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RESUMEN

El presente trabajo de tesis se realizd en las instalaciones de la I.E 42003 Coronel
Gregorio Albarracin, la cual presenta mudltiples patologias estructurales en sus
instalaciones del pabellén “1”. El objetivo de esta investigacion es evaluar
sismicamente la configuracion estructural del pabellon “1”, del cual se tiene registros
que fue construido en 1969 y hasta la fecha no se han realizado trabajos de
mantenimiento ni mejoras estructurales. las patologias encontradas durante la
inspeccion que hicimos fueron grietas, desprendimiento de pintura. Este pabellon
presenta la configuracion estructural de muros de albafiileria confinada en ambos ejes
de su extension. Después de realizar los ensayos esclerométricos y diamantados se
obtuvo una f'c = 246,56 kg/cmz?, luego al modelar la edificacion en el programa ETABS
y en base a los lineamientos establecidos por la norma peruana de disefio
sismorresistente E 030, se obtuvo una deriva méaxima de 0,001554, esto no excede
0,005 de deriva maxima permisible, por lo tanto, la estructura es segura.

Palabras clave: sistema estructural; deriva maxima; sismica estructural;

esclerometria; prueba de diamante; patologias.



XViii

ABSTRACT

This thesis work was carried out in the facilities of the I.E 42003 Coronel Gregorio
Albarracin, which presents multiple structural pathologies in its facilities in pavilion "1".
The objective of this investigation is to seismically evaluate the structural configuration
of pavilion "1", of which there are records that it was built in 1969 and to date no
maintenance work or structural improvements have been carried out. the pathologies
found during the inspection we did were cracks, paint detachment. This pavilion
presents the structural configuration of masonry walls confined in both axes of its
extension. After carrying out the sclerometric and diamond tests, an f'c = 246,56 kg/cm?
was obtained, then when modeling the building in the ETABS program and based on
the guidelines established by the Peruvian seismic-resistant design standard E 030, a
drift was obtained maximum drift of 0,001554, this does not exceed 0,005 maximum

allowable drift, therefore the structure is safe.

Keywords: structural system; maximum drift; structural seismic; sclerometric; diamond
test, pathologies.



INTRODUCCION

La region de Tacna comparte ubicacién con el anillo de fuego del pacifico y cercana de
las placas tectdnicas Sudamericana y Nazca, esto produce sismos destructivos en
toda la costa del Perl. Por esto la norma de disefio sismorresistente E 030 del Peru
hizo una zonificacién sismica de la costa, sierra y selva del Perq, siendo la costa la

zona mas peligrosa sismicamente del Peru.

En este trabajo de tesis hemos realizado una evaluacién estructural sismica de
un pabellon de uno de los colegios mas antiguos de Tacha, la I.LE coronel Gregorio
Albarracin la cual fue construida en 1969 y hasta la actualidad no se han realizado

trabajos de mantenimiento o mejoras estructurales en sus instalaciones.

Se realizaron los ensayos de esclerometria y de perforacion de diamantina
para obtener los datos necesarios para poder modelar en el programa ETABS y poder
verificar que este pabellon cumple los lineamientos establecidos por la normativa

actual de disefio sismorresistente.

Este trabajo de tesis estd conformado por 5 capitulos que describen lo

siguiente:

El capitulo | detalla el “planteamiento del problema”, esto va desde la
descripcion del problema, la formulacion de la problematica, la justificacién de esta
investigacion, los objetivos de la misma y nuestra hipétesis formulada de la

investigacion.

El capitulo Il detalla el “marco teérico”, que va desde los antecedentes de
investigaciones similares o paralelas a la nuestra las cuales constituyen las bases de
referencia de nuestra investigacion, las bases teéricas y por ultimo la definicién de

términos mas empleados en este trabajo de tesis.

El capitulo Il detalla el “marco metodoldgico”, donde se desarrollara el tipo y
nivel de investigacion, la poblacién y/o muestra de estudio, las variables de la

investigacion, las técnicas e instrumentos utilizados.

El capitulo 1V detalla los “resultados obtenidos” de nuestra investigacion, esto
va desde los resultados obtenidos de los ensayos para la obtencion de la resistencia a
la compresion de los elementos estructurales, el modelado en el programa ETABS y el

analisis sismico del pabelldn.



El capitulo V detalla la discusién de los resultados obtenidos y las hipotesis
formuladas de la misma.

Se concluye detallando las conclusiones obtenidas de la investigacion ademas
se detallardn las recomendaciones para futuras investigaciones, referencias
bibliograficas de los contenidos citados en la presente tesis y los anexos de la
investigacion.



CAPITULO I. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcién del problema

La evaluacion se realizara en las instalaciones de la I.E Coronel Gregorio Albarracin,
el cual se encuentra ubicado en la ciudad de Tacna, se encuentra ubicada en el
llamado “Anillo de Fuego del Pacifico” y cerca del final del efecto de hundimiento de
las placas de América del sur y Nasca, esto ocasionando grandes terremotos que en

un futuro seran un problema para la poblacién de Tacna.

El problema que tiene la regiébn Tacna, incluyendo a las municipalidades
provinciales y distritales, es que durante la ejecucion de obras en muchas ocasiones
no se supervisa adecuadamente que los elementos estructurales a construirse
cumplan con los requisitos establecidos por el expediente técnico y/o también a que
con el paso de los afos las edificaciones no se encuentran en condiciones 6ptimas

debido a que no hubo un mantenimiento adecuado.

La edificacion a evaluar es la |I.E Coronel Gregorio Albarracin, la cual fue
construida en 1969 y hasta la actualidad no se han realizado trabajos de
mantenimiento o mejoras estructurales. Por ello se pretende realizar una evaluacién
estructural bajo los lineamientos de la norma actual, buscando dar seguridad a la

poblacién que acude a este establecimiento.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1.Problema General

¢, Cudl es comportamiento estructural sismico del pabellén “1” de la IE 42003 Coronel

Gregorio Albarracin, Distrito de Tacna - Tacna 20227

1.2.2.Problemas especificos

a. ¢ Cudles son las propiedades mecanicas de los elementos estructurales en el
pabellon “1” de la IE 42003 Coronel Gregorio Albarracin?

b. ¢ Cuales son las patologias de los elementos estructurales en el pabellon “1” de
la IE 42003 Coronel Gregorio Albarracin?

C. ¢ Cual es la respuesta sismica segun la norma E.030, del pabellon “1” de la IE

42003 Coronel Gregorio Albarracin?



1.3. Justificacién e importancia

1.3.1. Justificaciéon Técnica

La evaluaciéon nos permitird conocer si la mano de obra empleada es calificada para
una adecuada transformacion de los recursos materiales y también para la etapa de
ejecucion, dandonos una estructura resistente frente a fuerzas laterales producidas por

sSismos.

1.3.2. Justificacion cognitiva

Esto se debe a que este estudio sera de gran utilidad para la comunidad universitaria,
debido a que les permitira descubrir el estado de una estructura a través de ensayos
de campo que nos permitirdn obtener las propiedades mecénicas y poder determinar
la manera en que se comportara sismicamente mediante el uso de software de

ingenieria para modelado estructural de edificaciones.

1.3.3. Justificacion sismica

El Perl se encuentra ubicado en el llamado “Anillo de Fuego del Pacifico” y cerca del
borde de la confluencia de las placas tecténicas Sudamericana y Nazca, es aqui
donde el efecto hundimiento provoca una gran cantidad de poderosos terremotos y

una gran devastacion en las zonas del mundo donde se encuentra.

Actualmente Tacna lleva muchos afios sin ser sometida por otro sismo de gran
magnitud, por ello es muy importante que todo tipo de construccidon a realizarse
cumpla con las directrices y lineamientos establecidos por la norma de disefio

sismorresistente actual.

1.3.4.Justificacion social

La evaluacion estructural, nos permitird determinar el estado en el que se encuentra la
Instituciéon educativa antes mencionada y como afecta a la poblacion que se beneficia
de la estructura, si la edificaciébn no cumple con las derivas sismicas establecidas por
la norma de disefio sismorresistente vigente, esto generara inseguridad en la

poblacion.



1.4.

Objetivos

1.4.1.0bjetivo general

Evaluar el comportamiento estructural sismico del pabellén “1” de la I.E 42003 Coronel

Gregorio Albarracin, Distrito de Tacna - Tacna 2022.

1.4.2.0bjetivos especificos

1.5.

Determinar las propiedades mecanicas de los elementos estructurales del
pabellon “1” de la |.E 42003 Coronel Gregorio Albarracin.

Determinar las patologias estructurales del pabellon “1” de la I.E 42003 Coronel
Gregorio Albarracin.

Determinar la respuesta sismica segun la norma E.030, del pabellon “1” de la |.E

42003 Coronel Gregorio Albarracin.

Hipotesis

1.5.1. Hipdtesis General

El pabelléon “1” de la I.E 42003 Coronel Gregorio Albarracin tiene un comportamiento

estructural sismico inapropiado, Distrito de Tacna - Tacna 2022.

1.5.2. Hipdtesis especificas

a)

b)

A través de ensayos de campo es posible obtener las propiedades mecanicas de
los elementos estructurales del pabellén “1” de la I.E 42003 Coronel Gregorio
Albarracin.

El pabellén “1” de la I.E 42003 Coronel Gregorio Albarracin presenta varios tipos
de patologias estructurales tales como agrietamiento, intemperismo, filtracién de
agua, etc.

La respuesta sismica obtenida del pabellon “1” de la I.E 42003 Coronel Gregorio

Albarracin no cumple con las derivas establecidas por la norma E.030.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

Segun Quiroz Peche & Vidal Abelino (2014),“Evaluacién del grado de vulnerabilidad
sismica estructural en edificaciones conformadas por sistema porticado y de
albanileria confinada en el sector de la esperanza parte baja” - Trujillo - Universidad
Privada Antenor Orrego, el objetivo de esta tesis fue el determinar los distintos tipos de
grado de vulnerabilidad de distintos tipos de viviendas donde se llegd a la conclusion
que: En funcién al material predominante tenemos en concreto 52,57 %, adobe y
ladrillo crudo 47,24 % y otro tipo de material diferente menos del 0,5 %. En funcion al
numero de pisos tenemos un 59,63 % edificaciones de 1 piso, 30,60 % edificaciones
de 2 pisos, 8,93 % edificaciones de 3 pisos y 0,84 % edificaciones de 4 pisos a mas. El
grado de vulnerabilidad sismica estructural en el distrito de La Esperanza parte alta es
igual a 75,48 %, vulnerabilidad media 11,04 % y vulnerabilidad baja igual a 13,67 %,
demostrandose que aquellas edificaciones construidas de manera tradicional por

autoconstruccion.

Segun Morales Ticse (2019), “Evaluacion del comportamiento estructural de
una edificacion de 04 niveles configurada con un sistema dual construida con unidades
de albanileria liviana” — Huancayo — Universidad Continental, que se enfoca en evaluar
el comportamiento estructural de usar unidades de albafileria liviana donde se
concluyé que, El funcionamiento del edificio frente a las solicitaciones minimas para
los muros encargados de resistir las fuerzas cortantes provenientes de un sismo, no
alcanzan el requerimiento minimo, el cual es 0,11 m de espesor obtenido vs el 0,12 m

del espesor necesario.

Segun Calcina Pefia (2017), “Evaluacion del desempefio sismico de un edificio
de once pisos utilizando andlisis estatico y dinamico no-lineal” — Tacna - Universidad
Privada de Tacna, en esta investigacion se analiz6 una edificacion de 11 pisos
utilizando los analisis contemplados por la norma de disefio sismorresistente peruana,
los cuales fueron el estéatico y el dinamico, esto apoyandose del software ETABS, la
conclusion obtenida de esta investigacion fue que si se pudo obtener las curvas de
capacidad de la edificacion y a su vez el punto de desempefio del mismo, revelando

asi el mecanismo de falla que controla la ductilidad.



