabajos de gabinete; y, finalmente, de la tercera etapa (resultados) 

obtendremos las condiciones y características estructurales de la vivienda. 

 
1° ETAPA 

 
En esta primera etapa se elabora una evaluación detallada en campo (Visita ocular) de las 

distintas zonas de la edificación donde se evidencie fallas estructurales, esto implica revisar todos 

los planos iniciales y además realizar posterior  los estudios necesarios (Estudio de suelo, 

evaluación estructural o diamantina) antes de construir para poder tener una idea a qué nos 

enfrentamos. 

✓ Descripción de la Vivienda 

 

La edificación a evaluar consta de 6 pisos de altura de 15.93m, y un área aproximada de 

175 m2. La edificación presenta 2 fachadas debido a que se ubica en una esquina. En dirección 

transversal presenta 05 eje principales y en la dirección longitudinal existen 04 ejes principales. 

Se realizo un levantamiento fotográfico de toda la parte interna de la vivienda (Ver fig 14), 

exterior y el radio de acción para la ubicación de las futuras antenas celular (Ver Fig 15,16). Toda 

esta información nos ayudó a realizar una adecuada evaluación estructural. 
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Fotos de la Estructura Inicial de la Edificación. 
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Figura 15 

 

Estado Inicial de la Edificación. 
 

 

Figura 16 

 

Ubicación del Candidato y Radio de acción con otros Operadores. 
 

 



DISEÑO Y APLICACIÓN AL MEJORAMIENTO 
ESTRUCTURAL   DE   UNA   EDIFICACIÓN   EXISTENTE 
DONDE SE CONSTRUIRÁ LA ESTACIÓN BASE CELULAR 
“JARAMILLO SANTA ROSA”, SJM 2020 

Olivares Laverian, L. Pág. 53 

 

 

2° ETAPA 

 
Esta segunda etapa va de la mano con la primera etapa ya que se hace una evaluación 

 
estructural para poder mejorar y complementar el diseño actual y todo ello corresponde al primer 

objetivo específico habla sobre: Determinar la respuesta sísmica de lo existente aplicando la 

carga de la futura estación base celular Jaramillo Santa Rosa. 

Evaluación Estructural (Pre-Construcion) 

 

• Objetivos: El presente informe se refiere a la descripción en la especialidad de 

 
estructuras que conforman el proyecto EVALUACIÓN ESTRUCTURAL ESTACIÓN 

JARAMILO SANTA ROSA ubicado en la Asociación de vivienda Santa Rosa Mz. F, Lt. 16-17, 

Urb. San Juan, distrito de San Juan de Miraflores, Provincia de Lima, departamento de Lima. 

• Alcances: La ejecución del proyecto abarcó tanto los procesos de recopilación de 

 
información estructural, modelamiento estructural, análisis y verificación estructural de los 

elementos estructurales. 

• Descripción de la Estructura Existente: El proyecto consta de una estructura de 

 
6 niveles. El sistema estructural existente comprende de un sistema híbrido de muros de 

albañilería y pórticos de concreto armado en la dirección X y un sistema de pórticos de concreto 

armado en la dirección Y. Los techos de entrepiso son losas aligeradas de 20cm, los cuales 

conformar el diafragma rígido. 

• Uso: La estructura a evaluar tiene el uso específico de vivienda por lo que se tendrá 

 
en cuenta los requerimientos mínimos para este fin, sobrecargas, factores de influencia en el 

diseño, espectro de diseño, etc. 

• Sistema Estructural a Emplear: El sistema estructural existente comprende de un 
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sistema híbrido de muros de albañilería y pórticos de concreto armado en la dirección X y un 

sistema de pórticos de concreto armado en la dirección Y., según la nomenclatura de la Norma 

de Diseño Sismorresistente Vigente E-030-2018. Las columnas de los pórticos aportarán 

resistencia a las cargas verticales convencionales con poca influencia de la flexión en el diseño 

y fueron diseñadas para ese fin (flexo compresión) además de considerar los requerimientos de 

ductilidad y mecanismos de falla esperables. Para todos los casos, se empleó un concreto de f’c= 

210 Kg/cm2. Los muros de albañilería aportaran resistencia lateral al sistema para el caso de 

cargas sísmicas y controlaran las deformaciones limitadas por la normativa vigente a la 

aplicación de estas. 

Para la ejecución del modelo se empleó el programa ETABS Versión 18, tanto para el 

análisis estructural como para el diseño de las vigas y columnas. 

• Materiales.: Los materiales utilizados para el análisis y diseño de la estructura 

 
son: 

 
✓ Concreto: 

 

f´c = 210 kg/cm2 

γc = 2.40 t/m3 

Ec = 217000 kg/cm2 

 

✓ Acero de refuerzo: 

 

Fy = 4200 kg/cm2 ; Ea = 2000000 kg/cm2 

 

• Normas de Diseño. 

 

E 0.20 – Norma de Cargas. 

 

E 0.30 – Norma Sismorresistente (2018) 

 

E 0.60 – Norma de Concreto Armado (2009) 

E 0.70 – Norma de Albañilería (2006) 

ACI 318 – 14 (USA) 
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• Combinaciones de Diseño. 

 

COMB1 = 1.4D + 1.7L 

COMB2 = 1.25(D+L) + SX 

COMB3 = 1.25(D+L) + SY 

COMB4 = 0.9D + SX 

COMB5 = 0.9D + SY 

E = COMB1 + COMB2 + COMB3 + COMB4 + COMB5 

 

 

Figura 17 

 

Cargas Sobre Losa Existente del Piso Típico (Tn/M2). 
 

 

 
Cargas aplicadas a la losa 

 

Carga muerta = 500 kg/m2 (Peso propio + tabiquería + acabados) 

Carga viva = 200 kg/m2 (uso Vivienda) 
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Figura 18 

 

Cargas Aplicada a las Vigas Sobre el Piso Existente (tn/m2). 
 

 

 
Cargas aplicadas a las vigas debido al peso propio de la estación 

Wviga = 0.25 t/m2 

Carga total de estación estimada = 3.75 t 

 

• Parámetros Sísmicos 

 

✓ Zonificación (z): El territorio nacional se considera dividido en tres zonas. 

 

La zonificación propuesta se basa en la distribución espacial de la sismicidad observada, las 

características generales de los movimientos sísmicos y la atenuación de éstos con la distancia 

epicentral, así como en información neo tectónica. 

A cada zona se asigna un factor Z según se indica en la Tabla N°1. Este factor se interpreta como 

la aceleración máxima del terreno con una probabilidad de 10 % de ser excedida en 50 años. 
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Figura 19 

 

Factores de Zona 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para nuestro proyecto, la edificación se encuentra ubicada en el departamento de Lima, 

la cual se encuentra ubicada en la Zona 4 según nuestro mapa de zonificación sísmica. El 

proyecto está ubicado en el departamento de Lima, para lo cual obtenemos un factor de zona de 

0.45. 

✓ Condiciones Locales. (Tp, TL y S): Para los efectos de esta Norma, los perfiles de 

suelo se clasifican tomando en cuenta las propiedades mecánicas del suelo, el espesor del estrato, 

el período fundamental de vibración y la velocidad de propagación de las ondas de corte. Los 

tipos de perfiles de suelos son cuatro: 

Figura 20 

 

Factor de Suelo "S" 
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Figura 21 

 

Periodos 
 

 

 

Dónde: 

 

TP: Periodo que define la plataforma del espectro. 

 

TL: Periodo que define el inicio de la zona del espectro con desplazamiento constante. 

 

 

S: Factor de suelo 

 

Para nuestro proyecto los parámetros de suelo para el tipo S2 encontrados en sitio son los 

siguientes según la tabla No 2. 

Tp = 0.40 s , TL = 2.50 s y S = 1.00 

 

 

✓ Factor de Amplificación Sísmica (C): De acuerdo a las características de sitio, se 

define el factor de amplificación sísmica (C) por las siguientes expresiones: 

 

 
Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificación de la respuesta estructural respecto 

de la aceleración en el suelo. 

Para nuestro caso, Cx=1.69, Cy=1.72. 

