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RESUMEN

La investigacion se llevo a cabo para evaluar el comportamiento sismico de los bloques 1
y 2 de la Institucion Educativa Manuel A. Odria. Se encontrd que la estructura cumplia con
los requisitos establecidos por la normativa vigente. Durante la evaluacién se encontraron
patologias en la estructura y se determinaron las propiedades mecanicas de los elementos
estructurales mediante ensayos utilizando el equipo esclerémetro que por medio de una
serie de golpe se pudo obtener que la resistencia a la compresién sobrepasaba 210 kg/cm?,
pero nunca siendo menor. El analisis estructural se realizé utilizando el software ETABS
v18.1.1y se encontrd que las distorsiones de entrepiso en el bloque 1y 2 no excedian los
valores maximos permitidos que es 0,0070 en la direcciébn XX (Pértico) y 0,005 en la
direccién YY (Albaifileria confinada). y la estructura no presentaba irregularidades en
cuanto a su disefio sismorresistente. De igual forma del comportamiento sismico de la
estructura pudimos obtener periodos de 0,30 comprometiendo el 94,03 % de la masa total
en la direcciébn XX con un sistema de poérticos en el eje YY se tuvo 0,108 segundos y
compromete el 96,04 % de la masa total en la direccién YY con un sistema de albafiileria
confinada estos referidos al bloque 1. En el bloque 2 se tuvo periodos de 0,302 segundos
comprometiendo el 94,03 % de la masa total en la direccion XX con un sistema de porticos
y 0,109 segundos comprometiendo el 94,60 % de la masa total en la direccion YY con un
sistema de albafileria confinada. En cuanto a la fuerza cortante en la base se pudo verificar
gue la fuerza cortante dindmica en el primer entrepiso del edificio no sera menor que el
80 % de la fuerza cortante estatica, al tener una estructura regular no fue necesario
multiplicarlo por un factor de escala. Se Disefio una viga con la ayuda del programa Etabs
para una viga del edificio y verificamos de manera manual la cantidad necesaria de acero
y distribucion de estribos la cual si cumplia con la cantidad sugerida en los planos

existentes.

Palabras clave: Evaluacién estructural; respuesta sismica; patologias estructurales;
propiedades mecanicas; periodos y modos de vibracion; rigidez, distorsiones; fuerza

cortante basal.
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ABSTRACT

The research was carried out to evaluate the seismic behavior of blocks 1 and 2 of the
Manuel A. Odria Educational Institution. It was found that the structure met the requirements
established by current regulations. During the evaluation, pathologies were found in the
structure and the mechanical properties of the structural elements were determined through
tests using the sclerometer equipment that by means of a series of blows it was possible to
obtain that the compressive strength exceeded 210 kg / cm?, but never being lower. The
structural analysis was performed using ETABS v18.1.1 software and it was found that the
mezzanine distortions in block 1 and 2 did not exceed the maximum permissible values
which is 0,0070 in the XX (Portico) direction and 0,005 in the YY (Confined Masonry)
direction. and the structure did not present irregularities in terms of its seismic resistant
design. Similarly the seismic behavior of the structure we could obtain periods of 0,30
compromising 94,03 % of the total mass in the XX direction with a gantry system in the YY
axis was 0,108 seconds and compromises 96,04 % of the total mass in the YY direction
with a confined masonry system these referred to block 1. In block 2 there were periods of
0,302 seconds committing 94,03 % of the total mass in the XX direction with a gantry system
and 0,109 seconds committing 94,60 % of the total mass in the YY direction with a confined
masonry system. As for the shear force at the base, it was possible to verify that the dynamic
shear force on the first mezzanine of the building will not be less than 80 % of the static
shear force, having a regular structure it was not necessary to multiply it by a scale factor.
A beam was designed with the help of the Etabs program for a beam of the building and we
manually verified the necessary amount of steel and abutment distribution which did meet

the amount suggested in the existing plans.

Keywords: Structural evaluation; seismic response; structural pathologies; mechanical

properties; periods and modes of vibration; stiffness; distortions; basal shear force.



INTRODUCCION

La ingenieria civil ha dado gran importancia al estudio del disefio sismorresistente para
garantizar que las edificaciones puedan resistir eventos sismicos y proteger a sus
habitantes. En paises con alto riesgo sismico, es fundamental asegurar que las estructuras
estén construidas de manera adecuada. En Peru, se utiliza el Reglamento Nacional de
Edificaciones y su Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente, la cual ha sido
actualizada en varias ocasiones. Por esto, es fundamental examinar que las obras de
ingenieria civil obedezcan los criterios que nos indica la Norma del pais donde se ejecute.
En este estudio se evaluara los bloques 1 y bloque 2 de la Institucion Educativa Manuel A.

Odria cumple con la normativa vigente en cuanto a su comportamiento sismico.

Este informe consta de 5 capitulos. En el primer capitulo se aborda la probleméatica
de la investigacion, se justifica su importancia y se establecen los objetivos e hipétesis. El
segundo capitulo expone los antecedentes y fundamentos tedricos relevantes, incluyendo
la definicion de conceptos clave. El tercer capitulo describe el disefio y alcance de la
investigacion, asi como la poblacion y muestra de estudio, junto con la operacionalizacién
de variables. También se detallan las técnicas e instrumentos utilizados para la recoleccién,
procesamiento y analisis de datos. En el cuarto capitulo se presentan los resultados
obtenidos, mientras que en el quinto capitulo se realiza la discusion de los resultados en
relacibn con las hipotesis planteadas. Por Ultimo, se incluyen las conclusiones,

recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del problema

En Perq, la actividad sismica es causada por la colision de dos placas tectdnicas, la Placa
Sudamericana y la Placa de Nazca. Esta interaccion geoldgica hace que el pais se
encuentre en una de las zonas sismicamente mas activas del mundo. Los sismos ocurren
con mayor frecuencia e intensidad en ciertas areas, y aunque son un fenémeno natural,

pueden causar graves dafios y pérdida de vidas.

Es importante estar preparados y tomar medidas de prevencion para minimizar los
efectos de los sismos en la poblacion y en la infraestructura. Tacna, una ciudad ubicada en
el sur de Peru, ha sufrido varios sismos significativos en su historia. El sismo mas reciente
y destructivo fue el terremoto de 8.1 grados Richter que ocurrié en 2001. El sismo caus6
dafios severos en la ciudad y en las areas circundantes, incluyendo la destruccién total o
parcial de varios edificios, infraestructura y viviendas. Otros sismos importantes en Tacna
incluyen el terremoto de 8.0 grados Richter de 1960 y el terremoto de 7.5 grados Richter
de 1868, ambos causaron dafios significativos en la ciudad y las areas circundantes. debido
a su ubicacién geograéfica, Tacna esta expuesta a los sismos, es importante tomar medidas

para prevenir los dafios en la poblacion y la infraestructura.

La actual tesis se enfoca en examinar el comportamiento de un centro educativo en
Tacna ante eventos sismicos de gran magnitud. Los centros educativos son considerados
como edificaciones de Categoria A, lo cual significa que deben seguir funcionando incluso

en caso de sismos muy severos y se utilizan como refugios para los estudiantes.

El objetivo es proponer soluciones, como refuerzos estructurales, para mejorar la
capacidad de resistencia de la edificacion y evitar victimas en caso de un sismo. En el
aspecto social esta tesis sirve como un medio informativo para la poblacién en general y
sobre todo de los lugarefios para poder tener mayores fuentes que puedan verificar que se
esta realizado un buen proyecto por parte de la institucién a cargo del proyecto cumpliendo

con los parametros técnicos que toda edificacion debe cumplir en el Peru.



1.2.  Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢ Cual es la evaluacion estructural para determinar la respuesta sismica del pabellén 1y 2
de la Institucién Educativa Manuel A. Odria, Tacna, 20227

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Cudles son las caracteristicas estructurales de los bloques 1 y 2 de la Institucion
Educativa Manuel A. Odria, Tacnha?

b) ¢Cudl es el andlisis sismico de los bloques 1y 2 de la Instituciéon Educativa Manuel A.
Odria?

c) ¢Los bloques 1y 2 de la Institucion Educativa Manuel A. Odria, cumplen con los

requisitos de resistencia y servicio del Reglamento Nacional de Edificaciones de Peru?

1.3. Justificacion e importancia

Desde el punto de vista técnico, se requiere una evaluacion general de la infraestructura
post construccion teniendo en cuenta como antecedentes que en los ultimos afios han
caido en temas de corrupcion y por lo tanto se ha puesto en duda la calidad de
infraestructura que las empresas privadas entregan al estado y verificar si realmente
cumplen con la Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente que sefiala la gran
sismicidad en la regién de ubicacién del pabellon evaluado al categorizarla como parte de
la Zona 4. Asimismo, se destaca la relevancia de evaluar la estructura de las instituciones
educativas y la necesidad de que estas instituciones sigan operando después de un evento

sismico grave.

Al ser un colegio recientemente construido se desea conocer si cumple o no con las

normas vigentes.

Desde el punto de vista social, se destaca la suma importancia del bienestar de los
alumnos, docentes y personal administrativo que hacen uso de la infraestructura educativa,
remarcando que el resguardo de las vidas humanas es la principal finalidad del disefio
sismorresistente y que estas cumplan estrictamente el reglamento nacional de

edificaciones.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Realizar la evaluacion estructural para determinar la respuesta sismica de los bloques 1y

2 de la Institucion Educativa Manuel A. Odria, Tacna, 2022.

1.4.2. Objetivos especificos

a) Determinar las caracteristicas estructurales de los bloques 1 y 2 de la Instituciéon
Educativa Manuel A. Odria, Tacna.

b) Determinar el andlisis sismico de los bloques 1y 2 de la Institucion Educativa Manuel
A. Odria.

c) Verificar que los bloques 1y 2 de la Institucién Educativa Manuel A. Odria, cumplen
con los requisitos de resistencia y servicio del Reglamento Nacional de Edificaciones

de Peru.

1.5. Hipoétesis

1.5.1. Hipétesis general

Los bloques 1y 2 de la Institucién Educativa Manuel A. Odria, Tacna, tal como han sido

proyectados y construidos presentan una adecuada respuesta sismica.

1.5.2. Hipétesis especificas

a) Los bloques 1y 2 de la Institucion Educativa Manuel A. Odria, Tacha presentan
adecuadas caracteristicas estructurales.

b) Los bloques 1 y 2 de la Institucion Educativa Manuel A. Odria, Tacna presentan
desplazamientos y distorsiones menores a los limites establecidos en la NTE E.030 del
RNE.



c) Los bloques 1y 2 de la Institucion Educativa Manuel A. Odria, Tacna presentan
resistencias de disefio mayores a las resistencias requeridas para las cargas y fuerzas

amplificadas en las combinaciones que se estipula en el RNE.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de lainvestigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Alzate Buitrago (2017), “Evaluacion de la vulnerabilidad estructural para el Sector Educativo
en el Municipio de Dosquebradas”. Se determino que las estructuras de dos pisos 0 mas
modeladas muestran deficiencias en unos de sus componen entes estructurales segun la
norma ACI-318 del 2005 y la norma colombiana NSR-10. Se ha encontrado que el 18% de
los médulos evaluados tienen irregularidades en su geometria y un 13% presentan
problemas de conexién excéntrica trabe-columnas. La falencia estructural mas comun es

la que no cumple con los requisitos de la NSR-10.

Quiroga Medina (2012), “Evaluacién de la vulnerabilidad estructural de edificios del
centro de Bogota utilizando el método del indice de vulnerabilidad”. Se determino como
resultado de un conjunto de conocimientos y experiencias por parte del profesional, a cargo
de examinar el edificio con un resultado que repercutira en la clasificacién del sistema
estructural o los parametros que se dara en el edificio, entonces se determiné que el indice
de vulnerabilidad tiene como dato estimado al evaluador que debe contar con suficientes
conocimientos técnicos y experiencia laboral para que este indice de vulnerabilidad tenga
una mayor precision. Los resultados negativos obtenidos en el parametro 3 de los edificios
internacionales y hotel de toquendama tuvieron como causa la relacion entre el area
transversal de los elementos verticales creados para la resistencia sismos y el area de los
entrepisos, dando como resultado negativo para la vulnerabilidad de la estructura del

edificio debido al cortante resistente es menor que la cortante actuante.

Ortiz Rios (2017), “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica post sismo 8,4 (mw),
lllapel, Chile. Aplicacién al colegio San Rafael de Rozas, lllapel, Chile”. En este estudio se
ha evaluado la vulnerabilidad sismica de un colegio de planta tipo L en la ciudad de lllapel,
Chile. Se ha utilizado una primera aproximacion de los indices de vulnerabilidad y un
andlisis estatico no lineal pushover mediante un modelo matemético basado en la
informacion planimétrica del proyecto y en la informacion obtenida de las campafias de
campo. Se ha incluido registros reales del sismo de lllapel del 2015 para reproducir el

comportamiento del edificio durante este evento. Se concluye que el edificio cumple con la



mayoria de los indices de vulnerabilidad, pero no cumple con uno de gran importancia en
el comportamiento estructural: la forma tipo L de la planta. Se recomienda el uso de este
método para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica y se recomienda calibrar el modelo
con datos de campo para tener una mejor precision y un mayor acercamiento al

comportamiento real observado.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Saavedra Yslado (2019), En su tesis “Evaluacion del disefio estructural del Centro
Educativo-nivel primaria en el Caserio de Chagavara, Santiago de Chuco en el 2018”. La
escuela fue analizada y disefiada estructuralmente cumpliendo con las normas del
Reglamento Nacional de Edificaciones y el ACI 318-14, garantizando una estructura segura
y operativo. Ademas, se llevd a cabo un estudio de mecénica de suelos utilizando un
laboratorio de suelos y cerdmico de la Universidad Nacional de Trujillo, donde se clasificd
el suelo como arcilla y se determiné su capacidad portante de 2.81 kg/cm2 mediante el

ensayo de compresion no confinada.

Rojas Cienfuegos (2021), En su tesis “Estudio de la vulnerabilidad estructural del
Modulo 1y 2 de la I.LE. 14013 Sefior De la Divina Misericordia del Distrito Veintiséis de
octubre, Piura, Peru - 2021”. El cumplimiento del edificio con los pardmetros de disefio
sismico se model6 utilizando una licencia temporal del software ETABS 2020. Los
resultados mostraron que todos los desplazamientos maximos relativos del piso (deriva) se
cumplieron y no superaron los limites de distorsion establecidos por la Norma Técnica
Peruana E.030 Disefio Sismico. Una inspeccion no reveld problemas o dafios estructurales
en el edificio, y no se encontr6 ninguna patologia estructural. Los resultados también
mostraron que el hormigén era homogéneo, con un valor de resistencia promedio estimado
segun los resultados del esclerométro y para un estudio definitivo se debe realizar los
ensayos respectivos de diamantina como lo establece la Norma Técnica Peruana E.060

“Concreto Armado”.

