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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo describira mi participacion en el DISENO Y APLICACION AL MEJORAMIENTO
ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION EXISTENTE DONDE SE CONSTRUIYO LA ESTACION BASE
CELULAR “JARAMILLO SANTA ROSA”, SIM

2020, la misma que fue ejecutada por la empresa TELECOMUNICACIONES Y CONSTRUCCION PERU SAC,
siendo una empresa especializada en la ejecucion de contratos de Ingenieria de las Telecomunicaciones y
Construccién en Obras Civiles, Servicios, Montajes Industriales y afines, donde mi ingreso a esta fue a inicios del
2017, ocupando un lugar en la supervision de proyectos de infraestructura de telecomunicaciones. Por otro lado,
mi labor en el desarrollo del proyecto en cuestion, se encuentra en la parte de analistas de costos y presupuestos,
asi 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 edificacion a evaluar consta de 6 pisos de altura de 15.93m, y un area aproximada de 175 m2. La edificacion
presenta 2 fachadas debido a que se ubica en una esquina. En direccion transversal presenta 05 eje principales y
en la direccion longitudinal existen 04 ejes principales, donde para analizar el sistema estructural, se modeld
mediante el programa ETABS Version 18, tanto para el analisis estructural como para el disefio de las vigas y
columnas, concluyendo que requeriria un reforzamiento de la edificacion sin ser invasivo, respetando su
distribucion arquitecténica, requiriéndose reforzamiento en los dos ejes (eje C y eje D) donde presentaban falta
de rigidez, realizandose para ellos la adicién de placas, aumento de peralte en vigas, adicién de 02 columnas que
ayudarian a soportar las cargas axiales afiadidas y disminuirian el momento de deflexion de la viga donde se
refiere que al aplicarle este reforzamiento para la rigidez a la estructura perdurando en el tiempo dicha

edificacion. Todos los resultados se encuentran en el cuerpo del presente trabajo.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Realidad Problematica

El mundo de las telecomunicaciones ha avanzado a pasos agigantados en la ultima
década. Actualmente en el Per( estamos en la transicion de la tecnologia 4G a la tecnologia
5G, esto va dar un gran cambio que permitird una mejor conectividad y mayor velocidad de
internet. Su implementacion resultara de vital importancia para lograr avances en
telemedicina, seguridad publica inteligente (integracion y disponibilidad de camaras),
gestién del tréfico y también para potenciar la educacion virtual y el comercio digital.

Para la expansion de la tecnologia 5G en el Peru se debe tener mayor cantidad de
antenas instaladas y que estén mas cercanas entre si. Esto quiere decir que se necesitan
nuevas infraestructuras para las estaciones base celular (EBC).

La implementacion 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 construccion
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 autoconstruccion de viviendas que mas radica es en los conos de Lima que
alcanza més del 80%, segun 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, 0 que se puedan reforzar para cumplir
con las condiciones necesarias para la implementacion de las infraestructuras de EBC en
azoteas.

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

condicion fisica de las viviendas se deteriora, y los estilos, instalaciones y equipos se vuelven
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anticuados. Las acciones de remodelacion, mejoran o se amplian por lo que permite a los
acreditados mantener la integridad estructural, actualizando los accesorios, dimensiones o
usos de las viviendas modificando la distribucion ya sea por un cambio en la estructura
familiar o por la condicion fisica y economica de los integrantes de la familia.

Lo que se quiere encontrar es que cada vez haya mas profesionales dedicados al
disefio y ampliacién, los contratistas de mejoramientos son mercado altamente fragmentado
y muchas veces son contratados a través de las mismas empresas proveedoras de materiales
para construccion.

La industria de la construccion tiene un amplio camino recorrido en términos de
construccién, disefio e implementacién de vivienda nueva. Sin embargo, el reto de la
industria de la vivienda se encuentra en los proyectos de remodelacion, conservacion y
ampliacion.

En el articulo “Las construcciones peruanas frente a los sismos” de la PUCP (2015),
Menciona: El problema basicamente se puede apreciar con las construcciones informales,
donde hay mucha autoconstruccion o edificaciones levantadas en zonas de alto peligro,
inadecuadas, suelos malos y los cuales no realizan los estudios previos necesarios para
realizar un disefio correcto a la hora de realizar un proyecto de edificacion, sin dar el respeto
a la norma por parte de la construccion esta relacionado con la formalidad, Este problema se
mantiene durante los Gltimos afios en algunos casos por desconocimiento y/o por ahorro por
parte del propietario del terreno que desea construir una edificacion sin realizar los estudios
y evaluaciones necesarias asi como considerar los parametros y condiciones minimas de
acuerdo al RNE para obtener un disefio de edificacion confiable y que brinde las condiciones

necesarias para ser habitada.
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Descripcion de la Empresa

TELECOMUNICACIONES Y CONSTRUCCION PERU SAC es una empresa
especializada en la ejecucion de contratos de Ingenieria de las Telecomunicaciones y
Construccidn en Obras Civiles, Servicios, Montajes Industriales, entre otras. De esta manera,
TELECOMUNICACIONES Y CONSTRUCCION PERU SAC tiene como actividad
principal la ejecucion de Contratos de Proyectos de Telecomunicaciones y Construccion en
Obras Civiles: Gestion y Saneamiento de Busquedas y adquisiciones de propiedades para la
instalacion 'y ejecucion de infraestructura de Telecomunicaciones, Servicios Yy
Acondicionamientos en general, Proyectos de Restauracion, Remodelacion y Reforzamiento
de edificios e instalaciones, tanto como la edificacion de viviendas, obras institucionales,
comerciales e industriales, incluyendo el desarrollo de Asesorias Profesionales, Contamos
con una planta de profesionales altamente calificados para desarrollar la Ingenieria de
Proyectos y Ejecucion de las Obras, entregando soluciones integrales a las necesidades
especificas de cada uno de nuestros clientes. Ofrecemos el apoyo y la cobertura necesaria a
nivel nacional para la ejecucién de obras y proyectos, mediante nuestras distintas areas de
trabajo (Area de Ingenieria, Administrativa, Técnica, Legal y Financiera —Contable), con la
finalidad de garantizar al cliente el inicio, realizacion y conclusion exitosa y eficiente de los
proyectos encomendados.

Telecomunicaciones y Construccion Peri SAC cuenta con las siguientes areas donde

se desarrolld el proyecto.

Gerencia de Control de Proyecto: Espacio donde se efectia el control y
seguimiento de los tiempos de realizacion de los expedientes, proyectos y definir sus
objetivos viables, alcanzables segun los planteamientos de la empresa. Ahilar el proyecto
con la estrategia empresarial/ institucional. Maniobrar los recursos financieros, humanos,

fisicos y su asignacion 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 implementacion de los recientes
proyectos y condiciones generales del crédito, en coordinacion con el area Financiera.

Dirigir la evaluacién técnica permanente de los proyectos.

Coordinador de Obras: Area donde se efecttia la coordinacion y supervision de la
organizacion y ejecucion de los procesos de construccion de las obras, seguimiento de
costos, plazos y calidad estipulados en los contratos, coordinar las necesidades operativas:
colaboradores, equipamientos, subcontratistas, materiales, insumos, logistica, etc.,
seguimiento de proveedores y contratistas, relaciones con inspecciones, proveedores,

subcontratistas.

Coordinador de Proyectos: Area encargada de coordinar actividades de gestion
de proyectos, recursos, equipos e informacion; dividir los proyectos en acciones factibles y
fijar plazos; colaborar con clientes para identificar y definir requisitos, ambito y objetivos;

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

Coordinador Telecomunicaciones: Area donde realiza coordinaciones del
desarrollo de los planes de continuidad de las Telecomunicaciones de misién critica para el

negocio TE, basados en la administracion de riesgos.

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

para las telecomunicaciones del negocio de TE.
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N

Organigrama de Empresa

Dentro de la unidad de negocios estan divididos en Sub negocios los cuales se veran
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GENERAL
I EDWIN POMA HUALLPAI

EFE DE PROYECTOS
T

en siguiente cuadro:
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sistemas
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Telecomunicaciones y Construccion Perd SAC, realiza servicios de Gestion y
Saneamiento de Busquedas y adquisiciones de propiedades para la instalacion de
infraestructura de Telecomunicaciones, Instalaciones INDOOR y OUTDOOR,
Restauraciones, Remodelaciones, Reforzamientos, Obras Civiles y Asesoria Técnica
Integral de Proyectos.

Se han ejecutado varios proyectos de consultoria y ejecucion de obra dentro de las mas
importantes son los siguientes:

e Claveles Angeles: edificacion ubicada en Pueblo Joven Morro De Arica Mz. B
Lt. 1, Paucarpata, Arequipa.

e Duarez Jorge Chavez: 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.

e Independencia Santa Rosa: Av. Tarapacd n°514, Pueblo Joven Union
Edificadores Misti, Mz. B Lote 23B Zona B, distrito Miraflores, provincia y
departamento de Arequipa.

e 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.

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

e Trinity School : Pueblo Joven Villa Poeta José Galvez Barrenechea Av. Los
Incas Parcela N°13 Los Lucumos del distrito de Pachacamac, provincia Lima
y departamento de Lima.

e Unién Campoy: Av Malecon de la Amistad este N° 708, Mz f, It 8, Coop de

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

Lurigancho, provincia Lima y departamento de Lima.

Mision

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 ejecucion y oportunidad, estableciendo como base fundamental de nuestra
compafiia el crecimiento sostenido, la permanencia en el mercado y las relaciones humanas

para con nuestro equipo de trabajo.

Vision
Ser una empresa lider en el desarrollo de proyectos de telecomunicaciones y
construccidn de obras civiles, consolidando nuestro liderazgo a través de la mejora constante

de nuestros procesos, ademas de ser una empresa con un solido compromiso y

responsabilidad para con nuestros clientes y colaboradores.
Alcance de los trabajos u obras que mas se asemejan al proyecto son:

Claveles Angeles: edificacion ubicada en Pueblo Joven Morro De Arica Mz. B Lt. 1,

Paucarpata, Arequipa.
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Figural

Foto Panoramica del Lugar.

Retamas: San Ignacio Mz. J Lote 6, distrito de San Juan de Lurigancho, provinciay
departamento de Lima.
Figura 2

Foto Panoramica del Lugar.
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Union Campoy: Pueblo joven villa poeta José Galvez Barrenechea Av. Los Incas
Parcela N°13 Los Lucumos del distrito de Pachacamac, provincia Lima y departamento de
Lima.

Figura 3

Foto Panoramica del Lugar.

ANTECEDENTES

Antecedente Nacional

Guevara y Vera (2013), Tesis para optar el titulo de Ingenieria Civil es titulada
“Diseno estructural de la edificacién de concreto armado de 06 niveles con semisdtano 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 disefio 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 parametros establecidos por la norma de
Disefio sismo resistente E-030.

Concluyé que utilizando el programa ETABS, mejora el disefio dandole precision y

con el sobredimensionamiento adecuado a la vez permite observar en tiempo real los efectos
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sismicos sobre la estructura y de esta manera obtener un disefio mas eficiente que nos
permitira reducir los costos de construccion de la estructura al no estar sobre disefiada.

Cabrera (2003) En su investigacion: “Disefo 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 sismico y se disminuyen los desplazamientos horizontales,
Asimismo, Concluye que: el criterio méas usado para el disefio sismorresistente es colocar
placas o también conocidos como muros de corte, estos de forma perpendicular unos a otros
y en las esquinas de la edificacion, que brindaran rigidez lateral y brindaran mayor seguridad
en caso de movimiento sismico.(p.131-132).

Esta investigacion es relevante puesto que indica que gran parte del cortante sismico
es absorbido por los muros estructurales que son tomados en cuenta para el disefio
estructural.

Rivadeneyra (2014) En su investigacion: “Disefio Estructural De Concreto Armado
Para Un Edificio De Viviendas De Seis Pisos, Ubicado En La Urbanizacion Santa Victoria
Chiclayo”, concluye que al aumentar la rigidez de la estructura colocando muros
estructurales (placas de concreto armado) se alcanzé el limite 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 disefio sismico que a su vez
garantizara una mejor calidad de vida. (p.172).

Esta investigacion 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 encontrandose dentro de la Norma con los valores minimos permitidos para

el disefio.

Olivares Laverian, L. Pag. 25



A

“r
}4 UNIVERSIDAD DISENO Y APLICACION AL MEJORAMIENTO
PRIVADA DEL NORTE ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION EXISTENTE
DONDE SE CONSTRUIRA LA ESTACION BASE

CELULAR “JARAMILLO SANTA ROSA”, SIJM 2020

Vargas (2014) En su investigacion: “Disefio estructural De Un modulo educativo de
dos niveles para la I.LE N° 11037 Antonia Zapata Jordan distrito de Lambayeque provincia
de Lambayeque departamento de Lambayeque”, concluye que: con los resultados obtenidos
del andlisis sismico y andlisis vertical se puede indicar que los esfuerzos sismicos inciden en
gran magnitud en el disefio de la estructura, por esto es que se debe considerar claramente
los criterios técnicos del RNE. (p.92)

Esta investigacion es relevante puesto que indica que los esfuerzos sismicos después
de un analisis sismico vertical influyen directamente a las estructuras por ende el disefio 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 articulo de investigacion titulada “Métodos de
Reforzamiento en Edificios de Concreto Armado”. El autor destaca que la buena préactica en
la reparacion y reforzamiento de las estructuras es una buena manera reducir la pérdida de
vidas humanas y materiales. Donde menciona también que cada aplicacion es particular, y
el método de reforzamiento depende de las caracteristicas de la estructura y sus
requerimientos para solucionar el especifico problema. Este articulo hace mencién a los
métodos de reforzamiento con sus ventajas y desventajas que permitan elegir el método de

reforzamiento adecuadamente.