Segun Pacori Arizaca (2018), “Vulnerabilidad sismica en las edificaciones
educativas publicas de concreto armado en la ciudad de Ayaviri” — Puno - Universidad
Nacional Del Altiplano, esta investigacion se enfocd en evaluar la “Vulnerabilidad
Sismica” de cinco instituciones educativas de la ciudad de Ayaviri en Puno. De los
cuales estos poseian la particularidad de tener los sistemas estructurales de porticos y
de muros de albafiileria confinada en sus ejes, esto se consiguio realizando ensayo in
situ de la misma manera que la presente investigacion, se concluy6 que cuatro de los
colegios exceden el valor limite de deriva de entrepiso en el sentido de los porticos y
solo 1 de los colegios excede las derivas de entrepiso en el sentido de muros

confinados de albaiileria.

Segun Ojeda Condori & Colorado Rosa (2021), "Evaluacién estructural del
pabellén “A” de la Instituciébn Educativa 42036 juan maria rejas, Tacna 2021", en esta
tesis se encontraron patologias estructurales, ademas los resultados de los ensayos
de campo de indice esclerométrico dieron resultados de fc= 231,29 kg/cm? en el
pabellon 1y de fc = 220,35 kg/cm? en el pabellén 2, los cuales estan por encima de
los 210kg/cm? indicados por la norma E 060 de disefio de concreto armado, finalmente
los resultados del modelado estructural en ETABS de la investigacion dieron las
siguientes derivas, en el eje X-X se obtuvo 0,008016 del bloque 1 y de 0,008634 del
bloque 2, estos al ser pérticos segun la norma E 030 no cumplirian las deriva maxima
de 0,007, en el eje Y-Y se obtuvo 0,000426 en el bloque 1y 0,000316 en el bloque 2,
al este eje ser dominado por los muros de albafileria y tomando en cuenta que segun
la norma su deriva maxima es de 0,005, se concluye que si cumple los valores de la
norma E 030.

Segun Porco & Valer Montero (2013), publicaron en la Asociacion Argentina de
Ensayos No Destructivos y Estructurales el siguiente articulo “Las técnicas de ensayos
no destructivos para el control de materiales y de estructuras de ingenieria civil”’, su
propdsito en su investigacion fue validar los métodos de los ensayos no destructivos,
centrandose en los materiales utilizados en la construccién de estructuras de hormigon
armado, se obtuvieron multiples datos del ensayo de esclerémetro, ultrasonidos,
finalmente se concluy6 que la razén por la cual los ensayos no destructivos eran los

mas se utilizaban era por su facilidad a la hora de emplearlos y su bajo costo.

Segun Tamayo Gordillo (2018), en su tesis titulada “Evaluacion Sismica y

Estructural Del modelo Estandar de las Unidades Educativas del Milenio”, se buscéd



realizar una evaluacién sismica al disefio empleado en estas unidades educativas, las
cuales son colegios de alto nivel.

Se analizaron aspectos estructurales del modelo, verificando las dimensiones
de los elementos estructurales, los materiales empleados y su disefio para no solo
verificar que cumplan lo estipulado en la norma de disefio sismorresistente ecuatoriana
NEC-15, si no que verificar si era posible replicarlo en todo el pais de ecuador.

Se concluyo que el disefio planteado debia ser reformulado debido a que el
valor Z varia segun la zona del ecuador que se defina, esto ocasiona que los valores
obtenidos de los coeficientes de perfil cada tipo de zona sean muy distintos en cada

ubicacion.

Segun Acero Martinez & Cotrado Flores (2016), en su proyecto de investigacion
titulado “Propuesta de Formula para la Determinacion de la Densidad de Muros
Construidos con Blocker Il 7, se realizaron distintos tipos de ensayos en pilas y muretes
con la unidad de albafileria Blocker Il, con las cuales determinaron las propiedades
mecanicas del blocker Il , asi obteniendo su fm y v'm con ello se elabor6 un tipo de
propuesta de férmula de facil aplicacion para poder hallar las longitudes minimas de
muros de albafileria confinada para una edificacion.

De esta investigacion se obtuvo un m de 45,45 kg/cm2 y un v'm de 4,192

kg/cm?, los cuales son datos importantes para la realizacion de esta tesis.

2.2. Bases teoricas

2.2.1.El ensayo del esclerémetro

Segun el ingeniero Gomez Cortes menciona que el indice esclerométrico mediante el
ensayo de campo de esclerometro es un método para los ensayos no destructivos.
Concebido en el afio 1978 por el Ingeniero Ernest Schmidt, en el cual estableci6 que el
valor de la variable R es una unidad de medida adimensional que expresa el enfoque
experimental que relaciona la dureza de la superficie del hormigdn con su resistencia
(Gomez Cortes, 1987).

Para evaluar la resistencia del concreto se utiliza un esclerometro el cual se
puede observar un esquema interno en la Figura 1, para ello se debe determinar una
correlacion entre el esfuerzo y el numero de rebote proporcionado por el fabricante del
instrumento, en la Figura 2 se puede observar el aspecto de este instrumento como

tal.



Con este método solo se indica la resistencia del hormigdn en relacion con
diferentes partes de la estructura. Para evaluar la resistencia utilizando este método de
ensayo, es necesario determinar la relacion entre la fuerza y el coeficiente de rebote

(NTP 339.181, 2013).

Figura 1

Esquema del esclerémetro

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

...........

pd concreto s ; w R =R N =

® 0w Nas Nz
1. Embolo de impacto. 2. Superficie de cemento. 3. Alojamiento demartilo. 15. Aroderetén. 16. Muelle de impacto. 17. Mangui-
4. Guia con vastago guia. b Escala 6. Reten 7. Guiade martlio., 10 de guia. 18. Arandela de fieltro. 19, Ventanlla de plexiglas
8. Disco. 9 Tapadera. 10. Aro en dos partes 11 Cubierta 20. Tornilo de desplazamiento. 21. Contratuerea. 22. Pasador

postenor. 12, Muelle de compresion. 13 Trinquete. 14 Masa 23. Muelle de tninquete

Nota. La figura nos detalla las partes del esclerémetro, tomado del Informe del
Ing. Gmez Cortes sobre Determinacion del indice esclerométrico.

Figura 2

Visualizacion del Equipo de esclerometria

Nota. En la Figura 2 se aprecian los componentes que conforman el equipo
de esclerometria.
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2.2.1.1. Factores que afectan en la lectura del escler6metro

Se detalla para este tipo de ensayo del indice esclerométrico, existen varios tipos de
causantes que pueden ocasionar una variacion en la lectura correcta tales como, el
angulo en el que se tiene el aparato, la carbonatacion superficial que pueda tener el
elemento estructural, la humedad del mismo y varios tipos de capas presentes en el
concreto (Gomez Cortes, 1987).

2.2.1.2. Posicion de aparato

El ensayo al este depender de la fuerza del rebote, el valor hallado se puede ver
alterado por la posicion del aparato esto debido a que la gravedad tendra un influjo
importante sobre los resultados a la hora de realizarse el ensayo (Gomez Cortes,
1987).

En la Figura 3 se puede observar a través de un Abaco, la influencia de la posicién en
los resultados obtenidos del mismo.

Figura 3

Influencia de posicién del aparato
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Nota. La figura 2 nos detalla la influencia de la posicion del esclerémetro,
tomado del Informe del Ing. Gémez Cortes sobre Determinacion del indice
esclerométrico (Gomez Cortes, 1987).

2.2.1.3. Carbonatacion superficial de hormigon
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El concreto armado presenta con el pasar de los afios un fenédmeno catalogado como
carbonatacion el cual esta presente en la superficie del concreto. Esto ocasiona un
incremento en la dureza de la superficie, lo cual puede producir resultados equivocos
(Gomez Cortes, 1987).

2.2.1.4. Diferentes capas de concreto

Se menciona que, al haber varios tipos de capas de concreto se crea unas
protuberancias en la superficie de las mismas, que puede perjudicar los valores y
datos obtenidos del ensayo de esclerometro (Gomez Cortes, 1987).

2.2.1.5. Tipo de cemento

Se determino que dependiendo el tipo de cemento a emplearse estos generan una
dureza superficial caracteristicas al concreto. Estos tipos de diferencias tanto en la
dureza superficial como en el indice esclerométrico se ven incrementadas en la misma
medida que se incrementa la resistencia a la compresion del concreto armado (Gomez
Cortes, 1987).

En la Figura 4 a través de un Abaco se observa la variacion de resultados

segun el tipo de cemento y la resistencia a la compresion del elemento estructural.

Figura 4
Influencia del tipo de cemento

R s § comprntn sodia cdas feluy/cm)

Nota. Detalle de la influencia del tipo de cemento empleado en elementos
estructurales, tomado del Informe del Ing. Gémez Cortes sobre determinacion
del indice esclerométrico (Gomez Cortes, 1987).

2.2.2. Extraccion y falla de nucleos de concreto
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Este ensayo denominado también ensayo de diamantina se refiere a la extraccion de
nucleos cilindricos de concreto los cuales son obtenidos de elementos estructurales de
estructuras existentes. Este cilindro de concreto extraido se somete a una maquina
que aplica compresion para poder determinar la resistencia del concreto del elemento
estructural en cuestion (NTP 339.059, 2011).

2.2.2.1. Importancia del Ensayo

Los cilindros de concreto obtenidos por el ensayo de diamantina son Utiles debido a
que estos tras ser sometidos a un ensayo de compresion nos permiten hallar de
manera precisa la resistencia a la compresion del concreto del elemento estructural
sometido a la diamantina (NTP 339.059, 2011).

2.2.2.2. Espécimen de ensayo

Los nucleos de concreto extraidos poseen un didmetro que varia segun el elemento
estructural a estudiar y la distribucion del acero longitudinal que se encuentre en el
mismo. La extraccion se realiza con un taladro con brocas de punta de diamante de
varios tipos de diametro (NTP 339.059, 2011).

2.2.2.3. Resumen del procedimiento

A la hora se realizarse el ensayo de diamantina, primero se ubica la zona donde se
realizara la extraccion del ndcleo de concreto, luego a través de un equipo verificamos
la distribucion de acero longitudinal del elemento estructural de manera que no se
afecten las barras del acero de refuerzo. La diamantina se coloca formando un angulo
de 90 grados con la superficie del elemento estructural y luego se da inicio al proceso
de extraccioén, luego de finalizar la extraccion se hacen las mediciones del nlcleo para

verificar cualquier tipo de peculiaridad que se observe (NTP 339.059, 2011).

Una vez en el laboratorio donde se realizara el ensayo de compresion se
empieza por cortar los bordes del nucleo de manera que sus dimensiones cumplan
con una relaciéon 2 a 1. El nucleo de concreto se conserva por cinco dias, luego se
podr4 empezar a realizar los ensayos correspondientes en el mismo (NTP 339.059,
2011).

2.2.3. Categoria y Sistema estructurales
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Dependiendo de la categoria de un edificio y la zona donde se realizara su
construccién, entonces se empieza definiendo el sistema estructural que se muestra
en la siguiente tabla a continuacion (NT E 030, 2018).

Tabla 1

Categoria y sistema estructural de las edificaciones

Categoria de

A Zona Sistema Estructural
la Edificacion

Aislamiento Sismico con cualquier sistema
estructural
Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y
Al EBF.
2yl Estructuras de concreto: Sistema Dual,

Muros de Concreto Armado
Albaiiileria Armada o Confinada
Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y
EBF. Estructuras de concreto: Sistema
Dual, Muros de Concreto Armado.
Albaniileria Armada o Confinada
1 Cualquier sistema
Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF,
OCBF y EBF
Estructuras de concreto: Pérticos, Sistema
Dual, Muros de Concreto Armado
Albaniileria Armada o Confinada
Estructuras de madera

1 Cualquier sistema
C 4,3,2y1 Cualquier sistema

Nota. La tabla 1 nos detalla los tipos de sistema estructurales, tomado de la norma E
030 de disefio sismoresistente.

