UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“VERITAS ET vITa®

)

TESIS

“EVALUACION ESTRUCTURAL PARA DETERMINAR EL
COMPORTAMIENTO SiSMICO DEL PABELLON “1” DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA SAN JOSE FE Y ALEGRIA N°40,

TACNA 2022”

PARA OPTAR:
TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

PRESENTADO POR:
Bach. SANDRA KATTY PEREZ AYCA

TACNA - PERU
2022



UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS

“EVALUACION ESTRUCTURAL PARA DETERMINAR EL
COMPORTAMIENTO SiSMICO DEL PABELLON “1” DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA SAN JOSE FE Y ALEGRIA N°40,

TACNA 2022”

Tesis sustentada y aprobada el 18 de junio del 2022; estando el jurado

calificador integrado por:

PRESIDENTE: Mtro. EDGAR HIPOLITO CHAPARRO QUISPE
SECRETARIA: Mag. ANGELY PAOLA VALLE CASTRO
VOCAL: Mag. ALFONSO OSWALDO FLORES MELLO

ASESOR: Mtra. DINA MARLENE COTRADO FLORES



iii
DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD

Yo Sandra Katty Pérez Ayca, en calidad de: Grado Bachiller de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Privada
de Tacna, identificado con DNI 00506792

Declaro bajo juramento que:

1 Soy autor de la tesis titulada: “Evaluacion estructural para determinar el
comportamiento sismico del Pabellén “7” de la Institucién Educativa San José Fe
y Alegria N°40, Tacna 2022”, la misma que presente para optar el: titulo
profesional de Ingeniero Civil.

2. Latesis no ha sido plagiada ni total ni parcialmente, para la cual se han respetado
las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes consultadas.

3. Latesis presentada no atenta contra los derechos de terceros.

4. La tesis no ha sido publicada ni presentada anteriormente para obtener algin
grado académico previo o titulo profesional.

5. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falsificados, ni
duplicados, ni copiados.

Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a la universidad cualquier

responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del

contenido de la tesis, asi como por los derechos sobre la obra y/o invencion

presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a la universidad y a

terceros, de cualquier dafio que pudiera ocasionar, por el incumplimiento de lo

declarado o que pudiera encontrar como cauda del trabajo presentado, asumiendo

todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello en favor de terceros con

motivo de acciones, reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo

declarado o las que encontrasen causa en el contenido de las tesis, libro y/o invento.

De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo de investigacion

haya sido publicado anteriormente; asumo las consecuencias y sanciones que de mi

accion se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Privada

de Tacna.

Tacna 18 de junio del 2022

S

VA 4y,
Bach. Sandra Katty Pérez Ayca

DNI 00506792



DEDICATORIA

Dios,

Por permitirme el haber llegado
hasta este momento tan
importante de mi formacion

profesional.
A mis padres,

Aunque ya no estén conmigo
fisicamente, me brindaron su
amor incondicional, siendo un
ejemplo de perseverancia y
buenos valores, siempre viviran

en mi corazon.
A mis hermanos,

Quienes confiaron en mi,
guienes me brindaron
comprension, amor, sabios
consejos y ayuda en los
momentos dificiles que sin
ellos nunca hubiera podido

concluir estatesis.

Sandra Katty Pérez Ayca



AGRADECIMIENTO

A la Universidad Privada de Tacna
por ser guia durante mi vida
universitaria, al igual de los
profesores, que han sabido

compartirsus conocimientos.

A mi asesora Mtra. Dina Marlene
Cotrado Flores por compartir sus
conocimientos, paciencia, apoyo,
amistad y hacer posible el
desarrollo  de la  presente

investigacion.

Al sefior Prof. Hernan Chiri Pérez,
director de la Institucion Educativa
Fey Alegria, quien nos brind6 todas
las facilidades necesarias en
cuanto a informacion y permisos
para el ingreso a dicha Institucién

Educativa.

A mi familia, por ser los principales
promotores de este suefo, por
confiar 'y creer en mis
expectativas, por los consejos,
valores y principios que me han

inculcado.

A todas las personas, que de

algunamanera me apoyaron.