Antecedente Internacional.

Tiznaray (2012) En su investigacion: “Analisis y disefio estructural del bloque 2 del
“Centro de albergue, formacion y capacitacion juvenil de la fundacion 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 disefio sismorresistente que garantizan la estabilidad de la edificacion y la tranquilidad y
seguridad de los habitantes.

Esta investigacion es relevante debido a que indica que las cargas actuantes deben
estar dentro del rango permisible para garantizar la estabilidad de la edificacion y siempre
mantener la tranquilidad y seguridad de los habitantes.

Rosero, L. (2013), con su proyecto de tesis “Reforzamiento de estructuras de
hormigon armado con FRP (FIBER REINFORCED POLYMERS). “Aplicacion al caso de
refuerzo de una losa y columnas de un Salén de audiovisuales y un Auditorio.

Donde presenta una guia de disefio con laminas o tejidos FRP, en esta investigacion
aplica el reforzamiento de la losa del Salon de Audiovisuales y el Auditorio del Liceo
Municipal Fernandez Madrid”. En esta tesis se centra en las FRP, donde destaca los
materiales compuestos y aprovecha la resistencia, la ligereza y comportamiento para su
utilizacion en proyectos. Menciona también la importancia de comprender el
comportamiento de la fibra conjuntamente con el hormigén y el acero.

Ortiz, (2012) en su investigacion denominada: “Disefno estructural sismorresistente
de los edificios de departamentos de hormigéon 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 sismicas, deben cumplir con todas las consideraciones establecidas en
los reglamentos nacionales e internacionales y profundizar el analisis sismico en las
estructuras para proveer de edificios seguros y que brinden la tranquilidad y comodidad
necesarias para ser habitados. (p.43-44) Esta investigacion es relevante puesto que en esta
investigacion realizada fuera del pais se encuentra en la misma situacion del Per( en una

zona altamente sismica, el cual indica que se deben considerar los reglamentos nacionales e

Olivares Laverian, L. Pag. 27



A

o
I 4 UNIVERSIDAD DISENO Y APLICACION AL MEJORAMIENTO
PRIVADA DEL NORTE ESTRUCTURAL DE UNA EI;)IFICACION EXISTENTE
DONDE SE CONSTRUIRA LA ESTACION BASE
CELULAR “JARAMILLO SANTA ROSA”, SIJM 2020

internacionales para proveer edificios seguros y garanticen la seguridad necesaria para ser

habitados.

1.1 Formulacion del Problema.

1.1.1 Problema General

¢De qué manera se puede mejorar estructuralmente la edificacion existente, para

garantizar la resistencia al sismo a la nueva construccion de la estacion base celular

Jaramillo Santa Rosa?

1.1.2 Problemas Especificos.

1.1.2.1 Problema Especifico 1.

¢De qué manera la vivienda existente es afectada al aplicarle la carga de la estacion
base celular Jaramillo Santa Rosa?

1.1.2.2 Problema Especifico 2.
¢Cudles seran las zonas de la vivienda que requerira un reforzamiento estructural,
para poder aplicar la carga de la estacion base celular Jaramillo Santa Rosa?

1.1.2.3 Problema Especifico 3.

¢Cudles serian las mejoras y como influirian en la ampliacion y el reforzamiento en la

estructura con respecto al sismo?
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1.2 Justificacion

1.2.1 Justificacion Teorica

Esta investigacion propuesta, se efectuara mediante la aplicacion de la teoria y los
conceptos sobre el andlisis estructural con el propdésito de mejorar la edificacion existente
como base para la construccion de la estacion Jaramillo Santa Rosa, estos estudios de analisis
estructural van a mejorar los problemas estructurales (por procesos constructivos) o

problemas externos (de geodinamica, topografia, climatologia).

1.2.2 Justificacion Cientifica

El proceso de investigacion cientifica de la realidad del proyecto esté 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 representacion. A la vez para efectuar esta
justificacion en la ciencia se crean y elaboran medios especiales de conocimiento de
diferentes naturalezas, matematicos (métodos de calculo, teorias, etc.), materiales (aparato,
instalaciones experimentales).

Yendo de la mano con los objetivos de la investigacion el resultado del anélisis
estructural nos va a permitir brindar soluciones concretas a los problemas que presentan
como fallas en las estructuras existente y la construccion de la estacion celular base Jaramillo

Santa Rosa, 2020.

1.2.3 Justificacion Metodologica

De acuerdo a los objetivos de la investigacion del analisis estructural nos motivara a
la aplicacion de este método y guia de técnicas para la evaluacion correcta de las fallas

estructurales por tal motivo se procedera 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 construccion de la estacion Jaramillo Santa Rosa.

1.3  Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Disefio y proceso constructivo de reforzamiento de vivienda de 6 niveles més carga de
la estacion base celular Jaramillo Santa Rosa, aplicando las normas E-070-2006, E-

030-2018.

1.3.2 Objetivo Especifico

1.3.2.1 Objetivo Especifico 1

Determinar la respuesta sismica de lo existente aplicando la carga de la futura estacién

base celular Jaramillo Santa Rosa.

1.3.2.2 Objetivo Especifico 2.

Determinar la estructura de la vivienda de 6 niveles con la carga estacion base celular
Jaramillo Santa Rosa disefiando un proceso constructivo para el mejoramiento

estructural.

1.3.2.3 Objetivo Especifico 3.

Realizar el levantamiento de observaciones del Post — Construccion al implementar

la estacion base celular Jaramillo Santa Rosa.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

El Articulo Métodos de reforzamiento en edificios de concreto armado, fue publicado
en el afio 2015, por el ingeniero Ricardo Ramon Oviedo Sarmiento con especializacion en
Ingenieria Sismo resistente y maestria en Ciencias mencidn Ingenieria Estructural de la
Universidad nacional de ingenieria. (Oviedo R, 2015). El articulo es una introduccion a las
distintas aplicaciones en reforzamiento para distintos elementos estructurales. También se
habla sobre los detalles que deben tomarse en cuenta ante la modificacion de una estructura
y un aumento de cargas. Los principales métodos de reforzamiento son colocados en este
articulo con sus principales ventajas y desventajas.

Velasquez (2016). Los sismos estan 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 interaccién de la placa Nazca
(placa oceénica) con la placa Sudamericana (placa continental). Las ondas sismicas 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 mas 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 propagacion de las ondas simicas;
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 proyeccion del foco sobre la superficie terrestre;
los sismos pueden ser medidos en funcion de su magnitud y de su intensidad. La intensidad
es la medida o estimacién empirica de la vibracion o sacudimiento del suelo. La intensidad
de un sismo se mide teniendo por los dafios causados en las edificaciones y en la naturaleza

a través de como el hombre percibe las vibraciones sismicas.
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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 arquitectonica que
no se compara con otros sistemas constructivos. El Desarrollo de estas estructuras pueden
ser realizadas en el lugar del proyecto o por la union de elementos estructurales prefabricados
que brindan mayor velocidad en el desarrollo del proyecto; es importante conocer las
caracteristicas de las estructuras de acuerdo a los materiales utilizados, pero el éxito de una
estructura se basa en un eficiente disefio y calculo estructural en la fase de planeacion y
proyeccion del proyecto.

Hiebbeler (2012). Una estructura se refiere a un sistema de partes conectadas que se
utiliza para soportar una carga, entre los ejemplos mas importantes relacionados con la
ingenieria civil estan los edificios, los puentes y las torres. Cuando se disefia una estructura
para que desemperie una funcion especifica para el uso publico, el ingeniero debe considerar
su seguridad, estética y facilidad de mantenimiento a su vez tener presente las limitantes

econdmicas y ambientales.

Bases Teodricas

Estructura

Toda edificacion tiene un conjunto de elementos con los que son fundamentales para
mantenerla estética. Por lo que hacen necesario un objetivo de inmovilidad total o parcial de
la construccion, teniendo una funcién mecanica o estatico — resistente, lo que permitira que
la edificacibn mantenga sus caracteristicas esenciales de acuerdo con su finalidad y

requisitos economicos (Construmatica Arquitectura, Ingenieria 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 edificacion estd desarrollada por elementos
soportantes y soportados. Estos elementos, conocidos como estructura, estan unidos entre si,
y constituyen el sostén de la edificacion.

Las cargas de las viviendas van variando a lo largo del tiempo en general. Una
vivienda debe tolerar modificaciones en su distribucién, en los revestimientos y puede
también, que en algun momento cambie el uso.

Otras acciones que inciden en los edificios son de naturaleza ambiental y climatica,
tales como el viento, la nieve e inclusive los movimientos sismicos 0 movimientos de
asentamiento del terreno.

Los principales elementos de una estructura son:

Muros

Tienen la funcidn de cerrar, soportar o contener. EI muro soporta cargas que le son
aplicadas, y las transmiten al suelo mediante la cimentacién (la transmision 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, practicamente no sufren esfuerzos flectores, por lo que suelen armarse
(Rubicon, 2019). Una de las maneras en las que se clasifican los muros, es segun su funcién.

Estos son:
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e 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 ultimos son los muros que se encargan

de soportar todo el peso de la estructura.

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

pueden ser eliminados o modificados sin tener consecuencias.

Figura 4

Muro Carga

e 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, ademas de cumplir la funcién de dividir, también aporta otros
beneficios al ambiente, por ejemplo, pueden estar construidas con un material acustico o
térmico para aislar la habitacion del ruido exterior, o impermeable para evitar el paso del

agua y la humedad.

Figura5

Muro Divisorio (Tabiqueria de Ladrillo o Drywall).

e Muro de Contencién

Otra funcidon 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 depdsitos.
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Figura
Muros de Contencion.
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e Muro de Concreto Armado
Igual que los muros portantes de albafiileria, las placas soportan las cargas sismicas.
Sin embargo, a diferencia de otros muros estructurales, son mas resistentes y mas durables

en el tiempo, si estan bien disefiadas y bien construidas.

Las placas de concreto armado son consideradas como elementos estructurales
bidimensionales planos, es decir, su espesor es pequefio en comparacion a sus otras dos

dimensiones.
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Figura7

Muros de Concreto Armado.

Altura

Observa las tres
dimensiones o medidas
principales de una placa:

altura, largo y espesor.

El espesor es bastante
menor que las otras dos
dimensiones.

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

cimentacion. Su funcion es soportante (Aguado, 1987).

Figura 8

Columna
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Vigas

Son elementos simples que tienen como funcion de recibir cargas. Estan
empotradas en uno 0 mas apoyos.
Si las vigas tienen varias luces y se comportan como una sola, se les denomina

vigas continuas.

Los esfuerzos que estan sometidas son de flexion y cortantes. Transmiten cargas a

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

(Aguado, 1987).

Figura 9

Vigas.

Estribos

Estructura Metalicas

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

metalicos, normalmente acero.

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

que aportan excelentes caracteristicas para la construccion.
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Condiciones que deben cumplir una estructura metélica, son:

v Rigida: Que la estructura no se deforme al aplicar una fuerza sobre ella.
v Estable: Que no vuelque.
v Resistente: Que al aplicarle las fuerzas todos los elementos que la forman sean

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

Figura 10

Estructura Metalica

Viga

Pilar

s

www.areatecnologia.com
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Productos Quimicos para la Construccién

Los maés utilizado en el mercado son:

Aditivos

Desencofrantes

Resinas

Limpiadores

Impermeabilizantes

Masillas y Siliconas

Morteros de
Reparacion

Pinturas Industriales

Colas y Adhesivos

Disolventes

Productos destinados a mejorar las prestaciones de morteros y
hormigones.

Productos que permiten desmoldear con facilidad madera,
chapa, pvc, etc.

Productos que mejoran la adherencia entre distintos materiales.
Ideales para anclajes de todo tipo.

Productos que eliminan suciedad de todo tipo, restos de
morteros, grasas industriales, hongos y bacterias, etc.

Productos para tratamiento de aguas de extrema fiabilidad.
Impermeabilizar depoésitos, fugas de agua, humedades, etc.

Productos para sellar juntas de todo tipo. Adhesivos de montaje
y fijacion.

Productos para reparaciones de emergencia. Morteros para
anclajes, parcheados o reparaciones.

Producto destinado a sellar y decorar todo tipo de material.
Especializado en suelos industriales y fachadas.

Productos pensados para todo tipo de encolados, adhesivos de
montaje y colas para madera, pvc, etc...

Productos diversos de soporte, disolventes para epoxis,
clorocauchos, espumas de poliuretano, etc...

Para el reforzamiento de esta edificacion Jaramillo Santa Rosa los productos

quimicos utilizados fueron los siguientes (ver ficha técnica).

v"Hilti hit re 500 v3: Anclaje quimico.