Chiuyari Veramende Y Olivas Inocente (2018) “Evaluaciéon y propuesta de
reparacion Estructural de la Institucién Educativa Mariano Melgar de Huariaca aplicando el
Andlisis no lineal Pushover”. La investigacién tiene como meta principal evaluar la
estructura de la Institucién Educativa Mariano Melgar en Huariaca y proponer un plan de

reparacion que cumpla con las regulaciones actuales. Se ha identificado que las principales



causas de las debilidades estructurales son el mal disefio de las estructuras, especialmente
en las columnas y vigas principales, y la falta de resistencia del concreto utilizado en estas
estructuras (158 kg/cm2 en vigas y 164 kg/cm2 en columnas). Por lo tanto, se requiere una

reparacion de las columnas y vigas mediante la adicion de placas.

2.1.3. Antecedentes locales

Ojeda y Colorado (2021), en su tesis “Evaluacion estructural del pabellén “A” de la
Institucion educativa 42036 Juan Maria Rejas, Tacna 2021”, Se determiné que la
evaluacion estructural de los bloques tendria patologias que se obtuvieron mediante fichas
de inspeccién, una de las patologias mas comunes fue la falla por columna corta, con la
ayuda de un equipo llamado esclerémetro pudieron obtener la resistencia a la compresion
teniendo como resultado una resistencia minima segdn el reglamento nacional de

edificaciones.

Se tuvo como resultado también un comportamiento sismico negativo en el sentido
X'y comportamiento positivo en el sentido Y, donde el sentido X es un sistema estructural
de porticos donde sus derivas de los dos bloques sobrepasan los limites que le sugiere la

Norma Disefio Sismorresistente E.030

En el sentido Y los dos bloques tuvieron como resultado que no sobrepasaron el
limite dado por la Norma Disefio Sismorresistente E.030, cabe destacar que el sentido Y

tiene como sistema estructural a la albafileria confinada.

Almiron y Yndigoyen (2019 ), en su tesis “Evaluacién estructural y propuesta de
reforzamiento en el Centro de Salud Leoncio Prado, de la ciudad de Tacna”, Los
investigadores descubrieron que los desplazamientos laterales y las distorsiones cumplen
con las regulaciones establecidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones. A través de
la prueba diamantina se determin6 que se cumple con la resistencia minima requerida por
el reglamento. Ademas, mediante el andlisis no lineal "PUSHOVER" en el centro de salud
"Leoncio Prado", se concluy6 que la estructura tiene un nivel de desempefio operacional
en caso de un sismo ocasional, un nivel de desempefio funcional en caso de un sismo raro
y un nivel de desempenio de resguardo de vida en caso de un sismo muy raro. Por lo tanto,

no se requiere proponer un refuerzo adicional.



Aguilar y Aguilar (2017), en su tesis “Evaluacion y reforzamiento estructural del
edificio de la Escuela Profesional de Obstetricia -UNJBG -Tacna”, Los investigadores
descubrieron que, en caso de un terremoto de gran magnitud, el edificio sufriria fallas en
gran parte de sus elementos estructurales, lo que causaria inestabilidad y dafios tanto
materiales como humanos. Para solucionar esto, propusieron dos opciones de refuerzo: la
primera utilizando dispositivos de control pasivo de disipacion de energia de tipo fluido
viscoso Yy el sistema CFRP (Fibra de Carbono Reforzada con Polimero), y la segunda
opcion es utilizando la metodologia tradicional de concreto armado. Con ambas
alternativas, se logré reducir las desviaciones a menos del 5%o, 0 que permitiria controlar
los dafios a nivel moderado en caso de un terremoto, permitiendo que el edificio pudiera

ser habitado de manera inmediata.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Evaluacién estructural

La evaluacion estructural consiste en la realizacion del analisis matematico de una
estructura existente ante las cargas gravitacionales y cargas sismicas, realizado por un
profesional en ingenieria civil con la finalidad de determinar el estado actual de la estructura

(Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2018).

2.2.2. Patologias

Puede comprenderse como el estudio del comportamiento de las estructuras cuando
presentan fallas o pruebas de las mismas, procurando detectar las causas y plantear
acciones correctivas. Dichas patologias pueden aparecer por tres motivos defectos, dafios

o deterioro (Diego Sanchez de Guzman, 2006).

2.2.2.1. Etiologia de Patologias

Es posible determinar las fuentes y causas de las patologias durante el ciclo de vida de una

edificacion, estas patologias suelen estar presentes desde el disefio del proyecto, la
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construccién y el funcionamiento. En la tabla N°01 se observa la etiologia de patologias

durante el proceso de edificacion.

Tabla 1.

Etiologia de las patologias en el proceso de la edificacién

Fases del
Proceso

Causa de la patologia

Deficiencias de
disefio

Errores en las soluciones de construccion.
Deficiencias en el sistema de calculo para las estructuras.
Defectos en los detalles constructivos.

Inadecuada
adaptacion
terreno-edificacion

Inadecuado calculo para la cimentacion.

Presencia de nivel freatico modifica las condiciones del
terreno.

Deficiencia en el estudio de suelos.

La presencia de sulfatos ocasiona corrosion.

Fallos en el

Deficiencias de la puesta en marcha del proyecto.

proceso de e Ausencia de supervision en los elementos fundamentales:
ejecucion o materiales.
o Mano de obra.
Dafios  externos Ataque de xiléfagos.
generado por catastrofes naturales.
agentes. Deterioro de los elementos de concreto.
Degradacion Degradacion de los elementos pétreos.

natural por el
envejecimiento de
los materiales

Pandeos y deformaciones en la estructura.
Presencia de agua por capilaridad.
Ausencia de mantenimiento periédico.

Degeneracion por
falta de
mantenimiento

Pocas acciones preventivas.
No existe un programa de mantenimiento.
Las reparaciones no se realizan oportunamente.

Nota. Se presenta las distintas etiologias en edificaciones. Fuente: (Manual de Patologias de
Edificacion Tomo | El Lenguaje de las Grietas Patologias y Recalces de las Cimentaciones, 2004)

2.2.2.2.

Clasificacion de Patologias

Segun Astorga y Rivero (2009), las patologias pueden aparecer por tres motivos:

e Por defectos, causado por un disefio errado, materiales de calidad deficiente que no

hayan cumplido con las especificaciones técnicas.

e Por dafios, causados generalmente por fendbmenos naturales, sismos, inundaciones,

deslizamientos, etc.

e Por deterioro, la vida util para el cual fue disefiado la estructura se debilita rdpidamente
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2.2.3. Ensayo de Esclerometria

Este método es utilizado para evaluar la resistencia del concreto por medio de la relacion
entre el esfuerzo y el nUmero de rebote, este método puede proporcionar la resistencia del

concreto en distintos lugares de una estructura (Norma Técnica Peruana 339.181, 2013).

La Figura 1 muestra el esclerometro.

Figura 1.
Esclerémetro

Nota. Tomado de (Comité Técnico de Normalizacion de Agregados, Concreto,
Concreto Armado y Concreto Pretensado)

2.2.3.1. Vulnerabilidad sismica

Es una medida que posibilita la clasificacion de las estructuras conforme a las
caracteristicas y cualidad estructural, en un rango de nada vulnerable a muy vulnerable,
frente a un sismo. Desde otra perspectiva un aspecto elemental de los estudios de riesgo
sismico a nivel urbano es un método de evaluacion simple que permita la aplicacion a
grandes &reas. De esta manera en estudios a gran escala, la vulnerabilidad se puede definir
a través de funciones de vulnerabilidad y matrices de probabilidad de dafio, entre otros
(Maldonado Ronddén & Chio Cho, 2009).
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2.2.4. Periodo Fundamental de Vibracion

Se estima con la siguiente ecuacion:

hn

" 1
c, (1)

T

T = Periodo fundamental de la estructura (s).
hn = Altura total de la edificacion (m).

CT = 35 para edificios cuyos elementos resistentes en la direccién considerada sean

Unicamente:
a) elemento columna-viga-columna de concreto armado sin muros de corte.

b) elemento columna-viga-columna ddctiles de acero con uniones resistentes a

momentaos, sin arriostramiento.
CT = 45 para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean:

a) elemento columna-viga-columna de concreto armado con muros en las cajas de

ascensores y escaleras.

b) elemento columna-viga-columna de acero arriostrados.

CT = 60 para edificios de albafiileria y para todos los edificios de concreto armado
duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada.

La norma precisa la siguiente ecuacion:

?zlpidiz 5
gY™, fid; 2)

Donde:

g = Aceleracion de la gravedad.

Pi = Peso del nivel i.
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fi = Fuerza lateral en el nivel i correspondiente a una distribucion en altura
semejante a la del primer modo en la direccion de analisis.

di = Desplazamiento lateral del centro de masa del nivel i en traslacion pura

(restringiendo los giros en planta) debido a las fuerzas fi.

2.2.5. Zonas Sismicas

Debido a la sismicidad observada se plantean cuatro zonas para el Peru, para este fin se
considerd aspectos como caracteristicas de los movimientos sismicos y la informacién
geotécnica. Para cada zona se ha asignado un factor z, véase la figura 2 y tabla 2 (Norma

Técnica Peruana E.030 Disefio Sismorresistente, 2020)

Figura 2.

Zonas sismicas del Peru

Nota. tomado de: Norma Técnica E.030 Disefio
Sismorresistente (2020)
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Tabla 2.
Factores de Zona
Zona z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Nota. Fuente: (Norma Técnica Peruana E.030 Disefio Sismorresistente, 2020)

2.2.6. Perfiles de Suelo

Los parametros presentes en los perfiles, propagacion de las ondas de corte V' s, ensayos
de penetracion estandar N° 60 y resistencia al corte en condicion no drenada Su. (Norma

Técnica Peruana E.030 Disefio Sismorresistente, 2020)

e Perfil Tipo SO: Roca Dura

e Perfil Tipo S1: Roca o Suelos muy Rigidos
e Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios

o Perfil Tipo S3: Suelos Blandos

e Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales

Es posible estimar la informacién cuando se desconozca totalmente las propiedades

del suelo, se deberé guiar de la tabla 3.

Tabla 3.
Clasificacion de los Perfiles de Suelo
Perfil Vs Neo S,
So > 1500m/s — -
S1 500 m/s a 1500 m/s > 50 > 100 kPa
S, 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100kPa
S3 <180m/s <15 25 kPa a 50kPa
W Clasificacién basada en EMS

Nota. Fuente: (Norma Técnica Peruana E.030 Disefio Sismorresistente, 2020)



15

2.2.7. Parametros de Sitio

En latabla 4 y 5 podemos hallar los factores de amplificacién para el suelo Sy periodos Tp
y Tl (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, Norma Técnica Peruana E.030

Disefio Sismorresistente, 2020)

Tabla 4.
Factor de Amplificacién de Suelo
So S1 S, S3
Z, 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z, 0,80 1,00 1,20 1,40
Z4 0,80 1,00 1,60 2,00

Nota. Fuente: (Norma Técnica Peruana E.030 Disefio Sismorresistente, 2020)

Tabla 5.
Periodos Tpy Tl
So S S, S3
T, (S) 0,3 0,4 0,6 1,0
TL(S) 3,0 2,5 2,0 1,6

Nota. Fuente: (Norma Técnica Peruana E.030 Disefio

Sismorresistente, 2020)

2.2.8. Factor de Amplificacién Sismica

Este factor se define como la relacion de la aceleraciéon del suelo y la aceleracion de la
estructura. Es definido con base al periodo fundamental de vibracién y su cotejo con los

periodos TP y TL (Norma Técnica Peruana E.030 Disefio Sismorresistente, 2020).
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2.2.9. Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso

La norma indica que las edificaciones dependen de su categorizacion, por ello se les asigna
un factor U conocido como factor de uso como se muestra en la tabla 6. La norma precisa
también que si la edificacion posee un aislamiento sismico el factor es 1 (Norma Técnica

Peruana E.030 Disefio Sismorresistente, 2020).

2.2.10. Sistemas Estructurales

Conjunto de elementos estructurales que soportan las acciones ocasionadas por los

sismos. (Norma Técnica de Edificaciéon E.060 Concreto Armado, 2020).

2.2.10.1. Estructuras de Concreto Armado

Los tipos de sistemas estructurales en concreto armado que considera la Norma Técnica
E.030 Disefio Sismorresistente (2020) y que se tomaron en cuenta para esta investigacion

son los siguientes:
La norma establece los siguientes sistemas estructurales:

Pértico: integrado por columna-viga-columna, en las columnas la fuerza cortante

alcanza un 80 %.
Muros estructurales: un 70% de la fuerza cortante actlia sobre estos elementos.
Dual: compuesto por porticos y muros estructurales.

En la figura 3 se representa los sistemas estructurales y el porcentaje de la fuerza

cortante absorbida.
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Figura 3.
Clasificacion de los sistemas estructurales de concreto
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Nota: fuente: (Mufioz Peldez, 2020)

2.2.10.2. Estructuras de Albafileria

Estructura cuyo principal elemento son las unidades de albafileria, elementos de hechos
de arcilla o concreto. La norma E.030 Disefio Sismorresistente no diferencia a las
estructuras de albanileria confinada y las estructuras de albafiileria armada (Norma Técnica

Peruana E.030 Disefio Sismorresistente, 2020).

2.2.10.3. Coeficiente Basico de Reduccién de las Fuerzas Sismicas

Clasificado por la tipologia de material predominante y el método de estructuracion. Ver
tabla N°6.

Tabla 6.

Sistemas estructurales y coeficientes basicos de reduccion

Sistema Estructural Coeficiente Basico de
Reduccion Ry

Concreto Armado:
Pérticos 8

Dual 7
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De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albafileria Armada o Confinada 3

Nota. coeficientes basicos de reduccién. Fuente:

(Norma Técnica Peruana E.030 Disefio Sismorresistente, 2020)

2.2.11. Regularidad Estructural

Se puede clasificar una estructura como regular o irregular. Las estructuras regulares
configurado para resistir cargas laterales y el factor la e Ip equivale a 1,0. Las estructuras
irregulares presenta una estructuracién con irregularidades en planta y altura (Norma

Técnica Peruana E.030 Disefio Sismorresistente, 2020).

2.2.11.1. Factores de Irregularidad

Los factores de irregularidad son:

Ia: irregularidad en altura existente, que afecta la estructura en las dos direcciones

de analisis. Ver tabla N°8.