 

✓ Categoría de la Edificación (U): Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo con 
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las categorías indicadas en la Tabla N° 5. El coeficiente de uso e importancia (U), definido en la 

Figura 22 se usará según la clasificación que se haga. 

Figura 22 

 

Categoría de las Edificaciones 
 
 



DISEÑO Y APLICACIÓN AL MEJORAMIENTO 
ESTRUCTURAL   DE   UNA   EDIFICACIÓN   EXISTENTE 
DONDE SE CONSTRUIRÁ LA ESTACIÓN BASE CELULAR 
“JARAMILLO SANTA ROSA”, SJM 2020 

Olivares Laverian, L. Pág. 60 

 

 

Figura 23 

 

Sistemas Estructurales 
 

 

 

 

 
✓ Sistemas Estructurales y Coeficiente Básico de Reducción de fuerza Sísmica (R0): 

Los sistemas estructurales se clasificarán según los materiales usados y el sistema de 

estructuración sismorresistente en cada dirección de análisis, tal como se indica en la Tabla 

N° 7. Cuando en la dirección de análisis, la edificación presente más de un sistema 

estructural, se tomará el menor coeficiente R0 que corresponda. 

(*) Estos coeficientes se aplicarán únicamente a estructuras en las que los elementos 

verticales y horizontales permitan la disipación de la energía manteniendo la estabilidad de 

la estructura. No se aplican a estructuras tipo péndulo invertido. Para construcciones de tierra 

debe remitirse a la Norma E.080 “Adobe” del RNE. Este tipo de construcciones no se 

recomienda en suelos S3, ni se permite en suelos S4. 

✓ Factores de Irregularidad (Ia, Ip): El factor Ia se determinará como el menor de los 

valores de la Tabla Nº 8 correspondiente a las irregularidades estructurales existentes en 

altura en las dos direcciones de análisis. El factor Ip se determinará como el menor de los 

valores de la Tabla Nº 9 correspondiente a las irregularidades estructurales existentes en 
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planta en las dos direcciones de análisis. Si al aplicar las Tablas Nº 8 y 9 se obtuvieran 

valores distintos de los factores Ia o Ip para las dos direcciones de análisis, se deberá tomar 

para cada factor el menor valor entre los obtenidos para las dos direcciones. 

Figura 24 

 

Factores de Irregularidad 
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Figura 25 

 

Factores de Irregularidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
El coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas se determinará como el producto del 

coeficiente R0 determinado a partir de la Tabla Nº 7 y de los factores Ia, Ip obtenidos de las 

Tablas Nº 8 y Nº 9. 

R = R0 ∙ Ia ∙ Ip 

 

En el presente proyecto, la estructura a evaluar presenta irregularidades de torsión 

extrema. 
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Figura 26 

 

Drif en X en Extremos Máximos y Mínimos en Nivel 4. 
 
 

 

 

 
 

Max drif = 0.002651 

Min drif = 0.000482 

Prom drif = (0.002651+0.000482)/2 = 0.0009395 

 

Max drif / Prom drif = 0.002651 / 0.0009395 = 1.69 > 1.50 (Irregularidad torsional extrema) 
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✓ Análisis Estructural del Edificio 

 

Figura 27 

 

Vista en Planta de la Estructura (1er y 2do piso) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 28 

 

Vista en Planta de la Estructura (3er y 6to piso) 
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✓ Modos de Vibración y Participación de masa. 

 
 

Figura 29 

 

Modo de Vibración 1 (T1 = 0.59 s.) – Dirección X. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 30 

 

Modo de Vibración 2 (T2 = 0.58 s.) – Dirección Y. 
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Modo de Vibración 3 (T3 = 0.29s.) – Torsión. 
 
 

 

 

 

✓ Desplazamientos Laterales: El máximo desplazamiento relativo de entrepiso, 

calculado según el numeral 5.1, no deberá exceder la fracción de la altura de entrepiso 

(distorsión) que se indica en la Tabla N° 3. 

Tabla 2 

 

Límites para la Distorsión del Entrepiso 
 

 

Límites para la Distorsión del Entrepiso  

Material Predominante ( Δ, I h.) 

Concreto Armado 0.007 

Acero 0.01 

Albañilería 0.005 

Madera 0.01 

Edificios de concreto armado con muros 
de ductabilidad limitada 

 
0.005 
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Figura 32 

 

Deformada de la Estructura en Dirección “X” (SX). 
 
 

 

 
 

Figura 33 

 

Deformada de la estructura en dirección “Y” (SY). 
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Figura 34 

 

Control de Desplazamiento. 
 

 
 

• Verificación de los Elementos de Concreto Armado. 

 

✓ Verificación de Columnas de 25x50 y 25x30 

Figura 35 

Verificación de Columnas de 25x50 y 25x30 
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Figura 36 

 

Detalle de Reforzamiento de Columnas. 
 
 

 

 

Figura 37 

 

Puntos (P-M) Fuera del Diagrama de Interacción. NO OK. 
 
 

Las columnas no cumplen con la resistencia requerida para las cargas consideradas. 
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✓ Verificación de vigas 

 
Figura 38 

 

Acero de Refuerzo en Vigas. 
 

 

 

El acero requerido en las vigas de mayor longitud es del orden de 12.11 cm2 a 14.65 cm2. 

Se estima que las vigas presentan un acero existente del orden de 3ɸ5/8” (As existente = 5.94 

cm2). 

Por lo que se concluye que las vigas no cumplen con la resistencia requerida. 
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Evaluación Estructural (Post-Construcción) 

 
• Hipótesis de análisis: A nivel general, se verificará el comportamiento dinámico 

Hipótesis de análisis: El análisis de la edificación se hizo con el programa ETABS (versión 

17.0.0). Los diversos módulos fueron analizados con modelos tridimensionales, suponiendo 

losas infinitamente rígidas frente a acciones en su plano. En el análisis se supuso 

comportamiento lineal y elástico. Los elementos de concreto armado se representaron con 

elementos lineales y los muros de albañilería se modelaron con elementos de cáscara, con 

rigideces de membrana y 

de flexión, aun cuando estas últimas son poco significativas. Los modelos se analizaron 

considerando solo los elementos estructurales, sin embargo, los elementos no estructurales han 

sido ingresados en el modelo como solicitaciones de carga, debido a que ellos no son 

importantes en la contribución de la rigidez y resistencia de la edificación. 

Debido a que la edificación se encuentra enlucida, se procedió a considerar los elementos 

estructurales y dimensiones en correspondencia a la inspección ocular de dichas zonas además 

de la información brindada por el propietario. 

✓ Características de la Estructura 

 

Según el levantamiento realizado de la edificación en el Post-construcción, se muestra a 

continuación los materiales que conforman la estructura y sus propiedades: 

• Análisis Dinámico 

 

Para poder calcular la aceleración espectral para cada una de las direcciones analizadas se 

utiliza un espectro inelástico de pseudo-aceleraciones definido por: 

𝑆𝑎 = 
𝑍𝑈𝐶𝑆 ∗ 𝑔 

 
 

𝑅 
 
 
 

Dónde: 

 

Z = 0.45 (Zona 4) 
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U = 1.00 (categoría C: Edificación Comunes) 

S = 1.0 (Tp = 0.4,Tl= 2.5 suelo rigido) 

R x = 6.0 

R y = 8. 0 

g = 9.81 (aceleración de la gravedad m/s2) 

C = 2.5 x (Tp / T); C ≤ 2.5 

✓ Introducción Grafica de Cargas al ETABS 

 

Debido a que el programa ETABS hace la distribución automática de las cargas de losas 

a vigas, se introdujeron las cargas por metro cuadrado sobre las losas, siendo que las únicas 

cargas que actúan fuera del peso propio (ya considerado con la opción selfweight de la 

estructura). 

Se aprecia en la siguiente figura las cargas sobre las losas de la estructura. 

 

Figura 39 

 

Cargas Sobre Losa Existente del Piso Típico (tn/m2). 
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Figura 40 

 

Carga de Estación + Carga Muerta (tn/m). 
 