4y3

4,3y2

2.2.4. Andlisis Estatico

Este método representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de fuerzas
actuando en el centro de masas de cada nivel de la edificacion, Segun la norma se
puede solo usar este método en edificaciones que se ubiguen en la zona sismica tipo
1 (NT E 030, 2018).

Este método en cuestion tiene otras restricciones tales como estar limitado a
tipos de estructura de geometria especificas y tipos de carga mas basicas mas no en
tipos de estructuras de arquitectura mucho mas diversa y compleja en su distribucién
(NT E 030, 2018).
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2.2.5. Analisis Dindmico Modal Espectral

El andlisis dinamico modal espectral es una técnica empleada para la evaluacién del
comportamiento vibratorio de una estructura. Esta se basa en estudiar los modos de

vibracién de un sistema y su respuesta ante la excitacion dinAmica (NT E 030, 2018).

2.2.6. Modos de Vibracién

Los modos de vibracion son las formas en las que una estructura puede oscilar a la
hora de aplicarsele una excitacion dindmica. Cada modo de vibracion corresponde a

una frecuencia natural y una forma modal Unica (NT E 030, 2018).

Cuando una estructura es sometida a un sismo, esta empieza a vibrar y a oscilar

en uno o mas modos de vibracion (NT E 030, 2018).

2.2.7. Aceleracion Espectral

En cada uno de los tipos de direcciones horizontales analizadas se utiliza un espectro
de aceleraciones tal como se muestra en la siguiente formula (1) (NT E 030, 2018).

_Z.U.C.S

a 79 (1)

Donde:

Z= Factor de zona

U= Tipo de edificacion

C= Factor de amplificacion sismica
S=Tipo de suelo

R= Tipo de sistema estructural

2.2.8. Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles

Segun la norma de disefio sismorresistente peruana E 030, un desplazamiento
méximo relativo se refiere al desplazamiento maximo que experimenta un punto o una

estructura en relacion con su posicién original o referencia (NT E 030, 2018).
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Esto se puede corroborar verificando los valores méaximos de deriva segun el

sistema estructural, no sobrepasen los valores de la siguiente figura.

Tabla 2

Limites de distorsion del entrepiso

Material Predominante  (Ai/h )

Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albaiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto

armado con muros de 0,005

ductilidad limitada
Nota. Tomado de la norma E 030 (NT E 030,
2018).

Figura 5

Desplazamiento y derivas de una edificacion

Nota. Tomado de norma colombiana (NSR-10, 2010).

2.2.9. Patologias Estructurales

Desde el momento en el que se hace referencia a una patologia estructura, se hace
mencion a la investigacion sistemética del comportamiento anémalo de una estructura

0 sus componentes cuando experimentan algun tipo de deterioro (I.A, 2022).
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Esto se debe a influencias tanto internas como externas, lo cual puede
ocasionar problemas en su tiempo de vida y/o comprometer la seguridad del mismo
(LA, 2022).

2.2.9.1. Tipos de patologias

2.2.9.1.1. Fisuracion

Las grietas longitudinales que se forman en la superficie del concreto, se denominan
fisuras, las cuales pueden cambiar la apariencia de la estructura, ademas demuestran
su deficiente durabilidad también. a menudo el concreto simple tiende a agrietarse
debido a que este al ser sometido a fuerzas con la misma direccion y de sentidos
opuestos, lo cual comunmente es llamado resistencia a la traccién, pero por ello el
usar concreto con acero de refuerzo longitudinal le otorga la capacidad de resistir esta

misma (DaVinci Ingenieria, 2020).

2.2.9.1.2. Caliche por contacto de agua

Esto se produce cuando la estructura entra con contacto con el agua, esto provoca la
aparicion de sedimentos que comprometen el adecuado funcionamiento de las zonas

humedecidas (DaVinci Ingenieria, 2020).

2.2.9.1.3. Atague de sulfatos

Esto ocurre cuando el concreto es expuesto a grandes cantidades de sales de sulfato,
esto provoca una formacion retardada de etringita, lo cual generara una expansion lo
suficientemente fuerte para desprender las capas de concreto finalmente
incrementando la permeabilidad de la estructura (DaVinci Ingenieria, 2020).

2.2.9.1.4. Contaminaciones en agregados de concreto

La contaminacién en los agregados de concreto tales como presencia de madera y
plastico provoca una discontinuidad granulométrica, esto puede generar zonas
“débiles” dentro de la seccion de los elementos estructurales (DaVinci Ingenieria,
2020).
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2.2.10. Comportamiento del concreto endurecido

2.2.10.1. Resistencia a la flexion

La resistencia a la flexién del concreto (hormigén) se refiere a la capacidad del mismo
para resistir fuerzas de traccién, Ademas, esta es una medida de su capacidad para
resistir la falla por momento en elementos estructurales de concreto como lo son las
vigas de concreto armado o las losas de concreto. La resistencia a la flexion se
expresa como el modulo de rotura y esta se halla mediante los ensayos de prueba

(National Ready Mixed Concrete Association).

El médulo de rotura suele representar alrededor del 10% al 20% de la resistencia a
compresion, dependiendo del tipo de agregado grueso utilizado, las dimensiones y
volumen del mismo, Sin embargo, la correlacion mas precisa para materiales
especificos se logra mediante pruebas de laboratorio especificas para los materiales a
emplearse en los elementos estructurales (National Ready Mixed Concrete

Association).

2.2.10.2. Resistencia ala compresion

Las mezclas de concreto(hormigén) tienen la capacidad de ser disefiadas de manera
que cumplan con una amplia gama de propiedades mecanicas y de durabilidad,
adaptandose a los requisitos de disefio de diversas estructuras. La resistencia a la
compresion del concreto es el parametro mas utilizado por los ingenieros para el
disefio de edificaciones y otros tipos de estructuras. Para medir esta resistencia, se
emplea la fractura de probetas cilindricas de concreto en una maquina de ensayo de
compresion. El célculo de resistencia a la compresion se obtiene dividiendo la carga
de fractura por el area de la seccion que soporta dicha carga (National Ready Mixed

Concrete Association).

2.3. Definicién de términos

2.3.1. Concreto Armado

El concreto armado es un tipo de elemento estructural el cual ademas de emplear
concreto también posee acero de refuerzo, el cual se encarga de resistir las fuerzas de
traccion (NT E.060, 2009).
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2.3.2. Viga

Elemento estructural que trabaja fundamentalmente a flexion y cortante (NT E.060,
2009).

2.3.3. Columna

Una columna es un tipo de elemento estructural vertical el cual recibe las cargas
verticales de un edificio y las transmite de manera segura hacia al suelo, ademas
estos elementos se encargas de recibir las fuerzas cortantes producida por sismos
durante un terremoto (NT E.060, 2009).

2.3.4. Sistema estructural

Es la clasificacion que se asigna a las edificaciones segun el tipo de estructuracion y el

grado de absorcion de los elementos estructurales (NT E.030, 2018).

2.3.5. Losa

Elemento estructural encargado de distribuir el peso a través de sus viguetas, este
posee ademas la capacidad de tener disefio de armado tanto en un sentido como en
dos sentidos, pudiendo ser aligerado con bloquetas o de puro concreto segun las
necesidades de la edificacion (NT E.060, 2009).

2.3.6. Muro estructural

Este tipo de elemento estructural al igual que las columnas se encarga de transmitir la
carga vertical de la edificacion y a su vez de proveer de rigidez a la edificacion durante
un eventual sismo. (NT E.060, 2009)

2.3.7. Rigidez

En la ingenieria, la rigidez es la capacidad de un objeto de resistir la deformacion

cuando se aplica una fuerza externa (NT E 030, 2018).
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2.3.8. Esclerémetro

El esclerdmetro es un aparato con el cual, a través de una serie de aplicaciones en un
elemento estructural a estudiar, nos puede proveer de informacién tales como la
resistencia a la compresion, el cual es un dato importante a la hora de realizar

evaluaciones en elementos de concreto armado (Gomez Cortes, 1987).

2.3.9. Estructura

Es un conjunto de elementos que al ser unidos aportan rigidez y cumplen la funcion de

resistir las fuerzas a las que serdn sometidos (NT E.060, 2009).

2.3.10. Patologia estructural

Una patologia estructural en el &mbito de la construccion es la ciencia que estudia e
identifica las “enfermedades, sintomas y causas” que pueden sufrir las estructuras

(DaVinci Ingenieria, 2020).

2.3.11. Ensayo de Diamantina

El ensayo de diamantina consiste en la evaluacion de la resistencia del concreto a
partir de especimenes representativos obtenidos por extraccion de nucleos de
concreto de un elemento estructural (NTP 339.059, 2011).

Esta evaluacién de la misma manera que el ensayo de esclerbmetro nos permite
conocer la capacidad de resistencia que posee un elemento estructural tal como el

concreto armado de una estructura ya realizada (NTP 339.059, 2011).
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CAPITULO Ill. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y disefio de la investigacion
3.1.1. Tipo deinvestigacion

El tipo de investigacion presentada tiende a ser de tipo aplicativa para su finalidad,
debido a que analiza la estructura de acuerdo a la norma de disefio sismorresistente
Peruana E.030.

3.1.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es integrativo, busca caracterizar el problema de manera
detallada y precisa, utilizando datos objetivos y técnicas de analisis para obtener una

descripcion completa del problema.

3.2. Poblacién y/o muestra de estudio

Se requirié obtener informacién sobre el pabellén “1” de la |.E 42003 Coronel Gregorio
Albarracin para ello se realizé observaciones y mediciones directamente en la
edificacion en cuestién, los cuales recopilamos a través de la inspeccion de la

mencionada edificacion.

La poblacion hemos claramente definido y limitado, para nuestra muestra

seleccionamos toda infraestructura del Departamento de Tacna.

La muestra de andlisis es el pabellén “1” de la I.E 42003 Coronel Gregorio

Albarracin.

3.3.  Operacionalizacién de variables

La toma de variables que pertenecen a la tesis “Evaluacion estructural sismica del

pabellén “1“de la |.E 42003 coronel Gregorio Albarracin, distrito Tacha — Tacha, 2022”".
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Matriz de operacionalizacion de variables
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Variable Definiciéon Conceptual Indicadores Dimensién
Describe el tiempo que
tarda una estructura en Periodo de
completar un ciclo : 9 Segundos
, completo de vibracion vibracion
Variable '
Depe)rglente Se refiere al movimiento

Comportamiento
Estructural Sismico
del pabellén “1” de

la I.E 42003

Coronel Gregorio

Albarracin

horizontal relativo entre
dos entrepisos
consecutivos de un
edificio.

Se refiere a la fuerza
cortante que se
desarrolla en la base del
edificio y se transmite a
los cimientos y al suelo.

Es un factor critico en el
disefio estructural de
edificios en areas
sismicas.

Desplazamiento
de entrepiso y
derivas

Fuerza cortante
estatica basal

Fuerza cortante
dinamica

Adimensional.

Kilogramo por
metro
cuadrado.

Kilogramo por
metro
cuadrado

Variable
Independiente
Y1. Estructuracion
del pabellén “1” de
la I.E 42003
Coronel Gregorio
Albarracin

Conjunto de elementos
gue trabajan juntos para
resistir las cargas y
transmitirlas al suelo de
forma segura y eficiente.

Son defectos o
irregularidades en los
componentes que
conforman el sistema
estructural de un edificio
0 estructura.