Sandra Katty Pérez Ayca



Vi

INDICE GENERAL
PAGINA DEL JURADO.........oeitiiieieeeee et eteeieete ettt ettt saeve e steete s eneave e i
DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD.........c.covevieeteeieeeeeee e iii
DEDICATORIA ...ttt e ettt e e e e e e et e e e e e e e e e e e nnbeeees iv
AGRADECIMIENTO ..ottt e e e et e e e e e e e e e anbaneeaeaeas v
INDICE GENERAL ....c.oouviuiiteeteeieeet ettt sttt ettt sttt eae e vi
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt ettt ettt be sttt ve v iX
INDICE DE FIGURAS . ......oooui ittt ettt ettt ettt ettt na v nas X
RESUMEN. ...ttt ettt e e et e e e e et e e e e e e anbneeaean Xii
AB ST RACT .ttt et e et e et e e e bt e e e e e e e nbe e e e e aees Xiii
INTRODUGCCION........oiitiieeieitete ettt ettt ettt ettt ettt te et et eneerearns 1
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.........ccocoviiiieieieeee e 2
1.1 Descripcion del problema............ccooiiiiiii e 2
1.2. Formulacion del problema............ccoooo i 2
1.2.1.  Problema GENEIal........cooiiiiiiieieeceee et 2
1.2.2.  Problemas @SPeCifiCOS .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiice e 3
1.3. Justificacion del Problema ... 3
1.3.1. Desde el punto de Vista SISMICO.........cueriiiieiiiiiiiiiiiiie e 3
1.3.2. Desde el punto de ViSta NOIMALIVO ...........uuuuuumummmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniieieeeeieeeeeneees 3
1.3.3. Desde el punto de vista de SOCIAl..............uuuuuimmmiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeaaees 3
1.4. ODJELIVOS ... 4
141, ODJEtIVO GENEIAL .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e eeeaeee 4
1.4.2. ODbjetivo ESPECIfICOS......uuuiiiiiiiieiiiiiiiiiieee e 4
1.5. L 00 (=] 4
T I o 100 | (=S RS 1= 0= - | R 4
1.5.2. HipOtesiS ESPECITICAS .....uuuuuuruuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeaeeeeneeenenennnnnnes 4
CAPITULO 1l: MARCO TEORICO........ciiuiiieeieieeeeee ettt 5
2.1. Antecedentes de eStUAIO........oouuuiiiiii e 5
2.2. 2 LTS TYR (=T 0] o= T 8
2.2.1.  Sismicidad €n el PerU ......cccooeei oo 8
2.2.2.  Sismicidad en la Region de TacCna...........cceiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeaiiiiiieiee e e 10
2.2.3.  Criterios de EStruCtUraCiON .........cooeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 11
2.2.4.  Evaluacion EStructural ..o 11

2.2.5. SiIStEMAS EStIUCTUIAIES ...ttt e e e eaees 13



vii

2.2.6. Propiedades del Concreto ENdUrecido..........ccocoevvivviiiiiiiiieceeccciiiccee e 14
2.2.7.  Peligro SISMICO ....cuuuuiii it e e 15
2.2.8.  Vulnerabilidad SiSMICA........ccoeeiiiieee e 18
2.2.9.  Periodo Fundamental de VIibracion ...........cccccooeoieiii, 18
2.2.10. ModOoS de VIBracCion .........coooeeeeiiieeeeeeeeeeeeee 18
2.2.11.  Aceleracion ESPECTIal ..........ccuuuiiiiiiei i 19
2.2.12. Fuerza Cortante €N 12 BASE .......ccccoeeviiiiiiiiiiiii e 19
2.2.13.  RESPUESLA SISMICA ....eiiiiiiiiiiieii e ettt e e e e e e e 20
2.2.14. Andlisis y disefio (norma de Concreto Armado E060) ............ccvvveeeeeeennnns 21
2.2.15. ENSAY0 NO ESIIUCTIVO .....coeeeeeeeeeeeeee e 23
2.3. DefiniCiON de tErMINOS........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e raraarannnnes 25
2 Tt 1 1 010 1= 25
2.3.2. SUDAUCCION ... 25
2.3.3.  ESHIUCIUIA. ..t 26
234, RIQIAEZ. .. .o 26
2.3.5.  Reforzamiento EStructural............ccooooeiiiiiieii 26
2.3.6. DefOrMAaCIONES.....ccc i e 26
2.3.7.  RESISIENCIA .o e oo 26
2.3.8.  FISUIBS. . i cooieeee oo 26
2.3.9. DesprendimiEntOS ......cciieeeiiiiiiiici e e 27
2.3.10.  ESCIEIOMEIIO .. e 27
2.3.11. Patologias EStrUCtUrales ...........cccoiieiiiiiiiiiiicie e 27
CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO.......cooeeeeceeeeeeeeeeeeee e, 28
3.1. Tipo y nivel de la iNVestigacion .........ccooeeeeiiiiiiiiiiiie e 28
311 Tip0o de INVESHGACION ...ccceeiiiiiiiiiiieee et 28
3.1.2.  Nivel de 1a INVeSHIGAaCION...........uuiiiiieieeiiiiiieeee e 28
3.2. Poblacion y/o muestra de eStudio............ooooiiiiiiiiiieeee i 28
321, PODIACION.. ..o 28
I LU= 1 - PSPPSR 28
3.3. Operacion de Variables ............ooioiiiiiiiiii e 29
3.4. Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos.................cceevnen... 30
3.4.1. UDICACION.....cccciiiiiiiee e 29
4.2, TECNICAS. ... cciiiiiiii e 32
4.3, INSITUMEBNTOS ... et e ettt e e e et e e e et e aaees 36
3.5. Procesamiento y analisis de datOsS ..............uuureurriiimiiinminiiiiieininienenneennnnnnne 46
CAPITULO IV: RESULTADOS.......ooiiteiteeteeeeeee e ee ettt eaeane e 47