 

 

 

 

 

Análisis Sismorresistente de la Estructura 

 

De acuerdo a los procedimientos señalados y tomando en cuenta las características de los 

materiales y cargas que actúan sobre la estructura e influyen en el comportamiento de la misma 

ante las solicitaciones sísmicas, se muestra a continuación el análisis realizado para la obtención 

de estos resultados. 

✓ Modelo estructural adoptado 

 

• Modelo estructural 

 

El comportamiento dinámico de las estructuras se determina mediante la 

generación de modelos matemáticos que consideren la contribución de los elementos 

estructurales tales como vigas y columnas en la determinación de la rigidez lateral de cada nivel 

de la estructura. Las fuerzas de los sismos son del tipo inercial y proporcional a su peso, por lo 

que es necesario precisar la cantidad y distribución de las masas en la estructura. 

Según las consideraciones anteriores, se modeló la estructura existente 

soportando la torre en el nivel de la azotea. Se simplificó el modelaje de las antenas, simplemente 
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considerándolas como carga muerta. El modelo estructural para evaluar el comportamiento 

dinámico de la edificación se presenta en las figuras siguientes. 

Figura 41 

 

Modelo Estructural Tridimensional. 
 

 

 

 

 

 

✓ Análisis Modal de la Estructura 

 

• Masas de la estructura: Según los lineamientos de la Norma de Diseño Sismo 

Resistente NTE 030 – 2018, que forma parte del RNE, y considerando las cargas mostradas 

anteriormente, se realizó el análisis modal de la estructura total. Para efectos de este análisis el 

peso de la estructura consideró el 100% de la carga muerta y únicamente el 25% de la carga viva, 

por tratarse de una edificación común tipo C. 

• Tabla de periodos de la Estructura: El programa ETABS calcula las frecuencias 

naturales y los modos de vibración de las estructuras. En el análisis tridimensional se ha empleado 

la superposición de los primeros modos de vibración por ser los más representativos de la 

estructura. 

En la tabla se muestran los resultados de los periodos de vibración con su porcentaje 

de masa participante que indicará la importancia de cada modo en su respectiva dirección. 
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Figura 42 

 

Periodos de Vibración y Frecuencia. 
 
 

 
 

• Resumen de Periodos Fundamentales: Como se observa en la tabla, los periodos 

con una mayor participación de masa fueron el 1ero en la dirección X-X y el 5to en la dirección 

Y-Y Entonces para la estructura los periodos fundamentales son: 

T x-x = 0.520 s 

T y-y = 0.347 s 

En el grafico se aprecian los periodos para los modos principales. 

 

Figura 43 

 

Gráfico Resumen. 
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✓ Análisis Dinámico 

 

Para edificaciones convencionales, se realiza el análisis dinámico por medio de 

combinaciones espectrales, mostradas anteriormente dadas por la Norma E.030. De acuerdo a 

ello, a los parámetros de sitio, y las características de la edificación, se muestran a continuación 

las señales sísmicas empleadas en el Programa ETABS, para considerar las cargas sísmicas en 

las direcciones X-X e Y-Y. 

Figura 44 

 

Análisis Modal Espectral (X – X). 
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Figura 45 

 

Análisis Modal Espectral (Y – Y). 
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✓ Desplazamiento y Distorsiones 

 

• Desplazamiento y distorsiones de la edificación 

 

El máximo desplazamiento relativo de entrepiso calculado según el análisis lineal 

elástico, no deberá exceder la fracción de la altura de entrepiso según el tipo de material 

predominante. Máximo Drifts obtenidos del ETABS. 

Máximo Desplazamiento Relativo de Entrepiso 
 

𝑫𝑰𝑭 ∗ 𝟎. 𝟕𝟓 ∗ 𝑹 
 

 

𝒉𝒆𝒊 

 

≤ 𝟎. 𝟎𝟎𝟕 … … (𝑪𝒐𝒏𝒄𝒓𝒆𝒕𝒐 𝑨𝒓𝒎𝒂𝒅𝒐) 

 
 
 

 
 

 
Figura 46 

𝑫𝑰𝑭 ∗ 𝟎. 𝟕𝟓 ∗ 𝑹 
 

 

𝒉𝒆𝒊 

 

≤ 𝟎. 𝟎𝟎𝟓 … … (𝑨𝒍𝒃𝒂ñ𝒊𝒍𝒆𝒓í𝒂) 

 

Resultados de Distorsiones. 
 
 

 

De los resultados indicados, se observa que las distorsiones en la dirección x- x Cumple 

con lo estipulado en la Norma de Diseño Sismorresistente; 0.0059 < 0.007. Mientras las 

distorsiones en la dirección y-y Cumple con lo estipulado en la Norma de Diseño 

Sismorresistente; 0.00698 < 0.007. 
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✓ Verificación de cortante en la base de la edificación 

 

• Cálculo del cortante en la base 

Caso estático (X – X) 

Fuerza cortante en la base 
 

 

𝑉 = 
𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝑆 ∗ 𝐶 ∗ 𝑃 

 
 

𝑅 
 
 
 

Coeficiente de Ampliación Sísmica 
 

 
Caso estático (Y-Y) 

 

Fuerza cortante e la base 
 

 

𝑉 = 
𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝑆 ∗ 𝐶 ∗ 𝑃 

 
 

𝑅 
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Coeficiente de Amplificación Sísmica 

 

 
 

Peso total de la edificación será: 

 

 

Peso por carga permanente: 832.69 tn 

Peso por carga viva:  190.01tn 

Participación de carga muerta 100% y de carga viva 25% (por la edificación de categoría C) 

P = 832.69 + 0.25*190.01tn = 880.19tn 

Figura 47 

 

Momento Máximo. 
 
 

 

 

 

Estos serán los factores por los cuales deberán incrementarse las cortantes para efectos de 

verificación de resistencia en los elementos de la estructura (factor mínimo 1.00) 
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Memoria de Cálculo 

 

De acuerdo al estudio realizado, se observaron algunos puntos críticos en la estructura, los 

cuales serán analizados en esta sección para determinar que se cumpla con lo exigido en el 

Reglamento Nacional de Edificaciones. Las Vigas y columnas que confinan a los muros de 

albañilería deben seguir los lineamientos de la Norma E-0.70. Según esto se sabe que aquellos 

elementos estarán restringidos lateralmente por los muros, de manera que su análisis estará 

basado en la función que tienen de otorgar ductilidad y soporte ante el desmoronamiento a los 

mismos. 

✓ Introducción de datos al ETABS 

 

• Combinaciones de Cargas Empleados 

 

Las combinaciones de cargas usadas para encontrar la envolvente de esfuerzos sobre 

los elementos de la estructura son las siguientes: 

COMBO 1 = 1.4 D + 1.7 L 

COMBO 2 = 1.25 (D + L) + SX 

COMBO 3 = 1.25 (D + L) + SY 

COMBO 4 = 0.9 D + 1.0 SX 

COMBO 5 = 0.9 D + 1.0 SY 

COMBO 6 = 1.25 (D + L) - SX 

COMBO 7 = 1.25 (D + L) - SY 

COMBO 8 = 0.9 D - 1.0 SX 

COMBO 9 = 0.9 D - 1.0 SY 

 

Con ello se obtuvieron los momentos máximos amplificados en las vigas y demás 

elementos, que forman parte de la estructura. 

Realizada la introducción de cargas al modelo de la estructura, se encontraron los 

siguientes puntos críticos que serán motivo de análisis en las siguientes hojas: 
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• Verificación de las columnas 

 

- Columna sección C-0.30*0.45 piso 2 (eje 2-B) 

 

Figura 48 

 

Dimensión de la Columna en ETABS. 
 
 

• Descripción del Elemento 

 

- Las columnas a verificar se encuentran en el primer nivel de la edificación, el elemento 

se encuentra en estado regular, se tiene 6Ø5/8” según la cuantía mínima para la sección analizada. 

Posición de la columna verificada Las demandas han sido calculadas directamente del 

programa ETABS. 

Figura 49 

 

Descripción del Elemento 
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Figura 50 

 

Posición de la Columna y Cálculos en el Programa ETABS. 
 