Ip: irregularidad en planta existente, que afecta la estructura en las dos

direcciones de analisis. Ver tabla N°9.

Tabla 7.
Irregularidades en altura
Irregularidad Factor de Irregularidad la

Irregularidad de Rigidez — Piso blando 0,75
Irregularidades de Resistencia — Piso débil 0,75
Irregularidad Extrema de Rigidez 0,50
Irregularidad Extrema de Resistencia 0,50
Irregularidad de Masa o Peso 0,90
Irregularidad geométrica Verical 0,90

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 0,80
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Discontinuidad Extrema de los Sistemas 0,60
Resistentes

Nota. Fuente: (Norma Técnica Peruana E.030 Disefio Sismorresistente, 2020)

Tabla 8.

Irregularidades en planta

Irregularidad Factor de Irregularidad Ip
Irregularidad torsional 0,75
Irregularidad torsional extrema 0,60
Esquina entrante 0,90
Discontinuidad de diafragma 0,85
Sistemas no paralelos 0,90

Nota: fuente: (Norma Técnica Peruana E.030 Disefio Sismorresistente, 2020)

2.2.11.2. Restricciones ala Irregularidad

De acuerdo a la categoria y la zona sismica donde se ubique. Se deberan proyectar

edificaciones considerando las restricciones de irregularidades. Ver tabla N°9.

Tabla 9.

Restricciones de irregularidad

Categoria de la Edificacién Zona Restricciones
43y2 No se permiten irregularidades
Aly A2 L :
1 No se permiten irregularidades extremas
43y2 No se permiten irregularidades extremas
B
1 Sin restricciones

C 4y 3 No se permiten irregularidades extremas
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2 No se permiten irregularidades extremas
excepto en edificios de hasta 2 pisos u 8
m de altura total

1 Sin restricciones

Nota: fuente: (Norma Técnica Peruana E.030 Disefio Sismorresistente, 2020)

2.2.12. Coeficiente de Reduccién de las Fuerzas Sismicas

Coeficiente determinado como rsultado de multiplicar Ry(tabla N°6) y los factores
I, (tabla N°7), L,(tabla N°8).

R=RyxIyxI, 3)

2.2.13. Fuerza Cortante en la Base
La fuerza cortante representa el producto del “coeficiente sismico” por el peso sismico de
la edificacion.

ZxUxCxS ZxUxCxS
=——xP=

= xp “)
R Roxlgxly

Se tiene que cumplir:

¢ ()
—>0,11
R="”

2.2.14. Aceleracién Espectral

Para el analisis modal espectral en ambas direcciones se emplea un espectro inelastico de

seudo aceleraciones.

_ZxUxCxS ZxUxCxS (6)

R 9T Roxlgxl, VY
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2.2.15. Fuerza Cortante Minima

Para las direcciones de andlisis la fuerza cortante en el primer nivel de la edificacion no
podré ser menor al 80% de la fuerza cortante obtenida en el analisis estatico para
estructuras regulares, ni menor al 90% en caso de una estructura irregular. En caso se vea
la necesidad de dar incremento al cortante para cumplir lo minimo estipulado, se debera
escalar en proporcion a los otros resultados obtenidos, a excepcion de los desplazamientos

(Norma Técnica Peruana E.030 Disefio Sismorresistente, 2020).

2.2.16. Desplazamientos Laterales

Son calculados de acuerdo al tipo de estructura, para el caso de estructuras regulares se
obtiene del producto 0,75R los resultados provenientes del analisis lineal y eslastico con la
solicitacion sismica reducida. Para las estructuras irregulares, los desplazamientos
laterales se obtienen del producto 0,85R resultados provenientes del analisis lineal y
eslastico. Para el calculo del desplazamiento lateral no se toma en cuenta el valor minimo
C/R, indicado en la ecuacion 5 (Norma Técnica Peruana E.030 Disefio Sismorresistente,
2020)

2.2.17. Limites de Deriva

El desplazamiento relativo de entrepiso no debe exceder la fraccion de la altura de

entrepiso, llamada deriva o distorsion.

Tabla 10.
Limites para la distorsién del entrepiso
Material Predominante (4;/ hep)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005

Madera 0,010
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Edificios de concreto armado con muros de 0,005
ductilidad limitada

Nota: fuente: (Norma Técnica Peruana E.030 Disefio Sismorresistente,
2020)

2.2.18. Dafio Estructural y Desplazamientos Laterales

Existe una relacion directa entre el dafio estructural y los desplazamientos laterales que
sufren las estructuras mientras ocurre un sismo severo, de manera que la cualificacion del
dafio implica que existe un desplazamiento lateral. para disminuir el dafio de un sismo
severo en la estructura se debe limitar el desplazamiento lateral a una cuantia de la propia
estructura segun su sistema estructural con la finalidad de evitar su colapso. Controlar el
desplazamiento de entrepiso colabora en reducir los dafios a componentes no estructurales
perceptibles a desplzamientos como ventanas, tabiques, mamparas, etc (Mufioz Peléaez,
2020).

2.2.19. Reparacion y Reforzamiento

Las caracteristicas que deben considerarse para reparar y reforzar una edificacién son la
combinacién de resistencia, rigidez y ductilidad para obtener un buen comportamiento en
posteriores eventos. Un proyecto de reforzamiento se debe centrar en corregir defectos
estructurales que originan el dafio. Por lo general incrementar la ductilidad de una
edificacion existente no es factible, pero es posible incrementar la resistencia y rigidez
lateral a fin de reducir las solicitaciones de ductilidad y comportamiento inelastico a valores

gue puedan asegurar un dafio minimo (Mufoz Pelaez, 2020).

2.3. Definicién de Términos

2.3.1. Analisis Estructural

Comprende un proceso para hallar las fuerzas internas y deflexiones de un punto en una

estructura de concreto, acero, madera, etc (Camba et al., (1982)).
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2.3.2. Esfuerzo Cortante

Resultante de las fuerzas internas en una seccién de cualquier elemento muro, columna o

viga (Cervera & Blanco, 2015).

2.3.3. Esfuerzo de Compresion

Se origina cuando las fuerzas se dirigen a un mismo punto en cualquier elemento

estructural (Giordani & Leone).

2.3.4. Estructura

Elementos disefiados para transmitir esfuerzos hacia el suelo, estos elementos deben ser

resistentes y estables (Giordani & Leone).

2.3.5. Fisuras o Grietas Estructurales

Las roturas aparecen como resultado de tensiones superior a su capacidad resistente. Las
fisuras pueden prosucirse en la etapa del concreto fresco o estado plastico, cuando aun no

esta fraguado (Toirac, 2004)

2.3.6. Periodo de Vibracién

Se define como el tiempo transcurrido en un moviento ondulatorio, el sistema debe volver

a su estado inicial despues de un ciclo (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2014).

2.3.7. Periodo Fundamental de Vibracion

Se refiere a la vibracion de la estructura en direccion horizontal (Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda, 2014).
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2.3.8. Sismos

Fenomeno natural que libera energia interna de las de la corteza terrestro a traves de la
subduccion de las placas tectonicas. La energia liberada puede alcanzar diferentes

magnitudes (Instituto Nacional de Defensa Civil, 2018).
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CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipoy Nivel de la Investigacién

3.1.1. Tipo de Investigacidon

El tipo de investigacion sera de tipo aplicada. Se analizara los bloques 1y 2 de la institucion
Educativa Manuel A. Odria siguiendo lo consignado en la Norma Técnica E.030 Disefio

Sismorresistente para establecer su comportamiento sismico.

3.1.2. Nivel de la Investigacidn

La investigacion es de nivel aplicativo donde prima el uso de tecnicas e instrumentos para
recolectar datos y consiguiente analisis, todo ello siguiendo los dispuesto en los

reglamentos vigentes.

3.2. Poblaciéon y Muestra de Estudio
3.2.1. Poblacién

No se puede determinar debido al tipo de muestra, no probabilistico.

3.2.2. Muestra

Esta conformada por el bloque 01 y 02 (pabellon) de la Institucién Educativa Manuel A.

Odria ( aulas de nivel secundario).

3.3.  Operacionalizacion de Variables

Vease en la tabla 11 los indicadores y dimensiones para cada variable.
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Tabla 11.
Operacionalizacion de variables
Variable Definicidn Dimensiones Indicadores
Conceptual
Variable Tipologias constructivas

Independiente

Patologias constructivas

Evaluacién Comprende la Patologias en los _ .
estructural elementos Propiedades mecénicas de

recoleccion de estructurales los elementos estructurales

datos

| Sistema
paraia ., estructural
elaboracion
Propiedades

del modelo de la mecanicas

estructura y su

posterior analisis
Variable Periodo fundamental de
dependiente vibraciéon

Comportamiento

Sismico

Es la respuesta del
modelo de la
estructura ante las
solicitaciones

sismicas

Cortante en la
base

Derivas o
distorsiones de
entrepiso

Desplazamientos laterales
Distorsiones de entrepiso
Resistencias requeridas

Resistencia de disefio

Nota: elaboracion propia.

3.4.

Técnicas e Instrumentos para la Recoleccion de Datos

La evaluacion estructural comenzé con la recoleccion de datos.

3.4.1. Ubicacioén

La Institucion Educativa Manuel A. Odria, visible en la figura 4, se encuentra ubicada en

Avenida Emancipaciéon S/N, Tacna, Ciudad Nueva en la provincia y departamento de
Tacna. Geograficamente se ubica a 18°58'54.35” Latitud Sury 70°14°17.68” Latitud Oeste.
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Figura 4.
Ubicacion de la Instituciéon Educativa Manuel A. Odria

Nota. Fuente: Google Earth.

El pabellén evaluado, visible en la figura 5, esté destinado a las aulas para el dictado
de clases de nivel secundario. En su distribucion también se encuentran espacios como

aulas, laboratorios, servicios higiénicos y pasillo.

Figura 5.
Ubicacion del pabellon evaluado

Nota. Fuente: Google Earth.
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Zona de amplificacion sismica alta: Los distritos de Alto de la Alianza y Ciudad
Nueva estan conformados por depdsitos aluviales, dentro de la clasificacion del suelo
SUCS se le designa con SM debido a la presencia de arenas limosas de origen fluvial. Las

ondas se propagan a 0,25 Hz y la resistencia portante puede variar de 0,58 a 0,76 kg/cm2.

Esa comprendida por los terrenos de la Asoc. De Viv. La florida, Asoc. De Viv. Tupac
Amaru, Asoc. De Viv. Juan de Dios, AA.HH. La esperanza, P.J. Alto de la Alianza, Asoc.
De Viv. Alto Bellavista en el distrito de Alto de la Alianza, también por la Asoc. De Viv. 24
de febrero, Asentamiento Marginal Ampliacién Ciudad Nueva, Asoc. Tacha Heroica, Asoc.
De Viv. 2 de febrero, Asoc. De Viv. Villa el Triunfo, Asoc. De Viv. 26 de enero, Asoc. De
Viv. 28 de agosto en el distrito de Ciudad Nueva y por ultimo por la zona denominada
Ciudad perdida, Urb. Santa Fatima, Hospital Hipélito Unanue, la Plaza de Armas y toda la

Av. San Martin en el Cercado de Tacna.

El mapa de peligros elaborado por INDECI hace notar que la amplificacion sismica
del suelo es alta. La edificacién en estudio se encuentra dentro de esta zona por ello se

elegiran factores reales al proyecto.

Figura 6.
Amplificacidn sismica local en la zona de estudio
DISTRITO DE CIUDAR' /| J
NUEVA ) .

DE ALTO N _
NZA . S

RN : « g’ ;_f ¥

é‘\ o - ,.‘.’A \\\:"\ -\\ N

Nota. Fuente: INDECI (2004).
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3.4.2. Técnicas
3.4.2.1. Visitas de Campo

Se realiz6 las visitas a campo en el distrito de Ciudad Nueva, especificamente la Institucion

Educativa Manuel A. Odria. La informacion registrada comprende los bloques 01 y 02.

La edificacion tiene 2 niveles en funcionamiento destinados a aulas para el nivel
secundario. Los bloques 01 y 02 tienen irregularidades en planta y altura, estos factores
influirian de manera sustancial en su comportamiento sismico, la figura 7 muestra de
manera panoradmica los ambientes.

Figura 7.
Vista general del bloque evaluado

Nota. Los 2 primeros niveles poseen losas aligeradas continuas en toda su area,
cuya seccion tipica se presenta en la figura 8.

Figura 8.
Seccion tipica de losa aligerada
[ J ® .‘—05
— .20
15
® L
. " Y 1
'.10"° .30 '.10

Nota. Las viguetas estan en direccion X.
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Las unidades de albafiileria utilizadas corresponden al tipo hércules | con
dimensiones de 10x14x24 cm. Las unidades de albafileria no es posible observarlas

debido a que los muros presentan un tarrajeo.

La figura 9 muestra la unidad de albafiileria utilizada para este tipo de edificaciones

la resistencia segun la norma E.070 de albafiileria es de f'm = 35 kgf/cm2.

Figura 9.

Unidad de mamposteria

—

Nota. Unidad de albafiileria tipo hércules | con dimensiones de
10x14x24 cm.

El sistema estructural presente en la direccion X son poérticos de concreto armado,
mientras que, en la direccion Y se observa muros de albafileria confinada asentados en

cabeza, estos sistemas se verificaron en el analisis estructural.

3.4.2.2. Mediciones

Para determinar la configuracion y dimensiones de la estructura en evaluacion se realizo la
toma de medidas con un flexémetro. Las medidas obtenidas fueron comprobadas con los
planos del proyecto. De este modo se pudo elaborar los planos de arquitectura y
estructuras.
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3.4.2.3. Inspeccion Visual de Patologias Estructurales

Se procedié a realizar la recoleccion de datos mediante las fichas de inspeccion. Las
patologias encontradas son: eflorescencia, falla por flexion en vida, humedad, etc. De la

figura 10 a la figura 13 se presentan ejemplos de estas patologias.

Figura 10.

Eflorescencia en muros

Nota. Se muestra presencia de sales y descaramiento de pintura.

Figura 11.

Humedad en columna

Nota. Se muestra presencia de manchas verdosas que debilitan la losa.



32

Figura 12.

Humedad en muros

Nota. Se muestra presencia de humedad en la parte baja del muro

Figura 13.

Eflorescencia en columna

Nota. Se muestra presencia de desprendimiento de la pintura producto de la

eflorescencia.
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3.4.3. Instrumentos
3.4.3.1. Elaboracién de Planos

Se elaboraron los planos de arquitectura y estructuras, los cuales se muestran de la figura

14 hasta la figura 21 y se presentan en detalle en el anexo 3.
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Figura 14.

