== zajer

FEOATECTIS . DRB2T . (ORE wm L Y. FERETIY

| g
18 OCT ?'m % 28 de Octubre del 2019
Sefiores ) 5 ooY
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Ofc. INFRAESTRUCTURA Y MANTENIMIENTO

LIC. MARIA IRENE RIOS TORRRES

Presente.-

Asunto; Sub sanacién de observacion del informe N°011-UPO-0IM-DOIM/2019-AMD.

Por medio del presente, presentamos de acuerdo segin Adjudicacion Simplificada N° 002-2019-UNAC —
PROCEDIMIENTO ELECTRONICO “ ESTUDIO DE EVALUACION ESTRUCTURAL DEL LOCAL CHUCUITO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA PESQUERA Y DE ALIMENTOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
CALLAO “ la sub sanacion de observaciones del informe N°011-UPO-0IM-DOIM/2019-AMD. Presentando los

documentos que contienen lo siguiente”.

INFORME N°03
Diagnéstico de Evaluacion estructural del edificio.

Se hace entrega de 01 folio, mas 01 CD, (informe N°03), para su respectiva revision.

Atentamente,

JADER/ZERENE SANCHEZ
ZAJER SAC
NI: 457115559

Direccién: LA MOLINA — LIMA CALLE RICARDO PALMA 295 OFICINA 202 WWW.ZAJERPERU.COM
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“-“"‘: Universidad
or2 Nacional del Callao

; Cientia y Tecnologia Rumbo al Tercer kitenia

PROYECTO: EVALUACION ESTRUCTURAL UNAC FECHA: 23/10/2019

INFORME-DIAGNOSTICO DE EVALUACION
ESTRUCTURAL -UNAC-2019-001
PROYECTO : EVALUACION ESTRUCTURAL -
FACULTAD DE INGENIERIA PESQUERA
Y ALIMENTOS
PROPIETARIO  : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
DIRECCION : AV. MARISCAL AGUSTIN GAMARRA 720
PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO -
LIMA

AGOSTO 2019
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FACULTAD DE INﬁENIERiA PESQUERA Y ALIMENTOS - UNAC
1.- DATOS DEL PROYECTO
Proyecto 3 Evaluacidn Estructural de la Facultad de Ingenieria Pesquera y Alimentos
UNAC
Ubicacion : Av. Mariscal Agustin Gamarra 720 - Distrito Chucuito — Callao
Propietario z Universidad Nacional del Callao
Profesional : Ing. Jorge Luis Enriquez Nufiovero - Ingeniero Civil — Reg. CIP N2 57310
Fecha : 22 de octubre de 2019

JADER ZERENE SANCHER

"~ GERENTE GENERAL - Jorge Luig Efriquez Nufiovero
- ZAJERS.AC. INGENIERO CIVIL
20607016428 CIP: 57310
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B OBIETIVO

El presente informe tiene como finalidad reflejar los resultados del estudio de evaluacién estructural -
efectuado a la edificacion que aloja la Facultad de Ingenieria Pesquera y de Alimentos de la.
Universidad del Callao, ubicado en el Distrito de La Punta, Provincia Constitucional del Callao,

Departamento de Lima, Peru.

En el presente trabajo se estudia el comportamiento sismico del sistema estructural del edificio de
dos pisos y azotea, que conforman la Facultad de Ingenieria Pesquera y de Alimentos, ubicado en
el Distrito de La Punta, Provincia Constitucional del Callao, Departamento de Lima: Perd. -

El estudio se realiza analizando la relacion entre la demanda que puede producir un posible sismo
severoy la capacidad con la que cuentan las edificaciones ante esa accion. De esta manera, se llega
a conocer el potencial de posibles fallas estructurales de la edificacién, ante un evento sismico
fuerte. Este andlisis se realiza siguiendo los lineamientos presentados en la Norma
Sismorresistente peruana NTE — 030, para las edificaciones importantes.

o

La planeacidn, el disefio y la construccién de centros educativos en zonas del riesgo sismico
ofrecen miiltiples desafios a los diferentes profesionales involucrados, debido a la importancia que
tienen dichas construcciones en la vida usual de una comunidad y, en mayor medida, a la que
adquieren en caso de que sea necesario un centro logistico para atender las victimas de un-
desastre. Dada esta relevancia de los centros educativos para la recuperacién de una comunidad
afectada, en caso de un terremoto fuerte, la estructura de estas instalaciones se debe someter a
un riguroso estudio de resistencia de cada uno de los elementos que lo componen, para de alguna
manera garantizar el funcionamiento de la estructura y brindar seguridad a sus ocupantes. -

En el territorio peruano las Normas de Disefio Sismo Resistente (NTP E-030), en su Tabla N° 5
establece que los centros educativos existentes y localizados en las zonas de mas alta amenaza
sismica, constituye una “Edificacion Esencial”, por lo cual debe tener una especial consideracidn
en su disefic y/o evaluacién:

0000 (IITITIRT T

ADER ZERENE SANCHEZ

S QFRENTE GENERAL INGENlERO CIVIL
ZAJE® S.A.C. ‘CiP: 57310
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I Tabla N° 6
CATEGORI[A DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “¢
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
A1 Establecimientos del sector salud (plblicos y privados) dsl -
i segundo y tercer nivel, segln o nomado por el Minlsterio de | Ver nota 1
Salud
! AZ: Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobsarno y en general
aquelias edificaciones que puedan servir de refugio después de
un desastre. Se incluyen las siguientes edificaciones:
Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria
Al
= Puertos, aeropuertos, esiaciones ferroviarias de pasajeros,
A | sistemas masivos de transports, locales municipales,
Edificaciones |  centrales de comunicaciones.
Esenciales L. Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y
policta.
- Instalaciones de generacién y transformacion de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua.
- Inslituciones educativas, institulos superiores tecnolégicos y
universidades.
) - Ediflcaciones cuyo colapso puede representar un riesgo
,; { adicional, tales como grandes homnaos, fabricas y depésitos de
1 1 materiales inflamables o éxicos.
F 4/\7’ - Edificios que almacenen archivos e informacion esencial dal
| LW L Estado.
4 B