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

v" Sika cem Acelerante Pe: Acelerante de mortero.

v" SikaGrout 212: Mezcla cementicia de alta resistencia.
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Ficha Técnica Epoxico Sikadur 32

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sikadur®-32 Gel

usos

Skadur®-32 Gel debe ser utilizado sélo por profesiona-

fes enpertos.

= Como adhesivo estructural de concreto fresco con
concreto endurecido.

* Como adhesivo entre elementos de concreto, pie-
dra, mortero, acero, fierro, fibra cemento, madera.

* Adhesivo entre concreto y mortero.

« En anclajes de pernos en concreto o roca, donde se
requiere una puesta en serwoo rapida (24 horas).

PUENTE DE ADHERENCIA
DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS / VENTAJAS
Es un adhesivo de dos componentes a base de resinas = Faci de aplicar
epdnicas seleccionadas, Mre de solventes = Uibre de solventes

* No s afectado por la humedad

* Altamenta efectivo, aun en superficies humedas
* Trabajable 2 bajas temperaturas

* Alta resistencia a tracdon

CERTIFICADOS / NORMAS

Cumple |3 norma ASTM C.881

Standard Especification for Epony-Resin-Base Bonding
System for Concrete.

E5td certificado como producto no tdxico por el insti-
tuto de Salud Pablica

de Chile.
INFORMACION DEL PRODUCTO
Empagues TUEETEETRY
Jusgo de S kg
Color Uquido denso color gris (Mezcla A+8)
Vida Util 2afos
Condiclones de Almacenamientn £l producto puede ser almacenado en su envase original cerrado, sindete-

noro en un lugar fresco, seco y bajo techo durante dos aflos a una tempe-
ratura entre S9C y 300C. Acondicione el matenal a 18°C a 30°C antes de

usar.
Densidad 1.6 kg/dm?
INFORMACION TECNICA
Resistencia a la Compresién 10l 75 MPa (ASTM D 695)
10 Dias 90 MPa
Reslstancia a Flexidn 10 Dias 34 MPa (ASTM €580
Rasistancia a la Tension 14.050 kgf
Resistencia a la Adherencia > 13 MPa (ASTM C 2380)
INFORMACION DE APLICACION
PrOPOTEIoN T W AE=T T TER peso]
Consumo £l consumo aproximado es de 0.3 3 0.5 kg/m2, dependiendo de 1a ruges-
dad y temperatura de la superficie.
Duracion de la Mexcla 25 minutos
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Ficha Técnica acelerante de Fragua

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaCem® Acelerante PE

ACELERANTE DE FRAGUA Y RESISTENCIAS PARA MEZCLAS DE CONCRETO Y MORTERO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS / VENTAJAS
Aditivo liquido de accion acelerante sobre tiempo de « El SikaCem™ Acelerante PE reduce los tiempos de de-
fraguado y resistencias mecanicas del concreto, sencofrado.

« Se obtienen resistenclas mas altas a temprara edad.
uUsos « Pronto uso de estructuras nuevas,

= Ripida puesta en uso de estructuras reparadas.
SikaCem® Acelerante PE debe usarse cuando se re- « SikaCem® Aceferante PE contrarresta e efecto del
qulera: frio sobre las resistencias y el fraguado.
Obtener concreto con altas ressstencias a temprana Aumenta los rendimientos en la elaboracion de prefa-
edad, reducir el tiempo de desencofrado y faclitar el bricados,

rapido avance de las obras, colocar concreto en am-
biente frio o efectuar reparaciones rapidas en todo ti- CERTIFICADOS / NORMAS

po de estructuras,
Cumgie norma ASTM 494, tipo C.
INFORMACION DEL PRODUCTO
Empaques
Apariencia / Color Incoloro a tonalidad amarrilla
Vida Uil 1 a0
Condiciones de Almacenamiento El producto debe de ser almacenado en un lugar fresco y bajo techo en su
envase oniginal bien cerrado.
Densidad 1.38kg/L +/-0.01

Evaluacién de una Edificacién

Las estructuras tienen que cumplir con 3 condiciones, que son: la resistencia, rigidez
y estabilidad.
Para obtener una evaluacion estructural de una edificacion se requiere realizar varios
pasos:
e Labase de célculo.

Se incluiréa los siguientes datos:
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Requiere un periodo de servicio previsto, si difiere de 50 afios

Las caracteristicas mecanicas 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 caracteristica de andlisis efectuado y los
métodos de calculo empleados.

e Los planos del proyecto.

Corresponde a la estructura de los cuales deben de ser suficientemente precisos para
la ejecucidn de obra, a cuyos efectos se podran deducir de planos auxiliares de obra o de
taller, los cuales incluyen las siguientes especificaciones:

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

Ubicacion y dimensién de todos los elementos estructurales, refuerzos y anclajes.

Detalle, elevaciones y cortes de la edificacion.

Distribucion de acero

Tipo de concreto

e Comprobacion 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 analisis estructural, adoptando métodos de calculo adecuados a cada
problema

Las situaciones de dimensionamiento correspondiente, no se sobrepasen a los

estados limites recomendados.
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e Verificaciones
Los efectos del paso del tiempo (acciones, fisica, quimicas y bioldgicas; acciones
variables repetidas) que puedan afectar en la capacidad portante o en la aptitud del servicio,

en concordancia con el periodo de servicio.

Clasificacion de Edificaciones

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

uso y sus caracteristicas estructurales (Torres, 2014)
e El uso, la gran parte de las normas distinguen a las edificaciones importantes,
ya sea porque en ellos existen grandes concentraciones de personas 0 porque Ssu
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 atencion de cualquier desastre natural. Por lo cual, las edificaciones
importantes se les determina un factor de sobre disefio que va directamente al calculo de las
fuerzas sismicas. (Ruiz, 2005)

e Las caracteristicas estructurales, va con el comportamiento inelastico de las
edificaciones; por lo cual existe un buen porcentaje de los reglamentos latinoamericanos
brindan coeficientes sismicos y espectros de disefio que consideran el comportamiento
inelastico de las estructuras, lo cual permite utilizar valores de disefio, lo cual es necesario

mantenerse en el rango elastico. Es necesario clasificar a las estructuras en funcién a las

caracteristicas que definen su capacidad de absorber energia en el rango inelastico (Ruiz,

2005).

Partes Constructivas de una Edificacion

Las edificaciones estdn compuestas por dos partes:
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v’ Superestructura. - es el grupo de elementos que soportan directamente las

cargas (losas, vigas, viguetas, etc).

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

superestructura a la infraestructura hasta la tierra: columnas y cimentaciones.
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CAPITULO I1l. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Mi ingreso a la empresa Telecomunicaciones y Construccion Pert SAC se dio inicios del
2017 en la parte de supervision de proyectos de infraestructura de telecomunicaciones lo cual
tuve que cumplir procedimientos de capacitacion en el tema de trabajo ocupacional. Parte de mi
labora en el desarrollo del proyecto en los inicios esta 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:

v Que el area de blusqueda y saneamiento haya hecho entrega del terreno o lugar donde se
ejecutara la obra y contrato finiquitado por ambas partes (Cliente y propietarios).

v Que el area de proyecto realice la entrega del expediente completo (Planos, estudios,
memorias descriptivas y célculos).

v Que el coordinador asigne al residente de contrata.
Las asignaciones de trabajo son de 2 a 3 obras y el tiempo de ejecucidn es segln el periodo

de desarrollo de cada tipo de obra.

=

Sites greenfield o Outdoor (30 dias).

2. Site Estacién Base Celular EBC c/ reforzamiento (45 dias).

3. Site Rooftop o Indoor (21 dias).

4. Site Agregador (45 dias).

Teniendo toda la informacion por las areas ya mencionada con anterioridad empiezo a

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

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

elabora el presupuesto bajo precios unitarios se le extiende al cliente para su validacion.
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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 informacion solicitud requerida para

el proceso de liquidacion con el cliente, Ilamado “Site Folder” que corresponde documentaciones

tanto de obra y gabinete, segun el tipo de obra que corresponda dicha informacion son:

=

Anteproyecto (Fotomontaje y Planos inicial)

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

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

4. Cierre de obra (Acta de aceptacion con reparos, Acta de aceptacion definitiva, Acta de
aceptacion de levantamiento de observaciones, Carta de comunicacion de fin de obra)

5. Asbuilt (Planos Finales)

6. 1SO 14001 (Manifiesto de disposicion final de residuos sélidos peligrosos).

Desarrollo y Etapas Planificadas de la Obra

Para la ejecucion del proyecto de disefio y ampliacion al mejoramiento estructural de la

edificacién existente donde se construccion la estacion Jaramillo Santa Rosa,

Los grupos involucrados son: el propietario de la edificacion (Sr. Juan Fidel Valladares
Samaritano), la Municipalidad de SIM, hacer esfuerzos de manera concertada con ellos para un

mejor avance del proyecto, sin existir conflicto alguno, por lo que cada decision 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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Ubicacion 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

Ubicacion.

0

UBICACION

P : | SARAMILLO SANTA ROSA

Coordenadas: -12.158131, -76.976732

Cronogramas de Obra

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

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

la contingencia sanitaria presentada en el afio 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

PARTIDAS A REALIZAR OCTUBRE NOVIEMBRE
ITEM

nnonno Aonooe

REFORZAMIENTO - SITE JARAMILLO SANTA ROSA DIAS z:l zzl z;l zal zsl 26| 27| zsl 29| 3“[ 31

1.0 | Trabajos Preliminares !
11 | 1razoy -

Proteccion de tripla}l en area a intervenir ( Placa P1) de 1° Piso (Placa P2y
1.2 | columna CN-1) de 1° piso 5

Trabajos de Excavacion y Habilitado de Acero para el Reforzamiento de
ificacion ( 1° al 6° Piso¥

2.0
— g £ £
Demolicion de Piso de Concreto Area de ZapataZ2 (2.10 x 0.90) Zapata ZN 5 S G
2.1 | de 1°Piso (1.65 X 1.40) 2 4 z H
2.2 | EXCAavacion Area oe £apata L1 { Z.1U X U.9U) y ZN | 1.3 X L.4U) de L PISO A =z 4 &
2.3 | vemolicion ae IViuro placas ¥l y ¥z (1 FIsO) e j é f(
s 2 b
Realizar Escarificado en Techo Area de Losa y viga para Pase de Placa P2 ( 2 e e
2.4 | 0.25x1.25) 1°al 5 piso y P1(0.25 x 1.90) de 1° Piso 6 z = =
2.5 | Hapitar ACero para £aparas £Z | £.1U X U.9U) Y ZN | 0€ L FIsoj 1 2 2 H
- o Q <]
Habilitar Acero para Placas P2 (0.25 x 1.25), P2 ( 0.25 x 1.90) Y Columnas z = z
2.6 | de1°a6° Piso i 3 = z
8] 8 8
Trabajos de Encofrado, Habilitado y Vaciado de Concreto para el x x x
3.0 iento de Edificacion ( 1° al 6° Piso) - fc” 210 kg/cm2 e g g
w
3.1 Vaciago ae £apatas ae £1 ( Z.1UXU.9U) Y ZN (1.65 X1.4U) ael piso Z ﬁ é g
< 2 2
Encofrado de Placas P1 (0.25 x 1.90)1°piso , P2(0.25X1.25) 1° al 5piso, CN & S I
32 | YCRde1°a6° Piso - Considerar Apuntalamiento 9 a 2 2 P
Vaciado de Concreto en Placas P1(0.25X 1.25) 1piso, P2 (0.25x1.25) 1°al g g g
5°piso CN-1(0.30X0.45) de 1° a 6° Piso ( Considerar Aplicar Epoxico y 3 e 8
3.3 | Acelerante) 12 € € E |
o o o
Tarrajeos en PIacas%Pl y P2) del 1°y 2° piso , COLUMNAS de 1° al 4° Piso - = = =
3.4 | Considerar desencofrado de Placas y Columnas 4 PP PP
] oopED ceEaE COECREEED (5 G K
Retiro de Proteccion en area a intervenir ( Placa P1, Placa P2, Placa P3) y
4.1 | columnas de 1°a 5° Piso 1 3
Limpieza en General desde el 1°a 4° Piso ( Areas y Ambientes en donde se
4.2 | hizo el Reforzamiento ) 1 3
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 Dias | 30al1 ) [ a5 |6l 7 |alolaofas|s|s3{aalss a6 far [1s |uo f20 |23 [22 |20 foa [25 |26 [27 28 [20 [a0
1.0_|Construccion placa PL 3 - Del 3do al 5to piso
11 |Trazoy replanteo/ Aseguramiento externo 1 [ = -
12_|Demolicién de muro ladrillo 5 g E g
13 _|Habilitacién acero para placa PL 3 i H E H
2 2 2
14 _|Encofrado / Desencofrado placa PL3 8 3 > > >
S ) )
15 _|Colocacion de concreto placa PL3 4 8 S E E
g 5 5 5
16 |Tarrajeo de placa cara interior 4 a < < £
b < < <
Construccion de Ampliacién de Viga de 1.80x 0.25x0.20 del 2do al 6to 3 2 2 E s
2.0 |nivel o g ] § 3
21_|Escarificado de fondo de viga existente 4 & z 2 2 =
22 _|Habilitacién acero y encofrados de vigas 4 i H [ s & g
25 _|Vaceado de vigas 4 4 u g i H
E Y o — |
2.4_|Tarrajeo de vigas, Placa, columnas existentes (3° al 4 piso) 9 2 5 5 | 5 |
3.0 |L iento de observaciones H o E 9
31 |Presencia de vacios de concreto en viga (37, 4°y 6° piso) 2 = 3 3 3
32 |Presencia de vacios de concreto en placa 3 (3° piso) 2 8 = A %
40 y g g g
41 |Reposicion de pisos 3 H H H =]
42_|Reposicién acabados en murete de medidor 2 & E E
43 _|Resanes varios 2 ||
4.4 |Limpieza en general Z
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Es asi también, que se han propuestos Tres Etapas para el desarrollo de la evaluacion
estructural, siendo éstas: recopilacion de informacion primaria, una evaluacion preliminar en

campo Yy una evaluacion detallada.