 

 
 

Fuerzas internas de los casos de carga: 

 

Tabla 3 

 

Fuerzas Internas 

 
 P 

                                     (ton)  

M2 

(ton-m)  

M3 

(ton-m)  

Muerta 
-38.933 -0.002 0.151 

Viva 
-11.880 -0.001 0.096 

Sismo X 
1.078 0.381 0.417 

Sismo Y 4.026 0.037 6.635 

 

Combinación de los casos de carga para el diseño de Columna 

 

Tabla 4 

 

Combinación de Cargas 
 

 
 

Nivel 
Descripción Combinaciones 

Pu 

(tn) 

Mu2-2 

(tn-m) 

Mu3-3 

(tn-m) 
  1.4D + 1.7L 74.702 -0.005 0.374 
  1.25D + 1.25L + Sx 62.438 0.376 0.725 
  1.25+ 1.25L + Sy 59.490 0.035 6.943 
  0.9D + Sx 33.962 0.379 0.552 

PLAN 

P 2 

C ( 0.30*0.45) 0.9D + Sy 31.014 0.035 6.771 
 1.25D + 1.25L – Sx 64.594 -0.385 -0.109 

  1.25D + 1.25L – Sy 67.542 -0.041 -6.327 
  0.9D – Sx 36.118 -0.382 -0.281 
  0.9D – Sy 39.066 -0.039 -6.499 
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Figura 51 

 

Momento Flector, M2-2 (tn 

 

 

Figura 52 

 

Momento Flector, M3-3 (tn-m). 
 

 

 

Se concluye que la capacidad del elemento SI es suficiente para las demandas 

impuestas. Según la cuantía mínima se verificó la columna con una distribución de acero de 

8Ø5/8”. 
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1 2 

• Verificación de las vigas 

 

La viga a verificar se encuentra en el primer nivel de la edificación, el elemento se 

encuentra en estado regular. 

Momento positivo 

M+ = 5.32 t-m 

Momento negativo 

 

M- = 10.35 t-m M- = 10.50 t-m 

 

Figura 53 

 
Diagrama de Momento Flector. 

 

 

 

Cuantía máxima y mínima para verificar la altura real de la viga 
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Verificación de la altura de la viga 

 

h = 0.60m 60cm altura de la viga a verificar 

 

b = 0.30m 60cm base de la sección a considerar 

 

p = 0.50m p b 0.01069 cuantía de acero para la verificación (zona sísmica) 

 
 

𝑑 =  
√ 

∅ ∗ 𝑓𝑦 

𝑀𝑢𝑚𝑎𝑥 

∗ 𝜌 (1 − 0.59𝜌 (
 𝑓𝑦 )) 𝑏 
𝑓´𝑐 

 

d = 31.48 cm 

 

d= 32.00cm (profundidad efectiva de refuerzo de acero) 

rec= 4.00 cm 

ø = 16 mm (diámetro de acero a usar asumido) 

h= d + rec + ø/2 = 37cm < 60 okey 

Hallando la cuantía mecánica (W) 

Sabemos que: 

 

Mu = ø * f´c * b * d2 * W (1 - 0.59 W) 

Despejando obtenemos: 

1.7 ∗ 𝑀𝑢 
𝑊 = 0.85 − √0.7225 − 

0.9 ∗ 𝑓´𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑2 

 

Dónde: 

 

Mu = 10, 499 kg-m 

d = 56.00 cm 

ø = 0.90 (factor de reducción por flexion) 

 

W = 0.061 
 

 

𝝆 = 𝑾 ∗ 
𝒇´𝒄 

 
 

𝒇ý 

 

𝑨𝑺 = 𝝆 ∗ 𝒃 ∗ 𝒅 

 

P= 0.0031 (cuantía de acero requerida) 
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ASrequerido = 5.15 cm2 

 

La viga 0.30x0.60m con acero de 3  5/8”, área = 5.94 cm2 cumple con la verificación 

por flexión. 

 
3° ETAPA 

 
El segundo objetivo específico habla sobre: Determinar la estructura de la vivienda de 6 

 
niveles con la carga estación base celular Jaramillo Santa Rosa diseñando un proceso 

constructivo para el mejoramiento estructural. 

Figura 54 

 

Fotomontaje de la Fachada General. 
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El presente plan de acción detallará el proceso constructivo con que se realizará el 

reforzamiento de los 6 niveles en la vivienda y en paralelo la implementación del site. 

Semana 1 

 
Se iniciaron las labores con dos cuadrillas para las diferentes actividades a realizar en la 

edificación y culminar en el tiempo programado. Se inicio de manera general con la limpieza en 

la zona de la azotea y el primer nivel para la implementación de la EBC como el retiro de muebles 

y el trazado. 

✓ Estación: 

 
Cierre Perimetral: Construcción de la viga invertida (0.25x0.20m), viga collarín en borde 

de parapeto (0.15x0.15m) y sardinel (0.15x0.15m); encofrado y colocación de acero en forma 

cuadrada y bastón respectivamente. 

Habilitación del nicho medidor: Implico el retiro de ventana metálica, asentamiento de 

ladrillo en soga y tarrajeo frotachado en toda el área intervenida. 

Sistema de FO y energía: Picado de muro en borde fachada para el tendido de 04 tubería 

de 40 mm PVC-P desde el medidor a EBC y posterior se resano toda el área afectada. 

Tabiquería de drywall: Instalación de tubos cuadrados metálicos de 3”x3”x1/8” a cada 

2.40m con perfilería metálica apoyado sobre el sardinel o viga invertida y colocación de puntos 

eléctricos. 
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Figura 55 

 

Caseta de Antena (Azotea) Construcción de Sardinel, Viga e Implementación de Energía y FO. 
 
 

 

 
✓ Reforzamiento: 

 
1° Piso: Se inicio con el trazo 02 zapatas ZN-1 que implico el corte de piso con amoladora 

y demolición de la misma contrapiso y falso piso, excavación hasta el fondo de falsa zapata 

(NFZ=-1.00m) para proyección de las 02 nuevas columnas CN1. 

Para la placa 1, se realizó corte pared con amoladora y demolición de sobrecimiento y 

muro se retiró y eliminación el desmonte para evitar accidentes y liberar espacio para poder 

almacenar el material. 

Vaciados de falsa zapata (h=0.30m) con concreto ciclópeo; colocación de acero en las 

columnas y placa, según detalle indica insertar el acero aplicando anclaje químico Hilti-Hit RE 

500 y en todas las estructuras escarificadas se aplicó adhesivo epoxico Sikadur 32 (concreto 
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antiguo con nuevo) para una mejor adherencia; se realizó el encofro todas las estructuras 

habilitadas; vaciado de estructuras con concreto f´c 210 kg/cm2 en las zapatas (1.40x1.65m, 

h=0.50m) y con acelerante las 02 columnas (0.45x0.30) y placa (1.90x0.25m). 

Se terminó la semana con el trazado y demolición de piso para la placa 2 y n paralelo el 

propietario realizo las coordinaciones para la construcción de la placa del 2° nivel, porque dicha 

placa se ubicaba dentro de un departamento que se encontraba alquilado. 

Figura 56 

 

Primer Informe semanal (21/10/19 al 26/10/19) Reforzamiento a la Edificación. 
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Semana 2 

 

✓ Caseta: 

 
Tabiquería de drywall; colocación de los paneles de superboard hasta 2.55m en ambas 

caras; masillado y lijado. 

Sistema de FO, energía y a tierra; tendido de 04 tuberías 40mm2 en la azotea; colocación 

de dado de concreto para la protección de las tuberías exteriores de la caseta; colocación del 

sistema pozo a tierra con salida de 03 tuberías 50mm2 hasta la caseta adosada por pared y cubierta 

con canaleta metálica. Vaciado de piso en el interior de la caseta con acabado en pulido 

impermeabilizante. 