1.5

Edificaciones donde se relinen gran cantidad de personas tales
como clhes. teatros. estadios. coliseos. centros comerciales

Identificada la relevancia de desarrollar este tipo de estudios, se procede a su realizacién por
medio de la Empresa ZAJER SAC. Este trabajo se realiza en cuatro etapas, en la primera se recopila la
informacion sobre el estado actual de la edificacidn, en la segunda se realiza la caracterizacién de los
materiales utilizados en su construccién, en la tercera se define la accién sismica, y en la cuarta se realiza
el analisis de vulnerablhdad sismica, es decir se modela la estructura, se calcula su demanda y su
capac;dad y con ello se determina el estado de la estructura. —

3.- ANTIGUEDAD DE LA CONSTRUCCION

Se trata de una edificacion compuesta esencialmente por muros de mamposteria construidos en la
década de los afios 1950. Esta informacion fue verificada con docentes que estan trabajando hasta la
fecha, y que iniciaron sus labores los primeros dias de clases, indicando que el laboratorio abrié sus
puertas a los alumnos en los afios 1965, por otro lado, el edificio ya estaba construido y que tuvieron
que realizar ciertas remodelaciones para adecuar al laboratorio que se viene utilizando. El edifico

.-'-..-. CREBTEFBFIUBEEEN Pé ina 4 de 36
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inicialmente pertenecia a la Compafifa Peruana de Vapores y que por una deuda al estado dono a la
UNAC el edificio.

Esta misma informacion se puedo recopilar con vecinos colindantes que ya llevan més de 80 afiosen el -
distrito, afirmando que el duefio inicial era la Compaifiia Peruana de vapores, y que fue construida en
los afios 1950.

Por todo ello se determina para los fines del presente Informe que es el afio de 1955 que se construyd
la edificacion, por lo tanto se estima la edad actual en 69 afios.

4.- USOS DE LA EDIFICACION
Se ha podido verificar los siguientes usos:

1. Primer Piso. - Uso Laboratorios y Oficinas
2. Segundo Piso. - Usos Laboratorios y Oficinas

3. Tercer Piso. - Azotea, no tiene area techada.

5.- ESTRUCTURACION

Cimentacion. — De acuerdo a las inspecciones realizadas, se trata de una cimentacién convencional
basada en zapatas aisladas cuadradas y rectangulares, y cimiento corrido ciclépeo para muros de
mamposteria de ladrillo. No se ha verificado la existencia de vigas de cimentacion.

Segln Estudio de Suelos elaborado por la Empresa LEM-ENGIL SRL, se trata de un suelo con presencia
de bolones, limo y arenas, y un nivel fredtico cercano a la superficie. Estas condiciones irregulares, y en
cierta medida inciertas nos llevan a considerar un suelo Tipo S2. El resto de caracteristicas provienen de
los ensayos realizados, que arrojaron una capacidad admisible de Qda

= 3.63 Kg/cm2 para cimientos corridos, Qda = 3.48 cm2 para zapatas, y un Df = 1.30 m. Si hay
exceso en estos limites se verificard en el presente estudio. La cimentacidn que se encontrd fue la
siguiente:

JADER/ZERENE SANCHEZ

Rt v Jorge Lui Erfriquez Nuiovero
E:J:‘l%?s':'z% INGENIERO CIVIL Pégina 5 de 36
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Superestructura. — Se observa una distribucién rectangular de los ejes, con columnas

rectangulares orientadas en un solo sentido. El edificio esta ubicado en un lote esquinero, por lo tanto,
tiene dos lados con muros de ladrillo de cabeza y soga y dos fachadas con una serie de ventanas, puertas
y vanos diversos.
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Las vigas tienen peralte en una sola direccién (Y-Y), dejando en evidencia que el edificio se ha
disefiado tomando en cuenta Unicamente las cargas de gravedad.

ZERENE SA NCHEZ

RENTE GENERAL
ERS.AC.

120001016428
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No se observa un criterio Sismo resistente en el sentido paralelo a la fachada principal (X-X), pues la
edificacidn carece de porticos que pudieran considerarse sismo resistente.

“ GERENTE GENERAL -
ZAJER S.A.C. Jorge Lui Ennquez Niufiovero
20601016428 1NGEN|ERO CWIL

I€ip: 57310
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6.- PROPIEDAD DE LOS MATERIALES

Realizado el levantamiento de los ambientes que conforman la edificacion, es necesario indetificar
los materiales que lo componen, y para ello es importante identificar los materiales utilizados de
acuerdo a los elementos estructurales. Luego, de acuerdo a la inspeccion visual se identifica la
mamposteria reforzada en los muros, el concreto reforzado en las columnas y vigas, el acero. Se
ha ensayado muestras de acero y concreto, y se ha encontrado lo siguiente:

R/ ADER ZERENE SANCHEZ N
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Concreto. - Se convoco a la empresa LEM-ENGIL SRL para ensayar diversas probetas extraidas de
las columnas y vigas, constando los resultados en Informe que con el presente documento se

adjunta.