Lamina 01 Distribucion en plante del 1 nivel

i)
—

BLOQUE 02 BLOQUEO1
_e=r
= N M L K J 1 £ D c ) A
= o= = = = 1> 1= = = = = 1
= i 2§ i 5§ " | y k) _ 1] : ] = I = 4 L= ‘" = £
11 10 11 | i 11 1C] | | |
g T coscossemeTeno
TE SRY. | | |
= - .f'jw N = e e B & ._;J . - sy
18 =) P 5 TaEus . . E=—
1 === === =
E T H (v (vl (2] [w1) fvn| = el (¥l () fva] vt s
| i == | == I == I =5 I EAeS I A
NIEIRIEENG) | (yEA sl Iy A M hl le Bl “iﬁ._
2 3 - - i I ifl I§ Bl P
£ ] - i i ¥ i 4 e
AT i TRl Il I - I I M E
o e i i I | # Qg
! BL. . BIp | s - i i - I — H - 35
: 2 LA AULA 04 it AULA 03 o2 AULA 01 2
it || ipE= == OF = E NG ‘ 28 - F e DEPY P = EEWE ﬂ = -Epoes 0F =T AN 24
z —_—" It &
f = = £ = w
= 2= —
=
| 0g
= ] 2
&5
30
o
So
=
85
=
<
[T
=

PLANTA fer NIVEL: siocus o, 02

BAFE 1 ON NUZWO - SECUNDARR ESC. 11100



Figura 15.

Lamina 02 Distribucion en plante del 2 nivel
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Lamina 03 cortes A-A’, B-B’, C-C’

Figura 16.
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Figura 17.

Lamina 04 Elevaciones
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Figura 18.
Lamina 05 Aligerado del 2 nivel bloque 01
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Figura 19.
Lamina 05 Aligerado del 1 nivel blogue 02
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Figura 20.

Lamina 06 Aligerado del 2 nivel blogue 02

\
!

\
.

14

\
p

Py P =N Prapay
|\\__N/_,| |\M| |\__|:/| ( K’I
| a7 | 3. ‘ T

WA-Z (25450}

1 — (e
| %

|
WA-Z [25xE0) WA-Z [25xE0) WA-2 (25x50) ¢

O
ol

ERE]

(05452} 1-dA\
106GE b-d

T05462) 1-dh
4]
-

o1

[ Q
.

(e T

T

(05252} LA

106520 bdh —pHJ—  (05eGa) 1dn

ozl o 34—
]

(0L A0E) Z-dn

RN

wﬁll I

1 T
0 T T AT
I
RN
0N T

GOGE) L-dh
SRR
A
j

) I . 1 I T I ) T
= T— = T — 3 = w s ul
- - i —— il — s 1mige 1
- el -
WA-T (ZE5aE0) VA-1 (2558 VAT (25xE0) VAT [25RE0) | VAT (2550
—— N CAREOLA Y
=] = = o E = T 3 ﬁ == A o == . sk T 3
= o2 = o2 o2 ] o2 o o2 =
] e e . T i =F : T = - s =
Ll Bl L o [2 L 18 4 ]
S T T 2 ) i 1 I 7 — T | S— ) T 8
T T 3 T [ = S = e 1
— - -1 1 il o | 1mig” 1 1 —1]

L
w
m

ol

E
3
2
H
o

T

FXz] .00 FXE] o

ALIGERADO SEGUNDO NIVEL
BLOQUE 02

ESCALA -1 /75

I =



Figura 21.

Lamina 07 Detalle de vigas y columnas

CUADRO DE VIGAS: ESCALA 125
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3.4.3.2. Fichas de Inspeccion Visual de Patologias Estructurales

Las patologias de los elementos estructurales fueron registradas en la ficha de inspeccién
visual (ver figura 22).

Figura 22.

Formato de ficha de inspeccién visual de patologias estructurales

. FICHA DE INSPECCION VISUAL DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES FICHA:
[‘Il EVALUACKIN ESTRUCTURAL PARA DETERMIMAR EL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UM
L) ! FABELLON DE LAIMSTITUCION EDUCATIVA MIGUEL PRO, TACHA, 3032

EJEX:
HATERIAL
EVALUADORES: -
FREDOMINANTE: EIE T
UBICACION: FECHA: HORA: CATEGORIA:
UBICACION DE MUESTRA VISTA DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS
NIVEL DE
ELEMENT O HIVEL SCVInIDAD PATOLOGLA ENCONTRADA
1
2
3
1
A 2
3
1
LOSA 2
ALIGERADA
3
1
MUROS 2
3
TESIETA
NOMERE FIRMA
TESISTA
NOMERE FIRMA
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3.4.3.3. Realizacién del Ensayo de Esclerometria

La resistencia a la compresion del concreto en los elementos estructurales del bloque 01 y
02 de la institucién educativa Manuel A. Odria, se evaluaron mediante el ensayo de
esclerometria NTP 339.181. el ensayo no es destructivo de este modo permite obtener

datos sin dafiar la estructura.

Se puede observar en la figura N°23 los puntos evaluados, el ensayo fue aplicado
en 06 columnas y 02 vigas en total, los ejes evaluados corresponden al eje E-E’ del bloque
01 ubicado en el primer nivel, dentro del segundo bloque se eligio el eje N-N’. la estructura
evaluada no presenta un tarrajeo, los elementos columnas y vigas presentan un acabado
caravista. El golpe del martillo dio una cantidad de rebotes para las columnas y vigas, en
cada elemento se obtiene 12 nameros de rebote, de esta manera al procesar los datos

como resultado se obtuvo las resistencias promedio.

Figura 23.

Realizacién del ensayo de esclerometria bloque 01
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Figura 24.

Realizacién del ensayo de esclerometria bloque 02

N m L K i J ] H

,' T . T - T r— T -

i o U (9

= k { pu { -

(| t 'L {

1 i | f

= o E e ;3 O

el S £\ S 2

12 S i '

| : wsf

L——-—-ﬁ%'—lﬂ -3
] =

2-; " o

H‘:‘—' - *:ﬁa"':‘ "—- :

3.5. Procesamiento y Analisis de Datos

3.5.1. Sumario de la Inspeccion Visual de Patologias Estructurales

Se presenta una ficha de resumen para cada elemento que compone la estructura ver figura
N°25.



Figura 25.

Formato de ficha de resumen de patologias estructurales

)

]

N

FICHA DE RESUMEN DE INSPECCION WISUAL DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES

FICHA:

EVALUACION ESTRUCTURAL PARA DETERMINAR EL COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN
PABELLOM DE LAINSTITUCION EDUCATNVA MIGUEL PRO, TACNA, 2022

EVALUADORES:

MATERIAL
PREDOMINANTE:

EJEX:

EJE ¥:

UBICACION:

FECHA:

HORA:

CATEGORIA:

N*

ELEMENTO

NIVEL UBICACION

PATOLOGIA ENCONTRADA

L=x T 4 B I T ]

=l

w |eo

"

12

13

14

15

16

18

19

20

21

TESISTA

NOMBRE

FIRMA

TESISTA

NOMBRE

FIRMA
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3.5.2. Datos del Ensayo de Esclerometria

Los numeros de rebote obtenidos en el ensayo de esclerometria se registraron en un

formato como el de la tabla 12 para su analisis.

Tabla 12.

Formato para el ensayo de esclerometria

DESCRIPCION DE LA LECTURAS TOMADAS BLOQUE 01 f'c f'c fic

ESTRUCTURA Abaco Abaco Prom. Asum.

P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P9 P-10 P-11 P-12 PROM. '8 U-p PSI Kk 2 K B K 2
g./cm’ g./cm’ g./cm’

En cada punto seleccionado se obtiene valores promedio y la desviacion estandar
para los numeros de rebote. Segun la norma si las lecturas difieren en 6 unidades deberan
ser excluidas, si hay dos lecturas que varian por mas de 6 unidades el punto quedara

invalido y se elige otro, tal como estipula la NTP 339.181.

Se calculo la desviacion estandar y las variaciones presentes en los rebotes, el
Abaco ayuda a establecer la fuerza en PSI para luego transformar los valores a Kgf/cm?,
esto también dependera de la posicion del esclerémetro o posicion del ensayo.

Figura 26.

Abaco del esclerémetro

Nota. Para los puntos ensayados se realizaron en posicion A.
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Los valores de resistencia se hallan en PSI (libra por pulgada cuadrada), como
indica el abaco del esclerometro por lo que se convirtieron a kgf/cm2. De este modo, los
valores encontrados para las columnas del bloque 01 arrojan una resistencia promedio a la
compresion del concreto de 230,14 kgf/lcm2 y para las vigas del bloque 01 una resistencia
promedio a la compresion de 228,50 kgf/cmz. Para el bloque 02 el valor alcanzado para las
columnas es 236,02 kgf/cm2, mientras en la viga 246,07 kgf/lcm2.Los resultados se
presentan en el capitulo V. Los valores que se usaron en la elaboraciéon del modelo en
ETABS corresponde a los valores asumidos congruentes al promedio hallado para este

caso 210 kgf/cmz.

3.5.3. Andlisis Estructural del Modelo del Bloque 1y 2 Evaluado Existente

Se inicio con el analisis estructural de la Institucion Educativa Manuel A. Odria, donde se
utilizo el software Etabs v18.1.1, con esta herramienta pudimos verificar el comportamiento
de la estructura de los bloque 1y bloque 2, de este modo pudimos verificar que se cumpla

los parametros de la Norma Técnica E.030 Disefio Sismo resistente (2018).

En la creacion del modelado se trato de presentar una estructura confiable y simple,

dejando de lado los elementos que son despreciables.

El proyecto consta de una edificacion de 2 pisos, dividida en 2 bloques. Bloque 1,
con una configuracion estructural de tipo pértico en la direccién X y de muros de albafiileria
en la direccion Y. Bloque 2, con una configuracion estructural de tipo pértico en la direccién

X'y de muros de albafiileria en la direccion Y.

Para el desarrollo estructural se ha tomado en cuenta las siguientes normas del

Reglamento Nacional de Edificaciones:

e Norma E.020: Cargas

e Norma E.030: Disefio Sismorresistente

e Norma E.050: Suelos y Cimentaciones

e Norma E.060: Concreto Armado

e Norma E.070: Albafileria

¢ Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural (ACI 318SUS-14)



48

3.5.3.1. Definicién de los Materiales

Se ha considerado concreto con resistencia a la compresion de para la Cimentacion y
concreto de resistencia el resto de elementos estructurales como lo son las placas,
columnas, vigas y techos, para el reforzamiento, varillas de acero corrugado Grado 60° con

esfuerzo de fluencia.

Obtencion del moédulo de elasticidad del concreto.

; kgf
E, = 1500y, (en —sz) (7)
Definicion de Propiedades de Materiales:

Concreto: — f —=210kg/cm? — E =15000~/210kg / cm?

Obtenemos el médulo de elasticidad de la albafiileria, mediante la siguiente formula

presentada en la Norma Técnica E.070 Albafileria (2006):



Figura 27.
Propiedades del concreto de resistencia 210 kg/cm?

| 43 Material Property Data

General Data
Material Name CONCRETO FC=210 KG/CM2
Material Type Concrete
Directional Symmetry Type |sotropic
Material Display Color -
Material Notes Modify/Show MNotes ...

Material Weight and Mass

Weight per Linit WVolume 2.4 torf/m?

Mass per Unit Volume 0244732 torf-s3m*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E 2173706.5 torf/m*

Poisson's Ratio, L 0.15

Coefficient of Thermal Expansion, A 14C

Shear Modulus, G 945089.78 tonf./m?
Design Property Data

Modify/Show Materal Property Design Data...
Advanced Material Property Data
MNonlinear Material Data... Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...
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Figura 28.

Propiedades de Albaiileria Fm=65 kg/cm?

CE) Moaterinl Property Date
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Figura 29.

Propiedades del acero Fy=4200 kg/cm?

m Material Property Data

oK

General Data
Matanal Name |[&E§E¢] Fy=4200 KG/CM2
Matertal Type | Rebar Ll
Directional Symmetry Type [ Lirinxial
Matenal Display Color - | Change . |
Materal Notea Modity/Show Notes.
Matenal Weight and Mass
(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Waeight per Unit Volume I? 85 tonf/m*
Mass per Unit Volume |0:800477 torf-a¥/m*
Machanical Property Data
Modulus of Elasticity, E l20000000 |(on!/m'
Coefficiert of Themal Expansion, A |0.0000117 |1e
Denign Property Data
} Modify/Show Matertal Property Design Data.. |
Advanced Matenal Property Data
Nonlinear Matenal Dats. Materal Damping Properties.. |
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3.5.3.2.  Definicién y Dibujo de los Elementos Estructurales

Figura 30.
Definicion de la Columna C-2
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Figura 31.
Definicién de columna C-1
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Figura 32.
Definicién de columna C — 3
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Figura 33.
Definicién de Muro de cabeza

E Wall Property Data

General Data
Property Name
Property Type
Wall Material

Modeling Type
Modifiers (Curmently Default)
Display Color

Property Motes

Property Data
Thickness

[Muro (E=0.23)

Specified
ALBARILER[S FM=65 KGICM2

Shell-Thin

Modify/Show. ..

Maodify/Show...

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall

Cancel
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Figura 34.
Definicién de VP-2
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Figura 36.
Definicion de VP-2-2
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Figura 38.

Definicion de losa aligerada h=0,20m

m Deck Property Data

Genwral Data
Propeity Name
Type
Slaby Materal
Deck Materal
Modeling Type
Modifiers (Curently Default)
Dinplay Color
Propety Notes

Property Data
Slab Depth, te
Ay Depth, hr
Rils Width Top, wit
Rib Width Bottom, wib
Rily Spacing, ar
Deck Shear Thickness
Deok Unt Weight
Shear Stud Diameter
Shear Stud Height, ha
Shear Stud Teosile Strength, Fu
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Figura 39.

Sentido de losa aligerada primer y segundo nivel del bloque 01
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Figura 40.

Sentido de losa aligerada primer y segundo nivel del bloque 02
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Figura 41.
Modelo 3-D del bloque 01




Figura 42.
Modelo 3-D del bloque 02

3.5.3.3. Asignacion de Cargas

57

Para asignar cargas en el programa ETABS, se crean patrones de carga los valores estan

estipulados en la norma E.030 Disefio sismorresistente, estos factores de aplicaron al peso

de la edificacion. (ver figura 43).

Figura 43.

Patrones de carga y porcentajes para el célculo de peso

Mazs Multipliers for Load Patterns

Load Pattern Multiplier
Dead v |1
Dead 1]
Live 0.5
Azptea 0.5

Add
Modify

Delete

Nota. Se tomo el 100% de la carga muerta, el 50 % de la carga viva
por ser una edificacion de categoria A, el 50 % de la carga viva en

azotea.
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En la tabla 13 se muestran las cargas muertas asignadas a las losas, que

comprenden el peso propio de los materiales y los acabados.