Se refieren a su
capacidad para resistir
fuerzas y deformaciones
bajo carga, y son
fundamentales para su
uso en la construccion
de estructuras y edificios

Sistema
estructural

Anomalias de
elementos
estructurales

Propiedades
mecanicas del
concreto

Adimensional

Adimensional

Adimensional

Nota. Se detalla variables que se midieron y analizaron para la presente investigacion.
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3.4. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

3.4.1.

Técnicas para larecoleccién de datos

Observacion

Realizamos una inspeccion al pabellén “1” de la I.E 42003 Coronel Gregorio
Albarracin para identificar los problemas estructurales, asi como para
determinar si la propiedad cumple con los estandares de construccion y los

cédigos de edificacion.

Realizamos una revision visual, debimos revisar todo el colegio con
cuidado y enfocamos nuestra investigacion en el pabellon “1” de la I.E 42003
Coronel Gregorio Albarracin, prestando atencién a cualquier area que parezca
dafiada o en mal estado. Se pueden observar las paredes, techos, pisos,

ventanas, puertas, escaleras, entre otros elementos.

Formato de campo

Identificamos las variables quisimos medir, antes de empezar a elaborar los
formatos, es importante tener claro cuales son las variables que se van a

medir.

. Medicién con wincha

En el caso de la investigacion realizada, la medicion con wincha se utilizo para
determinar las dimensiones y caracteristicas de la estructura, tales como la
altura, el ancho y el largo de los muros, la ubicacién y dimensiones de las
aberturas, la altura de los techos, entre otros.

Una vez obtenida la informacién a través del método de medicion con
wincha, se procedié a plasmarla en un plano que refleje la morfologia de la
estructura, lo que permitird una mejor comprension de la misma vy facilitara el
andlisis y la interpretacion de los datos recolectados. De esta manera, se podra
obtener una representacion visual de la estructura, o que ayudara a identificar
posibles deficiencias, fallos o0 anomalias que puedan afectar la seguridad o la

estabilidad de la misma.
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Fichas de Inspeccidn

Las fichas de inspeccibn son documentos disefiados para facilitar y
sistematizar la recopilacion de datos en una inspeccion o evaluacion. Estas
fichas suelen contener una lista de items o aspectos a evaluar, y permiten
registrar informacion relevante sobre cada uno de ellos de manera estructurada

y ordenada (DaVinci Ingenieria, 2020).

En la figura 6 se puede observar el tipo de formato empleado para las

fichas de inspeccion.

Figura 6

Formato de Ficha de Inspeccion

FICHA DE INSPECCION DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES
TESIS: “EVALUACION ESTRUCTURAL SISMICA DEL PABELLON “1“ DE LA L.E 42003 CORONEL
) GREGORIO ALBARRACIN, DISTRITO TACNA — TACNA,2022"

TIPOS DE PATOLOGIA

DIAGNOSTICO
EFECTO CAUSAS

OBSERVACIONES PLANO DE DISTRIBUCION

FOTOGRAFIAS

Nota. Formato de ficha para recopilacion de datos tomados en campo.

Ensayos No destructivos

Los ensayos no destructivos son técnicas utilizadas para evaluar las
propiedades de los materiales y estructuras sin dafarlos o alterarlos de
manera significativa. Estos ensayos se utilizan para detectar defectos o

irregularidades en los materiales o estructuras (Porco & Valer Montero, 2013).
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En nuestro proceso de investigacion determinamos necesarios 2
ensayos no destructivos, los cuales son el ensayo de esclerometria y la
extraccion de nucleos de concreto, los cuales tienen su propio formato de
registro de resultados.

Figura 7

Ficha de almacenamiento y procesamiento de datos obtenidos en el
ensayo de esclerometria

DESCRIPCION DE LA LECTURAS TOMADAS

o
N ESTRUCTURA Eeem o n U-p
P-1|P-2 (P3| P4 (P5|P6 (P7|P8 P9 |P-10(P-11|P-12(

Prom U-p

Resist. kg./cm

Nota. En la ficha se procesaran 12 datos de los cuales se promediaran para
obtener el Indice de rebote y calcular la resistencia promedio del concreto.

Figura 8

Ficha de almacenamiento y procesamiento de datos obtenidos en el
ensayo de extraccion de nucleos de concreto con diamantina

Factor de
N° de DESCRIPCION Diametro| Altura |Fechade | Area .. | Lectura | Resist. | Resist.
Correccion

Prob. cm. cm. | Rotura | cm? L/D Kg.-F | kg./em? |Corregidd

1

PROM

Nota. En la ficha se procesaran los datos de las lecturas obtenidas luego de la
rotura del ndcleo de concreto que extrajimos de la edificacion.

3.5. Procesamiento y andlisis de datos

3.5.1. Ubicacion del area de investigacion

La institucién educativa 42003 Coronel Gregorio Albarracin posee la siguiente

ubicacion.

Regidn, Provincia y distrito : Tacna

Direccion : Avenida cuzco 444
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Figura 9

Ubicacion del &rea de investigacion, AVENIDA CUZCO 444, Tacna,
Tacna

Ot tans ey s
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Nota. En la figura se muestra la zona de investigacion obtenida de Google Earth.

Figura 10

Zona de investigacion, pabellén “1 “de la |.E 42003 Coronel Gregorio
Albarracin

Nota. Vista del interior del plantel educativo.

3.5.2. Registro de Datos

Se realizaran salidas de campo para recolectar datos mediante enfoques tanto

cualitativos como cuantitativos.
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3.5.2.1. Enfoque Cualitativo

Mediante la recopilacion de datos mediante la observacion determinamos los

siguientes datos.

a) Evaluacion de deficiencias y anomalias en la estructura

Durante el proceso de investigacion se llevo a cabo una observacion directa en
el lugar especifico donde se requeria intervenir, con el objetivo de recopilar
informacion de manera directa y en tiempo real.

Se examinaron minuciosamente los elementos de interés, identificando
aquellos que presentaban dafos visibles o anomalias en su funcionamiento.
Para documentar adecuadamente los resultados se realizaron fichas de

inspeccion, como se muestra en la figura N° 05: Ficha de Inspeccion.

Figura 11

Zona de investigacion, presencia de fallas, pabellén 1 “de la I.E 42003
Coronel Gregorio Albarracin

Nota. Vista de Patologias en el interior de aula 01 del primer piso.



Figura 12

Zona de investigacion, presencia de fisuras en columnas, pabellon “1
“de la I.E 42003 Coronel Gregorio Albarracin

Nota. Vista de la columna en el aula 02 del primer piso.

Figura 13

Zona de investigacion, presencia de hinchamiento en pinturas debido a
humedad, pabellon “1 “de la I.E 42003 coronel Gregorio Albarracin

Nota. Rayaduras en las uniones de la viga y columna.

27
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Figura 14

Zona de investigacion, presencia de peladuras en paredes interiores,
pabellén “1 “de la I.E 42003 Coronel Gregorio Albarracin

Nota. Caida de tarrajeo en las paredes del aula 03 del primer piso.

3.5.2.2. Mediante el método cuantitativo

Se realizaron medidas para el levantamiento de un plano de distribucion, se
consideraron en la medicién las columnas y vigas encontradas en el Pabell6n “1“de la
I.E 42003 Coronel Gregorio Albarracin, como se muestra en la Figura 15 y Figura 16.

Figura 15

Medicién con Wincha del Pabellén “1“de la |.E 42003 Coronel Gregorio
Albarracin

iun !\I
i ulﬁi%‘\ H

Nota. Se realizo la mediciébn con wincha para el levantamiento del plano
correspondiente.
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Figura 16

Medicion con Wincha para el levantamiento del plano correspondiente

A s 4 e, o

n con wincha para el levantamiento del plano

o

Nota. Se realizo la
correspondiente.

medicié

3.5.2.3. Recoleccién de Datos

Para la recopilacion de informacion sobre patologias y fallas en elementos
estructurales se disefiaron y utilizaron fichas de inspeccion. Estas fichas
correspondientes a la figura 7, contienen una lista detallada de los elementos
estructurales a inspeccionar y los diferentes tipos de patologias y fallas que podrian
presentar. Durante la inspeccion, se completaron estas fichas registrando la
informacion relevante sobre cada elemento inspeccionado. Esto permitié obtener una
base de datos completa y sistematica que fue utilizada para el analisis posterior de las

patologias y fallas encontradas.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Anélisis de las patologias encontradas

Durante la inspeccion ocular realizada en las instalaciones de la institucion educativa
se pudieron ver la presencia de patologias en las vigas y columnas de las aulas como
se pueden observar en las figuras 22, 23 y 24, ademas se encontraron varios
problemas en la estructura. Asimismo, se hallaron fisuras en la estructura que oscilan
entre los 1 mm y 2 mm, estas perjudican minasculamente la funcionalidad de la

estructura en cuestion.

Con el objetivo de sintetizar los resultados de la inspeccién de patologias en
vigas y columnas, se elaboré un resumen en el que se detallan las problematicas
encontradas y su nivel de gravedad. Es importante destacar que la identificacién de
estas patologias permitird tomar medidas preventivas y correctivas para garantizar la

seguridad y la integridad de la estructura.
Se registraron las fichas de inspeccidn correspondientes.

En la Figura 17, se detallan fisuras ocasionadas por desprendimientos por el

continuo contacto con mobiliario del aula.

En la Figura 18, se detallan desprendimiento de pinturas ocasionadas por el

continuo contacto con mobiliario del aula.

En la Figura 19, se detallan fisuras ocasionadas por conexién de viga —

columnas inestables.

En la Figura 20, se detallan fisuras ocasionadas por conexion de viga —
columnas inestables.
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Figura 17

Ficha de Inspeccion de patologias estructurales primer piso aula 01

FICHA DE INSPECCION DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES '

TESIS: “EVALUACION ESTRUCTURAL SISMICA DEL PABELLON “1“ DE LA I.E 42003 CORONEL
’ GREGORIO ALBARRACIN, DISTRITO TACNA — TACNA,2022”
FECHA: 27/08/2022 TIPOS DE PATOLOGIA
HORA: 11:11a.m.
DIAGNOSTICO
EFECTO POSIBLES CAUSAS @ Fisura
- Fisura - Desprendimiento
causado por el contacto
con el mobiliriario
OBSERVACIONES PLANO DE DISTRIBUCION
PRIMER PISO -Aula 01
- Al tratarse de un aula , los alumnos no toman @
precaucion para el cuidado del ambiente z ©
FOTOGRAFIAS J!E !
@+
Qo
RO
®
8 :
ERC
b
®
=H-®
TIT T ....@




Figura 18

Ficha de Inspeccion de patologias estructurales primer piso aula 02

FICHA DE INSPECCION DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES

TESIS: “EVALUACION ESTRUCTURAL SISMICA DEL PABELLON “1* DE LA L.E 42003 CORONEL
) GREGORIO ALBARRACIN, DISTRITO TACNA — TACNA,2022”

FECHA: 27/08/2022 TIPOS DE PATOLOGIA
HORA.: 11:45 a.m.

DIAGNOSTICO o Desprendimiento
EFECTO CAUSAS de pintura
- Desprendimiento - Desprendimiento
de pintura causado por el contacto
con el mobiliriario

OBSERVACIONES PLANO DE DISTRIBUCION

PRIMER PISO-Aula 02

- Al tratarse de un aula , los alumnos no toman @ C? @
precaucion para el cuidado del ambiente e
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Figura 19

Ficha de Inspeccion de patologias estructurales Segundo piso aula 01

FICHA DE INSPECCION DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES

TESIS: “EVALUACION ESTRUCTURAL SISMICA DEL PABELLON “1* DE LA I.E 42003
) CORONEL GREGORIO ALBARRACIN, DISTRITO TACNA — TACNA,2022"

FECHA: 27/08/2022 TIPOS DE PATOLOGIA
HORA: 12:22 m.