La dispersién de resultados permite verificar que ninguna de las muestras cumple con la Norma de
Concreto Armado NTE E-060, que estipula un f'c = 210 Kg/cm2 (21 MPa), como minima resistencia
~ para porticos simorresistentes:

21]3.2
2113.2.1

Concreto en elementos resistentes a fuerzas inducidas por sismo

La resistencia especificada a la compresion del concreto, f¢, no debe ser menor que

21 MPa.

D% i COLUMNA DE ALIMENTOS
LABORATORIO TECNOLOGIA
Er2 Sty  DEALIMENTOS
LABORATORIO DE
| SN PLANIFICACION Y LACTEOS
| LABORATORIO DE
‘ _D'f : o V'GA # PLAN[FIC_A_C[ON Y LACTEOS
D5 COLUMNA | HALL
D-6 VIGA HALL
ST | PASADIZO (COSTADODE
2 COLUMNA ESCALERAS)
PASADIZO (COSTADO DE
| D8 VG ESCALERAS)
D9 COLUMNA PATIO
e b e e AR PRATORIO DE - e
D-11 COLUMNA  LABORATORIO DE BIOL oals
D-12 VIGA  LABORATORIO DE E BIOLOGIA
...... secasagERRREDRS
"JADE ZERENE SANCHEZ | g
S GERENTE GENERAL ~ eeeeevesenfitodisten
ZAJERS.ALC. Jorge Luig Er nquez Nufiovero
*20601016428 INGENIERO CIVIL

' LABORATORIO TECNOLOGIA

"ciP: 67310

PISO 1
PISO 1 1123
.PISO1 ‘125.3
PISO 1 484
WPISO1” 1 845 ;
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PISO 2 143 |
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Como se observa en ninguno de los casos el concreto cumple con la Norma NTE E-060, haciendo
su desempefio sismico incierto y poco confiable. Para el andlisis se tomaré el valor de 80 Kg/cm2)

Acero Corrugado. — Muestras de acero corrugado se ensayaron en los laboratorios de la Pontificia

Universidad Catdlica (PUCP)

RESULTADOS:

075
284,0
89,3
| 1419
| [ 314 l
500
2000
250,0
25,0

Existe cierta dispersidn en los ensayos de traccion, pero puede asumirse un fy = 2800 Kg/cm2. Con
estos datos se ha procedido a realizar el anélisis dindmico.

7.- DIMENSIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS
Losas Aligerada.- Se ha usado losa aligerada de h =0.20 m en todos los pafios.

Vigas. - El peralte maximo usado es de 0.50 m para las vigas que se encuentran en la direccion Y-Y,
el resto de vigas tienen peraltes iguales a la losa aligerada.

e
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Columnas v Placas. - Las columnas son de diversas medidas, de acuerdo al siguiente cuadro de
columnas, y estan orientadas segtin la direccién (Y-Y) del lote. No se aprecian placas de concreto

armado.
CUADRO DE COLUMNAS
C-1 (0.30x0.60) C-2 (0.20x0.40) C-3 (0.20x0.20) C-1a (0.30x0.60) - 2° piso
430 030 030
020
—
g 8 1 EJ 2 ‘l
i e d
e Lk Eiox apas
7] alambron #8 ] alambion #3 @] alambran #3 P 2%
@020 @020 2020 @020
8.- CARGAS CONSIDERADAS

Se procede entonces a elaborar [as hipotesis de evaluacion, en funcidn a la visita realizada y a los
planos que nos han sido proporcionados:

Cargas de Disefio.- Se ha considerado en el andlisis diversos estados de carga, las siguientes cargas

de disefio:

Carga Muerta

Peso Propio de los elementos

0 Muros de Albafileria : 1800 kg/m2
g Losa Aligerada h=0.25m : 350 kg/m2
. Ta biqueria :
0 Acabados (ladrillo pastelero) : 100 kg/m2
@enanas (LI rerenssseinnnd lasenasians Pégina 13 de 36
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Carga Viva

0  Zona Laboratorios

0 Zona Oficinas

0 Corredoresy Escaleras

Carga de Sismo

300 kg/m2
250 kg/m2
400 Kg/m?2

De acuerdo a la Norma Peruana de Disefio Sismorresistente (N.T.E. E-030) presentamos el

cuadro con los Pardmetros Sfsmicos de Disefio y el espectro de respuesta usados para el

analisis:

Parametros Simicos para el Analisis.-

Norma E030 (2016)
Periodo del Suelo Tp = 0.60 Suelo S2 (Intermedio)
Factor de Zona Z = 0.45 Zona 4 (La Punta - Callao)
Factor de Uso U= 15 Edificacion Esencial
Coefc. de Amplificacién Sismica C = 2.5(Tp/T)
Coefc. de Reduccidn del Sismo R=7 Eje XX —Eje YY
Factor de Suelo S = 115 TL=2.00
In Sa Dir X-X | Sa Dir Y-Y
2.50 0.00 2.483 2.483
2.50 0.02 2.483 2.483
2.50 0.04 2.483 2.483
2.50 0.06 2.483 2.483
2.50 0.08 2.483 2.483
2.50 0.10 2.483 2,483
2.50 0.12 2.483 2.483
2.50 0.14 2.483 2.483
2.50 0.16 2.483 2.483
e /@ Pagina 14 de 36
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250 | 0.18 | 2.483 2.483

250 | 0.20 | 2.483 2.483

250 | 0.25 | 2.483 2.483

250 | 030 | 2.483 2.483

250 | 035 | 2.483 2.483

250 | 0.40 | 2.483 2.483

250 | 0.45 | 2483 2.483

250 | 050 | 2.483 2.483

250 | 055 | 2.483 2.483

250 | 0.60 | 2.483 2.483

231 | 065 | 2292 2.292

214 | 070 | 2128 2128

200 | 075 | 1.987 1,987

1.88 | 0.80 | 1.862 1.862

1.76 | 0.85 | 1.753 1.753

1.67 | 0.90 | 1655 1.655

1.58 | 0.95 | 1568 1.568

150 | 1.00 | 1.4%0 1.490

136 | 1.10 | 1354 1.354

1.25 | 1.20 | 1.242 1.242

115 | 1.30 | 1.146 1.146

1.07 | 1.40 | 1.064 1.064

1.00 | 1.50 | 0.993 0.993

0.94 | 1.60 | 0.931 0.931

088 | 1.70 | o0.876 0.876

0.83 | 1.80 | 0.828 0.828

0.79 | 1.90 | 0.784 0.784

0.75 | 2.00 | 0.745 0.745

0.59 | 2.25 | 0589 0.589

0.48 | 250 | 0477 0.477

040 | 275 | 0394 0.394

033 | 3.00 | 0331 0.331

019 | 400 | 0.186 0.186

012 | 5.00 | 0.119 0.119

0.08 | 6.00 | 0.083 0.083

006 | 7.00 | 0.061 0.061 |

0.05 | 800 | 0047 | 0.047 AD R%;’é;mﬂ

0.04 | 9.00 | 0.037 0.037 'j;f! gf{‘"“‘- .