Figura 57 

Caseta de Antena (Azotea) Instalación de drywall, sistema a tierra y tuberías energía y FO. 
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✓ Reforzamiento: 

 
Placa 2; se prosiguió con el corte piso y pared con amoladora; demolición de piso, falso 

piso y muro; excavación hasta el fondo de falsa zapata (NFZ=-1.30m); se realizó el vaciado de 

la falsa zapata (h=0.70m) con concreto ciclópeo; colocación de acero taladrando en vigas y 

columnas existente para insertar el acero aplicando anclaje químico Hilti-Hit RE 500 para su 

inserción y aplicando adhesivo epoxico Sikadur 32 (concreto antiguo con nuevo) a todas las áreas 

escarificadas para una mejor adherencia antes del vaciado; se encofro y vaciado de concreto f´c 

210 kg/cm2 en zapatas (2.10x0.90m, h=0.50m) y para la placa (1.25x0.25m) se aplicó acelerante. 

Se prosiguió con el ingreso al 2do piso; demolición de muros y escarificación para el 

ensanche columnas y placas; colocación de acero, encofrado y vaciado con concreto f´c 210 

kg/cm2 con acelerante a todas las estructuras habilitadas como placas 2 (1.25x0.25m), placas 3 

(1.95x0.25m), 02 columnas CN-1 (0.30x0.45m) y peraltado de vigas. (0.25x0.60). 

En este sector el propietario exigió mucho cuidado con los ambientes ya que estaba en 

acabados recientes. 

Culmino la semana ingresando al 3er Piso realizando la habilitación de las columnas CN- 

1 picado de viga y techo para el pase del acero y se realizó el encofrado; desencofrado de las 

columnas CN-1 y Placa 1 del primer nivel. 
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Figura 58 

 

Segundo Informe semanal (28/10/19 al 02/11/19) Reforzamiento a la Edificación 
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Semana 3 

 

✓ Caseta: 

 
Estructuras Metálicas; acarreo y conteo de materiales suministrados para el armado de las 

siguientes estructuras; Soporte de Tablero tubo cuadrado de 3´x3´, arriostres de L 2 1/2x3/16 

apoyado sobre piso con anclaje químico, pegamento epoxico Hilti-Hit HY-150 y tornillo Hilti 

Astm A-325 1/2” y Verteagua cubierta con planchas policarbonato transparente; Instalación de 

vigas 8”x21, 4”x13, L3X1/4” anclado sobre la viga invertida con 4 espárragos ASTM A-325 

5/8” y cubiertas de plantas metálicas de ¼” lisa para el apoyo de los equipos; instalación de cable 

rack con soporte para el recorridos de cables de conexión de equipos hasta la torre; armado de 

mástil de 6.50m con tubo circular de 4”, arriostres de 2” y una roldana de 6 sectores de antenas 

e instalación de tubos cuadrado de 2”x2” para el apoyo del polímero 

Sistema energía y a tierra; pase de cables de 2-1x16mm2THW y 2-1x50mm2 TW/T 

respectivamente. 

Acarreo de polímero y estructura de mástil para su posterior instalación. 

 

Figura 59 

 

Caseta de Antena (Azotea) Instalación de estructuras metálicas. 
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✓ Reforzamiento: 

 
Se prosiguió con las labores del 3er piso; demolición de muros y escarificación para el 

ensanche columnas y placas; colocación anclaje químico Hilti-Hit RE 500 donde se requirió la 

inserción del acero a estructura existente, encofrado y vaciado con concreto f´c 210 kg/cm2 con 

acelerante a todas las estructuras habilitadas como placas 2 (1.25x0.25m), en este nivel se redujo 

el área y se modificó el enmallado de @ 0.175 a @ 0.20cm, 02 columnas CN-1 (0.30x0.45m). 

Se aplicó adhesivo epoxico Sikadur 32 (concreto antiguo con nuevo) a todas las áreas 

escarificadas para una mejor adherencia. 

Se realizo la eliminación y limpieza de las áreas ya intervenidas para una mejor fluides 

del personal e inquilinos del inmueble, obteniendo el acta de residuos sólidos no peligrosos por 

la empresa TRACH PERU EIRL 

Terminando la semana realizo el desencofrado del 2° piso de la placa 2, la columna CN del 3° 

piso y el tarrajeo de la placa 1 y placa2. 

Figura 60 

 

Tercer Informe semanal (04/11/19 al 09/11/19) Reforzamiento a la Edificación 
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Semana 4: 

 

✓ Caseta: 

 
Tabiquería de drywall; se realizó el pintado en color blanco. 

 
Estructuras Metálicas; se prosiguio con la instalacion del mastil 6.50 m ; se culmino con la 

fijacion de las otras estructuras; para nivelar las vigas metalicas se le aplico Grouting y 

colocaclion de puerta contraplacada de acceso. 

Sistema energía y a tierra; se realizó el aterramiento a las estructuras internas como soporte, 

tablero eléctrico, barras Mgb2,3 y mástil; se realizó la colocación de los aparatos eléctricos 

fluorescente y tomacorriente y se gestionó el suministro e instalación del medidor por Luz del 

Sur. 
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Figura 61 

 

Caseta de Antena (Azotea) Culminado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Se culmino con retiro de desmonte y limpieza del área de la azotea, se prosiguió con la 

entrega al cliente para su implementación de equipos y antenas y se obtuvo la carta de 

conformidad por parte de la municipalidad SJM por las instalaciones pasivas necesarias de 

servicios públicos de telecomunicaciones. 

✓ Reforzamiento: 

 
Se ingreso al 4to piso; demolición de muros y escarificación para el ensanche columnas y 

placas 2; colocación anclaje químico Hilti-Hit RE 500 donde se requirió adherir el acero a 

estructura existente, encofrado y vaciado con concreto f´c 210 kg/cm2 a todas las estructuras 

habilitadas como placas 2 (1.25x0.25m) y 02 columnas CN-1 (0.30x0.45m). Se aplicó adhesivo 

epoxico Sikadur 32 (concreto antiguo con nuevo) a todas las áreas escarificadas para una mejor 

adherencia. 
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Se empezó con el desencofrado, tarrajeo y acabados en los niveles inferiores del 1er y 2do 

nivel se culminó con partes de los acabados del 2 piso por ser un área alquilada. 

Los trabajos se suspendieron solicitado por el propietario y posterior surgió la pandemia 

donde tuvimos que replantear la forma de ingreso y evaluar con el protocolo Covid 19. 

Logrando en esta etapa solo un avance del 60% del reforzamiento. 

 

Figura 62 

 

Cuarto Informe semanal (11/11/19 al 15/11/19) Reforzamiento a la Edificación. 
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Procedimientos para reinicio de Obra: 

 
El presente plan se ejecutará en coordinación con el propietario, de ser necesario reajustar 

lo descrito se sustentará debidamente. 

El personal de obra, deberá mantener constante e ininterrumpida coordinación con el 

supervisor de obra para definir los accesos, horarios de entrada y salida. 

Las actividades de evacuación, ingreso/eliminación de materiales, así como las rutas de 

escape se reevaluará al iniciar la obra. 

Es obligatorio cumplir el plan de vigilancia y control establecido durante la emergencia 

sanitaria COVID 19. Todo caso sospechoso del COVID 19, debe ser evaluado por personal 

médico de la contratista, comunicando oportunamente los resultados a la coordinación y jefatura 

del área de Construcciones de TCP. 

Cronograma resumido de trabajo 

 

 
Tabla 5 

 

Cronograma de Trabajo- Covid 19 
 

 

  CRONOGRAMA DE TRABAJO  

Descripción 
Semana 

1a 

Semana 

2a 

Semana 

3a 

Semana 

4a 

Acabado de tarrajeo al 2° piso 

Reforzamiento en 3° piso – peraltada viga / 

construcción de placa 3 

   

Reforzamiento en 3° y 4° piso – peraltado 

viga y construcción de placa 3 

   

Reforzamiento en 5° y 6° piso – peraltado 

vigas, placa 3 y columna 

   

Reforzamiento Levantamiento 

observaciones –acabados tarrajeo en las 
áreas afectadas 
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Calidad de Personal 

 

Para la realización de los trabajos de reforzamiento y dar cumplimiento a lo planificado 

deberán contarse con la siguiente cuadrilla mínima: 03 Operarios y 02 ayudantes. 