Tabla 13.
Carga muerta en losas
Descripcion Carga superficial Tonf/m?
Peso propio de ladrillos de losa aligerada 0,075
Peso propio de losa de escalera 0,360
Piso terminado y acabado 0,150

Nota. (Norma Técnica Peruana E.020 Cargas, 2020).

Tabla 14.
Cargas aplicadas en el modelo ETABS
Descripcién Carga superficial Tonf/m?

Sobrecarga en aulas 0,250
Sobrecarga en bafios 0,300
Sobrecarga en biblioteca 0,300
Sobrecarga en corredor 0,400
Sobrecarga en escalera 0,400
Sobrecarga en techo 0,100
Sobrecarga en tanque de agua 1,490

Nota. en la tabla se observa la asignacién de cargas vivas y muertas en el modelo
ETABS.

3.5.3.4. Restricciones y Diafragmas en el Pabell6n evaluado Existente

Debidamente graficados los elementos que comprenden la estructura y asignada las
cargas, se define las restricciones para los desplazamientos y rotaciones en la base, el

comportamiento de estos nudos sera empotrado. (ver figura 44).



Figura 44.

Aplicacion de empotrados en la base

Restraimts in Glabal Directions

Translatiomn 3 Rotation abowt 3
Translatiomn ™ Rotatiomn abowt ™"
Translation = Rotation abowt &

Fast Restraimts
| b | A -

Ll Closs I Ay I

Nota. Se asignaron diafragmas rigidos en nudos y losas en los 2 primeros niveles, al
estar conectados todos los elementos estructurales, como se muestra de las figuras
45 al 48.

Figura 45.

Diafragma en el primer nivel del bloque 01
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Figura 46.

Diafragma en el segundo nivel del bloque 1

Figura 47.

Diafragma en el primer nivel del bloque 2
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Figura 48.

Diafragma en el segundo nivel del bloque 2
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Nota. La rigidez en los extremos de vigas y columnas se mejoré6 mediante la
incorporacion de brazos rigidos. En la figura 78, se observa que se aplicé un factor
de zona rigida de 50 %.

Figura 49.

Definicion de brazos rigidos
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3.5.3.5. Estados De Cargas
- Carga Muerta

El valor de las cargas muertas empleadas comprende el peso propio de los
elementos estructurales (columnas, vigas, losas macizas y aligeradas, escaleras, muros de

albanileria y concreto, etc.) y no estructurales.

e Peso propio calculado del analisis.
e Peso de tabiqueria

e Peso de acabado

Los pesos unitarios de los materiales empleados en este informe fueron extraidos

del anexo de la norma E.020 “Cargas” y se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 15.

Pesos unitarios de materiales usados en la edificacion

Material Peso Unitario
Kgf/Cm?
Concreto simple de grava 2,300
Concreto armado 2,400
Albafiileria de unidades de concreto 2,000
Albafiileria de unidades de arcilla cocida sélida 1,800
Acero 7,850

- Cargaviva (sobrecargas)

El valor de carga viva serd segun lo especificado en la Norma Técnica E.020 —
“CARGAS”

- Centros de educacion

e Aulas 250kg/m?
e Talleres 350kg/m?
e Laboratorios 300kg/m?

e Corredores y escaleras 400kg/m?
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e Azotea 100kg/m?

3.5.3.6. Cargas De Sismo
- Factores Para El Analisis

El Andlisis Sismico se realiza utilizando un modelo matematico tridimensional en
donde los elementos verticales estdn conectados con diafragmas horizontales, los cuales
se suponen infinitamente rigidos en sus planos. Los parametros sismicos que estipula la
norma de disefio sismorresistente (NTE E.030) considerados para el andlisis en el edificio

son los siguientes:

Tabla 16.

Factores para el andlisis

Descripcién Zona/ Tipo Valores

Se trata de una
Factor de Zona estructura ubicada en Zona 4 Z2=0,45
la ciudad de Tacha

Factor de Uso Edificaciones Esenciales Tipo Al U=1,50
Factor de S$=1,10
Amplificacion del - Tipo S3 Tp=1,00
Suelo T.=1,60
de Fuerza Sismica Direccién Y Albafiileria Ry=3

- Fuerzas Sismicas Verticales

Segun la NTE - E.030, las fuerzas sismicas verticales se considerardn como una

fraccion de 2/3 del valor de la fuerza sismica horizontal.
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3.5.3.7. Requisitos Generales Para El Analisis Y Disefio
- Resistencia Requerida

La resistencia requerida (U) para cargas muertas (CM), cargas vivas (CV) y cargas
de sismo (CE) sera como minimo la mayor de las que resulten al hacer las siguientes

combinaciones segun el reglamento:

e 1.4CM+1.7CV

e 1.25CM+1.25CV+1.00SX
e 1.25CM+1.25CV+1.00SY
e 0.9CM#1.00SX

e 0.9CM%1.00SY

En donde:

e CM: Carga muerta
e CV: Cargaviva

e Sx, Sy: Cargas de sismo en direccion x e y respectivamente.

3.5.3.8. Anaélisis Y Disefio Estructural

Los valores maximos de las combinaciones establecidos por el reglamento E.020 cagas,
han sido empleados para el disefio estructural de los elementos que comprenden la
edificacion.

El programa ETABS V.17 es un software que nos ayuda a resolver esta clase de
problemas ya que hace un modelamiento tridimensional por elementos finitos obteniendo

resultados inmediatos.

3.5.3.9. Peso de la edificacion

Segun el uso del edificio se ha considerado los siguientes porcentajes de carga viva:

Para estructuras de categoria Al (Esenciales), se ha considerado el 50 % de carga

viva.
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3.5.3.10. Analisis Estéatico
- Generalidades

Segun la Norma Técnica E.030 Disefio sismorresistente (2018), el procedimiento
utilizado hace que las cargas actien en el centro de las masas de cada piso de la
construccién. La normativa establece que las estructuras regulares o irregulares situadas
en la zona uno se puede examinar mediante este método. Para las estructuras regulares,
la elevacion no debe sobrepasar los 30 m, mientras que para las estructuras de muros
portantes de concreto armado y albafiileria confinada, la elevacion no debe sobrepasar los

15 m. cuando sean irregulares.

- Fuerza cortante en la base

Segun la Norma Técnica E.030 Disefio sismorresistente (2018), se determinaré por

la siguiente expresion:

:ZxU;CxSXP (8)

\Y

El valor de C/R no debera considerarse menor que: %2 0.125

- Distribucion de la fuerza sismica en altura

Segun la Norma Técnica E.030 Disefio sismorresistente (2018), se calcularan

mediante:
R(h)" ©)
h

Donde n es el nimero de pisos del edificio, k es un exponente relacionado con el

periodo fundamental de vibracion de la estructura (T ), en la direccion considerada, que

se calcula de acuerdo a:
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Para T menor oigual a 0.5 segundos: k=0.1. Para T mayor que 0.5 segundos:
k:(0.75+0.5T)£ 2.0

- Periodo fundamental de vibracidn

Segun la Norma Técnica E.030 Disefio sismorresistente (2018), se estimara con la

siguiente expresion:

- (10)

Dénde:

C, =35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean

Unicamente:

a) Columna-viga-columna de concreto armado sin muros de corte.
b) Columna-viga-columna ddctiles de acero con uniones resistentes a

momentos, sin arriostramiento.

C, =45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccién considerada

sean:

a) Columna-viga-columna de concreto armado con muros en las cajas de
ascensores y escaleras.

b) Columna-viga-columna de acero arriostrados.

C, =60 Para edificios de albafiileria y para todos los edificios de concreto armado

duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada.

- Excentricidad accidental

Segun la Norma Técnica E.030 Disefio sismorresistente (2018), la fuerza en cada
nivel actda en el centro de masas, debera considerarse ademas la excentricidad de la

estructura en cada direccion.

En el centro de masas de cada nivel, ademas de la fuerza lateral estatica actuante,

se aplicard un momento torsor accidental (M, ) que se calcula como:

M, =+F x¢g (11)
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Para cada direccion de analisis, la excentricidad accidental en cada nivel (g ), se

considerara como 0,05 veces la dimension del edificio en la direccion perpendicular a la

direccion de analisis.

Se puede suponer que las condiciones mas desfavorables se obtienen
considerando las excentricidades accidentales con el mismo signo en todos los niveles. Se
consideraran unicamente los incrementos de las fuerzas horizontales no asi las

disminuciones.

-  Fuerzas sismicas verticales

Segun la Norma Técnica E.030 Disefio sismorresistente (2018), la fuerza sismica

vertical se considerara como una fraccion del peso igual a 2/3ZUS .

En elementos horizontales de grandes luces, incluyendo volados, se requerird un

analisis dinamico con los espectros definidos en el numeral 10.2.

- Coeficiente basal

Segun la Norma Técnica E.030 Disefio sismorresistente (2018), teniendo en cuenta
la fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente a la direccion

considerada:

V= ZUCS p (12)
R
Coeficiente basal en la direccién X:ZZCS = 0.232
X
Coeficiente basal en la direccién Y:22< = 0.619

Ry



Figura 50.

Coeficiente basal en la direccién “x”
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Figura 51.
Coeficiente basal en la direccion “y”
4
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3.5.3.11. Analisis dinamico modal espectral

-  Modos de vibracion

Segun la Norma Técnica E.030 Disefio sismorresistente (2018), las particularidades de la
rigidez y el reparto de las masas se podran hallar mediante un procedimiento de analisis
que nos serviran para poder determinar los modos de vibracion.

Se tomara en cuenta los modos de vibracion de cada sentido, que la suma de sus

masas efectivas se tenga en consideracion al menos el 90% de la masa total, se tendra

68
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mayor consideracion al menos los 3 primeros modos predominantes en el sentido del

analisis.

- Aceleracion espectral

Segun la Norma Técnica E.030 Disefio sismorresistente (2018), en cada uno de los
sentidos horizontales examinadas se emplearA un espectro ineldstico de

pseudoaceleraciones precisado con la formula siguiente:

:ZxeCxng (13)

S, :

Para el sentido vertical se necesitara utilizarse espectros con datos parecidos a los

2/3 del espectro utilizado en las direcciones harizontales.

- Criterios de combinacién

Segun la Norma Técnica E.030 Disefio sismorresistente (2018), mediante los criterios de
combinacién que se indican, se podra obtener la respuesta maxima elastica esperada (r)
tanto para las fuerzas internas en los elementos componentes de la estructura, como para
los parametros globales del edificio como fuerza cortante en la base, cortantes de entrepiso,

momentos de volteo, desplazamientos totales y relativos de entrepiso.

La respuesta maxima elastica esperada (r) correspondiente al efecto conjunto de

los diferentes modos de vibracion empleados (r) podra determinarse usando la

combinacién cuadratica completa de los valores calculados para cada modo.

f=v22ﬁpun (14)

Donde r representa las respuestas modales, desplazamientos o fuerzas. Los
coeficientes de correlacion estan dados por:

8% (1+4)A¥" L@

P LAY +ap AL A) o

3, fraccion del amortiguamiento critico, que se puede suponer constante para

todos los modos igual a 0,05

w,, ®; son las frecuencias angulares de los modos I, j
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- Fuerza cortante minima

Segun la Norma Técnica E.030 Disefio sismorresistente (2018), Para cada sentido se
considerada en el andlisis, la fuerza cortante en la primera planta del edificio no debe ser
inferior al 80% del valor calculado segun el apartado 4,5 para estructuras regulares, ni
inferior al 90% para estructuras irregulares. Si es necesario aumentar el cortante para
cumplir con los requisitos minimos, todos los demas resultados obtenidos deben escalarse

proporcionalmente, excepto los desplazamientos.

- Excentricidad accidental

Segun la Norma Técnica E.030 Disefio sismorresistente (2018), se tendra en cuenta una
excentricidad accidental perpendicular al sentido del movimiento tellrico igualando al 0.05
veces la medida del edificio en el sentido perpendicular al sentido del andlisis, por ello se
tendra que tomar el signo mas perjudicial, de esta manera se considerard la duda o

incertidumbre en la ubicacién de los centros de masa en cada piso.

- Espectro de respuesta

Figura 52.

Espectro de respuesta direccién “x-x” portico
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Figura 53.

Espectro de respuesta direccion “y-y” albafiileria

rwet ' Liver Defrat

3.5.3.12. Comportamiento sismico
- Periodos y modos de vibracion

Blogue 1: El modo 1 tiene un periodo de 0,30 segundos y compromete al 94,03 %
de la masa total. En este modo se puede observar la vibracién en la direcciéon X (direccién

del sistema de Porticos).

El modo 2 tiene un periodo de 0,108 segundos y compromete al 96,04 % de la masa
total. En este modo se puede observar la vibracién en la direcciéon Y (direccion del sistema

de muros de albafiileria).



Tabla 17.

Periodos fundamentales del bloque 01

72

Case Mode Period UX Uy
sec

Modal 1 0,3 0,9397 0
Modal 2 0,108 0,00E+00 0,9604
Modal 3 0,103 0,0001 1,07E-06
Modal 4 0,079 0,0601 0
Modal 5 0,037 0,00E+00 0,0396
Modal 6 0,035 3,96E-05 1,74E-06

Bloque 2: El modo 1 tiene un periodo de 0,302 segundos y compromete al 94,03 %

de la masa total. En este modo se puede observar la vibracion en la direccion X (direccion

del sistema de Porticos).

El modo 2 tiene un periodo de 0,109 segundos y compromete al 94,60 % de la masa

total. En este modo se puede observar la vibracion en la direccién Y (direccion del sistema

de muros de albafileria).

Tabla 18.

Periodos fundamentales del bloque 02

Case Mode Period UX Uy
sec
Modal 1 0,302 0,9406 0
Modal 2 0,109 3,30E-06 0,946
Modal 3 0,104 0,0002 0,0154
Modal 4 0,08 0,0592 0
Modal 5 0,038 9,44E-07 0,0376
Modal 6 0,036 3,37E-05 0,001

- Verificacién de la regularidad

Irregularidad en altura

Irregularidad de rigidez piso blando: Segun la Norma Técnica E.030 Disefio

sismorresistente (2018), existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las

direcciones de andlisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que el 70 % de la rigidez
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lateral del entrepiso inmediato superior, 0 es menor que el 80 % de la rigidez lateral

promedio de los tres niveles superiores adyacentes.

Tabla 19.