DIAGNOSTICO
EFECTO CAUSAS @ -Fisura
QO - Desprendimiento
- Fisura - Union de la columna] de pintura
- Desprendimiento con la viga inestable
de pintura

OBSERVACIONES PLANO DE DISTRIBUCION

SEGUNDO PISO - Aula 01

- Al tratarse de un aula , los alumnos no toman @

precaucion para el cuidado del ambiente i ©
!
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Figura 20

Ficha de Inspeccion de patologias estructurales Segundo piso aula 02

FICHA DE INSPECCION DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES

TESIS:

FECHA:

27/08/2022

HORA:

EFECTO

DIAGNOSTICO

12:50 m.

CAUSAS

- Fisura
- Desprendimiento
de pintura

- Union de la columna
con la viga inestable

OBSERVACIONES

- Al tratarse de un aula , los alumnos no toman
precaucion para el cuidado del ambiente

FOTOGRAFIAS

“EVALUACION ESTRUCTURAL SISMICA DEL PABELLON “1“ DE LA L.E 42003 CORONEL
GREGORIO ALBARRACIN, DISTRITO TACNA — TACNA,2022”

TIPOS DE PATOLOGIA

e
o

PLANO DE DISTRIBUCION

SEGUNDO PISO - Aula 02

- Fisura
- Desprendimiento
de pintura

®
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4.2. Analisis de la resistencia del concreto

El analisis de la resistencia del concreto es un proceso mediante el cual se determina

la capacidad del concreto para soportar cargas y resistir fuerzas.

a. Ensayo no destructivo - ensayo con esclerometro

Se realizaron los ensayos de esclerometro en cada elemento estructural como se
puede observar en las figuras 45 — 55, una vez se hallan finalizado los ensayos
realizados en el colegio, se registraron los datos obtenidos por el equipo de
esclerobmetro en una hoja de célculo, donde se utiliz6 el 4baco del instrumento
empleado, para tabular la resistencia del concreto armado. Los datos obtenidos se
exponen en la Tabla 4, estos se promediaron para obtener la resistencia a la

compresion promedio del concreto y determinar su uniformidad.

Tabla 4

Resultados del ensayo con esclerometro

Descripcion de la Lecturas Tomadas

Estructura P4 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 PEE;"'

a M U-p

Esclerometro 01 - Columna o
1 (Primer Nivel) Eje A-2" 34 32 32 28 33 36 34 34 36 35 36 36 3250 O 2,665 29,835

Esclerometro 02 - Columna 5
2 (Primer Nivel) Eje C-2' 30 30 32 34 32 32 36 32 32 34 30 38 3218 O 1,888 30,294

Esclerometro 03 - Columna o
3 (Primer Nivel) Eje E-2' 30 32 31 31 33 33 33 36 32 33 40 33 3240 O 1,647 30,753

Esclerometro 04 - Columna o
4 (Primer Nivel) Eje G-2 41 35 31 36 36 31 33 30 31 35 35 35 34,08 0 3,088 30,995

Esclerometro 05 - Columna o
5 (Primer Nivel) Eje J-2' 33 32 33 34 30 33 36 30 25 34 34 34 3278 O 1,922 30,856

Esclerometro 06 - Columna o
6 (Segundo Nivel) Eje B-2 42 42 33 37 36 37 32 34 35 32 33 36 3575 O 3,415 32,335

Esclerometro 07 - Columna o
7 (Segundo Nivel) Eje D-2' 38 38 36 37 3 32 35 38 38 36 37 38 3633 0 2,062 34,272

Esclerometro 08 - Columna
(Segundo Nivel) Eje F-2'

o]
w
(5]

35 32 34 34 3 32 32 33 36 35 36 3400 0° 1,414 32,586

Esclerometro 01 - Viga

O (rimor Nivel Eje B.b 34 30 31 34 30 35 32 30 32 29 32 29 31,70 0° 2,058 29,642
4
Esclerometro 02 - Viga o
10 imeNwe)Gebb 20 8L 34 % 30 30 28 28 3 31 20 31 311 0 3018 28003
| 4
1q ~ Csderometo03-Viga oo o a5 33 55 29 32 31 32 34 35 30 3200 0° 2,324 29676

(Primer Nivel) Eje G-G'

Prom U-p 30,85

Resist. kg./cm? 218.50
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Se obtuvo las mediciones de la resistencia del concreto mediante el uso del
esclerometro, utilizando el &4baco del instrumento para tabular los valores obtenidos.
Luego, se procedié a calcular un promedio de estas resistencias para conocer la
uniformidad del material, tal como se detalla en la tabla, siendo la resistencia promedio
218,50 Kg/cm?.

Es relevante destacar que los resultados del esclerémetro no reemplazan las
pruebas de compresion convencionales. Sirven para detectar la homogeneidad del
concreto, pero no se considera para determinar su resistencia debido a que la
carbonatacion del concreto en vigas y columnas puede resistir su exterior con el paso

del tiempo, lo que hace que los resultados no sean precisos.

b. Ensayo no destructivo — Extraccion de Nucleo de Concreto con
Diamantina

Se llevé a cabo el proceso de extraccion de muestras mediante el uso de una broca
diamantada. Se tomaron dos muestras en el area de interés y posteriormente se

procedi6 a realizar el ensayo de compresion para obtener los resultados deseados.

Tabla 5

Resultado de ensayo de extraccion de nucleo de diamantina

- . Factor de . .
Descripcion Diametro Altura Fechade Area . Lectura  Resist. Resist.
Correccion

L/D

cm. cm. Rotura cm? Kg-F kg/lcm?  Corregida

Nucleo de Concreto ; M-1 ler

. 7,50 10,10 08/2022 44,18 1,35 8010,0 181,31 244,16
Piso Columna

Nucleo de Concreto ; M-2 ler

Piso Columna 7,50 11,30 08/2022 44,18 1,51 7300,0 165,24 248,96

Prom 246,56

Como se puede observar en las figuras 56 — 59, se obtuvieron lecturas las
cuales servirdn para la obtencién de la resistencia a la compresion de las columnas las
cuales se pueden observar en la Tabla 5, Se establece como valor minimo aceptable
para la resistencia a la compresion del concreto un valor de 210 kg/cm?. Por lo tanto,
el resultado obtenido es de 246.56 kg/cm?, se concluye que el resultado obtenido en

los ensayos cumple con este minimo permitido.
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4.3. Modelado y Evaluacién del pabellén “1” con software ETABS

Para el modelado se utiliz6 el software ETABS 16, a este se insert6 todos los datos

obtenidos de los estudios técnicos de campo.
4.3.1. Datos de los elementos estructurales
4.3.1.1. Concreto Armado

Se determino la resistencia a compresién en base a lo obtenido de los ensayos de
indice esclerométrico y diamantina, tomando en cuenta que el ensayo de diamantina es
mucho mas preciso, se optd por usar lo obtenido del mismo, esto como se especifica

en el Material Property de Etabs de la Figura 21.

Figura 21

Introduciendo resistencia a la compresion del concreto en Etabs

ﬂ Material Property Data

General Data
Material Name Concreto fe=246.56
Material Type Concrete v
Directional Symmetry Type Isotropsc v
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(® Specify Weight Density (O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume torf/m?
Mass per Unit Volume 0.244732 tonf-s%/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E tonf/m?
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Themal Expansion, A F
Shear Modulus, G 981389.32 tonf/m?

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...
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4.3.1.2. Unidades de Albanileria

El tipo de ladrillo identificado en campo segun la inspeccién visual de unos muros sin
tarrajear, es un tipo de ladrillo que guarda semejanzas con las unidades blocker I, en
sus huecos se observa que son circulares y no hexagonales como las del blocker II,
también se pudo observar que es tan alto como un blocker II.

Por tanto, analizaremos el caso més critico, utilizaremos para el analisis modal
espectral el fm de 45,45kg/cm? la cual se introducird en Etabs como se observa en la
figura 22, esto basandonos en la investigacion “Propuesta de Formula para la
Determinaciéon de la Densidad de Muros Construidos con Blocker II” de (Acero
Martinez & Cotrado Flores, 2016), donde en la misma hallaron que las unidades blocker

Il poseen un fm de 45,45 kg/cm?.

Figura 22

Introduciendo Resistencia a la compresion axial de la unidad de albafileria

en Etabs.

!E Material Property Data

General Data
Material Name FM 45.45 KG/CM2
Material Type Masonry v
Directional Symmetry Type Isotropic v
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(® Specify Weight Density (O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.183549 tonf-s3/m*

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E 227250| tonf/m?
Poisson’s Ratio, U

Coefficient of Thermal Expansion, A 1/F

Shear Modulus, G $0500 tonf/m?

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

=Y FN
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4.3.2. Secciones de los elementos estructurales

4.3.2.1. Columnas

Durante la visita al colegio, se obtuvo las siguientes dimensiones, cabe recalcar
que durante la realizacion del ensayo esclerométrico se detecté un excesivo tarrajeo de
3 cm en el primer piso y de 7 cm en el segundo piso, esto posiblemente a algun
mantenimiento que se halla realizado tratando de ocultar el estado de la columna, las

dimensiones obtenidas se pueden observar en la Tabla 6.

Tabla 6

Dimensiones de Columnas

. Dimensiones
Item
(cm)
C1 25x40
Columnas C2 25x35
C3 25X25

4.3.2.2. Vigas

Todas las vigas del pabell6n en el sentido Y-Y son peraltadas debido a que el sentido
de las viguetas hara que las losas lleven el peso a esas vigas, y las vigas del sentido X-
X son chatas, tomando en cuenta las dimensiones obtenidas con wincha, en la Tabla 7

se pueden observar las medidas obtenidas.

Tabla 7

Dimensiones de Vigas

. Dimensiones
Item
(cm)
Vigas VP 25x60
g V CH 25x20

4.3.2.3. Muros de Albadileria

En la visita al pabellon 1 se encontraron muros de albafiileria con asentado de soga y
cabeza de 15 cm y 25 cm, descontando el tarrajeo de 1 cm y tras verificar algunos
muros fuera de la edificacion y viendo las dimensiones de los muros se concluyé que la
unidad de albaiiileria utilizada es ladrillo Blocker Il, con una resistencia de 45,45 kg/cm?

segun los ensayos en pilas y muretes de la investigacion titulada “Propuesta de
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Formula para la Determinacion de la Densidad de Muros Construidos con Blocker

II”, realizado por Acero Martinez & Cotrado Flores (2016).

4.3.2.4. Losa Aligerada

La losa identificada utilizada en el pabellon es una losa aligerada de 20 cm.

4.3.3. Distribucion de elementos estructurales

Tras la visita en campo, esta es la distribucion realizada de todos los elementos
estructurales del pabellon del piso 1 como se observa en la Figura 23, los del piso 2 en
la Figura 24 y el modelado en 3D en la Figura 25 , se puede un Gnico muro de soga en
el eje 2-2, luego en el eje 3-3 en toda su extension se pueden observar muros de
cabeza que dan hacia el exterior del colegio, ademas se observa muros de cabeza en
los ejes A-A, C-C, E-E, F-F, G-G y I, en el eje 2-2 se observa pdrticos de concreto
armado debido a que en este sentido se encuentran los muros con grandes ventanas

que no poseen continuidad vertical.

Figura 23

Modelado en Planta del primer piso de la estructura y distribucién de elementos
estructurales en software Etabs

g V.CH25X20 —V.CH25X20 VCH25X20 ..o VCH25X20 gowmas . o - xoumuahionasxze, - yomasxag VCH25X20 & V.CH25X20
L J L J

¢P 25 X 60
P 25 X 60
VP 25 X 60
VP 25 X 60

VP 25 X 60
/L
VP25 X 60

P 2!