La primera etapa nos brindara toda la informacién necesaria para desarrollar y planificar
los trabajos de campo y gabinete; la segunda nos brindara la informaciéon con la cual se
desarrollara por completo los trabajos de gabinete; y, finalmente, de la tercera etapa (resultados)

obtendremos las condiciones y caracteristicas estructurales de la vivienda.

1° ETAPA

En esta primera etapa se elabora una evaluacion detallada en campo (Visita ocular) de las
distintas zonas de la edificacién donde se evidencie fallas estructurales, esto implica revisar todos
los planos iniciales y ademas realizar posterior los estudios necesarios (Estudio de suelo,
evaluacion estructural o diamantina) antes de construir para poder tener una idea a qué nos

enfrentamos.

v" Descripcion de la Vivienda
La edificacién a evaluar consta de 6 pisos de altura de 15.93m, y un area aproximada de
175 m2. La edificacion presenta 2 fachadas debido a que se ubica en una esquina. En direccion

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

Se realizo un levantamiento fotografico de toda la parte interna de la vivienda (Ver fig 14),
exterior y el radio de accion para la ubicacién de las futuras antenas celular (Ver Fig 15,16). Toda

esta informacion nos ayudo a realizar una adecuada evaluacion estructural.
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Figura 51

Fotos de la Estructura Inicial de la Edificacion.
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Figura 15

Estado Inicial de la Edificacion.

ey 13 1510

Figura 16

Ubicacion del Candidato y Radio de accion con otros Operadores.
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2° ETAPA
Esta segunda etapa va de la mano con la primera etapa ya que se hace una evaluacién

estructural para poder mejorar y complementar el disefio actual y todo ello corresponde al primer
objetivo especifico habla sobre: Determinar la respuesta sismica de lo existente aplicando la

carga de la futura estacion base celular Jaramillo Santa Rosa.
Evaluacion Estructural (Pre-Construcion)

e Objetivos: El presente informe se refiere a la descripcion en la especialidad de

estructuras que conforman el proyecto EVALUACION ESTRUCTURAL ESTACION
JARAMILO SANTA ROSA ubicado en la Asociacion de vivienda Santa Rosa Mz. F, Lt. 16-17,

Urb. San Juan, distrito de San Juan de Miraflores, Provincia de Lima, departamento de Lima.
e Alcances: La ejecucion del proyecto abarco tanto los procesos de recopilacion de

informacion estructural, modelamiento estructural, andlisis y verificacién estructural de los

elementos estructurales.
e Descripcion de la Estructura Existente: El proyecto consta de una estructura de

6 niveles. El sistema estructural existente comprende de un sistema hibrido de muros de
albafileria y porticos de concreto armado en la direccion X y un sistema de porticos de concreto
armado en la direccion Y. Los techos de entrepiso son losas aligeradas de 20cm, los cuales

conformar el diafragma rigido.
e Uso: Laestructura a evaluar tiene el uso especifico de vivienda por lo que se tendra

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

disefio, espectro de disefio, etc.

e Sistema Estructural a Emplear: El sistema estructural existente comprende de un
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sistema hibrido de muros de albafiileria y pérticos de concreto armado en la direccion X y un
sistema de pdrticos de concreto armado en la direccion Y., segun la nomenclatura de la Norma
de Disefio Sismorresistente Vigente E-030-2018. Las columnas de los porticos aportaran
resistencia a las cargas verticales convencionales con poca influencia de la flexion en el disefio
y fueron disefiadas para ese fin (flexo compresion) ademas de considerar los requerimientos de
ductilidad y mecanismos de falla esperables. Para todos los casos, se empled un concreto de f’c=
210 Kg/cm2. Los muros de albafiileria aportaran resistencia lateral al sistema para el caso de
cargas sismicas y controlaran las deformaciones limitadas por la normativa vigente a la

aplicacion de estas.

Para la ejecucién del modelo se empled el programa ETABS Versién 18, tanto para el
analisis estructural como para el disefio de las vigas y columnas.
e Materiales.: Los materiales utilizados para el analisis y disefio de la estructura
son:
v Concreto:
f'c =210 kg/cm2
yc =2.40 t/m3
Ec = 217000 kg/cm2
v" Acero de refuerzo:
Fy = 4200 kg/cm2 ; Ea = 2000000 kg/cm2
e Normas de Disefio.
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 Albafiileria (2006)

ACI 318 — 14 (USA)
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e Combinaciones de Disefio.
COMB1=14D+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 Tipico (Tn/M2).

Cargas aplicadas a la losa

Carga muerta = 500 kg/m2 (Peso propio + tabiqueria + 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 estacién
Wviga = 0.25 t/m2
Carga total de estacion estimada =3.75t
e Parémetros Sismicos
v Zonificacion (z): El territorio nacional se considera dividido en tres zonas.
La zonificacion propuesta se basa en la distribucién espacial de la sismicidad observada, las
caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de éstos con la distancia
epicentral, asi como en informacién neo tectdnica.
A cada zona se asigna un factor Z segln se indica en la Tabla N°1. Este factor se interpreta como

la aceleracién maxima del terreno con una probabilidad de 10 % de ser excedida en 50 afios.
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Figura 19

Factores de Zona

Tabla N” 1
FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA 74
4 045
3 0.35
2 0.25
1 0,10

Para nuestro proyecto, la edificacion se encuentra ubicada en el departamento de Lima,
la cual se encuentra ubicada en la Zona 4 segun nuestro mapa de zonificacion sismica. El
proyecto esta ubicado en el departamento de Lima, para lo cual obtenemos un factor de zona de
0.45.

v Condiciones Locales. (Tp, TL y S): Para los efectos de esta Norma, los perfiles de
suelo se clasifican tomando en cuenta las propiedades mecanicas del suelo, el espesor del estrato,
el periodo fundamental de vibracion y la velocidad de propagacion de las ondas de corte. Los
tipos de perfiles de suelos son cuatro:

Figura 20

Factor de Suelo "S"

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO "S”
—__SUELO
IZONA NS . S, | S, S_. S,
Z, 9.}0 1,00 1,05 1,1(L
Z, 0,80 1,00 1,15 1,20
Z, 0.80 1,00 1,20 140
Z, 0,80 1,00 1,60 2,00
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Figura 21
Periodos
TablaN® 4
PERIODOS “T," ¥ T "
| Perfidesuelo
| s, 8 | s | s
T,(s) 03 o4 | 08 | 10
T.(s) | 30 25 | 20 | 18

Donde:
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 pardmetros de suelo para el tipo S2 encontrados en sitio son los
siguientes seguln la tabla No 2.

Tp=040s,TL=250syS=1.00

v Factor de Amplificacion Sismica (C): De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se

define el factor de amplificacién sismica (C) por las siguientes expresiones:

T<Te (C=2,5

To<T<T c=2,5'(l]{’)

T>T C=25- ()

Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacion de la respuesta estructural respecto
de la aceleracion en el suelo.
Para nuestro caso, Cx=1.69, Cy=1.72.

v/ Categoria de la Edificacion (U): Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo con
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las categorias indicadas en la Tabla N° 5. El coeficiente de uso e importancia (U), definido en la

Figura 22 se usara segun la clasificacion que se haga.
Figura 22

Categoria de las Edificaciones

TabiaN' 5
[ CATEGORA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR *U ‘
}mTEGORlA | DESCRIPCION | FACTOR U |

Al Eslablecmientos del sector saiud (publicos y privados)
dol sequnda y tercer nivol, segqun [0 normado por ol Ministero | Ver nota 1
de Salud.

A2 Edficaciones asenciaies para ol manawo 0e @s
emergencias, & funcicnamiento del gobiemo y en general
|aquelias edficaciones qua puadan senvir de refugio despuLss
de un desastre, Sa Inchuyen las siquientes edficacionas:

[~ Establocimientos do salud no comprendidos on 4 calegornia

Al
- Puartos, aeropuertos, 051acionds ferronanas oo pasajercs,

A |sistemas masyos de transpore, hocales municipaies,

|Edificaciones |centralos do comunicaciones,

|Esenciales . Estaciones de bombercs, cuarieles ds las fuerzas armadas
1y pelicia.

- Instalacicnes de generacion y transformacsin de electricidad,

resanvorios y plantas de tratamento de agua

- Instilucionas educativas, institutos supenores tacnoldgices
y UNVersidanes.

- Edificaciones cuyo colapso puads representas un nesgo
jadicional, tales como grandes homes, fabricas y depositos de
|materiales nflamables o 10xcos.
|- Edfices qua almacenen archives o informacion esencal
del Estado

Edficaciones donde se reunen gran cantidad o3

iperscnas tales como cines, teatros, estadics, coliseos,
(B |CONlTS COMGICARS, lerminaies 0e buses 08 pasamros,
| Edficaciones establecimienios penitancianos, o que guardan patrimonios 13
|Importantes  vallosos como museos y biblolecas

También se consideran depdsilos de granos i olros

almacenas imporiantas para ol abastecimiento.
¢ | Edfficaciones comunes tales wm{ viviendas I:ﬁcms
|Edflcaciones |hotalas, rastaurantas, dgpos{os e llrumcms Industriales ’
|Comunes  |SVP3 falla no acatree pedigros adicionaes de noendios o fugas
| '@rqxummarﬂss.

10

!gduww Construcciones provisicnales para deposilos, casetas y olras
‘similaras

[poas: |

Ver nota 2
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Figura 23

Sistemas Estructurales

( ——

TablaN' 7

SISTEMAS ESTRUCTURALES ]
Sl Haasiiet Coslicenta Basico de
b Reauoodn Ry ()
8
P :'r.Ari_.»-rf_l,‘r' rcamente Amostrados (EBF) 7 B
Nalatass i
L Prations -
l De muros astructural 23 6
WIUS 08 CUCIIOhd ITRBo e b= B FE
Albafileria Armada o Confinada 3
Madera 1w

v’ Sistemas Estructurales y Coeficiente Basico de Reduccion de fuerza Sismica (R0):
Los sistemas estructurales se clasificaran segin los materiales usados y el sistema de
estructuracion sismorresistente en cada direccion de analisis, tal como se indica en la Tabla
N° 7. Cuando en la direccion de andlisis, la edificacion presente mas de un sistema
estructural, se tomara el menor coeficiente RO que corresponda.

(*) Estos coeficientes se aplicaran unicamente a estructuras en las que los elementos
verticales y horizontales permitan la disipacion de la energia 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.

v Factores de Irregularidad (la, Ip): El factor la se determinara como el menor de los
valores de la Tabla N° 8 correspondiente a las irregularidades estructurales existentes en
altura en las dos direcciones de analisis. El factor Ip se determinard como el menor de los

valores de la Tabla N° 9 correspondiente a las irregularidades estructurales existentes en
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planta en las dos direcciones de analisis. Si al aplicar las Tablas N° 8 y 9 se obtuvieran

valores distintos de los factores la o Ip para las dos direcciones de andlisis, se debera 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 reduccion de las fuerzas sismicas se determinard como el producto del
coeficiente RO determinado a partir de la Tabla N° 7 y de los factores la, Ip obtenidos de las
Tablas N° 8y N° 9.

R=RO-la-Ip

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

extrema.
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Figura 26

Drif en X en Extremos Maximos y Minimos en Nivel 4.

- e e - e - e |

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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v"Andlisis Estructural del Edificio

Figura 27

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

Figura 28

Vista en Planta de la Estructura (3er y 6to piso)
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Figura 29

Modo de Vibracion 1 (T1 = 0.59 s.) — Direccion X.

Figura 30

Modo de Vibracion 2 (T2 = 0.58 s.) — Direccion Y.

[T T T T e T <+ e T =
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Figura 66

Modo de Vibracion 3 (T3 = 0.29s.) — Torsion.

v Desplazamientos Laterales: EI maximo desplazamiento relativo de entrepiso,
calculado segun el numeral 5.1, no debera exceder la fraccion de la altura de entrepiso
(distorsion) que se indica en la Tabla N° 3.

Tabla 2

Limites para la Distorsion del Entrepiso

Limites para la Distorsion del Entrepiso

Material Predominante (A, 1h)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.01
Albafiileria 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 Direccion “X” (SX).

Figura 33

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

Control de Desplazamiento.
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e Verificacion de los Elementos de Concreto Armado.
v'Verificacion de Columnas de 25x50 y 25x30
Figura 35

Verificacion de Columnas de 25x50 y 25x30
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Detalle de Reforzamiento de Columnas.
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Figura 37

Puntos (P-M) Fuera del Diagrama de Interaccion. NO OK.
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Las columnas no cumplen con la resistencia requerida para las cargas consideradas.
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v Verificacion de vigas

Figura 38

Acero de Refuerzo en Vigas.
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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 3$5/8” (As existente = 5.94
cm2).