Horarios de Trabajo 

 

Los horarios previstos son: lunes a viernes de 08:00 am hasta 4:00 pm. Sábados de 08:00 

am hasta 01:00 pm. Los horarios descritos consideran las restricciones actuales de movilización 

impuestas por el Gobierno peruano por la emergencia sanitaria COVID 19. Otro punto a 

considerar es que la zona presenta contingencia vecinal y municipal. 

Plan de Trabajo en Logística 

 

El propietario se compromete en dar las facilidades para el almacenamiento de materiales 

al interior del inmueble a reforzar. 

Todos los trabajos se realizarán en el interior de la vivienda optimizando las salidas de 

personal para evitar contingencias posteriores. 

Responsabilidades 

 

Gerente de Proyecto. - Facilitar todos los medios (físicos y económicos) para que este 

procedimiento se cumpla. 

Coordinador de Obra. - Seguimiento y control para que el procedimiento se difunda y se 

cumpla en campo. 

Supervisor de Seguridad. - Monitorear que las normas de seguridad establecidas en este 

procedimiento se cumplan, verificar el estado de los equipos y el uso adecuado de los EPP, 

verificar los permisos de trabajos correspondiente y que cuenten con el equipo adecuado para 

ello, coordinar con el supervisor de campo cualquier actividad fuera de este procedimiento y que 

necesite de cambios y/o adiciones en temas de seguridad, recabar y archivar adecuadamente toda 

la documentación pertinente. 
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Residente obra: Maestros, operarios y peones. - Cumplir con las disposiciones del presente 

procedimiento comunicar y reportar los incidentes y/o observaciones relacionadas con la tarea, a 

fin de adoptar las medidas de control. 

Jefe de Proyectos TCP ................................................... José Martínez Lázaro. 

 

Supervisión de obras de TCP ........................................ Laura Olivares Laverian. 

 

Supervisor de Seguridad TCP ...................................... Nieves Alcoser Coronado. 

 

Gerente Telecomunicaciones INFINITEK. .................... Brenda Arenas Montoya 

 

Coordinador proyectos INFINITEK .............................. Oscar Villanueva Paz. 

 

Procedimiento de Trabajo Seguro 

 
Difundir el presente plan a todo el personal involucrado en el reforzamiento. 

Todo personal de obra debe contar con SCTR vigente. 

El coordinador de la contratista, realizará la planificación previa del trabajo evaluando la 

proximidad de edificaciones y características del ambiente. 

Es importante la evaluación del área de trabajo, asegurar la liberación de la zona por 

trabajos paralelos, asegurando que nada pueda ser un peligro o que pudiera ser causal de un 

incidente o accidente. 

Antes de comenzar las actividades, se deberá contar con los permisos correctamente 

firmado por los responsables del área donde se realizarán los trabajos. 

Las señalizaciones y protecciones necesarias serán colocadas. 

 

Verificar que los EPP básicos, así como los específicos estén en buen estado. Es 

responsabilidad del prevencionista de seguridad verificar el estado de los equipos. El ATS será 

llenado por el responsable del Equipo de Trabajo y todos los trabajadores involucrados, los cuales 

deberán identificar los peligros existentes, evaluando los riesgos y aplicando medidas de control 

a cada una de ellas. 
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Figura 63 

 

Control de Temperatura y Aplicación de Alcohol Gel. 
 

 

 

 

 

Semana 1a: 

 

✓ Reforzamiento: 

 
Se reinició con la limpieza de los niveles ya intervenidos antes de la paralización muros y 

vigas para el acabado de tarrajeo y pinturas, terminando la semana con la habilitación del acero 

para placa 3 y viga del tercer nivel. 

Figura 64 

 

Quinto Informe semanal (03/08/20 al 08/08/20) Reforzamiento a la Edificación. 
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Semana 2a: 

 

✓ Reforzamiento: 

 
Se ingreso al 3er y 4topiso, se prosiguió con el tarrajeo de la placa 2, viga y columnas CN1, 

continuando con la demolición de muros y escarificación para el ensanche viga y placa 3; 

colocación anclaje químico Hilti-Hit RE 500 donde se requirió la inserción del acero a la 

estructura existente, encofrado y vaciado con concreto f´c 210 kg/cm2 a todas las estructuras 

habilitadas como el peraltado de vigas, aplicando adhesivo epoxico Sikadur 32 (concreto antiguo 

con nuevo) a todas las áreas escarificadas para una mejor adherencia. 
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Figura 65 

 

Sexto Informe Semanal (10/08/20 al 15/08/20) Reforzamiento a la Edificación. 
 
 

 

 

Semana 3a: 

 

✓ Reforzamiento: 

 
Se empezó con el acabado de tarrajeo del 3° y 4° piso y colocación de imprimante, a la 

viga, placa 2 y columnas CN se aplicó pintura de color. continuando con la demolición de 

muros y escarificación para el ensanche viga y placa 3 en los niveles 5° y 6° colocando el 

anclaje químico Hilti-Hit RE 500 donde se requirió la inserción del acero a la estructura 

existente a todas las áreas escarificadas se aplicó el epoxico Sikadur 32 (concreto antiguo con 
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nuevo) para una mejor adherencia, se encofrado y vaciado con concreto f´c 210 kg/cm2 con 

acelerante. 

 

 

Figura 66 

 

Septimo Informe Semanal (17/08/20 al 22/08/20) Reforzamiento a la Edificación. 
 
 

 

 

 

 

 

Semana 4a: 

 

✓ Reforzamiento: 

 
Se culmino al 100% con los acabados 1°, 2 y 3° nivel y con respecto al 4° y 5° nivel se 

culminó con el tarrajeo estos dos niveles no cuentan con acabados de pintura y pisos, el 6° nivel 

solo se desencofro tampoco presenta ningún tipo de acabado. 
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Figura 67 

 

Octavo Informe Semanal (24/08/20 al 30/08/20) Reforzamiento a la Edificación. 
 
 

 

En el tercer objetivo específico se habla sobre: Realizar el levantamiento de 

observaciones del Post – Construcción al implementar la estación base celular Jaramillo Santa 

Rosa. 

Se realizo una inspección para ver el estado actual de la edificación por lo que se encontró 

fallas en distintos lugares y acabados por terminar. 
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Se encontró presencia de vacíos o falta de concreto en dos tramos de viga peraltada 6to 

piso, quedando expuesto el acero correspondiente a la estructura. 

Figura 68 

 

Viga Peraltada del 6to Piso. 
 

 

 
Presencia de vacíos o falta de concreto en dos tramos de viga peraltada 3er piso, quedando 

expuesto el acero correspondiente a la estructura 

 
 

Figura 69 

 

Viga peraltada del 3er piso 
 
 

 
Presencia de vacío en placa pl-3 en área superior derecha quedando expuesto fierro 

proveniente de la estructura en 3er piso. 
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Figura 70 

 

Placa en el Tercer Piso. 
 
 

 

 

 

Presencia de vacíos o falta de concreto en viga peraltada 4to piso 

 

Figura 71 

 

Viga peraltada del 4to piso. 
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En el último objetivo específico propuesto se habla de: Levantamiento de observaciones 

estructurales de la construcción de la estación Jaramillo Santa Rosa. 

Se elaboró un formato de observaciones para poder tener presente las fallas o vacíos que 

se encontró en la edificación y así poder levantar las observaciones. 

 

 
Figura 72 

 

Informe de Levantamiento de Observaciones 
 
 

 
En la presencia de vacíos o falta de concreto en dos tramos de viga peraltada 6to piso, 

quedando expuesto el acero correspondiente a la estructura se hizo la corrección aplicando 

SIKA32 GEL 
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Figura 73 

 

Corrección de Viga Peraltada 6to Piso y Aplicación de SIKA32 GEL 
 
 

 

 

Figura 74 

 

Corrección de Viga Peraltada en el Piso 6 
 
 

 

 

En la segunda observación que es la presencia de vacíos o falta de concreto en dos tramos 

de viga peraltada 3er piso, quedando expuesto el acero correspondiente a la estructura se levantó 

la observación aplicando mortero por todo el vacío. 
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Figura 75 

 

Corrección en Viga Peralta 3er Piso "VP-2" 
 

 

Donde se encontró presencia de vacío en placa pl-3 en área superior derecha quedando 

expuesto fierro proveniente de la estructura en 3er piso; se corrigió con la aplicación de mortero 

fuerte (Sika Grout 212). 