4.1. Ensayo no destructivo — ensayo del esclerdmetro...........cccccvvvvvevennnennnnnnns 47



4.2 Evaluacion del pabelldn “17 .. ......oiii e 48
4.2.1. Datos de los materialesS. ... 49
4.2.2.  Modelo del pabellon 1 enetabs VI8.1.1 .......cccoviiiiiiiiiiieeeieeeiie e, 50
4.2.3.  Diafragmas rgidOS..........couuiiiiiiiie i 51
4.2.4. Pardmetros de disefio y espectro de aceleracion..............cccccceeeeeieeeeeeinnn, 52
4.25. Modos y periodos de vibracion de la estructura.............cccccoevvviiiieieeeerennnn, 55
4.2.6. Resultados andlisis modal..............cccccevviiiiiii 56
4.2.7.  PESO SISMICO....cciiiiiiiiiiiieeeeee e 57
4.2.8. COrtante DASAL.......cceieeiiiiieiiiie e 58
4.2.9. DesplazamientoS y deriVas ..........cccccoiiiiiiiiiiiiiii 59
4.2.10. Irregularidad en planta, ... 62
4.2.11. Diagrama de momento flector y diagrama de fuerza cortante................ 64
4212, Areas de @CErO...........ouee i 66
CAPITULO V: DISCUSION ......ooiiiiecee ettt eaeene e 67
5.1. Hipotesis especifica general......... ...t 67
5.1.1. Respuesta ala hipétesis general .........ccccooeeeiiiiiiiiiiiin i 67
5.2. HIpOteSIS @SPECIfiCA L .....cociieeeiice e 67
5.21. Respuestaala HIpOteSIS L........cccoiiiiiiiiiiii i 67
5.3. HIpOLESIS @SPECIICA 2 ... 68
5.3.1. Respuestaala HIPOtESIS 2......cccceiiiiiiiiiiiii e 68
5.4. HIpOtesis @SPECIfiCa 3 .....ccoiiieecee e 68
54.1. Respuestaala HIPOteSIS 3.....cccooeiiiiiiiiiiiiii e 68
CONCLUSIONES ... ..ttt e e e et e e e e e e e e st e e e e e e e e e s s nnsrneeeaaeeeaaanns 69
RECOMENDACIONES......ccii ittt e e e e e e et e e e e e e e s s s snnnnneeaaaeeaaaanns 70
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...t 71

ANEXOSS e et a e e e e r s 75



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.
Tabla 24.
Tabla 25.
Tabla 26.
Tabla 27.
Tabla 28.

INDICE DE TABLAS

CompPOoNENES AE ZONA Z ......uciieeeeieeeiiice et e e e et e e e e e aanees 16
FactoresS de SUEIO S ... ..o 16
PeriodO TP Y Tl e 16
Categoria de las edificaciones y factor “U” .........c.ccceeiniiiiincnneiseees 17
SIStEMAS ESITUCTUIAIES.......uuiiiiiiiiiiiiiiiitiii e 18
Limites para la Distorsion de ENtrepiSo............cuuuvieeeiieeeeieeiiiiiiiin e eeeeeeennnns 20
Matriz de Operacionalizacién de Variable Independiente......................... 29
Matriz de Operacionalizacion de Variable Dependiente..............cccccceenns 30
Fichas de Almacenamiento de DatoS ..........coooeeeeeeeiieeieeeeee e 42
Resultados del Ensayo del Esclerometro............ccccceeeeeeeeeiiiiicecceeeeee, 47
Dimensiones de 1as ColumNAas ........ccooeevieiieeeeeeeeee 49
DIMENSIONES UE VIQAS ......cevviiiiiiiiieee ettt e e 49
Propiedades de los elementos estructurales.............cccevvvvevviiiiieeeeneennnns 49
Parametros Sismicos del Pabelldn 1..............cccoooiiiii, 53
Valores de Espectro de Disefio para ladireccion XX .......ccccceeveeeeeiinnnn, 54
Valores de Espectro de Disefio para ladireccion YY .......ccccceevveeiiiinnnn, 55
Modos y Periodos de vibracion de la estructura...........ccccoeeeeeeiiiiiinnnnnnn. 56
Masa del Pabellon “17 por PiSO ........ccoovveiiiiiiiii 57
Fuerza Cortante diNAmMICaA ............ccvvvvviiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee e 58
Comprobacién de fuerza cortante miniMa .............ccovvvvieeene e, 58
Fuerza Cortante eStatiCa ..........cooeeeeeeeieeeeeee 59
Limites para la distorsion del entrepiso seginnorma E,030 .................. 60
Distorsiones de entrepiso en SiISMO X-X....ooooovviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 60
Distorsiones de entrepiso €n SiSMO Y-Y ..o 61
Irregularidad Torsional DIreCCIiON X......coooeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeceece e, 62
Irregularidad Torsional DIreCCION Y .......oeiiieiiiiiiiicee e, 61
Irregularidad Torsional Extrema Direccion X..........ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 63