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

e Hipotesis de andlisis: A nivel general, se verificard el comportamiento dinamico
Hipotesis de analisis: El analisis de la edificacion se hizo con el programa ETABS (version
17.0.0). Los diversos modulos fueron analizados con modelos tridimensionales, suponiendo
losas infinitamente rigidas frente a acciones en su plano. En el andlisis se supuso
comportamiento lineal y eléstico. Los elementos de concreto armado se representaron con
elementos lineales y los muros de albafiileria se modelaron con elementos de cascara, con

rigideces de membrana y

de flexion, aun cuando estas Ultimas 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 contribucion de la rigidez y resistencia de la edificacion.

Debido a que la edificacion se encuentra enlucida, se procedio a considerar los elementos
estructurales y dimensiones en correspondencia a la inspeccion ocular de dichas zonas ademas
de la informacion brindada por el propietario.

v’ Caracteristicas de la Estructura
Segun el levantamiento realizado de la edificacion en el Post-construccién, se muestra a
continuacidn los materiales que conforman la estructura y sus propiedades:
e Analisis Dinamico
Para poder calcular la aceleracion espectral para cada una de las direcciones analizadas se
utiliza un espectro inelastico de pseudo-aceleraciones definido por:

_ZUCS* g
R

Sa

Donde:

Z =0.45 (Zona 4)
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U = 1.00 (categoria C: Edificacion Comunes)
S=1.0(Tp=0.4,Tl= 2.5 suelo rigido)
Rx=6.0
Ry=8.0
g = 9.81 (aceleracion de la gravedad m/s2)
C=25x(Tp/T); C<25
v Introduccién Grafica de Cargas al ETABS
Debido a que el programa ETABS hace la distribucion automatica de las cargas de losas
a vigas, se introdujeron las cargas por metro cuadrado sobre las losas, siendo que las Unicas
cargas que actuan fuera del peso propio (ya considerado con la opcién 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 Tipico (tn/m2).

{#i Mass Source Data =

Visss Source fame it Load Pasern Wi

Adust Dagaragn Lateral Hass 1 Hove Mass Cerod by Vasa Optons
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Figura 40

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

Analisis Sismorresistente de la Estructura

De acuerdo a los procedimientos sefialados y tomando en cuenta las caracteristicas de los

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

ante las solicitaciones sismicas, se muestra a continuacién el anélisis realizado para la obtencion
de estos resultados.

v" Modelo estructural adoptado

Modelo estructural
El comportamiento dindmico de las estructuras se determina mediante la
generacion de modelos matematicos que consideren la contribucion de los elementos

estructurales tales como vigas y columnas en la determinacion 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 distribucion de las masas en la estructura.

Segun las consideraciones anteriores, se model6 la estructura existente

soportando la torre en el nivel de la azotea. Se simplifico el modelaje de las antenas, simplemente
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considerandolas como carga muerta. EI modelo estructural para evaluar el comportamiento
dindmico de la edificacion se presenta en las figuras siguientes.
Figura 41

Modelo Estructural Tridimensional.

v Analisis Modal de la Estructura
e Masas de la estructura: Segun los lineamientos de la Norma de Disefio Sismo
Resistente NTE 030 — 2018, que forma parte del RNE, y considerando las cargas mostradas
anteriormente, se realizo el analisis modal de la estructura total. Para efectos de este anélisis el
peso de la estructura considero el 100% de la carga muerta y unicamente el 25% de la carga viva,

por tratarse de una edificacion comun tipo C.

e Tablade periodos de la Estructura: El programa ETABS calcula las frecuencias
naturales y los modos de vibracion de las estructuras. En el anélisis tridimensional se ha empleado
la superposicion de los primeros modos de vibracion por ser los méas representativos de la
estructura.

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

de masa participante que indicara la importancia de cada modo en su respectiva direccion.
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Figura 42

Periodos de Vibracion y Frecuencia.
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¢ Resumen de Periodos Fundamentales: Como se observaen la tabla, los periodos
con una mayor participacion de masa fueron el lero en la direccion X-Xy el 5to en la direccion
Y-Y Entonces para la estructura los periodos fundamentales son:

T x-x=0.520s

Ty-y=0.347s

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

Figura 43

Grafico Resumen.
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N

v Andlisis Dinamico
Para edificaciones convencionales, se realiza el analisis dindmico por medio de
combinaciones espectrales, mostradas anteriormente dadas por la Norma E.030. De acuerdo a
ello, a los parametros de sitio, y las caracteristicas de la edificacion, se muestran a continuacion
las sefiales sismicas empleadas en el Programa ETABS, para considerar las cargas sismicas en
las direcciones X-X e Y-Y.
Figura 44

Analisis Modal Espectral (X — X).
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Analisis Modal Espectral (Y —Y).
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3.10 0.144
320 0.135
330 0127
3.40 o119
350 0112
340 0.104
370 0.101
380 0.094
350 0051
400 0.084
410 0.082
420 0078
430 0.075
440 0.071
450 0.068
440 0.065
470 0.062
480 0.060
490 0.057
5.00 0.055

T<Ts C€=25
Te<T<T. c=2,5-(%)

T>T €=25 (%)

ESPECTRO DE RESPUESTA EN ACELERACION

>

ZONAS SISMICAS
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v Desplazamiento y Distorsiones
e Desplazamiento y distorsiones de la edificacion
El maximo desplazamiento relativo de entrepiso calculado segun el andlisis lineal
elastico, no deberd exceder la fraccion de la altura de entrepiso segln el tipo de material
predominante. Maximo Drifts obtenidos del ETABS.

Maximo Desplazamiento Relativo de Entrepiso

DIF «0.75 xR
h <0.007 ... (Concreto Armado)
ei
DIF x0.75 R o
<0.005..... (Albaiiileria)
hei
Figura 46

Resultados de Distorsiones.

| d1Story Dnts. | v X

1 deé b bl Reload Story Dty
Sory R .o;n Drecton Dt Label x Y
Case Combo m m m
EE o7 e X 0.00585¢ 2 878 155 1553
SenyS DRIFX Mas X 0005542 3 a8 "5 1335
Servd DRIFX Mas X 0003547 30 0 EY) 107
Sen3 DRIFX Max X 0003404 30 0 08 808
Stoy? DRIFX Max X 0002213 0 0 01 54
Story1 DRIFX Max x 0000756 s 0 155 255
J “"’MHM.{‘ - X
def b Pl Relcad Story Dty
Sory Load Dwecton Drit Label X Y 2
Case/Combo - - ™
v X o v Y 0002042 2 1531 7.0¢ 1533
SonyS DRIFY Mas Y 0003413 85 151 06788 1235
Sord DRIFY Mas Y 0004818 2 153 1155 07
Soy3 DRIFY Mas Y 0.006061 8 151 06788 805
R0y2 DRIFY Mas ¥ 0.006383 8 151 05788 54
Syt DRIFY Mas Y 0003021 2 0 325 255

De los resultados indicados, se observa que las distorsiones en la direccion x- x Cumple
con lo estipulado en la Norma de Disefio Sismorresistente; 0.0059 < 0.007. Mientras las
distorsiones en la direccion y-y Cumple con lo estipulado en la Norma de Disefio

Sismorresistente; 0.00698 < 0.007.
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v" Verificacion de cortante en la base de la edificacion
e Calculo del cortante en la base
Caso estéatico (X — X)
Fuerza cortante en la base

ZxUxS*x(C=*P
V= -
R

Coeficiente de Ampliacion Sismica

Si: T<Tp C=25
Si; Tp<T<TL  C=25 —TTP—]
; To.T,
Si: T>TL C=25 —fz—l
.= 0.40
.= 250
T= 0.520
Enfonces: (C,= L92 |
R. = 6.00
C
2 0
R
1.
% = L = 0321 > 0.11
6.00

o
Q 7= 0321

Caso estatico (Y-Y)
Fuerza cortante e la base

_Z*U*S*C*P
a R
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Si: T<Tp
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C=25 Coeficiente de Amplificacion Sismica
Siz TpeT<TL C=25 [—YTL
Tp. Ty
Siz T>TL C=25 I_Tz_ C
= 011
T,= 040 i
Ti= 2.50
- 0.347 £ 2% _pm3 > an
: R soo
Enfonces : }C; = 235 i i
::\, —= 0313
Ry = 8.00
Peso total de la edificacion sera:
Peso por carga permanente: 832.69 tn
Peso por carga viva: 190.01tn

Participacion de carga muerta 100% y de carga viva 25% (por la edificacion de categoria C)

P = 832.69 + 0.25%190.01tn = 880.19tn

Figura 47

Momento Méximo.

[ 41 Story Forces | v X
1 ded b bl Relcad A Story Forces v
Story Load Location P VX vY T MX
Case/Combo tord tord tord torfm toré-m
» B Dead Bottom 832 6509 0 0 00004 45402101
Story? Live Bottom 190 0142 0 0 0 0001 1045.0002
Stoy! S Max Bonam 0 544825 40343 502 5002 155363
Story SY Max Bottor 0 3027 738511 494 7666 5133328
_ zusc ~ _ Zusc , m ~
-—— | EE) | v.- wmesn - P V, = lamm

FACTORES DE ESCALA DEL CASO DINAMICO (X-X)

FACTORES DE ESCALA DEL CASO DINAMICO (Y-Y)

73.86
12378
0.0

0.80

Vx dinamico 94,48 Vy dnamico

Vx estatico 126.95 Vy estatico
Vxdin/Vx est 0.74 Vy dn/Vy est.
Coeficienie mnimo 0.80 Coeficienie minimo
Factor (fx) = 1.07 Factor (fy) =

1.34

Estos seran los factores por los cuales deberan incrementarse las cortantes para efectos de

verificacion de resistencia en los elementos de la estructura (factor minimo 1.00)
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Memoria de Calculo
De acuerdo al estudio realizado, se observaron algunos puntos criticos en la estructura, los
cuales seran analizados en esta seccion para determinar que se cumpla con lo exigido en el
Reglamento Nacional de Edificaciones. Las Vigas y columnas que confinan a los muros de
albafiileria deben seguir los lineamientos de la Norma E-0.70. Segun esto se sabe que aquellos
elementos estaran restringidos lateralmente por los muros, de manera que su analisis estara
basado en la funcion que tienen de otorgar ductilidad y soporte ante el desmoronamiento a los
mismos.
v Introduccion de datos al ETABS
e Combinaciones de Cargas Empleados
Las combinaciones de cargas usadas para encontrar la envolvente de esfuerzos sobre
los elementos de la estructura son las siguientes:
COMBO1=14D+17L
COMBO2=125(D+L)+SX
COMBO3=125(D+L)+SY
COMBO4=09D+1.0SX
COMBO5=09D+1.0SY
COMBO 6=1.25(D +L)-SX
COMBO7=1.25(D+L)-SY
COMBO 8=0.9D-1.0SX
COMBO9=09D-1.0SY
Con ello se obtuvieron los momentos maximos amplificados en las vigas y demas
elementos, que forman parte de la estructura.
Realizada la introduccion de cargas al modelo de la estructura, se encontraron los

siguientes puntos criticos que seran motivo de andlisis en las siguientes hojas:
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e Verificacion de las columnas
- Columna seccién C-0.30*0.45 piso 2 (eje 2-B)
Figura 48

Dimension de la Columna en ETABS.

General Data
Propety Name
.
Matenal = 2
Notonal Size Data b o
Drspiay Color
. .
Notes Mocify/Show Notes
. .
a0e
Section Shape
Section Propedy Source
Source User Defined Propedy Modfiers
Modfy/Show Modfiers
Section Dimensions G y Defat
Desth m
Rerfarcement
Viath m
Modfy/Show Rebar

e Descripcion del Elemento
- Las columnas a verificar se encuentran en el primer nivel de la edificacion, el elemento
se encuentra en estado regular, se tiene 65/8” segun la cuantia minima para la seccion analizada.
Posicion de la columna verificada Las demandas han sido calculadas directamente del
programa ETABS.
Figura 49

Descripcién del Elemento

B3 8 ]
- - <> -~ -t
g ] 3
¢ - S
| |
5 ES <~ hadl
= — ¥
== ¥ =
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Figura 50

Posicion de la Columnay Calculos en el Programa ETABS.