 
 

Figura 76 

 

Corrección PL-3 en Piso 3 con la Aplicación de Mortero Fuerte. 
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Por último, en la presencia de vacíos o falta de concreto en viga peraltada en el 4to piso se 

corrigió aplicando mortero fuerte (Sika Grout 212) por todo el vacío de la viga 

Figura 77 

 

Corrección VP-2 en Piso 4 
 
 

 

 

Los materiales utilizados, la preparación y aplicación para levantamiento de observaciones 

encontradas son el SIKAGROUT – 212, SIKADUR "SIKA32 GEL" 

 

 

 

Figura 78 

 

SIKAGROUT – 212 
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Figura 79 
 

SIKADUR "SIKA32 GEL" 
 
 

 

 

 
 

Figura 80 

 

Preparación de Mezcla 
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Figura 81 

 

Ficha Técnica SikaGrout 212 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS 
 

El presente trabajo se obtuvieron los siguientes resultados en base a los objetivos 

específicos planteados, se detallas cada resultado obtenido. 

1° Objetivo Específico, fue analizado mediante el programa del ETABS-2015 y aplicando 

las normas sismo resistentes, constructivas E-070-2006, E-030-2018 de la normativa peruana. 

Al conocer el correcto procedimiento de Evaluación Estructural, se obtuvo un mayor 

alcance de las patologías y el estado actual en el que se encuentra la edificación, verificando con 

ella la vulnerabilidad que posee, es por ello que al obtener todas las comprobaciones necesarias 

se evidencia la problemática más realista y las posibles soluciones al reforzamiento estructural. 

Por Resistencia 

 
Columna: Con el criterio de resistencia para las cargas consideradas en los presentes 

informes. La demanda / capacidad de las columnas resultan: 

Puntos (P-M) diagrama de interacción 

 
Figura 82 

 

Puntos (P-M) diagrama de interacción 
 

 

SIN REFORZAMIENTO CON REFORZAMIENTO 

 

 

 

Las columnas No cumplen con la resistencia 

requerida para las cargas consideradas. 

Con la colocación de placas en los ejes C y D, se logró 

reducir la carga axial y, por tanto, Si cumplen con la 

verificación por el diagrama de interacción, 
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Viga: Se analizo la más crítica con los lineamientos dispuestos en la Norma de concreto 

armado. 

Figura 83 

 

Análisis de Vigas 
 

 

SIN REFORZAMIENTO CON REFORZAMIENTO 

 

 

Se evaluó la viga más extensa de la edificación la 
cual No cumple con la verificación por flexión. 

Para reducir los momentos de la viga se planteó colocar 
una columna al centro de la luz libre de la viga dando por 
resultado que Si cumple con la verificación por flexión. 

 

Por Rigidez: Los desplazamientos y distorsiones obtenidas en la estructura resultan lo siguiente. 

 
Tabla 6 

Desplazamiento máximo relativo en el rango inelástico en la estructura evaluada para un 

evento sísmico X, Y. 
 

SIN REFORZAMIENTO 

(No cumple) 

CON REFORZAMIENTO 

(Si cumple) 

Drif X = 0.0082 > 0.0070 Drif X = 0.0059 < 0.0070 

Drif Y = 0.0076 > 0.0070 Drif Y = 0.00698 < 0.0070 

 
Actualmente en el diseño sismo-resistente se viene diseñando el uso de muros de corte en 

ambas direcciones, los cuales proporcionan una gran rigidez lateral, esta propuesta se ha aplicado 

en el presente proyecto. Evaluando los resultados podemos concluir que efectivamente es una 
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buena propuesta pues las placas toman el mayor porcentaje del cortante sísmico y se han limitado 

los desplazamientos horizontales. 

2° Objetivo Específico, En la primera visita realizada a la edificación se definió con el 

propietario el inicio de la obra, como se mencionó capítulos anteriores este tipo de obra Estación 

Base Celular EBC c/ reforzamiento tiene un desarrollo de 45 días, el cronograma de obra inicial 

se programó el inicio de la obra el 21/10/19 y termino al 5/12/2019 (lunes a sábado). 

Tabla 7 

 

Programación de Actividades de Obra Inicial. 
 

 ACTIVIDADES DURACIÓN (Días) 

1 Trabajos Preliminares 2 

2 Trabajos de Excavación y Habilitado de Acero para el Reforzamiento de 

Edificación (1° al 6° Piso 

15 

3 Trabajos de Encofrado, Habilitado y Vaciado de Concreto para el 

Reforzamiento de Edificación (1° al 6° Piso) - fc´ 210 kg/cm2 

25 

4 Limpieza General en Reforzamiento de Edificación (1° al 6° Piso) 3 

  45 

 
 

Las labores no se pudieron concluir a la fecha programada la suspensión de nuestras 

labores fue solicitada por el propietario y posterior por la emergencia sanitaria que esto conllevo 

un retrasó de entrega de obra con el cliente de 8 meses y medio adicionales aproximadamente, 

generando gastos adicionales de mano de obra, movilización y desmovilización de herramientas, 

deterioro de materiales y retraso del pago por parte del cliente. 

En el 1° Periodo solo se alcanzó un avance del 60% como se detalla (Ver tabla 8). 
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DIAS DE EJECUCIÓN DE OBRA Y 
PARALIZACIÓN 

27 Dias 
7.67 % 

30 DIas 
12.78% 

257 Dias 
79.55% 

1° Periodo 

2° Periodo 

Paralizacion 

 

Avance de la 1° Periodo (21/10/19 al 18/11/19). 
 

 

 
ITEM 

 
ESTRUCTUTA 

DESCRIPCION DE 

ACTIVIDAD 

 
PORCENTAJE 

1 Placa 1(1°piso) vaciado, tarrajeo 100% 100% 

2 Placa 2 (1° al 5° piso) vaciado 100%, tarrajeo 40% 70% 

3 Placa 3(2° al 5° piso) vaciado 30%, tarrajeo 30% 30% 

4 Vigas peraltadas (1° al 5° piso) vaciado 30%, tarrajeo 30% 30% 

5 Columnas (1° al 6° piso) vaciado 100%, tarrajeo 40% 70% 

 AVANCE DE OBRA 1° PERIODO 60% 

 

 

 

Diagrama circular de días de ejecución y paralización de obra 

 
Figura 84 

 

Diagrama circular de días de ejecución y paralización de obra 
 
 

 
 

La obra se ejecutó en 57 días sin contemplar las paralizaciones (Ver fig. 84), logrando para 

su reactivación que el cliente realizara un adelanto del 30% del valor de obra, porque la 

modalidad de pago bajo contrato es mano en llave. 



DISEÑO Y APLICACIÓN AL MEJORAMIENTO 
ESTRUCTURAL   DE   UNA   EDIFICACIÓN   EXISTENTE 
DONDE SE CONSTRUIRÁ LA ESTACIÓN BASE CELULAR 
“JARAMILLO SANTA ROSA”, SJM 2020 

Olivares Laverian, L. Pág. 119 

 

 

Tabla 9 

 

Programación de Actividades de Obra Reales 
 

 

 ACTIVIDADES DURACIÓN (Días) 

1 Trabajos Preliminares 4 

2 Trabajos de Excavación y Habilitado de Acero para el 

Reforzamiento de Edificación (1° al 6° Piso 

20 

3 Trabajos de Encofrado, Habilitado y Vaciado de Concreto para el 

Reforzamiento de Edificación (1° al 6° Piso) - fc´ 210 kg/cm2 

25 

4 Limpieza General en Reforzamiento de Edificación (1° al 6° Piso) 3 

5 Levantamientos de observaciones 5 

  57 

 

Se logró concluir satisfactoriamente la obra sin u otro retraso y obteniendo la conformidad del 

propietario. 