VP 25 X 60
(P

VP 25 X 60

V CH 25 X 20 VCH25X20 V CH 25 X 20

-
<
o
T
I
t
b,
8

V CH 25 X 20 VCH 25X 20 VCH25X20 4 VCH25Xx20

VP 25 X 60,
VP 25 X 60,

VP 25 X 60
VP 25 X 60,

L
VP 25 X 60

2
V CH 25 X 20 veHasx20 $ VCH25X 20 V CH 25 X 20 V CH 25 X 20 V CH 25X 20
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Figura 24

Modelado en Planta del segundo piso de la estructura y distribucion de elementos

estructurales en software Etabs

VCH25X 20 __vCH2sX20 V CH 25 X 20 __VCHISX20 deu s SHasx2n, . voHILL H25X20 __NCH25X20
2 3 2 = 2 2 2
= = x | e > x =
b < a =~ | = a = = & = & = 8 =~ &

L E & E & L & E

V CH 25 X 20 VCH 25X 20 VCH25X20 VCH25X 20 VCH25X 20 VCH 25X 20 VCH25X 20 VCH25X 20
2 2 2 2 2 2 2 2 2
= = = = = = = = =
wl - w - w - 2] - w —_— 2] -— w -_ w - w
q [ 8 8 ] 8 [ 8 [
& yenasxa & veHasxzo & veHasxzo & veHasx2n & veHasxzo & veHasxzo & vcHasx2 & veHasxzo &
:

Modelado en 3D vy distribucién de elementos estructurales en software
Etabs

4.3.4. Cargas consideradas en la evaluacion

Para la asignacién de cargas se utilizd la norma E 020 de cargas, tomando en cuenta
gue esta es un centro de educacién se asigno a la membrana de la losa las siguientes
cargas de la Tabla 8 y Tabla 9.

En el caso de las losas, el programa ya estd metrando el peso del concreto, por
tanto, solo deberemos introducir el peso del ladrillo y el piso terminado, en el caso de

los parapetos, su carga fue asignada linealmente donde corresponden.
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El metrado de las cargas asignadas linealmente producto del peso de parapetos

se encuentra en la Tabla 10.

Tabla 8
Pesos de carga muerta asignados a losa
aligerada
Tipo Carga Muerta
Peso de Ladrillo 65 kg/m?
Peso de piso
_ 100 kg/m?
terminado
Peso total asignado 165 kg/m?
Tabla 9

Pesos de carga viva asignados a la losa aligerada

Tipo Sobrecarga
Aulas 250 kg/m?
Corredores 400 kg/m?
Azotea 100 kg/m?
Escalera 400 kg/m?
Tabla 10

Pesos de parapeto del techo del primer piso

Tipo Carga Muerta

Peso de parapeto 203 kg/m?

Cabe recalcar que los pesos metrados mencionados en las tablas anteriores, se
asignaron en las losas del programa como se puede observar en la Figura 26, Figura

27 y Figura 28.



Figura 26

Pesos asignados a la losa del aula

| [ +¥3Plan View - Storyl - Z = 2.95 (m) 1

G _——
J VCH25X20

=,

2

=

o —

&

o

= V CH 25 X 20

Uniform

Uniform

Uniform
Shell uniform load

lab Information

Object ID
Story Label Unique Name
=7 F1 L]
Object Data
Geometry Assignments Loads

v Load Pattem: Dead

v Load Pattem: Live

0.165 tonf/m*

0.25 tonf/m?

Figura 27

Pesos asignados a la losa de corredor

| [ d3Plan View - Stoy2-Z=59(m) |

VCH25X20
d!
q!
1
q —_—
ol
A1
{__veonzsx2o
P,
)
*
o/ -
]
g V CH 25 X 20

Object ID

Story2 F1

Object Data
Geometry Assignments

v Load Pattemn: Dead
Uniform

Uniform

Uniform
Shell uniform load.

Story Label Unique Name

v Load Pattem: Live azotea

Slab Information

Loads

0.165 tonfim®

0.1 tonfim*

43
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Figura 28

Cargas asignadas linealmente producto del peso de los tabiques y
parapetos

P e
<77 = R

iy

4.3.5. Pardmetros establecidos para la obtencion del sismo de disefio

Para poder generar el sismo con el cual se sometera la edificacion debemos establecer
los parametros sismorresistentes de la norma E 030, los cuales son la zonificacién
sismica de la Tabla 11, el perfil de suelo de la Tabla 12, la categoria de la Tabla 13, el
sistema estructural de la Tabla 14 y resumiendo todos los datos en la Tabla 15, donde

en la misma se especifica cada parametro sismico.

Tabla 11

Zonificacion Sismica obtenida de la norma E 030

Zonificaciéon Sismica

Distrito Cercado de Tacna
Departamento Tacna
Tipo de Zona Z4

Nota. Extraido de la norma (NT E.030, 2018).

Tabla 12

Perfil de suelo de la edificacién obtenida de la norma E 030

Perfil de suelo

Tipo de Suelo S2 Suelo Intermedio
Factor S 1.05
TP, TL 0.6,2.0

Nota. Extraido de la norma (NT E.030, 2018).



Tabla 13

Categoria de la edificacion obtenida de la norma

E 030
Categoria de
Edificacion
Tipo de Edificacion Centro Educativo
Categoria A
Factor U 1.5

Nota. Extraido de la norma (NT E.030, 2018).

Tabla 14

Sistema estructural asumido en base a la distribucion de
elementos estructurales segun la norma E 030

Sistema estructural

Sistema de albadileria

Tipo confinada
Rx 3
Ry 3

Nota. Extraido de la norma (NT E.030, 2018).

Tabla 15

Resumen de los pardmetros sismicos de la
edificacion segun la norma E 030

Resumen de pardmetros sismorresistentes

Parametro Valor
z 0.45
U 15
S 1.05
Tp 0.6
TL 2
Rx 3
Ry 3
g 9.81
Configuracién de Edificacion Regular

Nota. Extraido de la norma (NT E.030, 2018).
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4.3.5.1. Creacion del espectro de disefio

Con nuestros parametros ya definidos, podemos crear el espectro de disefio, los cuales
seran para el sismo en X en la Figura 29 y el sismo en Y en la Figura 30.
Figura 29

Espectro de disefio del sismo en X, generado con los parametros sismicos de nuestra
edificacion

!E Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

Function Damping Ratio

Function Name l ISMO X 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 4 v Period Acceleration
Occupation Categol A v !
o 0 ~ | 0.5906 A
Soil Type S2 v 01 0.5506
0.2 0.5906
Imegularity Factor, la 1 | 03 0.5506
04 0.5906
Imegularity Factor. Ip 1 05 v | 0.5906 v

Basic Response Modification Factor, R0 3 |

Plot Options
(® Linear X - Linear Y

) Linear X-Log Y
) Log X - Linear Y

Convert to User Defined (O LlogX-log Y

Function Graph

E-3

T00 —

800 —

500 -\
400 -\
300 -
200 — N
100 — N

o
o
P
w
—
s
o=
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(=]
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o -

8.0 0.5 12.0 13.5 15.0
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Figura 30

Espectro de disefio del sismo en Y, generado con los parametros sismicos de nuestra
edificacion

!g Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

Function Damping Ratio

Function Name [ ISMO Y 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 4 v - Accelerstion
Occupation Category i v I
0 » | 0.5906 A
Soil Type 52 v 01 0.5906
0.2 0.5906
Imegularity Factor, la 1 | 03 0.5906
D4 0.5506
Imegularity Factor, Ip 1 0.5 v | 0.5506 v

Basic Response Modffication Factor, RO 3

Plot Options
(® Linear X - Linear Y
) Linear X -Llog Y

) Log X - Linear Y

Convert to User Defined (O LogX-log¥Y

Function Graph
E-3
700 —

800

o
o
[
(=1
-+
wm
(=
(=]
wm

8.0 10.5 12.0 13.5 15.0

4.3.6. Verificaciéon de irregularidades

La forma de determinar las irregularidades en altura y en planta se basa en los
lineamientos que establece la norma E 030, los cuales van desde la forma del edificio,
localizacion de elementos estructurales y la distribucion de pesos en pisos superiores

con respecto al primero.



4.3.6.1.
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Irregularidades en altura

a. Irregularidad de rigidez — Piso blando
No hay irregularidad de rigidez por piso blando segun los datos obtenidos de la

Figura 31y los resultados expuestos en la Tabla 16 para el sentido X.

Respectivamente en el sentido Y, no existe irregularidad de rigidez por piso

blando segun los datos obtenidos de la Figura 32 y la Tabla 17.

Figura 31

Rigidez lateral de cada piso en el sentido X

143 3-D View

- Displacements (Dead) [m]

CIY-d=a% /(5

[ i#15tery Respanse |

Story Stiffness

StoryResnd
Story2 4
Story stfiness

SISMO DIN XX

Al Stones

Story1 4

Case,

/Combo
The load case or load combination for which the response is dsplayed

120 E+3

Stiffness, tonf/m

Tabla 16

Determinando la irregularidad de Rigidez — Piso blando en el sentido X

ki

: Rigidez lateral 0 K(I+1)+K(i+2)+K(i+3) 0
Pisos “\itontim) i+l > 70% | 3 ) >80 %
2 75516,630 - Cumple - Cumple
1 115434,855 152 % Cumple 25172,996 Cumple




Figura 32

Rigidez lateral de cada piso en el sentido Y
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[ (313-D View - Displocements (Dead) (m)

[ Y- el

[ d15tor Response |

StoryRespd

Story stfiness
SISMO DIN YY

Al Stodes

Story Stiffness

200181671
234506 451

[Story1

[ 25 50 75 100 125 150 175 200 s
Stiffness, tonfim

250 E+3

Tabla 17

Determinando la irregularidad de Rigidez — Piso blando en el sentido Y

_ Rigidez ki KU+1)+K(i+2)+K(i+3)
Pisos lateral Ki = >70 % ) >80 %
i+1 3
(tonf/m)
2 200181,671 - Cumple - Cumple
1 234906,451 117 % Cumple 66727,223 Cumple

b. Irregularidad de extrema de rigidez — Piso blando

No existe irregularidad extrema por piso blando debido a que tras verificarse la
irregularidad por piso blando no se hall6 la misma.

c. Irregularidad de resistencia — Piso débil
No hay irregularidad de piso débil segun los datos obtenidos de la Figura 33 y

los resultados expuestos en la Tabla 18 para el sentido X.

Respectivamente en el sentido Y, no existe irregularidad de piso débil segun
los datos obtenidos de la Figura 34 y la Tabla 19.



50

Figura 33
Fuerza cortante en sentido X del sismo dinamico X
1 de2 | b Pl | Reload Apply
Story Load Location P VX VY T MX My
Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
v EZFE sisVo DIN XX ... | Battom 0 139.8995 10.1652 566.6405 26.0558 365.7844
Storyl SISMO DIN XX ... | Battom 0 217.7657 16.4933 874.6621 736107 986.2449
Tabla 18
Determinando la irregularidad de resistencia — Piso débil en el
sentido X
. Caso de Cortante Vi
Pisos ; <80 %
carga VX Vi+1
2 Sismo Din XX 139,8995 - Cumple
1 Sismo Din XX 217,7657 1,56 Cumple
Figura 34
Fuerza cortante en sentido Y del sismo dinamico Y
1 de2 | b b | Reload Apply
Story Load Location P VX VY T MX My
Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonfm
v EZZ 5'sM0 DN YY .. Bottom 0 11.7417 139713 2099.7586 357.6234 28.161
Story1 SISMO DIN YY ... | Bottom 0 16.4934 227.0449 3407.9921 1013.8044 75.4258

Tabla 19
Determinando la irregularidad de resistencia — Piso débil en el
sentido Y
. Caso de Cortante Vi o
Pisos carga Vy Vit 1 <80 %
2 Sismo Din YY 139,7130 - Cumple
1 Sismo Din YY 227,0449 1,63 Cumple

d. Irregularidad de extrema de resistencia — Piso débil

No existe irregularidad extrema por piso débil debido a que tras verificarse la
irregularidad por piso débil no se hallé la misma.
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e. Irregularidad de masa o peso

No hay irregularidad de masa o peso, segun lo obtenido de la Figura 35y los

resultados hallados en la Tabla 20.