Rigidez lateral del bloque 01

Story Stiffness X Stiffness Y X-X Y-Y
tonf/m tonf/m 70%< 70%<
2 21024,949 0
1 26319,395 0 1,25181731 1, 25181731
2 0 175920,348
1 0 178256,622 1,01328029 1,01328029

Tabla 20.

Rigidez lateral del bloque 02

Story Stiffness X Stiffness Y X-X Y-Y
tonf/m tonf/m 70 %< 70 %<
2 20847,981 0
1 26396,313 0 1,26613282 1,26613282
2 0 172186,061
1 0 174025,032 1,01068014 1,01068014

De las tablas anteriores, observamos que la estructura no presenta irregularidad de

rigidez.

Irregularidad de resistencia: Segun la Norma Técnica E.030 Disefio
sismorresistente (2018), existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior

a 80 % de la resistencia del entrepiso inmediato superior.

La edificacion debido a la continuidad de los elementos estructurales, se asume que
en ninguno de los entrepisos tendrd una resistencia menor al 80% con respecto al entrepiso

inmediato superior.

Irregularidad de masa o0 peso: Segun la Norma Técnica E.030 Disefio
sismorresistente (2018), ae tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso,
es mayor que 1,5 veces el peso de un piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas

ni en sétanos.



74

La edificacion solo posee un piso para este criterio, se concluye que no se presenta
irregularidad de masa o peso.

Irregularidad en planta

Irregularidad torsional: Segun la Norma Técnica E.030 Disefio sismorresistente
(2018), existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de andlisis,
el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio, calculado
incluyendo excentricidad accidental, es mayor que 1,3 veces el desplazamiento relativo

promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma condicién de carga.

Tabla 21.

Torsién en el blogue 01

Load
Story Case/Combo Item Max Drift Avg Drift Ratio
Story2 SDINX Max Diaph D2 X  0,003263 0,003238 1,008
Storyl SDINX Max Diaph D1 X 0,00355 0,003525 1,007
Story2 SDINY Max DiaphD2Y 0,001131 0,001043 1,085
Storyl SDINY Max DiaphD1Y 0,001598 0,001477 1,082

Nota. De la tabla se concluye que el bloque 01 no presenta irregularidad torsional.

Tabla 22.

Torsion en el bloque 02

Load
Story Case/Combo Item Max Drift Avg Drift Ratio
Story2 SDINX Max Diaph D2 X  0,000651 0,000646 1,008
Storyl SDINX Max Diaph D1 X 0,000712 0,000708 1,007
Story2 SDINY Max Diaph D2 Y 0,00023 0,000209 1,100
Storyl SDINY Max DiaphD1Y 0,000336 0,000304 1,105

Nota: de la tabla se concluye que el blogue 02 no presenta irregularidad torsional.

Esquinas entrantes: Segun la Norma Técnica E.030 Disefio sismorresistente (2018),
la estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas entrantes cuyas dimensiones
en ambas direcciones son mayores que 20 % de la correspondiente dimension total en
planta.
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Por simple inspeccion, la edificacion nos dice que su estructura no presenta

irregularidad por esquinas entrantes.

- Restricciones alairregularidad

De acuerdo con su categoria y la zona donde se ubique, la edificacién se proyecta

respetando las restricciones a la irregularidad de la siguiente tabla N°9:

Categoria de la Edificacion Zona Restricciones
43y2 No se permiten irregularidades
Aly A2
1 No se permiten irregularidades extremas
43y2 No se permiten irregularidades extremas
8 1 Sin restricciones

4y 3 No se permiten irregularidades extremas
2 No se permiten irregularidades extremas
C excepto en edificios de hasta 2 pisos u 8

m de altura total

1 Sin restricciones

De la tabla anterior, se concluye que nuestra estructura debe ser proyectada
considerando una configuracion regular, ya que nuestra estructura presenta una categoria

Aly se encuentra ubicado en la zona sismica 4.

Del item 12.2 se concluy6 que la estructura 1 y 2 califica como regular, por lo tanto,

se esta cumpliendo con las restricciones a la irregularidad.

- Desplazamientos laterales y distorsiones

Bloque 1: Desplazamiento relativo (drift)



Tabla 23.

Desplazamiento en la direccion x-x del bloque 01
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Story Load Direction Drift Label X Y Z
Case/Combo
D*8*0.75
2 SDINX Max X 0,000721 21 22,36 0,00 8,55 0,43%
1 SDINX Max X 0,000787 10 18,64 2,18 500 0,47%
Tabla 24
Desplazamiento en la direccion y-y del bloque 01
Story Load Direction Drift Label X Y Z
Case/Combo
D*3*0.75
2 SDINY Max Y 0,00024 21 22,36 0,00 8,55 0,05 %
1 SDINY Max Y 0,000339 5 0,00 6,11 5,00 0,08 %

En la direccion “X” se obtiene una distorsion maxima de 0.0047 la cual es menor a

la distorsiébn maxima para estructuras de concreto (0.0070).

En la direccion “Y” se obtiene una distorsion maxima de 0.0008 la cual es menor a

la distorsiébn maxima para estructuras de albafileria confinada (0.0050).

Figura 54.

Derivas del bloque 01

DERIVAS

Bloque 2: Desplazamiento relativo (drift)
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Tabla 25.

Desplazamiento en la direccion x-x del bloque 02

Story Load Direction Drift Label X Y Z
Case/Combo
D*8*0,75
2 SDINX Max X 0,00073 21 22,36 0,00 855 044%
1 SDINX Max X 0,000802 10 18,64 2,18 500 0,48%
Tabla 26
Desplazamiento en la direccion y-y del bloque 02
Story Load Direction Drift Label X Y Z
Case/Combo
D*3*0,5
2 SDINY Max Y 0,000248 19 0 0,00 8,55 0,06 %
1 SDINY Max Y 0,000361 5 0 6,11 5,00 0,08 %

En la direccion “X” se obtiene una distorsion maxima de 0.0048 la cual es menor a la

distorsibn maxima para estructuras de concreto (0.0070).

En la direccion “Y” se obtiene una distorsion maxima de 0,0008 la cual es menor a

la distorsiébn maxima para estructuras de albafileria confinada (0,0050).

Figura 55.

Derivas del bloque 02

DERIVAS




- Fuerzas cortantes en la base
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Bloque 1: Para cada una de las direcciones consideradas en el andlisis, la fuerza

cortante dinamica en el primer entrepiso del edificio no podra ser menor que el 80 % de la

fuerza cortante estatica para estructuras regulares, ni menor que el 90 % para estructuras

irregulares. Si fuera necesario se multiplicara por un factor de escala para cumplir con esto.

Tabla 27.

Fuerza cortante en la direccion x-x del blogque 01

Load
Story Case/Combo Location P VX vY T MX My
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Story2 SDINX Max Bottom 0 53,4764 3,60E-03 301,76 1,30E-02 189,8411
Storyl SDINX Max Bottom 0 102,6563 0,0038 581,3967 2,76E-02 698,6844
Tabla 28.
Fuerza cortante en la direccion y-y del blogue 01
Load
Story Case/Combo Location P VX VY T MX My
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Story2 SDINY Max Bottom 0 0,017 137,9008 1697,5465 489,5479 0,0602
Storyl SDINY Max Bottom 0 0,0102 278,5898 3421,9544 1874,5739 0,0256
Tabla 29.

Relacion de cortantes en las direcciones “X” y “Y” del bloque 01

Ve 80%Ve vd
SISMOXX 107,6641 86,1313 102,6563
SISMOYY 290,2249 232,1799 278,5898

080 X VESTATICA_X = 8640t = VDINAMICA_X = 10266t

080 X VESTATICA_Y = 23290t = VDINAMICA_Y = 27946t

De lo anterior observamos que se esta cumpliendo con lo indicado en la norma

E030, por lo cual no se requiere aplicar ningun factor de escala.
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Bloque 2: Para cada una de las direcciones consideradas en el andlisis, la fuerza

cortante dinamica en el primer entrepiso del edificio no podra ser menor que el 80 % de la

fuerza cortante estatica para estructuras regulares, ni menor que el 90 % para estructuras

irregulares.

Si fuera necesario se multiplicara por un factor de escala para cumplir con esto.

Tabla 30.

Fuerza cortante en la direccion “x-x” del bloque 02

Load
Story Case/Combo Location P VX vY T MX my
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Story2 SDINX Max Bottom 0 53,5474 6,71E-02 302,4325 2,38E-01 190,0934
Storyl SDINX Max Bottom 0 104,6871 0,1188 596,7193 7,95E-01 709,0133
Tabla 31.
Fuerza cortante en la direccién “y-y” del bloque 02
Load
Story Case/Combo Location P VX vY T MX MY
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Story2 SDINY Max Bottom 0 1,90E-01 137,724 1669,8537 488,9202 6,73E-01
Storyl SDINY Max Bottom 0 0,3167 284,1981 3398,9918 1901,9575 2,14E+00
Tabla 32.

Relacién de cortantes en las direcciones “X” y “Y” del bloque 02

Ve 80%Ve vd
SISMOXX 110,0393 88,0314 104,6871
SISMOYY 296,6276 237,3021 284,1981

080 X VESTATICA_X = 8803t = VDINAMICA_X = 10468t

080 X VESTATICA_Y = 23730t = VDINAMICA_Y = 28420t

De lo anterior observamos que se esta cumpliendo con lo indicado en la norma

E030, por lo cual no se requiere aplicar ningun factor de escala.
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3.5.3.13. Disefio de viga

Se realiza el disefio de viga con apoyo del programa etabs y se realiza las

verificaciones de forma manual de la viga sefalada.

Figura 56.

Seleccidn de viga para el disefio el bloque 2

Tabla 33.

Datos para el disefio de viga 30x70

Datos de entrada

M- 26,31 tn-m M+ 18,13 tn-m

b 30 cm b 30 cm

h 70 cm h 70 cm

d 64 cm d 64 cm

fc 210 kg/cmz  fc 210 kg/cm?
fy 4200 kg/cmz  fy 4200 kg/cm?
w 0,122 w 0,082

p 0,0061 p 0,0041

As- 11,72 cm2 As+ 7,87 cm?2

usar 15,34 cm?2 usar 8,52 cm?
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As min 4,64 cm2
As min 6,44571 cm?

e El calculo de acero de la viga es conforme al corte 3-3 de los planos de
aligerado y desarrollo de vigas cumpliendo con el disefio a flexion.
e Se realiza el calculo del disefio sismico para comprobar el espaciado de

estribos cumplan la norma E 0.60.

Tabla 34.

Célculo del espaciamiento de estribos

Datos de entrada

1M+ 2M-
As 8,52 cm?2 As 15,34 cm?2
b 30 cm b 30 cm
h 70 cm h 70 cm
d 64 cm d 64 cm
fc 210 kg/lcmz  fc 210 kg/cmz
fy 4200 kg/lcmz  fy 4200 kg/cmz
a 6,68 a 12,03
Mn+ 21,71 tn-m Mn+ 37,36 tn-m
Mprd 21,71 tn-m Mprd 37,36 th-m
In 7,85 m
Cm 3,27 tn-m
Cv 0,93 tn-m
Vu 28,15 tn
Vn=VU/pi 28,15 tn
Vs 28,15 tn
lo 1,40 m
AsEstr 0,71 cm2
N de 2
rama
S 13,56 cm

Se observa que el espaciamiento por disefio sismico es de 13,56 cm, optando por
una separacion de estribos:1 @ 0,5m 6 @ 0,1m y el resto 0,25m, cumpliendo con la

demanda sismica de acuerdo a la norma E 060.
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Fig

CAPITULO IV: RESULTADOS

Patologias Estructurales

ura 57.

Resumen de Patologias en Columnas Bloque 01

Caracteristicas Estructurales del Pabellé6n Evaluado
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FICHA DE RESUMEN DE INSPECCIGN MISUAL DE PATOLOGIAS ESTR.CTLRALES ACHA
“EVALLACION ESTRLCTLRAL PARA DETERVINAR LA RESPUESTA SISMCA DEL BLOGLET Y 2 DE LA INSTITUCION EDLCATIVA m
MANLH_A ODRA TACNA 2022
BUALROORS | oL o I NCRPERAFOMAN MERAL FREDMNAE | — 1 o 9 50
WBCAOGN  [OLDADNBA FECHA _ HORA | BLOQE r [i]

N BBVENIO NVEL LBICACION PATOLOGIA ENCONTRADA

1 COLUMNA C-2 1,2 ENTREEJE1-1'Y A-A' presenta eflorescencia

2 COLUMNA C-3 1,2 ENTRE EJE 2-2' Y A-A presenta eflorescencia

3 COLUMNA C-2 1,2 ENTRE EJE3-3'Y A-A presenta eflorescencia

4 COLUMNA C-1 1,2 ENTREEJE1-1'Y B-B' no presenta

5 COLUMNA C-1 1,2 ENTRE EJE 3-3' Y B-B' no presenta

6 COLUMNA C-1 1,2 ENTREEJE1-1'YC-C no presenta

7 COLUMNA C-3 1,2 ENTRE EJE 2-2' Y C-C' no presenta

8 COLUMNA C-1 1,2 ENTRE EJE3-3'YC-C' no presenta

9 COLUMNA C-1 1,2 ENTRE EJE1-1'Y D-D' no presenta

10 COLUMNA C-1 1,2 ENTRE EJE 3-3' Y D-D' no presenta

n COLUMNA C-1 1,2 ENTREEJE1-1'YE-E no presenta

12 COLUMNA C-3 1,2 ENTRE EJE 2-2' Y E-FE no presenta

13 COLUMNA C-1 1,2 ENTREEJE3-3' YE-E no presenta

14 COLUMNA C-1 1,2 ENTREEJE1-1'YF-F presenta eflorescencia

15 COLUMNA C-1 1,2 ENTRE EJE 3-3' Y F-F presenta eflorescencia

16 COLUMNA C-2 1,2 ENTREEJE1-1'Y G-G' no presenta

17 COLUMNA C-3 1,2 ENTRE EJE2-2' Y G-G no presenta

18 COLUMNA C-2 1,2 ENTRE EJE 3-3' Y G-G' no presenta

19

20

TESISTA
NOMBREY APHLLIDOS ARVA
TESISTA

NOMBREY APH.LIDOS ARVA
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ura 58.