Figura 85 

 

Acta de Conformidad de Obra. 
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Porcentaje de Observación 
60% 

 
50% 

 
40% 

 
30% 

 
20% 

 
10% 

 
0% 0% 

Columnas Vigas 6°,4°,3° Nivel Placas 3° Nivel 
0% 

Acabados 

3° Objetivo Específico, Se logro levantar las cuatro observaciones dada a lo largo del 

desarrollo de la obra EBC Jaramillo Santa Rosa, donde se requirió recubrir pequeños vacío y 

falta de concreto en vigas y placa (Cangrejeras) que estaban distribuidas entre el 3er, 4to y 6to 

pisos, se demuestra mediante grafico el porcentaje que representa las observaciones por cada 

estructura realizada. (ver fig. 86) 

Porcentaje de observaciones de visita ocular. 

 
Figura 86 

 

Porcentaje de observaciones de visita ocular. 
 

 

 

 

 
    

   

 

 

 

 

50% 

   

     

     

     

    
10% 

  

 

 

 

 
Se recurrió al uso de dos aditivos como el Sikagrout 212 que sirve para nivelar maquinarias 

y reparar estructuras con cangrejeras (espacios vacíos que quedan en el concreto cuando no ha 

sido bien vaciado) y el Sikadur 32 Gel se trata de un elemento para unir el concreto fresco con 

uno ya endurecido. El uso de estos dos aditivos componentes se logró excelentes resultados y 

garantizando una alta resistencia y durabilidad a la estructura. 



DISEÑO Y APLICACIÓN AL MEJORAMIENTO 
ESTRUCTURAL   DE   UNA   EDIFICACIÓN   EXISTENTE 
DONDE SE CONSTRUIRÁ LA ESTACIÓN BASE CELULAR 
“JARAMILLO SANTA ROSA”, SJM 2020 

Olivares Laverian, L. Pág. 121 

 

 

Tabla 10 

 

Levantamiento de Observaciones 
 

 

Observación Corrección 

Presencia de vacío en placa pl-3 en área superior 

derecha quedando expuesto fierro proveniente de la 

estructura 

Corrección PL-3 en piso 3 

aplicando Sika 32 Gel y 

Mortero Fuerte. 

Presencia de vacíos o falta de concreto en dos tramos 

de viga peraltada, quedando expuesto el acero 

correspondiente a la estructura. 

Corrección en viga peralta 

3er piso "VP-2" aplicando 

Sika 32 Gel y Mortero 
Fuerte. 

Presencia de vacíos o falta de concreto en viga 

peraltada 

Corrección VP-2 en piso 4 

aplicando Sika 32 Gel y 

Mortero Fuerte. 

Presencia de vacíos o falta de concreto en dos tramos 

de viga peraltada, quedando expuesto el acero 

correspondiente a la estructura. 

Corrección de viga 

peraltada 6to piso y 

aplicando Sika 32 Gel y 

Mortero Fuerte. 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES 

 
El propósito principal del reforzamiento, ha sido mejorar estructuralmente la edificación 

existente de su condición estructural inicial, garantizando al cliente una edificación 

sismorresistente y adecuada, para que el cliente pueda Instalar la Estación Base Celular 

Jaramillo Santa Rosa. 

EL reforzamiento de la edificación se logró sin ser invasivo, respetando su distribución 

arquitectónica. De acuerdo a los cálculos realizados se requirió el reforzamiento de dos ejes 

(ejes C y D) los cuales presentaban falta de rigidez. Para lo cual se tuvo que realizar la siguiente 

propuesta de reforzamiento: Adición de placas, aumento de peralte en vigas, adición de 02 

columnas que ayudaran a soportar las cargas axiales añadidas y disminuir el momento de 

deflexión de la viga. Si bien es cierto las edificaciones están diseñadas para durar unos 100 años, 

al aplicarle este reforzamiento rigidez a la estructura podría sobrepasar los 200 años y seguir 

perdurando en el tiempo. 

Para la construcción de este proyecto no se requirió la reubicación de los propietarios y/o 

inquilinos. Se logro optimizar el tiempo de fraguado con el uso de aditivos. Se tubo control en 

cada proceso del reforzamiento y mano de obra calificada y especializada en este tipo de trabajos 

de reforzamiento. 

Es muy importante analizar estos tipos de edificación de albañilería confinada ya que son 

las que principalmente abundan en Lima y muchas de estas viviendas no han sido diseñadas y 

construidas por un profesional calificado. Otro de los motivos es poder concientizar a las 

personas de aplicar diseños sismorresistentes en la construcción de su vivienda para poder 

resistir los sismos, ya que Lima se encuentra en una zona altamente sísmica. 



DISEÑO Y APLICACIÓN AL MEJORAMIENTO 
ESTRUCTURAL   DE   UNA   EDIFICACIÓN   EXISTENTE 
DONDE SE CONSTRUIRÁ LA ESTACIÓN BASE CELULAR 
“JARAMILLO SANTA ROSA”, SJM 2020 

Olivares Laverian, L. Pág. 123 

 

 

 

 
 

CAPITULO VI. RECOMENDACIONES 

 
EN LA ETAPA DE DISEÑO: 

 

En el diseño sismorresistente, las placas y las columnas son quienes reciben cargas 

importantes tanto verticales como horizontales. Por ello, es recomendable usar este tipo de 

reforzamiento, y así poder garantizar una edificación segura ante un eventual sismo. La 

aplicación de estas propuestas de reforzamientos, presentan ciertas dificultades, ya que para que 

funcionen de montantes de las placas son desde la base de la estructura (zapatas) hasta la azotea 

y presente una mejor configuración. Este sistema de reforzamiento busca que los muros tengan 

una ductilidad adecuada con el fin de disipar la mayor cantidad de carga, sin alterar la 

estabilidad de la edificación. 

EN LA ETAPA DE COSNTRUCCION: 

 

Tener presente el plan de emergencia durante la fase de construcción a fin de obtener una 

respuesta inmediata ante posibles accidentes. 

Realizar una inspección y evaluación de la edificación con la finalidad de poder realizar 

un apuntalamiento adecuado en el área a intervenir, para poder soportar la carga de los techos y 

evitar desplomes. 

Revisar las instalaciones existentes de agua, desagüe y eléctricas a fin de evitar dañar a 

dichas instalaciones, ya que esto generara retrasos en el proceso constructivo, alterando nuestro 

cronograma de obra. 
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Anexo 1. Planos General y Ubicación 
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Anexo 1.1. Planos Arquitectura (Planta semi sótano, Azotea con EBC y cortes, Fachada frontal) 
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Anexo1.2. Planos Estructura (Azotea EBC y detalles) 
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Anexo 1.3. Planos Propuesta Estructural (1°, 2°, 3°, 4°, 5° 6° Nivel y detalles de placas, vigas y columnas) 
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Anexo 1.4. Planos Eléctricos (Semi Sotano, Azotea -Sistema Electico, Tierra y FO) 
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Anexo 2. Presupuesto General 
 
 

OFERTA DE OBRA 

TELXIUS 

ASSET NUMBER  

NOMBRE DEL SITIO: EBC JARAMILLO SANTA ROSA 

FECHA DE OFERTA: viernes, 25 de Octubre de 2019 

DIRECCIÓN: 
ASOCIACION VIV SANTA ROSA MZ F, LT 16, 17, URB 

SAN JUAN, 

DISTRITO / PROVINCIA SAN JUAN DE MIRAFLORE LIMA 

DEPARTAMENTO LIMA 

NOMBRE DE LA CONTRATA TELECOMUNICACIONES Y CONSTRUCCIÓN PERU SAC 

TIPO DE SITIO Rooftop 

ALTURA DE TORRE Mastil 6.50 Metros 

ITEM DESCRIPCION SUBTOTAL S/. 

01 SITE MODEL ROOFTOP S/. 119,697.61 

02 ADICIONALES ENERGÍA S/. 818.89 

03 REFORZAMIENTO S/. 51,583.64 

EN NUEVOS SOLES (SIN I.G.V.) S/. 172,100.14 

FACTOR DE PROVINCIA 1.00 S/. 172,100.14 

  FACTOR 0.99 

TOTAL PRESUPUESTO EN NUEVOS SOLES (SIN I.G.V.) S/. 170,379.14 
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Anexo 2.1. Presupuesto Reforzamiento 
 
 