0.03 | 10.00 | 0.030 0.030 '2060101642¢

Jorge Luis Eririquez Nufiovero
INGENIERO CIVIL

CiP: 57310
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9-  VERIFICACION DEL ESTADO ACTUAL DE LA EDIFICACION

Para hacer una revision de la estructura se verificara que cumpla con la Norma Sismorresistente

NTE E030, mas especificamente el Capitulo 5:

CAPITULO5  REQUISITOS DE RIGIDEZ, RESISTENCIA Y DUCTILIDAD

5.1 Determinacion de Desplazamientos Laterales

Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calculardn multiplicando por

0,75 R los resultados obtenidos del andlisis lineal y eldstico con las solicitaciones sismicas
reducidas. Para estructuras irregulares, los desplazamientos laterales se calculardn
multiplicando por R los resultados obtenidos del andlisis lineal eldstico. Para el cdiculo de
los desplazamientos laterales no se considerardn los valores minimos de C/R indicados en
el numeral 4.5.2 ni el cortante minimo en [a base especificada en el numeral 4.6.4.

5.2 Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles

Elmdximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segiin el numeral 5.1, no
deberd exceder la fraccion de la altura de entrepiso (distorsién) que se indica en la Tabla N°

12
) Tabla N° 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
iiaterial Predominante (A /h_.)

Concreto Armado 0,007

~ |Acero - 0,010
Albariileria 0,005
Madera - 0,010
Edificios de concreto armado '

con muros de ductilidad 0,005
fimtada 1 ]

Pagina16de 36
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Al ser el Concreto Armado el material predominante, el analisis fundamental debe ser la revision
de la Distorsidn de Entrepiso del Edificio.

La Distorsion de Entrepiso, conocida también como “Deriva” o “Drift”, es el resultado de dividir el
desplazamiento relativo por sismo para un piso determinado, entre la altura del mismo piso. En el
caso de un edificio con estructuracion basada en columnas y vigas de Concreto Armado, la Norma

exige que este resultado debe ser no mayor a 0.007

10.- ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA EDIFICACION

Se usé el software ETABS para el analisis estructural del edificio. El ingreso de data se realizo
tomando en cuenta la Norma de Carga NTE E020, que usamos para estimar las Cargas Vivas y Cargas
Muertas de la Estructura, y la Norma de Concreto Armado NTE EO60 para las consideraciones de
Disefio y para las Combinaciones de Carga.

Se ha modelado la albafiileria tinicamente en los pafios que se encuentran confinadas por los
cuatro lados, y en los pafios que sirven de alfeizar de ventanas con el fin de indagar el efecto
columna corta.

Combinaciones de Carga — Norma de Concreto Armadao NTP E-060

Segun la Norma de Concreto Armado:

PARTE 1 - ISIT T 1A
92 RESISTENCIA REQUERIDA
9.2.1 La resistencia requerida para cargas muertas ((M) y cargas vivas (C'1) serd como minimo:
U=14CM+17CF (9-1)
922 Si en el disefio se tuvieran que considerar cargas de viento (C1i), ademas de lo indicado en
9.2.1, la resistencia requerida serd como minimo
U=125(CM ~ CI" £ CI7) (9-2)
U=09CM = 125CH (8-3)
923 Si en el disefio se tuvieran que considerar cargas de sismo (CS) ademas de lo indicado en
9.2.1, la resistencia requerida sera como minimo:
U=125(CM + C1N = CS (9-4)
U= 09CA = (S (9-5)

UAs, }Enf’nséuéﬁgf Jorge L séE’nriquez Nuriovero P4gina 17 de 36
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Por lo tanto, las combinaciones de carga usadas en el presente estudio seran las siguientes:

U=14CM+1.7CV

U =1.25(CM + CV) + CS

U=0.9CM +1.25CS

U = carga ultima; CM = Carga Muerta; CV = Carga Viva y CS = Carga por Sismo

Modelamiento Dinamico. - El andlisis se efectdia modelando la estructura, en tres dimensiones
mediante elementos finitos. Utilizando los elementos FRAME para vigas y columnas, y los elementos
SHEEL para modelar los muros en mamposteria reforzada que componen el sistema estructural
predominante. A su vez, las losas se idealizan como diafragmas rigidos.

A cada uno de estos elementos estructurales se le asigna el tipo de material que lo conforma y el
tipo de cargas consideradas, es decir, cargas de carécter estdtico como son las muertas y vivas, y
cargas de caracter dindmico como es el efecto del evento sismico més probable.

El modelo del edificio completo se ilustra en la siguiente figura:

MO S

A sevrennerennnn TR S TR Pagina 18 de 36
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VISTAS INTERIORES

M Rendersd Viewer ETARS Nonbinear 1974 - UdCalee
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88 Fendered Vicwe) ETARS Noneat V374 UaCaloo
| S-BEP OB

Luego de realizado el anélisis mediante el ETABS, se obtuvieron los siguientes resultados:

Vista posterior para la deformada para cargas Dinamicas:

Jorge Luis Efriquez Nurovero

LoILl] L]
E SANCHEZ
% RﬁzsgsuﬁﬁﬂEML INGENIERO CIVIL
ZAJER S.A.C. CiP: 57310

120601016423
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Modos de Vibracién

#.J”“ o ZERENE - s
; NCHEZ
“YGERENTE GENERAL
ZAJER 8.A.C,

‘80601016428

--------------
---------------------

Jorge Luis Enriquez Nufiovero
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PROYECTO: EVALUACION ESTRUCTURAL UNAC FECHA: 23/10/2019

ACERO EN EJES PRINCIPALES

Refuerzo en Vigas y Columnas.-

_ﬂ Elevation View - J Longitudinal Reinforcing (ACI 318-08/1BC 2009)

- -v!
4538 158 158 O SEEREES B6X 2212 7 I
s

11~ ESTUDIO DEMANDA / CAPACIDAD

El presente estudio se ha basado en la evaluacién de la demanda ante la accién més desfavorable,
y en la comparacion con la capacidad de la estructura; es decir, establece la relacién entre la
demanda que produce el sismo y la capacidad estructural. La metodologia propuesta plantea evaluar
el indice de sobreesfuerzo en cada elemento y ante cada tipo de esfuerzo que se produzca;
asi mismo, propone evaluar el indice de flexibilidad tomando en cuenta las deformaciones de los
elementos y las derivas de la estructura. Es decir, recomienda que se evallen todos los
elementos estructurales para identificar los mas deficientes.