Figura 35

Masa de los pisos 1y 2

Centers of Mass and Rigidity

1 de2 | b Pl | Reload Apply
Story Diaphragm Mass X Mass Y XCM YCM
tonf-s%m tonf-s%/m m m
> Story1 D1 1742172 1742172 14,6995 3.7759
Story2 D2 13.91362 13.91362 14.8037 40316
Tabla 20

Determinando la irregularidad de masa o peso

. Masa Mi
Pisos tonf-s2/m m <1.50
2 13,91 - Cumple
1 17,42 1,25 Cumple

f. Irregularidad geométrica vertical

Debido a la composicion geométrica de nuestro pabellon es simétrica, la

irregularidad geométrica vertical no existe.

g. Irregularidad por discontinuidad en los sistemas resistentes

No hay irregularidad por discontinuidad en los sistemas resistentes debido a
que la distribucibn de nuestros elementos estructurales no posee

desalineamientos verticales.

h. Irregularidad extrema por discontinuidad en los sistemas resistentes

No hay irregularidad extrema por discontinuidad en los sistemas resistentes

debido a que tampoco existe discontinuidad en los elementos estructurales.

4.3.6.2. Irregularidades en Planta

a. Irregularidad Torsional

No hay irregularidad de torsional segun los datos obtenidos de la Figura 36 y

los resultados expuestos en la Tabla 21 para el sentido X.
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Respectivamente en el sentido Y, no existe irregularidad torsional segun los
datos obtenidos de la Figura 37 y la Tabla 22.

Figura 36

Ratios de irregularidad torsional del sentido X

Diaphragm Max/Avg Drifts

1 de2 | b Pl | Reload Apply
Story Load ftem Max Drift Avg Drift Ratio
Case/Combo
N SISMO DIN XX . | Diaph D2 X 0.000686 0.000628 1.092
Story1 SISMO DIN XX . | Diaph D1X 0.000691 0.000639 1.081

Tabla 21

Determinando la irregularidad torsional del sentido X

pisos  C20de . Drift  Avg Drift Ratio < 1,3
carga
2 S'ST& Din 5000686 0000628 1,002 Cumple
1 S'ST& Din 5000691 0000639 1,081 Cumple
Figura 37

Ratios de irregularidad torsional del sentido Y

Diaphragm Max/Avg Dirifts

1 de2 | b Pl | Reload Apply
Story Load tem Max Drift Avg Drift Ratio
Case/Combo
. SISMODINYY ... Diaph D2Y 0.000278 0.000237 1175
Story SISMODINYY .. Diaph D1Y 0.000387 0.000328 1182
Tabla 22

Determinando la irregularidad torsional del sentido Y

Caso de

Pisos Max Drift Avg Drift Ratio <1,3
carga
2 S'S”;‘\’( DIn 0.000278  0,000237 1,175 CUMPLE
1 SismoDin 450387 0000328 1,182 CUMPLE

YY
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B. Irregularidad Torsional Extrema

No hay Irregularidad torsional extrema debido a que tampoco se hallo

irregularidad torsional.

C. Irregularidad de Esquina entrante

No hay irregularidad de esquina entrante debido a que nuestro pabellén

posee una configuracion simétrica.

D. Irregularidad por discontinuidad de diafragma

No hay irregularidad por discontinuidad de diafragma debido a que la
Unica abertura en planta que tenemos apenas representa el 10% de todo
el piso.

E. Irregularidad por sistema no paralelos

No hay irregularidad por sistema no paralelos debido a que la distribucién

de elementos estructurales de nuestro pabellon es paralela.

4.3.6.3. Factores de irregularidades obtenidos

Tras verificar las irregularidades en altura tanto como en planta en la comparativa de
la Tabla 23, determinamos que el pabell6n del colegio Gregorio Albarracin no posee

ninguna irregularidad.

Tabla 23

Resumen de irregularidades en planta y en
altura del pabellon 1

Irregularidades X-X Y-Y
la 1,00 1,00
Ip 1,00 1,00

4.3.7. Anadlisis Dinamico Modal Espectral

Tras definir y modelar el pabellén en el programa ETABS, procederemos a realizar el

analisis modal espectral, para ello se consideramos 9 modos de vibracion, debido a que
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cuando inicialmente consideramos solamente 6 modos de vibracién no se alcanzé el
90% de la masa participativa que la norma E 030 establece para poder hacer este tipo
de analisis.

Verificando los resultados de la Tabla 24, se observa que el primer modo de
vibracion es en el sentido X con un periodo de 0,145s, el segundo modo de vibracién es
en el sentido Y con un periodo de 0,089s, entonces ademas verificando los
desplazamientos de la estructura en la Figura 38 en el sentido X, los desplazamientos
en Y de la estructura en la Figura 39 y la torsién en la Figura 40, que la estructura no
supera el periodo de 0,20s estimado segun la cantidad de pisos de este pabellén que

serian 2.

Una practica comun muy efectiva que se aplica a la hora de verificar los modos
de vibracion es verificar que los dos primeros modos de vibracién sean traslacionales y
el tercer modo de vibracion sea rotacional, por tanto, en la siguiente tabla se observa
que los modos obtenidos cumplen esto, pero también se observa con que la estructura
no cumple con llegar al 90% de la masa participativa incluso incrementando la cantidad
de modos a 18 por lo cual la estructuracion planteada no cumpliria esta solicitacion de
la norma E 030.

Tabla 24

Modos de vibracién cumpliendo el 90 % de masa participativa y su respectiva direccion

y periodos no mayores a 0,2 s

. Sum Sum Sum
Caso Modo Periodo Ux uy uz UX Uy Uz RX RY Rz

Modal 1 0145 07993 0,0003 0 07993 00003 0 440E-05 0,1972 0,0506
Modal 2 0089 00071 0,7765 0 08064 0,7768 0  0,1449 0,0018 0,0941
Modal 3 0083 00362 01009 0 08426 08776 0 00196 0,0089 0,7352
Modal 4 005 01003 *®E 0 09420 08777 0 00004 05437 00046
Modal 5 0042 % LTS 0 00429 08777 0 362E-06 0,0001 0,0001
Modal 6 0042 00001 00004 O 0943 08781 0 00004 0,0002 0,0005
Modal 7 0042 00003 >3 0 09433 08781 0 3,07E-05 0,0006 0,000
Modal 8 0042 00001 0003 0 09435 08811 0 00035 0,0002 0,0011
Modal 9 0042 00002 00002 O 09436 08813 0 00004 0,0003 0,003
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Figura 38

Primer modo de vibracion donde se puede observar el desplazamiento en el

sentido X con un periodo de 0,145s

413-0 View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.145

Figura 39

Segundo modo de vibracién donde se puede observar un desplazamiento en el
sentido Y con un periodo de 0,089s

[ 413-0 View Mode Shape (Modal) - Mode 2- Period 0083 |
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Figura 40
Tercer modo de vibracién donde se puede observar una ligera torsion con un
periodo de 0,083s

| | 433-D View Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Penod 0,083 hd

4.3.7.1. Verificacién de sistema estructural

Ahora verificaremos que elementos estructurales tienen la mayor absorcién de
cortantes en cada sentido de la estructura para poder asegurarnos de que el valor R

gue asumimos en un inicio para nuestro espectro de disefio era el correcto.

En la Figura 41 se puede observar el corte realizado en la estructura de la cual
extraeremos los datos plasmados en la Tabla 25, en ella verificamos que la

comparativa de absorcién de cortantes de cada elemento estructural.

Figura 41
Realizando corte en la estructura en el sentido X-X para determinar el % de

cortante de cada elemento estructural
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Tabla 25

Porcentajes de cortante absorbido de elementos
estructurales en el sentido X-X

VX total 213,801 100 %
Vx Columna 18,0428 9%
Vx Muro de albaiiileria 195,7582 91 %

R = 3 Sistema de muros de albafiileria confinados

Igualmente, en la Figura 42 para el sentido Y-Y, se puede observar el corte
realizado en la estructura de la cual extraeremos los datos plasmados en la Tabla 26,
en ella verificamos que la comparativa de absorcién de cortantes de cada elemento
estructural.

Figura 42

Realizando corte en la estructura en el sentido Y-Y para determinar el %
de cortante de cada elemento estructural

7f. 413-D View Shear Force 3-3 Diagram  (SISMO DIN YY) [tonf] ]

: [
S Y /j

i —
UJ_‘

o) D

X
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Tabla 26
Porcentajes de cortante absorbido de elementos

estructurales en el sentido Y-Y

VY total 223,1739 100 %
VY Columna 17,9601 8 %
VY Muros de albafiileria 205,2138 92 %

R = 3 Sistema de albafileria de muros confinados
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4.3.7.2. Verificacién de derivas maximas permisibles

Al verificarse la cortantes, se observa que los muros de albafiileria dominan tanto en el
sentido X y Y de la estructura, segin la norma el sistema estructural a considerar en el
analisis debe ser el mas critico del sentido, eso nos restringe con una deriva de 0,005

para muros de albafiileria segun la norma E 030.

En la figura 43 se puede observar los datos obtenidos de las derivas de la
estructura del programa Etabs, las cuales someteremos al factor de amplificacién de la
norma E 030 en la Tabla 27.

Figura 43

Derivas de los pisos 1y 2 en el sentido X-X

$13-DView | () Story Response - X
(Y- =g /2%
f— B - Maximum Story Drifts

480 560 840 720 800 -5

320 0o
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the respanse is displayed

Max: (0000891, Story1); Min: (0, Base|

Tabla 27

Aplicando lineamientos de la norma E 030 a la deriva obtenida en la direccion X-X

Deriva
Pisos Ca_so de Direccién Deriva 0,75*R*Deriva m,aX|ma D <
Sismo segun norma 0,005
E 030
SISMO DIN
2 XX Max X 0,000686 0,001543 0,005 Cumple
1 SISMO DIN X 0,000691 0,001554 0,005 Cumple

XX Max
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Igualmente, para el sentido Y-Y, en la figura 44 se puede observar los datos

obtenidos de las derivas de la estructura del programa Etabs, las cuales someteremos

al factor de amplificacion de la norma E 030 en la Tabla 28.

Figura 44

Derivas de los pisos 1y 2 en el sentido Y-Y

| (013D View [ J3Story Response
= f-- =™

Name StoryResp10

Display Type Max story dnft

~ Display For
Story Range Al Stories

v Display Colors
Glabal X
Global Y

v

I Bue
M fed

Legend Type None

Case/Combo
The load case or load combination for which the response is displayed

s
SISMO DIN YY

Base 4

/[ #

Maximum Story Drifts

0 40 a0

Max: (0.000357, Story1); Min: (0, Base)

120 160

240 280 320 360

Drift, Unitless

400 E-6

- X

Tabla 28

Aplicando lineamientos de la norma E 030 a la deriva obtenida en la direccion Y-Y

Deriva
Piso Ca_so de Direcciéon Deriva 0.75*R*Deriva maX|ma D <
Sismo segun norma 0,005
E 030
Sismo Din
2 VY Max Y 0,000278 0,0006255 0,005 Cumple
Sismo Din
1 VY Max Y 0,000387 0,0008707 0,005 Cumple
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CAPITULO V. DISCUSION

5.1. Hipoétesis General

El pabelléon “1” de la I.E 42003 Coronel Gregorio Albarracin tiene un comportamiento

estructural sismico inapropiado, Distrito de Tacna - Tacnha 2022.

5.1.1. Respuesta a la Hip6tesis General

El pabellon “1” de la ILE 42003 Coronel Gregorio Albarracin presenta un
comportamiento estructural apropiado, debido a que este pabellén priorizo en su
concepcion el tener muros portantes en el eje X-X, esto se sostiene tras verificarse en
el analisis dindmico modal espectral presentado, donde al aplicarse los lineamientos

de la norma E 030 se verifico el buen comportamiento estructural sismico.