Resumen de Patologias en Vigas Bloque 01

FCHA DE RESUMEN CE INSPECOIGN VISUAL DE PATOLOGIAS ESTRUCTLRALES
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“EVALLACIONESTRLCTLRAL PARA DETERMINAR LA RESPUESTA SISMICA DEL BLOGLET Y 2 DE LA INSTITUCIGN EDLCATIVA
MANLH_A ODRA TACNA 2022
BIUORES o6 namrnrn | MR FRMNE [y e oy ot
WBCAON  [OUADNBA FEOHA ] HORA [ETeT

N HEVENID NVEL WBCACION PATOLOGA BNOONTRADA

1 VIGA VP-1 12 EJEA-A no presenta

2 VIGA VP-2 12 EJEB-B no presenta

3 VIGA VP-1 12 EJEC-C no presenta

4 VIGA VP-2 12 EJED-D no presenta

5 VIGA VP-1 12 EJEE-E no presenta

6 VIGA VP-2 12 EJEF-F no presenta

7 VIGA VP-1 12 EJEG-G no presenta

8

9

10

1

12

13

14

15

16

17

18

19

20

TESSTA
NOVBREY APHLLIDOS ARVA
TESSTA

NOVBREY APHLLIDOS ARVA
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Figura 59.

Resumen de Patologias en Losa Aligerada Bloque 01

FICHA DE RESUMEN CE INSPECCION VIS DE PATOLOGIAS ESTRUCTLRALES
“EVALLACIONESTRLCTLRAL PARA DETERMINAR LA RESPUESTA SISMICA DEL BLOGLET Y 2 DE LA INSTITUCIGN EDLCATIVA
MANLH_A ODRA TACNA 2022
BALIORS |5 e nrreasmany | MIRLTEMNE | o
WBCAON  [OUADNBA FEOHA ] HORA [ETeT [ o

N HEVENID NVEL WBCACION PATOLOGA BNOONTRADA

1 LOSA ALIGERADA 12 ENTREEJE1-3YA-B no presenta

2 LOSA ALIGERADA 12 ENTREEJE1-3YB-C no presenta

3 LOSA ALIGERADA 12 ENTREEJE1-3YC-D no presenta

4 LOSA ALIGERADA 12 ENTREEJE1-3YD-E no presenta

5 LOSA ALIGERADA 12 ENTREEJE1-3YE-F no presenta

6 LOSA ALIGERADA 12 ENTREEJE1-3YF-G no presenta

7

8

9

10

1

12

13

14

15

16

17

18

19

20

TESSTA
NOVBREY APHLLIDOS ARVA
TESSTA

NOVBREY APHLLIDOS ARVA




Fig

ura 60.

Resumen de Patologias en Muros Bloque 01

FCHA DE RESUMEN CE INSPECOIGN VISUAL DE PATOLOGIAS ESTRUCTLRALES
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“EVALLACIONESTRLCTLRAL PARA DETERMINAR LA RESPUESTA SISMICA DEL BLOGLET Y 2 DE LA INSTITUCIGN EDLCATIVA
MANLH_A ODRA TACNA 2022
BIUORES o6 namrnrn | MR FRMNE [y e oy ot
WBCAON  [OUADNBA FEOHA ] HORA [ETeT

N HEVENID NVEL WBCACION PATOLOGA BNOONTRADA

1 MURO 1 EJEA-A no presenta

2 MURO 1 EJEC-C no presenta

3 MURO 1 EJEE-E no presenta

4 MURO 1 EJEG-G presenta eflorescencia

5

6

7

8

9

10

1

12

13

14

15

16

17

18

19

20

TESSTA
NOVBREY APHLLIDOS ARVA
TESSTA

NOVBREY APHLLIDOS ARVA




Fig

ura 61.

Resumen de Patologias en Columnas Bloque 02

FCHA DE RESUMEN CE INSPECOIGN VISUAL DE PATOLOGIAS ESTRUCTLRALES
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“EVALLACIONESTRLCTLRAL PARA DETERMINAR LA RESPUESTA SISMICA DEL BLOGLE 1 Y 2 DE LA INSTITUOIGN EDLCATIVA
MANLH_A ODRA TACNA 2022
BIUORES o6 namrnrn | MR FRMNE [y e oy ot
LBCAOON  |[OLDADNEVA FEDHA ] HORA [ETeT
N HEVENID NVEL WBCACION PATOLOGA BNOONTRADA
1 COLUMNA C-2 12 ENTREEJE1-T'Y N-N' presenta eflorescencia
2 COLUMNA C-3 12 ENTRE EJE 2-2' Y N-N' presenta eflorescencia
3 COLUMNA C-2 1,2 ENTRE EJE 3-3' Y N-N' presenta eflorescencia
4 COLUMNA C-1 12 ENTREEJE1-T1'Y M-M no presenta
5 COLUMNA C-1 12 ENTRE EJE 3-3' Y M-M no presenta
6 COLUMNA C-1 12 ENTREEJE1-1' Y L-L' no presenta
7 COLUMNA C-3 12 ENTREEJE 2-2'Y L-L no presenta
8 COLUMNA C-1 12 ENTREEJE3-3'YL-L' no presenta
9 COLUMNA C-1 12 ENTREEJE1-1 YK-K no presenta
10 COLUMNA C-1 12 ENTRE EJE 3-3' Y K-K no presenta
1 COLUMNA C-1 12 ENTREEJE1-1'Y J-J' no presenta
12 COLUMNA C-3 12 ENTREEJE 2-2'Y J-J' no presenta
13 COLUMNA C-1 12 ENTREEJE 3-3'Y J-J' no presenta
14 COLUMNA C-1 12 ENTREEJE1-T'YI-I' no presenta
15 COLUMNA C-1 12 ENTREEJE 3-3'YI-I' no presenta
16 COLUMNA C-2 12 ENTREEJE1-1'YH-H presenta eflorescencia
17 COLUMNA C-3 12 ENTREEJE 2-2' YH-H presenta eflorescencia
18 COLUMNA C-2 12 ENTREEJE 3-3' Y H-H presenta eflorescencia
19
20
TESSTA
NOVBREY APHLLIDOS ARVA
TESSTA
NOVBREY APHLLIDOS ARVA
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gura 62.

Resumen de Patologias en Vigas Bloque 02

FICHA DE RESUMEN DE INSPECCION MISUAL DE PATOLOGIAS ESTRUCTLRALES

“EVALLAOCNESTRLCTLRAL PARA DETERVINR LA RESPUESTA SISMICA DEL BLOGLE 1 Y 2 DELA INSTITUCIGN EDLCATIVA
MANLH_A ODRIA TACNA 2022
IR o6 namrnrn | MR FNNE (e e o
WBCAON  [OLDADNEBA FEOHA ] HORA [ETETE

N HEVENID NVEL UBCACION PATOLOGA ENCONTRADA

1 VIGA VP-1 12 EJEN-N' no presenta

2 VIGA VP-2 12 EJEM-M no presenta

3 VIGA VP-1 1,2 EJEL-L' no presenta

4 VIGA VP-2 12 EJEK-K no presenta

5 VIGA VP-1 12 EJE J-J no presenta

6 VIGA VP-2 12 EJEI-I' no presenta

7 VIGA VP-1 12 EJEH-H no presenta

8

9

10

1

12

13

14

15

16
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18

19

20

TESSTA
NOMBREY APHLLIDOS ARVA
TESSTA

NOMBREY APHLLIDOS ARVA
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gura 63.

Resumen de Patologias en Losa Aligerada Bloque 02

FICHA DE RESUMEN DE INSPECCION MISUAL DE PATOLOGIAS ESTRUCTLRALES

“EVALLAOCNESTRLCTLRAL PARA DETERVINR LA RESPUESTA SISMICA DEL BLOGLE 1 Y 2 DELA INSTITUCIGN EDLCATIVA
MANLH_A ODRIA TACNA 2022
IR o6 namrnrn | MR FNNE (e e o
WBCAON  [OLDADNEBA FEOHA ] HORA [ETETE

N HEVENID NVEL UBCACION PATOLOGA ENCONTRADA

1 LOSA ALIGERADA 12 ENTRE EJE1-3 Y N-M no presenta

2 LOSA ALIGERADA 12 ENTREEJE1-3YM-L no presenta

3 LOSA ALIGERADA 12 ENTREEJE1-3YL-K no presenta

4 LOSA ALIGERADA 12 ENTREEJE1-3YK-J no presenta

5 LOSA ALIGERADA 12 ENTREEJE1-3Y J-I no presenta

6 LOSA ALIGERADA 12 ENTREEJE1-3YI-H no presenta

7

8

9

10

1

12

13

14

15

16

17

18

19

20

TESSTA
NOMBREY APHLLIDOS ARVA
TESSTA

NOMBREY APHLLIDOS ARVA
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gura 64.

Resumen de Patologias en Muros Bloque 02

FICHA DE RESUMEN DE INSPECCION MISUAL DE PATOLOGIAS ESTRUCTLRALES

“EVALLAOCNESTRLCTLRAL PARA DETERVINR LA RESPUESTA SISMICA DEL BLOGLE 1 Y 2 DELA INSTITUCIGN EDLCATIVA
MANLH_A ODRIA TACNA 2022
IR o6 namrnrn | MR FNNE (e e o
WBCAON  [OLDADNEBA FEOHA ] HORA [ETETE I
N HEVENID NVEL UBCACION PATOLOGA ENCONTRADA
1 MURO 12 EJEN-N' presenta eflorescencia
2 MURO 12 EJEM-M presenta eflorescencia
3 MURO 1,2 EJEL-L' no presenta
4 MURO 12 EJEJ-J no presenta
5 MURO 12 EJEH-H presenta eflorescencia
6
7
8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
TESSTA
NOMBREY APHLLIDOS ARVA
TESSTA
NOMBREY APHLLIDOS ARVA
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4.1.2. Resultados del Ensayo de Esclerometria
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En la tabla se observa en la primera fila un valor que difiere del promedio en mas de 6

puntos, el cual es descartado para obtener un nuevo valor promedio y una desviacion

estandar.

Los resultados presentan una variacion entre ellos, para este caso se decidid

obtener un valor ponderado para el concreto en columnas y otro valor para las vigas. Para

finalizar se elige usar las resistencias convencionales para los elementos evaluados

Tabla 35.

Resutados esclerometro bloque 01

DESCRIPCION DE LA LECTURAS TOMADAS BLOQUE 01 f'c fic fc
ESTRUCTURA Abaco Abaco Prom. Asum.
P-1 P2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P9 P10 P-11 P-12 PROM. '8 U-p PsI ke./cm? /em? ke./cm
COLUMNA 32 30 33 32 31 35 33 35 34 32 32 36 3292 1,71 31,21 3200 224,98
COLUMNA 31 36 33 32 32 34 30 33 34 35 33 35 33,17 1,67 31,49 3220 226,39 230,14 210,00
COLUMNA 36 35 32 33 36 33 35 33 31 31 35 36 33,83 1,82 32,02 3400 239,04
VIGA 33 37 33 31 35 32 34 31 32 36 35 32 3342 1,89 31,53 3250 228,50 228,50 210,00
Tabla 36.
Resutados esclerometro bloque 01
LECTURAS TOMADAS BLOQUE 02 f'c
Ne DESCRIPCION DE LA ’ _
ESTRUCTURA Abaco Abaco Prom. Asum.
p1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 PROM n U-p Pst o keem? ke /om?
1 COLUMNA 32 34 39 40 35 40 35 35 33 40 40 35 36,50 2,97 33,53 3540 248,89
2 COLUMNA 34 32 35 38 30 32 33 37 38 34 32 38 3442 2,66 31,76 3280 228,55 236,02 210,00
6 COLUMNA 33 32 32 35 38 34 34 30 31 31 30 33 32,75 2,20 30,55 3080 230,61
4 VIGA 34 37 35 33 33 37 35 33 36 33 35 34 3458 144 33,14 3500 246,07 246,07 210,00

Nota. Para el modelo analizado en el software ETABS, el concreto en columnas y vigas se

le asigné una resistencia f'c = 210 kgf/cm?®.
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4.2. Andlisis Sismico del Pabellon Evaluado Existente
4.2.1. Periodo Fundamental de Vibracién del Pabellén Evaluado Existente

El modo 1 tiene un periodo de 0,30 segundos y compromete al 94,03 % de la masa
total. En este modo se puede observar la vibracion en la direccion X (direccion del sistema
de Porticos). El modo 2 tiene un periodo de 0,108 segundos y compromete al 96,04 % de

la masa total. En este modo se puede observar la vibracién en la direccion Y (direccion del

sistema de muros de albaiiileria).

4.2.2. Fuerza Cortante en la Base del Bloque 1y Bloque 2

Tabla 37.

Resultados fuerza cortante en la base bloque 1

Ve 80%Ve vd cumple??? Nro. Escalar

Sismoxx 107,6641 86,1313 102,6563 si No necesita

Sismoyy 290,2249 232,1799 278,5898 si No necesita
Tabla 38.

Resultados fuerza cortante en la base bloque 2

Ve 80%Ve vd cumple??? Nro. Escalar
Sismoxx 110,0393 88,0314 104,6871 si No necesita
Sismoyy 296,6276 237,3021 284,1981 si No necesita

4.2.3. Control de Derivas del Pabell6n Evaluado Existente

Tabla 39.

Resultado del control de Derivas x-x del Bloque 1

Story Load Direction Drift
Case/Combo

D*8*0.75 CUMPLE
2 SDINX Max X 0,000721  0,43% Sl
1 SDINX Max X 0,000787  0,47% Sl




Tabla 40.

Resultado del control de Derivas y-y del Bloque 1

Story Load Direction Drift
Case/Combo
D*3*0.75 CUMPLE
2 SDINY Max Y 0,00024 0,05% S|
1 SDINY Max Y 0,000339 0,08% S|
Figura 65.

Grafica de derivas en el bloque 1

——drift x —l—drifty limite Y-Y limite X-X
3
2
1
0
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008

Tabla 41.

Resultado del control de Derivas “x-x” del Bloque 2

Story Load Direction Drift
Case/Combo

D*8*0.75 CUMPLE
2 SDINX Max X 0,00073 0,44% Sl
1 SDINX Max X 0,000802 0,48% Sl
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Tabla 42.

Resultado del control de Derivas “y-y” del Bloque 2

Story Load Direction Drift
Case/Combo
D*3*0.75 CUMPLE
2 SDINY Max Y 0,000248 0,06% S
1 SDINY Max Y 0,000361 0,08% S
Figura 66.

Grafica de derivas en el bloque 2

DERIVAS

—@—drift x —M=—drifty limite Y-Y limite X-X

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008
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CAPITULO V: DISCUSION

La hipétesis general sugerida fue: “Los bloques 1y 2 de la Institucion educativa Manuel A.
Odria, Tacna, tal como han sido proyectados y construidos presentan una adecuada
respuesta sismica” y efectivamente los bloques evaluados construidos muestra una

respuesta sismica eficiente segin la Norma Técnica E.030 Disefio sismorresistente (2018).