Realizada la caracterizacion de los materiales y definidas la accidén sismica se pasa al célculo de la
vulnerabilidad sismica, mediante la relacion Demanda / Capacidad de cada uno de los elementos
estructurales. De esta manera, se calculan los indices de sobre-esfuerzo y de flexibilidad, los cuales
indican qué tanto puede soportar y responder la estructura existente a las solicitaciones sismicas
de la region.

oen ] CTCIITITIN
¢ ," ZERENE SANCHEZ = = ..o @afommenmssrssensimanns Pagina 22 de 38
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Calculo de la Demanda. - Calcular la demanda es evaluar los esfuerzos y deformaciones que se

producen en la estructura debido a una accidn determinada.

Por consiguiente, para el estudio de la edificacion se calculan los esfuerzos y deformaciones por
medio de un analisis dindmico modal espectral idealizando la accién sismica mediante el espectro

de aceleraciones, y utilizando la herramienta computacional ETABS.

Procedemos entonces a evaluar la Demanda de Desplazamientos (Derivas), la demanda de la

Columna mas esforzada, y la demanda de |a viga més esforzada:

Deriva Maxima. — La distorsion de entrepiso esté limitada por el siguiente cuadro (NTP E-030):

) Tabla N° 11
. LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO |
Material Predominante (A, 1h))
Concreto Armado L 0007 |
Acero 0,010
Albafiileria 0,005 ;
Madera 0,010
[Edificios de concreto armado '
jcon muros de ductilidad 0,005
{imitaga -

De acuerdo a la tabla N° 11, es 0.007 el valor maximo que la deriva puede tener.

Demanda de las Columnas: La demanda de las columnas estd determinada por el rango entre la
minima cuantia de acero permisible y el requerimiento maximo segun el analisis dindmico:

Columna C-1, entre ejes C-Cy 10-10

Cuantia minima = 1% de la Seccion (30x60) =18 cm2

Cuantia méaxima segtn Analisis =44 cm2

Jorge Luig Eniquez Nufiovero
INGENIERO CIVIL
CIP: 57310

0601016428

(en segundo piso)
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Columna C-1, entre ejes A-A y 8-8

Cuantia minima = 1% de la Seccidn (30x60) =18 cm2

Cuantia maxima segun Analisis =42.259cm2 (en segundo piso)

IE@E'E&E%ENBHE&EE&
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PROYECTO: EVALUACION ESTRUCTURAL UNAC

FECHA: 23/10/2019

Demanda de las Vigas: La demanda de las vigas estd determinada por el requerimiento méximo

segln el andlisis dindmico:

Viga V-01, eje 3-3, primer y segundo piso:

JADER ZERENE SANCHEZ
~ GERENTE GENERAL -
R S.A.C.
120681016428

Jorge L
GEN!ERO CIWVIL
CiP: 57310
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£ Flevation View - ngitudinal Rei ing (ACI318-08/1BC 2009) 7.,=7,7 & -E,‘_'cg

Acero Negativo requerido =12.766 cm2 =7(@5/8" aprox.

Acero Positivo requerido =12.818cm2 =7@5/8” aprox.

Pagina 26 de 38
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Acero Negativo requerido =12.635cm2 =7@3/4" aprox.
Acero Positivo requerido =10.980cm2 =6@3/4" aprox.

Calculo de |a Capacidad de la Estructura. - La capacidad se calcula analizando |a estructura mediante
un modelo matematico de elementos columnas empotradas en la base y arriostrado lateralmente
por diafragmas de piso, aplicando el método recomendado para el analisis de estructuras de
concreto armado. De esta manera, se calcula la resistencia de los elementos existentes como se
expresa a continuacion para cada tipo de esfuerzo.

Deriva Maxima. - Como se puede ver, las derivas (Drift) de cada piso no tienen preblemas, pues la
maéxima es 0.003692 (recuadro rojo). En ningdn muro se presentan valores mayores al de control
(0.007):

[ Story | #em | load | Pomt _

__STORY2 | MaxDrftX | DESPLAZ |

| STORYZ | MaxDaft¥y | DESRLAZ |

Capacidad de las Columnas. - Revisamos la cuantia de acero de la columna C-1, que es la
columna principal que se repite en todos los ejes:

' rge Luis Enriquez Nufiovero
JA AENTE o SANChu Jo g INGENtEqRO CiviL
! ERENTE o e CiP: 57310

ER S.A.C.
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) CUADRO DE COLUMNAS
C-1(0.30%0.60) 7 -2 (0.20%0.40) -3 (0.20x0.20) C-1a (0.30x0.60) - 2*piso

020

020

] || o :y

[E-11]

puax iy 604" 4034 4034
[ a'ambron #8 71 sismbron #8 (7] alamoeon 78 M =ae
Qo2 ®020 @020 @e20 ‘
|
Acero Maximo proporcionado a |la Columna C-1= 10 @3/4” =20cm2 Primer Piso
Acero Maximo proporcionado a la Columna C-1= 4 #3/4” = 8cm2 Segundo Piso

Capacidad de las Vigas. — De acuerdo a las auscultaciones, verificamos la siguiente distribucion

de acero en las vigas V-01:

0.30
: T 020
0.60
0.40
8 & 3/4"
£ @am
R@.20
V-01
ESC.1:20
Acero Negativo proporcionado =6 cm2 = 3@3/4” aprox.
Acero Positivo proporcionado =6 cm2 =3@3/4” aprox.
ﬂJ‘c 7 SA'JE;’-EZ-. ............ T (T ST Pagina 28 de 36
ERENTE GENERAL Jorge Luis Efiriquez Nutovero
ZAJER S.AC, INC}E@IIERO civiL

20801018429 CIP: 57310




PATAILICS - D2RAS - (AR RICCN - IERP‘ B

INFORME FINAL -
DIAGNOSTICO DE
EVALUACION
ESTRUCTURAL DEL
EDIFICO

/8 : Universidad
i@;; Nacional del Cal!ao

Ciencia y Tecnologia Rumbe al Tewcat Mierio

PROYECTO: EVALUACION ESTRUCTURAL UNAC

FECHA: 23/10/2019

Relacion Demanda | Capacidad. - Finalmente la vulnerabilidad se evalta por medio de la relacién
Demanda | Capacidad para esfuerzos y deformaciones, mediante el calculo del indice de sobre-
esfuerzo y el indice de flexibilidad en cada uno de los elementos estructurales.

Indices de sobresfuerzo. - El indice de sobreesfuerzo se define como la relacién entre la demanda
y la capacidad para cada uno de los esfuerzos, en cada elemento que conforma la estructura de la
edificacidn en estudio. Este indice permite definir la capacidad del sistema estructura existente de
soportar y responder adecuadamente a las solicitaciones sismicas de la regién. Los valores

mayores a uno indican que la estructura probablemente fallara, y los menores a uno indican que

esta probabilidad no existira.

Sobresfuerzo Columnas - E indice de Sobresfuerzo para columnas es el siguiente:

Columna C-1, entre ejes C-C y 10-10

Cuantia maxima segtin Andlisis =44 cm?2

Cuantia Proporcionada

indice de sobresfuerzo

= 8cm2

=44/8 =5.5

Columna C-1, entre ejes C-C v 8-8

Cuantia maxima segln Analisis = 42,26 cm2

Cuantia Proporcionada

indice de sobresfuerzo

= 8cm2

=42/8=5,25

(en segundo piso)

{en segundo piso)

(mayor que uno, Deficiente)

(en segundo piso)

(en segundo piso)

{mayor que uno, Deficiente)

Sobresfuerzo Vigas. - El indice de Sobresfuerzo para vigas es el siguiente:

Viga V-01, eje 3-3

Acero Negativo requerido

‘JA ZERENE SANCHEZ

=12.766 cm2

.............................

=7@3/4” aprox.
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Acero Negativo Proporcionado =6 cm2 =3@3/4”

indice de sobresfuerzo =12.76/6=2.12 (mayor que uno, Deficiente)
Acero Positivo requerido =12.818cm2 =7@3/4" aprox.

Acero Positivo Proporcionado =6 cm2 =3@3/4”"

indice de sobresfuerzo =12.818/6=2.13 (mayor que uno, Deficiente)

Vulnerabilidad de la Edificacién ante eventos Sismicos. — De acuerdo a los indices de sobresfuerzo en
todos los casos mayores que uno (>1.0) para situaciones limites derivadas de un sismo severo, se

estructuras tanto en el acero colocado como el concreto utilizado.

12.- REVISION DE RESULTADOS DE LAS PRUEBAS Y AUSCULTACIONES

Ensayos de Comprensién Simple Diamantinas. — Estos son los siguientes resultados:

JADE NE SANCHEZ

% ZEE%ENE'W- Jorge Luis Enriquez Nufiovero
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{ LABORATORIO TECNOLOGIA '
: D-1 COLUMNA | DE ALIMENTOS | PISO 1 47.3
i : | LABORATORIO TECNOLOGIA |
1 D-2 | VIGA : i as ; PISO 1 112.3
‘ S s ~ LABORATORIODE |
= 1 2.
R COLUN_'NA PLANIFICACION Y LACTEOS g 1253
' LABORATORIO DE 5
D-4 | VIGA PLA_NlFICAcIOb; Y LACTEOS | PISC 1 43 .4
D-5 COLUMNA HALL PISO 1 B45
D& VIGA f HALL PISO 1 | 769
B ' ' ' PASADIZO (COSTADG DE SrETE :
D~? COLUM‘Q%\ | ESCALERAS) PISO 2 a4 10_8.0
' PASADIZO (COSTADO DE 5
D-8 VIGA ESCALERAS) PISQ 2 i 107.3 |
D-9 COLUMNA PATIO PISO 2 ‘ 134.3
G i T T e e 2
p-10 | VIGA i  MICROBIOLOGIA PISQ 2 _ 118.0
Feipa | COLUMNA | LABORATORIO DE BIOLOGIA PISQ 2 ‘ 115.4
D-12 VIGA | LABORATORIO DE BIOLOGIA PISC 2 86.8
" Jc Los Ingeniaros Asoc. Ramén Castills Mz F6§ Lt 10 — San Juan de Lurigancho Cel : 979109925 7 043345511
Email. : lem engil laboratorio{@hotmail com / Iaboratoriocentral@llem-engil com / proyectosidlem-engil com LEM-ENGIL SRL
WEB. : www.lem-engil com RUC: 20600583924

¥R

Se puede ver que en ningdn caso el f'c maximo es de 134 Kg/cm2, lo cual era de esperar para una
construccién de los afios 50s donde las construcciones se hacian sin mayor control técnico y de una
manera 100% intuitiva.

El fc minimo para ser usado en este tipo de construcciones es f'c = 210 Kg/cm2, por lo cual se
comprueba que el material concreto no cumple con el reglamento actual y no es permitido su uso en
porticos estructurales de concreto armado

Este resultado servird para la evaluacién final de la estructura.