5.2. Hipétesis Especifica 1

A través de ensayos de campo es posible obtener las propiedades mecanicas de los

elementos estructurales del pabellén “1” de la |.E 42003 Coronel Gregorio Albarracin.

5.2.1. Respuesta a la Hip6tesis General

Se llevo a cabo ensayos no destructivos en el pabellon “1” de la |.E 42003 Coronel
Gregorio Albarracin, con el objetivo de determinar la resistencia a la compresion de los
elementos estructurales. Los resultados arrojados muestran la robustez de la
construccion frente a posibles movimientos sismicos, y se ajustan a los requisitos

establecidos en la normativa vigente E.060 Concreto Armado, en el acapite 2.1.3.2.

La norma establece en sus lineamientos que la resistencia a la compresiéon de
elementos estructurales tales como vigas o columnas no debe ser menor a 210 kg/cm?
en promedio. El valor promedio obtenido mediante el ensayo de esclerébmetro fue de
218,50 kg/cmz2, mientras que el valor obtenido mediante el ensayo de extraccién de
nucleo de diamante fue también de 246,56 kg/cmz2, lo que demuestra la calidad de los

elementos estructurales.

5.3. Hipoétesis Especifica 2

El pabellén “1” de la I.E 42003 Coronel Gregorio Albarracin presenta varios tipos de
patologias estructurales tales como agrietamiento, intemperismo, filtracion de agua,

etc.
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5.3.1.Respuesta a la Hipotesis Especifica 2

De la observacion recolectada durante el proceso de investigacion del pabelléon “1” de
la I.E 42003 Coronel Gregorio Albarracin, dichas observaciones fueron recopiladas en
fichas de inspeccion, encontrandose dos tipos de patologias, desprendimiento de
pintura y fisuras, estas patologias muestran un desgaste en la arquitectura del

pabellon en mencion.

5.4. Hipotesis Especifica 3

La respuesta sismica obtenida del pabellén “1” de la I.E 42003 Coronel Gregorio

Albarracin no cumple con las derivas establecidas por la norma E.030.

5.4.1.Respuesta a la Hipotesis General

Tras la evaluacién estructural realizada del pabellon “1” de la I.LE 42003 Coronel
Gregorio Albarracin, se determinaron las siguientes derivas, en el eje X-X la deriva
maxima es de 0,001554, en el eje Y-Y la deriva maxima es de 0,0008707, tomando en
cuenta que segun la norma E 030, la deriva maxima permisible para una edificacion de
muros de albafileria confinada es de 0,005, por tanto, se concluye que este pabellon

si cumple las derivas establecidas por la norma E 030.
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CONCLUSIONES

Tras haber realizado la evaluacion estructural sismica del pabellén “1” de la I.E 42003
Coronel Gregorio Albarracin se determind que segun los resultados obtenidos de los
ensayos de campo y del analisis modal espectral detallados en el presente trabajo de

tesis, que esta posee un comportamiento estructural sismico apropiado.

Se realizaron ensayos para determinar las propiedades mecénicas de los elementos
estructurales del pabellon “1” de la I.E 42003 Coronel Gregorio Albarracin, utilizando
los ensayos de indice esclerométrico y la extraccién de nucleos de concreto con el
ensayo de diamantina. Los resultados del ensayo no destructivo indican una
resistencia de 246.56 kg/cmz, la cual es mayor que los valores minimos establecidos
en la norma E 0,60 para los requisitos generales. Segun la norma, la resistencia a la
compresion del hormigdn debe de estar por encima de 210 kg/cm? para las vigas o
columnas, los cuales son parte de los elementos estructurales sometidos a las fuerzas

sismicas.

Se detectaron anomalias en los componentes estructurales del pabelléon “1” de la I.E
42003 Coronel Gregorio Albarracin, donde se demostraron problemas de fisuracion y
desprendimiento de la pintura en columnas, vigas y paredes. Asimismo, se
encontraron fracturas de 1 mm, la existencia de estas patologias demuestra un

problema a nivel arquitecténico.

Durante la inspeccion del pabellon “1” ILE 42003 Coronel Gregorio Albarracin, se
verifico que en los ejes del pabellon donde suele haber poérticos para poder hacer
ventanas, se hicieron muros portantes de albafiileria confinada, esto rigidiza
enormemente el eje que suele ser mas débil en la edificacibn de pabellones de
colegios, debido a que cuando se construye este tipo de edificaciones buscan que en
un sentido se hagan ventanas continuas que dan una buena iluminacion a las aulas,
pero esto solo debilita la estructura en esos ejes. Al someter la estructuracién del
pabellon en el programa ETABS pudimos verificar que esta no posee ningun tipo de
irregularidad y que ademas en su analisis dinamico modal espectral se pudo
determinar en el eje X-X la deriva maxima es de 0,001554, en el eje Y-Y la deriva
maxima es de 0,0008707, tomando en cuenta que segun la norma E 030, la deriva

maxima permisible para una edificacion de muros de albafileria confinada es de
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0,005, por tanto, se concluye que este pabelldn si cumple las derivas establecidas por

la norma E 030.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a las respectivas entidades publicas el seguir el mantener las practicas
realizadas en este pabellon “1” debido a que al situar muros portantes en los ejes
donde suele haber pérticos de concreto armados, esto sacrificando un poco de la
iluminacién natural del aula, se puede evitar la baja rigidez que suelen tener los
pabellones de otras instituciones en este sentido.

Se recomienda a las autoridades locales y organismos encargados, realizar
evaluaciones estructurales en otras edificaciones de caracteristicas similares a nuestra

muestra.

Segun los registros de inspeccién, se han detectado patologias estructurales en el
pabellén “1” de la I.E 42003 Coronel Gregorio Albarracin. En este sentido, se sugiere a
las autoridades locales y organismos encargados de la construccion que, al llevar a
cabo futuros proyectos de edificacion, se cumpla con las regulaciones actuales para

asegurar la calidad y eficacia de los trabajos realizados.

Se recomienda a pesar de que este pabellon cumple las derivas maximas permisibles
segun la norma E 030, empezar labores de reforzamiento estructural en los elementos
estructurales donde se ubicaron patologias, debido a que los afios que tiene el

pabellén construido empiezan a denotar fallas que solo empeoraran con los afos.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA
Tipo de Investigacion
1. INTERROGANTE 1. OBJETIVO GENERAL 1. HIPOTESIS GENERAL Variable Indicadores: - Explicativa
PRINCIPAL Dependiente(X)
Evaluar el comportamiento | El pabellon “1” de la ILE - Periodo de vibracion Nivel de la Investigacién
¢Cual es comportamiento | estructural sismico del | 42003 Coronel Gregorio | X1.Comportamiento - Integrativo
estructural  sismico del | pabellén “1” de la I.LE 42003 | Albarracin tiene un Estructural - Desplazamiento de )
pabellon “1” de la IE 42003 | Coronel Gregorio | comportamiento  estructural Sismico del entrepiso y derivas Ambito de Estudio
Coronel Gregorio | Albarracin, Distrito  de | sismico inapropiado, Distrito pabellon “1” de - Pabellon “1” de la IE 42003 Coronel
Albarracin,  Distrito  de | Tacna - Tacna 2022. de Tacna - Tacna 2022. la |LLE 42003 - Fuerza cortante Gregorio Albarracin, Distrito de
Tacna - Tacna 2022? Coronel estatica basal Tacna
Gregorio
2. INTERROGANTES 2. OBJETIVOS 2. HIPOTESIS Albarracin P oblacion
ESPECIFICAS ESPECIFICOS ESPECIFICAS - Fuerza cortante - La poblacién es toda infraestructura del
dinamica estado de la ciudad de Tacna.
a) ¢Cudles son las | a) Determinar las | a) A través de ensayos Muestra:
propiedades mecanicas de propiedades mecénicas | de campo es posible obtener - La poblacién para la investigacién es
los elementos estructurales de los elementos | las propiedades mecanicas el pabellébn “1 “de la LLE 42003
en el pabell6on "1" de la IE estructurales del | de los elementos Coronel Gregorio Albarracin, para la
42003 Coronel Gregorio pabellon "1" de la I.LE | estructurales del pabellon “1” Variable Indicadores: obtencion de esta muestra se realizd
Albarracin? 42003 Coronel | de la ILE 42003 Coronel Independiente(Y) un pedido formal a la oficina de
Gregorio Albarracin. Gregorio Albarracin. - Sistema estructural administracion de la institucion.
b) ¢Cudles son las patologias Técnicas de Recoleccion de datos.
de los elementos | b) Determinar las | b) El pabellon “1” de la | v1. Estructuracion - Anomalias de - Observacion.
estructurales en el pabellon patologias I.E 42003 Coronel Gregorio del pabellén “1” elementos - Formato de campo
"1" de la IE 42003 Coronel estructurales del | Albarracin presenta varios de la LLE 42003 | - Ensayos No destructivos
Gregorio Albarracin? pabellén "1" de la I.E | tipos de patologias Coronel Gregorio estructurales Instrumentos
42003 Coronel | estructurales tales como Albarracin . - PC, impresora
c) ¢Cudl es la respuesta Gregorio Albarracin. agrietamiento, intemperismo, - Propiedades - Reportes de Campo
sismica segun la norma filtracion de agua, etc. mecanicas del - Software Para andlisis sismico
E.030, del pabellon "1" de | c) Determinar la concreto Etabs version 18.1.1
la IE 42003 Coronel respuesta sismica | c) La respuesta - Software para andlisis estadistico
Gregorio Albarracin? seguln la norma E.030, | sismica obtenida del Excel versién 2016

del pabell6on "1" de la
I.E 42003 Coronel
Gregorio Albarracin.

pabellon “1” de la I.LE 42003
Coronel Gregorio Albarracin
no cumple con las derivas
establecidas por la norma
E.030.
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Anexo 2: Panel Fotogréfico

Figura 45

Ensayo de esclerémetro realizado en PUNTO — 1 de columna estructural

27/08/2022 12:20

Figura 46

Ensayo de esclerémetro realizado en PUNTO — 2 de columna estructural

S 27/08/2022 12:21



Figura 47

Ensayo de esclerémetro realizado en PUNTO — 3 de columna estructural

27/08/2022 12:22

Figura 48

Ensayo de esclerémetro realizado en PUNTO — 4 de columna estructural

27/08/2022 12:24

70



Figura 49

Ensayo de esclerémetro realizado en PUNTO — 5 de columna estructural
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Figura 50

Ensayo de esclerémetro realizado en PUNTO — 6 de columna estructural
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Figura 51

Ensayo de esclerémetro realizado en PUNTO — 7 de columna estructural

27/08/2022 12:29

Figura 52

Ensayo de esclerémetro realizado en PUNTO — 8 de columna estructural

27/08/2022 12:30
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Figura 53

Ensayo de esclerometro realizado en viga peraltada del EJE B-B’ del primer

nivel (Punto — 9)
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i
ia-Tg ar= momereE

Figura 54

Ensayo de esclerometro realizado en viga peraltada del EJE D*-D’ del primer nivel
(Punto — 10)

27/08/2022 12:48
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Figura 55

Ensayo de esclerometro realizado en viga peraltada del EJE G’-G’ del primer nivel
(Punto — 11)

27/08/2022 12:53

Figura 56

Nucleo de concreto M-1 a ser sometido al ensayo de compresion
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Figura 57

Lectura obtenida tras finalizacion del ensayo en la muestra M-1
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Figura 58

Nucleo de concreto M-2 posicionado para realizacion de ensayo de compresion
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Figura 59

Lectura obtenida tras finalizacion del ensayo en la muestra M-2
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Anexo 3: Planos
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