DIAGRAMA DE ITERACION M2-2 DIAGRAMA DE ITERACION M3-3
Curve #7 90 deg Curve #19 270 deg Curve #1 0 deg Curve #13 180 deg
P (ton) M2 (ton-m) P (ton) M2 (ton-m) P (ton) M3 (ton-m) P (ton) M3 (ton-m)

1 158.919 0.000 158.919 0.000 1 158.018 0.000 158.919 0.000
2 158.019 3.307 158.910 -3.307 2 158.918 4234 158.919 -4.234
3 156.400 4.919 156.400 -4.919 3 158.918 6.506 158.919 -6.506
4 140.518 6.363 140.519 -6.363 4 143.491 8.475 143.491 -8.475
5 123.906 7.563 123.906 -7.563 5 127.344 10.074 127.344 -10.074
6 106.253 8.551 106.253 -8.551 6 110.668 11.302 110.668 -11.302
7 87.053 9.379 87.053 -9.379 7 92.091 12.255 92.001 -12.255
8 85.173 10.116 65.173 -10.116 8 71.325 12.975 71.325 -12.975
] 60.001 10.700 60.001 -10.700 9 62.484 14.086 62.484 -14.086
10 53.404 11.207 53.404 -11.297 10 50.179 15.387 50.179 -15.387
" 40.389 10.956 40.389 -10.956 " 34.205 15.064 34.205 -15.084
12 19.111 8.985 19.111 -8.985 12 8.853 12.356 8.853 -12.356
13 -9.040 6.071 -8.040 -6.071 13 -11.651 9.233 -11.651 -8.233
14 -47.625 1.849 -47.625 -1.849 14 -40.305 4.089 -40.305 -4.080
15 -80.745 0.000 60.745 0.000 15 -60.745 0.000 -680.745 0.000

Fuerzas internas de los casos de carga:
Tabla 3

Fuerzas Internas

P M2 M3
(ton) (ton-m) (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

Combinacidn de los casos de carga para el disefio de Columna
Tabla 4

Combinacién de Cargas

: Descripcion Combinaciones Pu Muiz-2 Mus-s
Nivel (tn) (tn-m) (tn-m)
14D +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  C (0.30%0.45) 0.9D + Sy 31.014 0.035 6.771
P2 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

COLUMN 0.30x0.45
(P-M2)
200.000
=
O
&
&
£
(s}
—_— o
§
=
o
2
<
8
7
3
-
-15.000 15.000
c
o
S
8
= -100.000
Momento Flector, M2-2 (tn-m)
Figura 52

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

COLUMN 0.30x0.45

(P-M3)
200-000
o
©
7] ¥ 50.000 N
a
£
=)
- ©
c 100000+
S
=
o e
- L %o Y
.5 50.000
u Go .
5 s
R -

-20.000 -15.000 -10. 15.000 20.000

Traccion

~100:000

Momento Flector, M3-3 (tn-m)

Se concluye que la capacidad del elemento SI es suficiente para las demandas
impuestas. Segun la cuantia minima se verificd la columna con una distribucion de acero de

805/8”.
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e Verificacion de las vigas
La viga a verificar se encuentra en el primer nivel de la edificacion, el elemento se
encuentra en estado regular.
Momento positivo
M*=5.32 t-m
Momento negativo
M1 =10.35t-m M>=10.50 t-m

Figura 53

Diagrama de Momento Flector.

) Dagram for Bean B0 22 Stofy Stofy! (VIONE0!

e

|
Loed Cane Laed Contnon 0 Offset Lotation 2
() Lot Cane ® LeasCimtnaton () Mosel Case ox0 -
e N et N v JEag 42000 m J

Lemgis 45300 -

Carpsrent Onpmmy Locaten B o
Wi (V2 aecd M3 ~ i Ghow Nax () e f2r Vekses

— g 97
M = 9 1444 tont ! 2 0 S490

Mo 123753 eyt e 4 f n T
"oRAEIm 3 e s e

636

Cuantia maxima y minima para verificar la altura real de la viga

b, = 085
ppr=085xfc| 0003xEs

fy 0.003 xEs + fy

p, = 002138

P = 050py = 0.01604
1 = 0.0033

p e — i
fy
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Verificacion de la altura de la viga

h =0.60m 60cm altura de la viga a verificar
b =0.30m 60cm base de la seccion a considerar
p=050mphy 0.01069 cuantia de acero para la verificacion (zona sismica)
Mumax
O f x*p(1 =059 (") b
fe
d=31.48 cm

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

rec=4.00 cm
g =16 mm (didmetro de acero a usar asumido)
h= d+rec+g/2= 37cm< 60 okey

Hallando la cuantia mecénica (W)
Sabemos que:
Mu=g*fc*b*d?*W(1-0.59W)

Despejando obtenemos:

1.7 * Mu

W =0.85-v0.7225 - 55 e

Doénde:

Mu = 10, 499 kg-m

d =56.00 cm
g =0.90 (factor de reduccion por flexion)
W =0.061
fc
p=Wx— AS=p+b+d
fy

P=0.0031 (cuantia de acero requerida)
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ASrequerido =5.15cm2
La viga 0.30x0.60m con acero de 3 ¢ 5/8”, area = 5.94 cm2 cumple con la verificacion

por flexion.

3°ETAPA
El segundo objetivo especifico habla sobre: Determinar la estructura de la vivienda de 6

niveles con la carga estacion base celular Jaramillo Santa Rosa disefiando un proceso

constructivo para el mejoramiento estructural.

Figura 54

Fotomontaje de la Fachada General.

1.3 ESTANDARES DE MIMETIZACION ENTRE CINCO Y DIEZ METROS
DE ALTURA
C. MIMETIZACION TIPO FACHADA

VISTA PROPUESTA
SITE_JARAMILLO_SANTA_ROSA
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El presente plan de accion detallara el proceso constructivo con que se realizara el

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

Semana 1

Se iniciaron las labores con dos cuadrillas para las diferentes actividades a realizar en la
edificacion 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 implementacion de la EBC como el retiro de muebles
y el trazado.

v' Estacion:

Cierre Perimetral: Construccién de la viga invertida (0.25x0.20m), viga collarin en borde
de parapeto (0.15x0.15m) y sardinel (0.15x0.15m); encofrado y colocacion de acero en forma

cuadrada y baston respectivamente.

Habilitacion del nicho medidor: Implico el retiro de ventana metalica, asentamiento de

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

Sistema de FO y energia: Picado de muro en borde fachada para el tendido de 04 tuberia

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

Tabiqueria de drywall: Instalacion de tubos cuadrados metalicos de 3”x3”x1/8” a cada
2.40m con perfileria metalica apoyado sobre el sardinel o viga invertida y colocacion de puntos

eléctricos.
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Figura 55

Caseta de Antena (Azotea) Construccion de Sardinel, Viga e Implementacion de Energia 'y FO.

v" Reforzamiento:

1° Piso: Se inicio con el trazo 02 zapatas ZN-1 que implico el corte de piso con amoladora
y demolicién de la misma contrapiso y falso piso, excavacion hasta el fondo de falsa zapata

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

Para la placa 1, se realiz6 corte pared con amoladora y demolicion de sobrecimiento y
muro se retird y eliminacién el desmonte para evitar accidentes y liberar espacio para poder

almacenar el material.

Vaciados de falsa zapata (h=0.30m) con concreto cicldpeo; colocacién de acero en las
columnas y placa, segun detalle indica insertar el acero aplicando anclaje quimico Hilti-Hit RE

500 y en todas las estructuras escarificadas se aplicé adhesivo epoxico Sikadur 32 (concreto

Olivares Laverian, L. Péag. 89



UNIVERSIDAD DISENO Y APLICACION AL MEJORAMIENTO
PRIVADA DEL NORTE ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICAQION EXISTENTE
DONDE SE CONSTRUIRA LA ESTACION BASE CELULAR

A
} "
“JARAMILLO SANTA ROSA”, SIM 2020

antiguo con nuevo) para una mejor adherencia; se realizd 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 termino la semana con el trazado y demolicion de piso para la placa 2 y n paralelo el
propietario realizo las coordinaciones para la construccion 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 Edificacion.

FRase sl =

.
2 - - S— R |
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Semana 2

v' Caseta:

Tabiqueria de drywall; colocacién de los paneles de superboard hasta 2.55m en ambas

caras; masillado y lijado.

Sistema de FO, energia y a tierra; tendido de 04 tuberias 40mmz2 en la azotea; colocacion
de dado de concreto para la proteccién de las tuberias exteriores de la caseta; colocacion del
sistema pozo a tierra con salida de 03 tuberias 50mm2 hasta la caseta adosada por pared y cubierta
con canaleta metalica. Vaciado de piso en el interior de la caseta con acabado en pulido
impermeabilizante.

Figura 57

Caseta de Antena (Azotea) Instalacion de drywall, sistema a tierra y tuberias energia y FO.

t: I——
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v" Reforzamiento:

Placa 2; se prosiguié con el corte piso y pared con amoladora; demolicion de piso, falso
piso y muro; excavacion hasta el fondo de falsa zapata (NFZ=-1.30m); se realiz6 el vaciado de
la falsa zapata (h=0.70m) con concreto ciclopeo; colocacion de acero taladrando en vigas y
columnas existente para insertar el acero aplicando anclaje quimico Hilti-Hit RE 500 para su
insercion y aplicando adhesivo epoxico Sikadur 32 (concreto antiguo con nuevo) a todas las areas
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 aplicé acelerante.

Se prosiguié con el ingreso al 2do piso; demolicion de muros y escarificaciéon para el
ensanche columnas y placas; colocacion 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 exigié mucho cuidado con los ambientes ya que estaba en

acabados recientes.

Culmino la semana ingresando al 3er Piso realizando la habilitacion de las columnas CN-
1 picado de viga y techo para el pase del acero y se realizo el encofrado; desencofrado de las

columnas CN-1y Placa 1 del primer nivel.
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Segundo Informe semanal (28/10/19 al 02/11/19) Reforzamiento a la Edificacion

I,
i

Hiekee il
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Semana 3

v' Caseta:

Estructuras Metélicas; 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 quimico, pegamento epoxico Hilti-Hit HY-150 y tornillo Hilti

Astm A-325 1/2” y Verteagua cubierta con planchas policarbonato transparente; Instalacion de
vigas 87x21, 4”x13, L3X1/4” anclado sobre la viga invertida con 4 esparragos ASTM A-325
5/8”y cubiertas de plantas metalicas de 4 lisa para el apoyo de los equipos; instalacion de cable
rack con soporte para el recorridos de cables de conexion de equipos hasta la torre; armado de
mastil de 6.50m con tubo circular de 4”, arriostres de 2” y una roldana de 6 sectores de antenas

e instalacién de tubos cuadrado de 2”°x2” para el apoyo del polimero

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

respectivamente.

Acarreo de polimero y estructura de mastil para su posterior instalacion.
Figura 59

Caseta de Antena (Azotea) Instalacion de estructuras metalicas.

n
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v" Reforzamiento:

Se prosiguio con las labores del 3er piso; demolicion de muros y escarificacion para el
ensanche columnas y placas; colocacion anclaje quimico Hilti-Hit RE 500 donde se requirid la
insercion 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 area y se modifico el enmallado de @ 0.175 a @ 0.20cm, 02 columnas CN-1 (0.30x0.45m).
Se aplico adhesivo epoxico Sikadur 32 (concreto antiguo con nuevo) a todas las areas
escarificadas para una mejor adherencia.

Se realizo la eliminacion y limpieza de las areas ya intervenidas para una mejor fluides
del personal e inquilinos del inmueble, obteniendo el acta de residuos sélidos 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 1y placa2.

Figura 60

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

v Caseta:
Tabiqueria de drywall; se realiz6 el pintado en color blanco.

Estructuras Metélicas; 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 energiay atierra; se realiz el aterramiento a las estructuras internas como soporte,
tablero eléctrico, barras Mgb2,3 y mastil; se realizd la colocacion de los aparatos eléctricos
fluorescente y tomacorriente y se gestiono el suministro e instalacion del medidor por Luz del

Sur.

Olivares Laverian, L. Péag. 96



UNIVERSIDAD DISENO Y APLICACION AL MEJORAMIENTO

PRIVADA DEL NORTE ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION EXISTENTE
DONDE SE CONSTRUIRA LA ESTACION BASE CELULAR
“JARAMILLO SANTA ROSA”, SIM 2020

N

Figura 61

Caseta de Antena (Azotea) Culminado.
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Se culmino con retiro de desmonte y limpieza del area de la azotea, se prosiguié con la
entrega al cliente para su implementacion de equipos y antenas y se obtuvo la carta de
conformidad por parte de la municipalidad SJM por las instalaciones pasivas necesarias de

servicios publicos de telecomunicaciones.
v' Reforzamiento:

Se ingreso al 4to piso; demolicion de muros y escarificacion para el ensanche columnas y
placas 2; colocacion anclaje quimico Hilti-Hit RE 500 donde se requirié 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 aplicé adhesivo
epoxico Sikadur 32 (concreto antiguo con nuevo) a todas las areas escarificadas para una mejor

adherencia.
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Se empez06 con el desencofrado, tarrajeo y acabados en los niveles inferiores del lery 2do

nivel se culmind con partes de los acabados del 2 piso por ser un area alquilada.

Los trabajos se suspendieron solicitado por el propietario y posterior surgié 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 Edificacion.
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Procedimientos para reinicio de Obra:

El presente plan se ejecutara en coordinacion con el propietario, de ser necesario reajustar
lo descrito se sustentara debidamente.

El personal de obra, deberd mantener constante e ininterrumpida coordinacion con el
supervisor de obra para definir los accesos, horarios de entrada y salida.

Las actividades de evacuacion, ingreso/eliminacion de materiales, asi como las rutas de
escape se reevaluard 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 coordinacion y jefatura

del area de Construcciones de TCP.