La primera hipoétesis particular propuesta es que: “Los bloques 1y 2 de la Institucion
Educativa Manuel A. Odria, Tacna presenta adecuadas caracteristicas estructurales”,
visualmente podemos establecer que la estructura en evaluacion cumple con los
parametros establecidos en las normas, al realizar la inspeccién visual se pudo encontrar
patologias en los elementos estructurales tales como eflorescencia en muros y columnas.
A través del ensayo de esclerometria se pudo obtener la resistencia a la compresién del
concreto en columnas del bloque 01 igual a 230,14 kgf/cm2 mientra que en vigas igual a
228,50 kgf/cm2. Para el bloque 02 la resistencia en columnas alcanza los 236,02 kgf/cm2

y en vigas 246,07 kgf/cm2.

Segun la norma técnica en edificaciones E.060 concreto armado (2009), indica que
“la resistencia a la compresion del concreto en elementos resistentes a fuerzas inducidas
por sismo no puede ser menor a 21 MPa o su equivalente aproximado 210 kgf/cm2”, para

este caso las resistencias a la compresion del concreto obtenidas superan el valor minimo.

Al igual que nuesta tesis tenemos otras investigaciones aplicando el mismo metodo,
donde se determind las caracteristicas mecanicas del Pabellon “A” de la Institucion
Educativa 42036 Juan Maria Rejas empleando ensayos no destructivos usando el método
del esclerometro, se obtuvieron valores de resistencia a la compresion para el bloque 01
de 231,29 kg/cm2 y para el bloque 02 de 220,35 kg/cm2 , siendo estos valores mayores a
210 kg/cm2 que es valor minimo recomendado por la norma de concreto armado E060
(Colorado & Ojeda, 2021).

Donde queda claro que este metodo como primera accion en hallar y tener
resultados rapidos y practicos nos proporciona una mayor garantia acerca de los resultados

ya sea con instituciones que fueron edificados en afios pasados como actuales.
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La segunda hipotesis especifica propuesta es que: “Los bloques 1 y 2 de la
Institucion Educativa Manuel A. Odria, Tacna presentan desplazamientos y distorsiones
menores a los limites establecidos en la NTE E.030 del RNE.”, se pudo verificar que los
desplazamienos vy distorsiones si cumplieron con los parametros sugeridos por la Norma
Tecnica de Edificaciones E030 de RNE. Al realizar el andlisis estructural del bloque 1y
blogue 2 evaluado. En el sentido X del bloque 1, las derivas es de 0,000721 en el segundo
nivel y de 0,000787 en el primer nivel no excedieron el limite de 0,007 para un sistema
estructural de porticos . Por otra parte, en el sentido Y del bloque 1 la deriva del segundo
nivel es 0,00024 y 0.000339 en el primer nivel no excedieron el limite de 0,005 para un
sistema estructural de muros de albafileria confinada. Se llegé a la conclusion de que las
causas de este comportamiento se deben a la rigidez insuficiente de las columnas en los
ejes X e Y. Asimismo, se comprobé que la estructura no tenia irregularidades en su altura
y distribucién en planta, lo cual no trajo complicaciones para la realizar su modelado por

gue cumple las irregularidades que la normal no propone para este tipo de edificaciones.

Respondiendo al analisis sismoresistente se puede ver que el sofware utilizado
Etabs proporciona y ayuda a tener resultados a partir de sus diferentes modelamientos en
este caso lo comparamos con el anallisis realizado de la institucion Educativa 42036 Juan

Maria Rejas del Pabellon “ A “

Como resultado del analisis sismico del Pabellon “A” de la instituciéon Educativa
42036 Juan Maria Rejas se registro valores no tolerables segun la Norma Técnica E.030
Disefio sismorresistente (2018) (Colorado & Ojeda, 2021).

De esta forma al tener ambos resultados podemos definir que esta herramienta
proporciona de una manera eficaz y rapida los resultados generando una garantia con los
usuarios que utilizan esta herramienta (software Etabs) que se pueden utilizar en

edificaciones ya pasadas como actuales.

La tercera hipétesis especifica planteaba que: “Los bloques 1 y 2 de la Institucion
Educativa Manuel A. Odria, Tacna presentan resistencias de disefio mayores a las
resistencias requeridas para las cargas y fuerzas amplificadas en las combinaciones que
se estipula en el RNE.”, en el caso de la viga se disefio de forma manual y asi pudiendo
verficar que este elemento estructural cumplira con los parametros sugeridos por la Norma

tecnica de Edificaciones E030.
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CONCLUSIONES

Se evaluo el desempefio sismico del bloque 1 y 2 de la Institucion Educativa Manuel A.
Odriay se descubri6 que si cumple con las normas establecidas en el Reglamento Nacional

de Edificaciones.

Al evaluar las caracteristicas estructurales del bloque 01 y bloque 02, se pudo
determinar que cumplen con las normas tecnicas peruanas, el reconocimiento visual nos
proporciono informacion de las patologias estructurales encontradas, se pudo identificar
eflorescencia en columnas y muros, el cual ha afectado la pintura generando su separacion
de los elementos. El ensayo de esclerometria arroja valores superiores a lo establecido en
la norma E.060 de concreto armado, en el primer bloque el valor obtenido es de 230,14 210
kgf/cm2 para columnas y 228,50 kgf/cm2 para vigas. Mientras que en el segundo bloque el

valor obtenido es de 236,02 kgf/cm2 para columnas y en vigas 246,07 kgf/cm?2.

Se concluyo que el comportamiento sismico de la estructura de la Institucion
Educativa Manuel A. Odria cumple con los parametros sugeridos por la Norma Tecnica
Edificaciones 030 Disefio Sismo Resistente y Reglamento Nacional de edificaciones el cual
nos indica que las derivas o distorsiones del bloque 1 y bloque 2 tanto del primer nivel y
segundo nivel no sobrepasan los limites dados por la norma gque son 0.007 en el caso del
sentido X-X al ser un sistema de porticos de concreto armado y 0.005 en la direccion Y-Y

para un sistema de albafileria confinada.

Se concluye que la irregularidad en altura de estos dos bloques la estructura no
presenta irregularidad de rigidez — piso blando, la irreguaridad de resistencia debido a la
continuidad de los elementos estructurales, se asume gque en ninguno de los entrepisos
tendra una resistencia menor al 80 % con respecto al entrepiso inmediato superior. Se tiene
gue la irregularidad de masa o peso, la edificacion solo posee un piso para este criterio, se

concluye que no se presenta irregularidad de masa o peso.

Se concluye que la irregularidad en planta de estos blogues la estructura no

presenta irregularidad torsional, la irregularidad de esquina entrantes por simple inspeccion,
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la estructura no presenta irregularidad por el motivo de no tener esquinas entrantes.

Finalmente nuestra edificacion contara con un estructura regular en los dos bloques.

Se concluyo que respecto a la cortante los bloques 1y 2 cumplieron con la norma
E030, en el cual no se efectura un factor de escala, se observa por los resultados que la
fuerza dinamica en el primer entre piso no es menor al 80 % de la fuerza cortante en

estructura regulares tanto en el eje xx —yy.

Por ultimo concluimos que el disefio de la viga si cumple con la cantidad de acero

propuesta en los planos, cumpliendo con la demanda sismica de acuero a la norma E 060.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere que las autoridades encargadas realicen una evaluacién estructural de las
escuelas construidas con antiguas normas técnicas para verificar su resistencia sismica de

acuerdo a los estandares actuales.

También se recomienda que los investigadores futuros utilicen métodos invasivos
como perforacién diamantina para obtener investigar las caracteristicas estructurales del
concreto, como su resistencia y homogeneidad. También se utiliza para realizar pruebas
no destructivas en estructuras de concreto existentes, para evaluar su estado estructural y
determinar si es necesario reforzarlas. La perforacion diamantina en concreto es un método
preciso y eficiente para obtener muestras de concreto para su analisis y es capaz de realizar

perforaciones de diferentes diametros y profundidades.

Ademas, se recomienda revisar la cantidad de acero en los elementos estructurales

para asegurar que cumplen con las normas actuales.

Finalmente, se recomienda que los futuros investigadores tener en cuenta que para
la verificacion de una obra por contrata ya terminada o existente se debe tener en
consideracion la revision de los documentos de la obra, permisos, planos y calculos
estructurales, para verificar que se cumplan con las normas y regulaciones establecidas de

igual forma la inspeccion fisica a fondo.
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Anexo 1. Matriz de consistencia
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Evaluacién estructural para determinar la respuesta sismica del bloque 1y 2 de la Institucién Educativa Manuel A. Odria, Tacna, 2022.

Problema Objetivos Hipotesis Variables Indicadores Métodos
Problema General Objetivo General Hip6tesis General Variable Indicadores de la Tipo de investigacion
¢ Cuél es la evaluacion estructural | Realizar la evaluacién estructural | Los bloques 1y 2 de la Institucién | Independie Variable La investigacion sera de tipo
para determinar la respuesta para determinar la respuesta Educativa Manuel A. Odria, Tacna, nte independiente explicativa
sismica de los bloques 1y 2 de la | sismica de los bloques 1y 2 de tal como han sido proyectados y Evaluacion e Tipologias
Institucién Educativa Manuel A. la Institucién Educativa Manuel construidos presentan una estructural. constructivas Nivel de la investigacion
Odria, Tacna, 2022? A. Odria, Tacna, 2022 adecuada respuesta sismica. e Patologias Aplicativo
constructivas
e Propiedades Poblacién
pom — o — — mecénicas de No experimental
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas los elementos
1. ¢(Cuélesson las 1. Determinar las caracteristicas | 1. Los bloques 1y 2 de la estructurales Muestra
caracteristicas estructurales de estructurales de los bloques 1 Institucion Educativa Manuel A. No probabilistica. Bloques 1
los bloques 1y 2 de la Institucién y 2 de la Institucion Educativa Odria, Tacna presentan y 2 de la Institucién
Educativa Manuel A. Odria, Manuel A. Odria, Tacna. adecuadas caracteristicas Educativa Manuel A. Odria.
Tacna? estructurales.
2. Determinar el andlisis sismico Técnicas de recoleccion
2. ;Cudl es el andlisis sismico de de los bloques 1y 2 de la 2. Los blogues 1y 2 de la Institucién de datos
los bloques 1y 2 de la Institucién Educativa Manuel Educativa Manuel A. Odria, Variable Indicadores de la e revisién documental y
Institucién Educativa Manuel A. A. Odria. Tacna presentan Dependiente | Variable Observacion
Odria? desplazamientos y distorsiones Respuesta dependiente
3. Verificar que los bloques 1y 2 menores a los limites sismica e Periodo Instrumentos
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Institucién Educativa Manuel A. Manuel A. Odria, cumplen con RNE. vibracion Observacién
Odria, cumplen con los los requisitos de resistencia y e Desplazamient '
requisitos de resistencia y servicio del Reglamento 3. Los bloques 1y 2 de la os laterales

servicio del Reglamento
Nacional de Edificaciones de
Pera?

Nacional de Edificaciones de
Pera

Institucion Educativa Manuel A.
Odria, Tacna presentan
resistencias de disefio mayores a
las resistencias requeridas para
las cargas y fuerzas amplificadas
en las combinaciones que se
estipula en el RNE.

e Distorsiones
de entrepiso

e Resistencias
requeridas

e Resistencias
de disefio
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Anexo 2. Fichas de Inspeccién Visual de Patologias Estructural

Anexo 3. Planos
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La & J As 6 @ 5/8" 6 @ 5/8" 6 @ 5/8" 20 3/8"
o [ @ 3/8" 1 @ 3/8" [ @ 3/8" S~ @ 1/4"
c-2 g 1@ 0.05 1@ 0.05 1@ 0.05 1@0.05
ESTRIBO 10@ 0.10 10@ 0.10 10@ 0.10 Rsto@0.10 clext.
1 Rto@ 0.20 clext. Rto@ 0.20 clext. Rto@ 0.20 clext.
\\ 7 305/8" 305/8" 305/8"
| | I I I I I I 203
| % %050 % %050 % %050 010
3 3 3 }0-15}
c.3 s B 305/ 0_29 305/ 0.24 305/ 0_29
25 ACERO DE TEMFPERATURA LOSA DE 20 CM DE ESPESOR
C-4 E g /4" @ 0.25
r425 X
S i 0.25 |
C'5 'ZJS X
0.25 |
CA-1 F.zo | J X
7a 15 F 0.05 ‘jjjjﬁjjjy/
r425 O . 20
CA-2 7 ) 0.15 7&
{
Jr \ &
r.zs LADRILLO DE TECHO LADRILLO DE TECHO
CA-3 | DE 30x30x 15 , , , , , v VIGUETA DE30x30x 15
AE «—— 030 70.10" 0-30 70.10" 0-30 70.10
ﬂ/ 0.40 ﬂl 0.40 ﬂ/
1 55 V V 1 70 1 - 1 O V 203/4" 403/4" 403/4"
7 , Cy .. 2 @ 3/4" ]
20 3/4"0r 2 [> 1 [> /5\2@3/ ﬂ 3 [> 2 @ 3/4" A 20 5/8" =@ \ =@ =8 ﬂ 4 D \ T . T 9 T T FIY T
T \
203 || o 203/8" 1 o a0 ||| 1 ot
A ( 2 Q 3/4n5 4 D 303/4" I O.;O I 303/4" I Ol;o I 303/4" I Ol;o I
0.50 \(l ") P 0.50 (72 3/8' 1@0.05, 6@0. 10, Rto.@0.225 clext.
% 2D 1D 203/4" 103/4 3D 7 Come 11 CoTE 22 Corre 59
0 3/8" 1@0.05, 11@0.10, 2@0.15, Rto.@0.25 c/ext.
VP-02 (0.25x0.70m.)- primer nivel
ESC:1/25
ﬁJ/ 1 .55 4V -1 ” ﬂv 3 D 1 '50 . 3/4;]" '05 ﬂv o o 203/4" | | 203/4" 403/4"
10 5/8" /{) 2 D [> /5\2@3/4 2 @ 3/4" \ 4 [> \ T = T P T T 4 T
T T 105/8"
203/8" T o 203/8" 1 o 203/8" T 1 70
. | l I 105/8' | I 105/8' | l I
7 o @ 3/4 5 4 D 203/4" 2034 N 2034
/l 0.30 0.30 0.30
0.50 \_{l ") P 0.50 (70 3/8' 1@0.05, 6@0. 10, Rto.@0.225 clext.
/ 21D 11D 203/4" 105/8 3D 7 o2 gomrss

VP-02 (0.25x0.70m.)- sequndo nivel

7 0 3/8" 1@0.05, 11@0.10, 2@0.15, Rto.@0.25 c/ext.

ESC:1/25
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