;%J
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Ensayos de Comprension Simple Diamantinas. — Estos son los siguientes resultados:

ENSAYO DE TRACCION MAT-Lab 4,04 R 6
INFORME DE LABORATORIO
Nuamero Total de Paginas: 3
REALIZADO POR : Laboratorio de Materiales - Analista 15.
MUESTRA : Barra corrugada 3/4" - C2

FECHA DE EJECUCION :20190802

RE TA 5

: T i 10,0

Incartidumhms {factor de cobertura K=2 para un nivel de confianza de 95%)

* Esfuerzo méximo (MPa) | %36
* Esfuerzo de fluencia (MPa) | %34
= Alargamiento (%) +1,0
OBSERVACIONES:

. Condicion de ia muestra: Presenta dafio severo por cormosion.

. La muestra ensayada fue proporcionada por el solicitante. i

Se observa que el esfuerzo de fluencia es de fy = 285 Mpa, equivalente a 2906 Kg/cm?2.

En este punto las Normas Peruanas aceptan aceros con fy menores a 4,200 Kg/cm2, que es el estandar
actual. Esta informacién es relevante para el andlisis de cada elemento columna y viga, para la
verificacion de las cuantias en los analisis demanda/capacidad.
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Ensayos de Carbonatacién. — No obstante haberse encontrado pocos signos de corrosion del refuerzo
de acero se procedié a hacer un ensayo de carbonatacion, con son los siguientes resultados:

5. RESULTADOS

En la Tabla 2 son presentados los resultados de la delerminacién de la profundidad de
carbonatacion en las muestras ensayadas.

Tablia 2.- Resultados del ensayo de carbonatacion,

S TOGNIIIEACION BT Jts o Jeegeamt [ = e o %%3
o L::f::lke SPEE: Cadigo IGP-PUGP F'rofundldad de carbonatacion E o
| e 2019Lm1038 38 mm =
c3 ___2019LM1G39 56 mm (+ 25 mm de |a capa de tarrajeo)
C5 2019LM1040 1mm

EL PRESENTE INFORME DE ENSAYQ CONSTA DE 01 (UNQ) PAGINA DE TEXTO.

Ejecutado por: mmmmwwﬁnmnm
Or. Ing. Victor Andrade Carozzo
Jefe del Laboratorio de Metalografia /ﬁ i
.----ﬁ-.o}{ --%ln-nﬁnt-—--
AV, UNIVERSITARA 1801 - LIMA 02 - SAN MIBUEL- APARTADO POSTAL 1761 - LiLIA 106 1de1

TELEFCNOS: DIRECTU (0051-1) 676 2510/ 626 2600 anaxos 2510 - 4071 1 (2051-11 £26 2522 Emal: i Hpucp.2du.0e

El valor de profundidad de carbonatacidon mas relevante es de 38 mm, lo cual es coherente con un
concreto de mas de 50 afios de edad.

La profundidad de compactacién no es critica pues ain no llega al acero que se encuentra a partir de
los 40 mm. Se espera no obstante que en los préximos 2 afios el proceso de carbonatacion alcance el
refuerzo de acero y comiencen a ser necesario intervenciones generalizadas para reparar y/o proteger
las varillas de acero.

Ensayos para Determinar Presencia de Cloruros y Sulfatos. — Para completar los estudios y revisar el
potencial de corrosidn de la estructura se solicitaron pruebas para determinar la presencia de cloruros
y sulfatos adheridos a las varillas de acero.

Dichas pruebas fueron ensayadas bajo la Norma ASTM D1411-09, con los resultados siguientes:

o0
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2. FECHA DE RECEPCION DOE LAS MUESTRAS: 2018-08-20.
3. FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: 2019-08-24 a 2019-08-30.

4. METODOS DE ENSAYOS

4.1. Deferminacion de cloruro soluble: Método tirimétrico basado en la norma ASTM International.
ASTM Di411-09 (2018). Standard Test Methods for Water-Soluble Chiorides Present as
Admixtures in Graded Aggregate Road Mixes, p. 1-5,

4.2. Deierminacién de sulfalo soluble: Meétodo turbidimétrico basado en HACH Company. HACH 8051
(1992). DR/2000 Spectrophotometer Procedures Manual, 7 Edition, p 508,

5. RESULTADOS

ANALISIS DE MUESTRAS SOLIDAS
Cadigo solicitante o] C3 cs
Cddigos de muestras Céddigo [CP-PUCP
1033 1034 1035
2018A0
Parametros Unidades Resultados
Cloruro soluble mg {*] 30,4 0.3 0.2
Sulfato soluble my (*) 0.4 0,3 0,3

Los resultados obtenidos son aplicables unicamente a la(s) muestra(s) ensayada(s). I

6. OBSERVACIONES
(") Los resultades repertades son promedics de dos réplicas y fueron obtenidos luege de ia
lixiviacién de las barras de acerc de aproximadamenle 10 em de longilud en un velumen total de
50 mL de agua destilada, respectivamente.

A

Los resultados obtenidos son para varillas de 3" y de 10 cm de largo. Los contenidos de cloruros y sulfatos
equivalen a la siguiente tabla:

Espécimen C1 Cc2 c3
unidad mg/m2 mg/m2 mg/m2

Cloruros 501.27 5.01 3.34

Sulfatos 6.68 0.06 0.09

La muestra C1 es la tnica que tiene presencia de sulfatos y cloruros significativas, lo cual coincide con una
fisura que no ha sido reparada. Las muestras C2 y C3 tienen niveles de sales por debajo del minimo por lo
que el entorno de concreto puede considerarse pasivado, mientras no sea alcanzado por el proceso de
carbonatacién.

Esto coincide con el aspecto general de la edificacién, donde se ha observado grietas y rajaduras por
corrosion, pero de manera puntual y aislada.
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Resultado de la Revision de los Ensayos y Auscultaciones:

Con los estudios y pruebas anteriores se puede identificar los elementos estructurales que con
mayor probabilidad presentaran un comportamiento desfavorable ante una accién sismica fuerte;
ya sea porque las cargas que produce el sismo son mayores a las que pueden resistiro porque
las deformaciones que probablemente se generaran seran superiores a las que puede soportar.