Cronograma resumido de trabajo

Tabla 5

Cronograma de Trabajo- Covid 19

CRONOGRAMA DE TRABAJO

Descrincion Semana Semana Semana Semana
P la 2a 3a 4a

Acabado de tarrajeo al 2° piso
Reforzamiento en 3° piso — peraltada viga /
construccién de placa 3

Reforzamiento en 3° y 4° piso — peraltado
viga y construccion de placa 3

Reforzamiento en 5° y 6° piso — peraltado
vigas, placa 3 y columna

Reforzamiento Levantamiento
observaciones —acabados tarrajeo en las
areas afectadas
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Calidad de Personal

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

deberan contarse con la siguiente cuadrilla minima: 03 Operarios y 02 ayudantes.
Horarios de Trabajo

Los horarios previstos son: lunes a viernes de 08:00 am hasta 4:00 pm. Sabados de 08:00
am hasta 01:00 pm. Los horarios descritos consideran las restricciones actuales de movilizacion
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 Logistica

El propietario se compromete en dar las facilidades para el almacenamiento de materiales
al interior del inmueble a reforzar.

Todos los trabajos se realizaran en el interior de la vivienda optimizando las salidas de
personal para evitar contingencias posteriores.

Responsabilidades

Gerente de Proyecto. - Facilitar todos los medios (fisicos y econdmicos) 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 documentacidn 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 ....cccviiviec e José Martinez Lazaro.
Supervision de obras de TCP........cccceveveveniieiecreiens Laura Olivares Laverian.
Supervisor de Seguridad TCP .......ccccceveviiiiiiinieenn Nieves Alcoser Coronado.
Gerente Telecomunicaciones INFINITEK.................... Brenda Arenas Montoya
Coordinador proyectos INFINITEK ...........ccccceevviienen, 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, realizara la planificacion previa del trabajo evaluando la
proximidad de edificaciones y caracteristicas del ambiente.

Es importante la evaluacion del area de trabajo, asegurar la liberacion 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 debera contar con los permisos correctamente
firmado por los responsables del area donde se realizaran los trabajos.

Las sefializaciones y protecciones necesarias seran colocadas.

Verificar que los EPP basicos, asi como los especificos estén en buen estado. Es
responsabilidad del prevencionista de seguridad verificar el estado de los equipos. EI ATS sera
Ilenado por el responsable del Equipo de Trabajo y todos los trabajadores involucrados, los cuales
deberan 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 Aplicacion de Alcohol Gel.

Semana la:

v" Reforzamiento:

Se reinicié con la limpieza de los niveles ya intervenidos antes de la paralizacién muros y
vigas para el acabado de tarrajeo y pinturas, terminando la semana con la habilitacion 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 Edificacion.
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Semana 2a:

v" Reforzamiento:

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

continuando con la demolicion de muros y escarificacion para el ensanche viga y placa 3;

colocacion anclaje quimico Hilti-Hit RE 500 donde se requiri6é la insercién 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 areas escarificadas para una mejor adherencia.

Olivares Laverian, L.

Pag. 103



UNIVERSIDAD DISENO Y APLICACION AL MEJORAMIENTO

PRIVADA DEL NORTE ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION EXISTENTE
DONDE SE CONSTRUIRA LA ESTACION BASE CELULAR
“JARAMILLO SANTA ROSA”, SIM 2020

N

Figura 65

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

PRl

Semana 3a:

v" Reforzamiento:

Se empez6 con el acabado de tarrajeo del 3° y 4° piso y colocacion de imprimante, a la
viga, placa 2 y columnas CN se aplic6 pintura de color. continuando con la demolicion de
muros y escarificacion para el ensanche viga y placa 3 en los niveles 5° y 6° colocando el
anclaje quimico Hilti-Hit RE 500 donde se requirid la insercion del acero a la estructura

existente a todas las areas escarificadas se aplicé el epoxico Sikadur 32 (concreto antiguo con

Olivares Laverian, L. Pag. 104



UNIVERSIDAD DISENO Y APLICACION AL MEJORAMIENTO
PRIVADA DEL NORTE ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICAQION EXISTENTE
DONDE SE CONSTRUIRA LA ESTACION BASE CELULAR

A
} .
“JARAMILLO SANTA ROSA”, SIM 2020

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 Edificacion.
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Semana 4a:

v"  Reforzamiento:

Se culmino al 100% con los acabados 1°, 2 y 3° nivel y con respecto al 4° y 5° nivel se
culmind con el tarrajeo estos dos niveles no cuentan con acabados de pintura y pisos, el 6° nivel

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

Octavo Informe Semanal (24/08/20 al 30/08/20) Reforzamiento a la Edificacion.
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En el tercer objetivo especifico se habla sobre: Realizar el levantamiento de

observaciones del Post — Construccion al implementar la estacion base celular Jaramillo Santa
Rosa.

Se realizo una inspeccion para ver el estado actual de la edificacion por lo que se encontrd

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

piso, quedando expuesto el acero correspondiente a la estructura.

Figura 68

Viga Peraltada del 6to Piso.

Presencia de vacios 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 vacio en placa pl-3 en area superior derecha quedando expuesto fierro

proveniente de la estructura en 3* piso.
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Figura 70

Placa en el Tercer Piso.

VACIO EN PLACA PL-3

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

Figura 71

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

estructurales de la construccion de la estacion Jaramillo Santa Rosa.

Se elabor6 un formato de observaciones para poder tener presente las fallas o vacios que

se encontro en la edificacion y asi poder levantar las observaciones.

Figura 72

Informe de Levantamiento de Observaciones

P TIPO OF DOCUMENTO:
P gt el FORMATO DE OBSERVATIONES
£ i TCP)
infinitek INFORME O LEVANTAMSENTO OF DESERVACIONES ——

1. DATOS GEMERALES DEL PROYECTO:

FEFORZAMIENTO RAMILLD [ste 10 TTipo de Proyecto: REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL
: AGOC, VIV, SANTA ROGA, M2 Lt.36 y &7 SAN AN DE MIRAFLORES ./ Dpto.- LIMA/LIMA
| INFINITEX ‘ ‘ 10/0872000

11 CHECK LIST - OBRAS CIVILES

mem | LISTA DE OBSERVACIONES 1 _COMENTARIOS

PRESENCIA DE VACIOS O FALTA DE CONCRETO EN DOS TRAMOS DE VIGA PERALTADA 6TO PIS0, QUEDANDO
EXPLESTO EL ACERD CORRESPONDEINTE A LA ESTRUCTURA,
20 PRESENCIA DE VACIOS O FALTA DE CONCRETO EN DOS TRAMOS DE VIGA PERALTADA 3ER P150, QUEDANDO

' EFLESTO EL ACERD CORRESPONDEINTE A LA ESTRUCTURA

PRESENCIA OF VACIO EN PLACA PL-J EN AREA SUPERIOR DESECHA QUEDANDO EXPLESTO FIERROD PROVENIENTE
DE LA ESTRUCTURA EN 3ER FISQ

10

10

10 PRESENCIA DE VALCIOS O FALTA DE CONCRETO EN VIGA PERALTADA 4TD 15O

En la presencia de vacios o falta de concreto en dos tramos de viga peraltada 6% piso,

guedando expuesto el acero correspondiente a la estructura se hizo la correccién aplicando

SIKA32 GEL
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Figura 73

Correccion de Viga Peraltada 6to Piso y Aplicacion de SIKA32 GEL

Figura 74

Correccioén de Viga Peraltada en el Piso 6
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En la segunda observacion que es la presencia de vacios o falta de concreto en dos tramos
de viga peraltada 3er piso, quedando expuesto el acero correspondiente a la estructura se levantd

la observacién aplicando mortero por todo el vacio.
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Figura 75

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

Donde se encontro presencia de vacio en placa pl-3 en area superior derecha quedando
expuesto fierro proveniente de la estructura en 3er piso; se corrigié con la aplicacion de mortero

fuerte (Sika Grout 212).

Figura 76

Correccion PL-3 en Piso 3 con la Aplicacion de Mortero Fuerte.

PL-3 CORREGIDA
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Por tltimo, en la presencia de vacios o falta de concreto en viga peraltada en el 4% piso se

N

corrigio aplicando mortero fuerte (Sika Grout 212) por todo el vacio de la viga

Figura 77

Correccion VP-2 en Piso 4

Los materiales utilizados, la preparacién y aplicacién 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

Preparacion de Mezcla
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Figura 81

Ficha Técnica SikaGrout 212

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaGrout®-212

MORTERO PREDOSIFICADO PARA ANCLAJES ¥ NIVELACION DE MAGUINAS Y ESTRUCTURAS
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CAPITULO IV. RESULTADOS
El presente trabajo se obtuvieron los siguientes resultados en base a los objetivos
especificos planteados, se detallas cada resultado obtenido.
1° Objetivo Especifico, 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 Evaluacion Estructural, se obtuvo un mayor
alcance de las patologias y el estado actual en el que se encuentra la edificacién, verificando con
ella la vulnerabilidad que posee, es por ello que al obtener todas las comprobaciones necesarias

se evidencia la problematica mas 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 interaccion

Figura 82

Puntos (P-M) diagrama de interaccién

SIN REFORZAMIENTO CON REFORZAMIENTO

& Vo D “aiw D Vo P s i COLUMN 0.30x0.45
B rvhm P-Mm3)

Compresion

Fuerra Axal, P (ton)

<300 000

Momento Flector, M3-3 (tn-m)
Las columnas No cumplen con la resistencia Con la colocacion de placas en los ejes C y D, se logro
requerida para las cargas consideradas. reducir la carga axial y, por tanto, Si cumplen con la

verificacion por el diagrama de interaccion,
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Viga: Se analizo la mas critica con los lineamientos dispuestos en la Norma de concreto

armado.
Figura 83

Analisis de Vigas

SIN REFORZAMIENTO CON REFORZAMIENTO

Se evalud la viga mas extensa de la edificacion la | Para reducir los momentos de la viga se plante colocar
cual No cumple con la verificacion por flexion. una columna al centro de la luz libre de la viga dando por
resultado que Si cumple con la verificacion por flexion.

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

Tabla 6

Desplazamiento maximo relativo en el rango inelastico en la estructura evaluada para un
evento sismico X, Y.

SIN REFORZAMIENTO CON REFORZAMIENTO

(No cumple) (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 disefio sismo-resistente se viene disefiando 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

Olivares Laverian, L. Pag. 116



A

“r
}4 UNIVERSIDAD DISENO Y APLICACION AL MEJORAMIENTO
PRIVADA DEL NORTE ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION EXISTENTE
DONDE SE CONSTRUIRA LA ESTACION BASE CELULAR
“JARAMILLO SANTA ROSA”, SIM 2020

buena propuesta pues las placas toman el mayor porcentaje del cortante sismico y se han limitado
los desplazamientos horizontales.

2° Objetivo Especifico, En la primera visita realizada a la edificacion se definié con el
propietario el inicio de la obra, como se menciond capitulos anteriores este tipo de obra Estacion
Base Celular EBC c/ reforzamiento tiene un desarrollo de 45 dias, el cronograma de obra inicial

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

Tabla 7

Programacion de Actividades de Obra Inicial.

ACTIVIDADES DURACION (Dias)
1 Trabajos Preliminares 2
2 Trabajos de Excavacion y Habilitado de Acero para el Reforzamiento de 15
Edificacion (1° al 6° Piso
3 Trabajos de Encofrado, Habilitado y Vaciado de Concreto para el 25
Reforzamiento de Edificacion (1° al 6° Piso) - f¢” 210 kg/cm2
4 Limpieza General en Reforzamiento de Edificacion (1° al 6° Piso) 3
45

Las labores no se pudieron concluir a la fecha programada la suspension de nuestras
labores fue solicitada por el propietario y posterior por la emergencia sanitaria que esto conllevo
un retrasé de entrega de obra con el cliente de 8 meses y medio adicionales aproximadamente,
generando gastos adicionales de mano de obra, movilizacion y desmovilizacion de herramientas,
deterioro de materiales y retraso del pago por parte del cliente.

En el 1° Periodo solo se alcanzo un avance del 60% como se detalla (\Ver tabla 8).
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Tabla

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

DESCRIPCION DE

ITEM ESTRUCTUTA 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 dias de ejecucion y paralizacion de obra
Figura 84

Diagrama circular de dias de ejecucién y paralizacion de obra

DIAS DE EJECUCION DE OBRA Y
PARALIZACION

27 Dias
7.67 %

30 Dlas
12.78%

 1° Periodo
M 2° Periodo

257 Dias M Paralizacion
79.55%

La obra se ejecutd en 57 dias sin contemplar las paralizaciones (Ver fig. 84), logrando para
su reactivacion que el cliente realizara un adelanto del 30% del valor de obra, porque la

modalidad de pago bajo contrato es mano en llave.
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Tabla 9

Programacion de Actividades de Obra Reales

APLICACION AL  MEJORAMIENTO

ACTIVIDADES

DURACION (Dias)

Trabajos Preliminares

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

Trabajos de Encofrado, Habilitado y Vaciado de Concreto para el
Reforzamiento de Edificacion (1° al 6° Piso) - f¢” 210 kg/cm2
Limpieza General en Reforzamiento de Edificacion (1° al 6° Piso)
Levantamientos de observaciones

4

20

25

57

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

propietario.

Figura 85

Acta de Conformidad de Obra.