Los resultados de las pruebas quimicas de carbonatacidon y de presencia de cloruros y sulfatos
muestran que el concreto, salvo ubicaciones muy puntuales, estd en buen estado, pero préximo a
sufrir procesos de degradacidn que activen los agentes corrosivos.

Haciendo una proyeccién hacia el futuro inmediato, la capacidad estructural del edificio en estudio,
ante acciones sismicas es inferior a la demanda que se puede generar ante sismos futuros. Razén
por la cual, la edificacion requiere ser reestructurada para que estén en capacidad de responder
ante posibles acciones sismicas fuertes. e

12.- VIDA UTIL REMANENTE, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

VIDA UTIL DE LA EDIFICACION. -

De acuerdo a la antigliedad de la edificacién, el inmueble ya no cuenta ta con una. vida Gtil. teniendo en
cuenta que se construyd en los afios 1950, y tiene mas de 65 afio de construcuon esto representa una
inestabilidad en la garantia del uso, ya que la edificacién ha excedido el tiempo en que puede resultar
eficiente.

Jorge Luis Erfriquez Nufiovero
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ESTIMACION DE VIDA UTIL - UNAC LA PUNTA

(1SO 15686)

0.8 =Bajo, 1.0=Medio, 1.2=Alto

Tabla 1. Vida atil de disefio (vuD) por categoria o tipos
de edificios

Vida itil de
diseno por
- categoria {arios) -

Categoria

de ed:ﬁc:as

: Temporales Hasta 10 - Construcciones no permanentes,
' ' oficinas de ventas, edificios de
- exhibicién temporal, construccio-
nes provisionales. |

| Vidamedia - 25-49 La mayoria de los edIﬁCIOS mdus— |
| triales y la mayorfa de las estruc-

turas para estacionamientos.

Vida larga 50-99 La mayoria de los edificios
residenciales, comerciales, de
' oﬁcmas, de salud, de educac:lon

Permanentes =~ Misde100 ' Edificios monumentales de tlpo !
| }  patrimoniales (museos, galerfas de
| =' ' arte, archivos generales, etcétera).

Fuente Canadian Standards Assocxatlon 2007%; Australian Bulldlng Codes
Board, 2006, International Standards Organization, 2000.

.......................................
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A Grado de Disefio Arquitectdnico 1
B Calidad de Materiales 0.8
& Medio Ambiente Interior 1
D Medio Ambiente Exterior 0.8
E Calidad de Mano de Obra 0.8
F Uso del Edificio 1
G Mantenimiento Adecuado 1
VUD = 99 afios

VUE=  90(1)(08)(1){0.8)(0.8)(1)(1)  afos

VUE = 50.688 afos

Como se puede ver la vida util de disefio del edificio es de 51 afios aproximadamente, y el uso obtenido
hasta la fecha es de 69 afios, es decir un exceso de 69-51=18 afios.

Debido a este exceso se espera la presencia de problemas de diversas indoles, como corrosién del
acero, degradacion del concreto, deterioro de los acabados, y un menoscabo gradual de la
funcionabilidad de la edificacion por el desfase de la Arquitectura, que hara cada vez mas dificil y

costoso los procesos para mantenerlo en funciones y peor atin, adecuarlo a nuevos fines _

Conclusiones Preliminares:

v Se trata de una edificacién que NO CUMPLE con la normativa actual de Concreto Armado

E.060 ni la Normativa Sismorresistente E.030. Las cuantias de acero de refuerzo de vigas y
columnas estan muy por debajo del estado limite requerido —

Se perciben patologias puntuales en algunos elementos vigas y columnas, mas precisamente
rajaduras por oxidacién del refuerzo por problemas de recubrimiento derivados de una mano
de obra deficiente. Si bien en este momento no son en gran cantidad, las pruebas de
carbonatacion determinan que el concreto se encuentra en el umbral de su proteccién,
esperandose un notorio aumento de puntos de corrosién en el corto plazo

El f'c del concreto es inusualmente bajo, no cumple con la Norma de Concreto Armado E-060
para porticos que toman cargas de sismo.

No se observa separacidn o junta sismica entre los muros bajos y las columnas, porlo cual es
notorio el efecto de “columna baja”.
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v

7

v

v

Tampoco se observan cop_ﬁntramones de estribos en las.juntas, lo cual hace predecibles
fallas por cortante en los encuentros viga-columna.

Debido a las condiciones estructurales actuales del edificio, se debe hacer intervenciones
en el mismo, para restablecer la caracteristica original y siga brindando su funcién social,
cabe recalcar que para esto se debe realizar un estudio de disefios de reforzamiento
estructurales.

Las modificaciones estructurales sufridas por el edificio durante su explotacién, unido a la
falta de mantenimiento sistematico han provocado la aparicién de deterioros en las
estructuras.

Al no mantenerse una politica de mantenimiento periédica y sistematica, el edificio se va
deteriorando al punto de que sean necesarias acciones de mayor envergadura.

CONCLUSIONES FINALES Y RECOMENDACIONES

Se ha demostrado a lo largo del presente Informe que el edificio en estudio arroja deficiencias
estructurales. Estas deficiencias lo hacen vulnerable y no recomendable su uso hasta proceder a
un estudio detallado de reforzamiento.

Dicho estudio debera evaluar la factibilidad econdmica de un Proyecto de Reforzamiento Vs. la
elaboracion de un Proyecto para Obra Nueva

Debido a la antigliedad del edificio y su falta de cumplimiento con diversas normas estructurales,
arquitecténicas y de seguridad, es muy probable que un Proyecto de Reforzamiento con
Intervencion Arquitectonica sea tan invasivo que exceda el costo de un edificio totalmente
nuevo. Por ello mi recomendaciéon como profesional es considerar como primera opcmn una
nueva edificacién, acorde con las necesidades actuales y las tendencias en seguridad que
actualmente son estandar.

No se recomienda la ejecucion de nuevas ampliaciones, pues dificultaria cualquiera de los
procesos de renovacidn total, o reforzamiento. Lo que se elija.

Jorge Luis Eniquez Nufievero
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