ACTA DE CONFORMIDAD DE OBRA

Por medio de la presente damos la conformidad:

4 los planos senicoy
1 D¢l buena presentacion def inmuchie arrendado tanto ema como exteramente

3. Dero tener deudsy pendientes relacionatdos  |s cbra

De la estacién de telecomunicaciones
Nombee ded proyecto: “Maramilo Santa Rosa™
Nombre del propietario (es) del Inmueble-arrendador (es)
TEOFILA AQUINA ROMERO ARELLAND
Ublcacion de la estacion

ML FATIEY 17 - ASOC WV, SANTA ROSA - DISTRITO OE SAN JUAN DE MIRAFLORES
PROVINCIA OE UIMA - DEPARTAMENTO DE LI

Arrendadornes) Contratista

_ e

/
PROPI TARIA "1‘('”\"{‘("""(@"\"\((‘“‘
IR A
Rapert 2w
G2q 22073 Ay oay 1Ty

L. De haber concdudo con sos trabuos de matalecion, clirss criles y slectricon de susrdo

Olivares Laverian, L.

Pag. 119



4

o
I 4 UNIVERSIDAD DISENO Y APLICACION AL MEJORAMIENTO
PRIVADA DEL NORTE ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICAQION EXISTENTE
DONDE SE CONSTRUIRA LA ESTACION BASE CELULAR
“JARAMILLO SANTA ROSA”, SIM 2020

3° Objetivo Especifico, Se logro levantar las cuatro observaciones dada a lo largo del
desarrollo de la obra EBC Jaramillo Santa Rosa, donde se requirid recubrir pequefios vacio 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.

Porcentaje de Observacion

60%
50%
40%
30%
20%

10%

0% 0% 0%

Columnas Vigas 6°,4°,3° Nivel Placas 3° Nivel Acabados

Se recurri6 al uso de dos aditivos como el Sikagrout 212 que sirve para nivelar maquinarias
y reparar estructuras con cangrejeras (espacios vacios 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 logré excelentes resultados y

garantizando una alta resistencia y durabilidad a la estructura.
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Tabla 10

Levantamiento de Observaciones

Observacion Correccion

. . , ) Correccion PL-3 en piso 3
Presencia de vacio en placa pl-3 en area superior aplicando Sika 32 Gel y

derecha quedando expuesto fierro proveniente de la
estructura

Mortero Fuerte.

) . Correccidn en viga peralta
Presencia de vacios o falta de concreto en dos tramos 3er piso "VP-2" aplicando

de viga peraltada, quedando expuesto el acero Sika 32 Gel y Mortero
correspondiente a la estructura. Fuerte.
. , ) Correccion VP-2 en piso 4
Presencia de vacios o falta de concreto en viga aplicando Sika 32 Gel y
peraltada Mortero Fuerte.
. . Correccion de viga
Presencia de vacios o falta de concreto en dos tramos peraltada 6to piso y
de viga peraltada, quedando expuesto el acero aplicando Sika 32 Gel y
correspondiente a la estructura. Mortero Fuerte.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

El proposito principal del reforzamiento, ha sido mejorar estructuralmente la edificacion
existente de su condicion estructural inicial, garantizando al cliente una edificacion
sismorresistente y adecuada, para que el cliente pueda Instalar la Estacion Base Celular

Jaramillo Santa Rosa.

EL reforzamiento de la edificacion se logré sin ser invasivo, respetando su distribucion
arquitectonica. De acuerdo a los célculos realizados se requirio el reforzamiento de dos ejes
(ejes Cy D) los cuales presentaban falta de rigidez. Para lo cual se tuvo que realizar la siguiente
propuesta de reforzamiento: Adicién de placas, aumento de peralte en vigas, adicion de 02
columnas que ayudaran a soportar las cargas axiales afiadidas y disminuir el momento de
deflexion de la viga. Si bien es cierto las edificaciones estan disefiadas para durar unos 100 afios,
al aplicarle este reforzamiento rigidez a la estructura podria sobrepasar los 200 afios y seguir

perdurando en el tiempo.

Para la construccion de este proyecto no se requirid la reubicacion 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 edificacion de albafileria confinada ya que son
las que principalmente abundan en Lima y muchas de estas viviendas no han sido disefiadas y
construidas por un profesional calificado. Otro de los motivos es poder concientizar a las
personas de aplicar disefios sismorresistentes en la construccion de su vivienda para poder

resistir los sismos, ya que Lima se encuentra en una zona altamente sismica.
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CAPITULO VI. RECOMENDACIONES

EN LA ETAPA DE DISENO:

En el disefio 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 asi poder garantizar una edificacion segura ante un eventual sismo. La
aplicacion 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 configuracion. 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 edificacion.

EN LA ETAPA DE COSNTRUCCION:

Tener presente el plan de emergencia durante la fase de construccion a fin de obtener una
respuesta inmediata ante posibles accidentes.

Realizar una inspeccion y evaluacion de la edificacion con la finalidad de poder realizar
un apuntalamiento adecuado en el &rea a intervenir, para poder soportar la carga de los techos y
evitar desplomes.

Revisar las instalaciones existentes de agua, desaglie y eléctricas a fin de evitar dafiar a
dichas instalaciones, ya que esto generara retrasos en el proceso constructivo, alterando nuestro

cronograma de obra.

Olivares Laverian, L. Pag. 123



A

“r
}4 UNIVERSIDAD DISENO Y APLICACION AL MEJORAMIENTO
PRIVADA DEL NORTE ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION EXISTENTE
DONDE SE CONSTRUIRA LA ESTACION BASE CELULAR
“JARAMILLO SANTA ROSA”, SIM 2020

REFERENCIA

Disefio De Estructuras De Concreto Autor: Arthur Nilson; Editorial: Mc Graw Hill.
Disefio de concreto Reforzado, 4ta edicion — Jack C. McCormac.
San Bartolomé Ramos Angel, Analisis de Edificios, Fondo Editorial de la Pontificia
Universidad Catolica del Perd, Lima 1999.

Construccioén de estructuras, manual de obra. Héctor Gallegos,Raul Rios, Carlos Casabonne,
Carlos Uccelli, Guillermo Icochea y Julio Arango. Camara Peruana de la Construccion
(CAPECO). 7ma Edicion, mayo de 1992. Reglamento Nacional de Edificaciones.

Blanco Blasco Antonio. Estructuracion y Disefio de edificaciones de concreto
Armado1994.
HARMSEN, TEODORO. “Disefio de estructuras de concreto armado” Pontificia Universidad
Catolica del Perd 2da Edicion, 2000

MUNOZ PELAEZ, ALEJANDRO. “Ingenieria Sismorresistente” Pontificia Universidad
Catolica del Peru, 2004
BLANCO BLASCO, ANTONIO. “Estructuracion y disefio de edificaciones de concreto
armado” Libro 2 de la coleccion del ingeniero civil - Colegio de ingenieros del Perd, 1997

TEODORO, Harmsen. Disefio de Estructuras de Concreto Armado. 4 ta .ed. Per(: Fondo
Editorial de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru, 2004,679 pp. ISBN: 9972-42-730-
7.

NILSON, Arthur. Desing of Concrete Structures. 14th .edi. New York: Copyright the McgRAW-

Hill Companies. 2010, 813 pp.
Espinoza Montes, C. A. (2010). Metodologia de investigacion tecnoldgica. Pensando en

sistemas. Huancayo, PerG: Imagen Gréafica SAC.

Olivares Laverian, L. Pag. 124



A

“r
}4 UNIVERSIDAD DISENO Y APLICACION AL MEJORAMIENTO
PRIVADA DEL NORTE ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION EXISTENTE
DONDE SE CONSTRUIRA LA ESTACION BASE CELULAR
“JARAMILLO SANTA ROSA”, SIM 2020

. NORMAN, Gaither y Frazier. (1999). Administracion de la produccion y las operaciones.
Tompson Editores

YOUNG B. y RASMUSSEN, J.R., Tests of Fixed-Ended Plain Channel Columns, Journal of
Structural Engineering, ASCE, Vol. 124, No. 2, February, 1998.

SCHAFER B.W. y ADANY S. (2006). “Buckling analysis of cold-formed steel members using
CUFSM: conventional and constrained finite strip methods.” Eighteenth International
Specialty Conference on Cold-Formed Steel Structures, Orlando, FL. October 2006.

MECALUX, Estanterias para paletizacion compacta. Catalogo abril 2011. [40] MECALUX,
Estanterias para paletizacion convencional. Catalogo Abril 2011. [41] MECALUX,
Sistemas de almacenaje. Catalogo Abril 2011.

DAVIES JM. y LEACH P., Some Applications of Generalizad Beam Theory, Eleventh
Internacional Specialty Conference on Cold-Formed Steel Structures, St Louis, Missouri,
U.S.A,, October 20-21, 1992.

Crisafulli, Francisco. (2013). Disefio sismoresistente de construccion de acero, 3era Edicion,
Mendoza-Argentina.

Edward L., Wilson. (1995). Analisis Estatico y Dinamico de Estructuras, 4ta Edicion, Berkeley-
California.

AISC. (2005). Manual Steel Construction, 30va Edicion, Estados Unidos

Olivares Laverian, L. Pag. 125



ANEXO

Anexo 1. Planos General y Ubicacion
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Anexo 1.1. Planos Arquitectura (Planta semi sétano, Azotea con EBC y cortes, Fachada frontal)

me———aeer 31

-

'.l.‘ T S I SEN G S S - p— —pe i —p—— e = — o - - A—O1

FLANTA SEMI SOTAND PROPUESTA
£ 1/7%

Olivares Laverian, L. Pag. 128



N

UNIVERSIDAD DISENO Y APL|CAC|ON AL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION EXISTENTE DONDE SE
PRIVADA DEL NORTE CONSTRUIRA LA ESTACION BASE CELULAR “JARAMILLO SANTA ROSA”, SIM 2020
M
Q -17.:.“- ml& b - -7 > T —yplnboonarel
-‘-= 'y m.w“‘
A - — N da / AL
e SN X [ / a1
S ommlo = I "SR W P TR "
1 | 11
WA WETTER L s e 1
bt 0 ——
-t | | , { N gl -
s 1~ anm 5 Py’ on F——
S ALK X S 2be 3. e 5
O .
- st PO
s sex =0 ! N AL S ORI
= i g Ll ) i, T e W -——
M. — _: 'N‘ v
-z rm . = }
0 3 Ttow .
('.\ —eefom /1) tenss .
T REmrraar P |
u-.-n.- :—' T
; 3 I NS SAMILE LAY A
9 LS o, T304
sezsaras | | | .
B2 CAAS B MO 3 2I0RI00M 0w w—cacom
T MEAMLLO SENTA RISA
o s o o owovws 1 - - - o =N
meamEE e PDEEE U
oy W
meweRs | . =
e e | = s
wn v 5 s © o o C’ s G ¢ e orvcns
Riotn M L W A Eva
Ay et b T e e
g -
PLANTA DE TECHO PROPUESTA e
s 1/%
£
n re®)
NN O L

Olivares Laverian, L. Pag. 129



N

UNIVERSIDAD DISENO Y APLICACION AL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION EXISTENTE DONDE SE
PRIVADA DEL NORTE CONSTRUIRA LA ESTACION BASE CELULAR “JARAMILLO SANTA ROSA”, SIM 2020
- |
SEEE A e CEEos
& Bia ;
- :

" | e

| It =~ ey
Y 4 1) PR
= || 1 L

Olivares Laverian, L. Pag. 130



UNIVERSIDAD DISENO Y APLICACION AL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION EXISTENTE DONDE SE
PRIVADA DEL NORTE CONSTRUIRA LA ESTACION BASE CELULAR “JARAMILLO SANTA ROSA”, SJM 2020

N

'...; s i ‘u
TRE § i. i
I,//-- /, --"_'.‘. 2 ) H | | i
o R ==
7/ Nor : ¥ = = .
7 ; | : | =
,?// mlmli=R=R=
{ K ) s \ X
/\/J “ ! i I ) B
P — i H : | :
5 ' e e —]
’g E ! ::l | :I | :l |
W W | , = , .
f ! —/ =E I=E = :
: I = e e i/ M [E=]
I | ==
: f : gg e
: ! ¢ e
J — , i A—05
) § o
A5 gﬂ | i E : B =
i TCcP)

Olivares Laverian, L. Pag. 131



N

UNIVERSIDAD DISENO Y APLICACION AL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION EXISTENTE DONDE SE
PRIVADA DEL NORTE CONSTRUIRA LA ESTACION BASE CELULAR “JARAMILLO SANTA ROSA”, SJM 2020

Anexol.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, Tierray FO)

PLANTA SEMI SOTANO SISTEMA ELECTRICO, FEBRA OFTICA
Y PUESTA A TIERRA
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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
. ASOCIACION VIV SANTAROSAMZF, LT 16, 17, URB
DIRECCION: SAN JUAN,
DISTRITO / PROVINCIA SAN JUAN DE MIRAFLORE|LIMA
DEPARTAMENTO LIMA
NOMBRE DE LA CONTRATA TELECOMUNICACIONES Y CONSTRUCCION 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 ENERGIA S/. 818.89
03 REFORZAMIENTO S/.51,583.64

EN NUEVOS SOLES (SIN I1.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

EG003. OBRAS CIVILES
PRECIOS UNITARIOS DE PARTIDAS DE OBRAS CIVILES
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