Irregularidad Torsional Extrema DireCcCion Y .......ccovveviiiiieeiiiiiieeeniie, 64



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.

INDICE DE FIGURAS

Subduccién entre placa nazca y sudamericana ...........c.eeeeeeeeeiniiiivieeneenn 8
REPOIME SISMICO ..uuuiiiieeiieeetiiie e e e e e e et e e e e e e eeaanees 9
Conocimiento del peligro SISMICO.........cocvvvviiiiiiiii e 10
Sismicidad de acuerdo a la Norma del 2003y 2018..........cccceeevvvvvvivnnnnn. 10
Distribucion estructural irregular..............cccooiiiiiiiiiieiieeeieee e 11
Estructura de concreto armado ..........cooeeeeeeeeeeeeeeeee 13
Resistencia a la CompPreSiON..........ccuuuviiiiiiieee e 14
Resistencia a la TraCCiON ........coooeeeeiiieeeeeeeeeeeee e 15
Las cuatro ZONas SISMICAS.......ccceeeeeeeeeee e 15
Modos de vibracion de una edificacion ............cccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiii 19
Deriva de entrepiso de un edifiCio...........ccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiee 20
Representacion del eSclerdmetro.......cceeeeeeeiiveiiiiiiie e 24
Exteriores de la Institucion Educativa San José Fe y Alegria................ 31
Ubicacién de la Institucion Educativa San José Fe y Alegria................. 31
Vista exterior del Pabellon “17 ... 32
Fisuras columnas 1er NIVEL...........oouuiiiiiii e e e 33
Fisura en Columnas 2d0 NIVEL............iiiiiiiiiiiecie e e 33
ZOcalos con presencia de SaleS........oovvvvvviiiiiiiii e 34
Desprendimiento de CONCIELO ..........uvuieiiieeiiiiiiiiee e e e 34
[ YU = =Y o I 01 o USSP 35
FISUIA BN PISOS ...uiiceiiiieeiiie e e e et e e e e e e e e e eanees 35
Plano en planta del 1er PiSO........ooeiiiiiiiii e 36
Plano en planta del 2d0o PiSO ........coeviiiiiii e 37
Plano de COMES A-A ... e e e 37
Plano de COrteS C-C...ovriiiiiii e e et e e e e aanene 38
Plano de COrteS B-B .........uuiiiiiiiieeeeie e e e aaenes 38
Inspeccién del pabellén 1, en segundo nivel ..., 39
Inspeccidn del pabellon 1, en primer nivel..........ccccoovvvvvveiiiiiieeiieeeee 39
Ficha de Inspeccion Visual de Fallas Estructurales............ccccccevvvvvee... 40
Ubicacion de puntos Ensayados en columnas y vigas ............cceeveeeeee.. 41
Ubicacion de puntos en Columnas ...........ccocvvviiiiiiiieeeecveiiiieee e 41
Abaco para el calculo de resistencia con esclerémetro (HT225) ........... 43
Resistencias del concreto utilizando el esclerémetro............cccccevvveeee.. 43



Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.

Xi

ESCIErOMELIO ... 44
Piedra abrasiva ... 44
Ensayo del esclerdmetro en viga............ceeiieeeeiiiieiiiiiee e, 45
Ensayo del esclerdmetro en columna.............cceeevvvvviviienieeeeennnnn, 45
Vista en planta Ler Nivel ..., 50
Vista en planta 2d0 NIVEL............uuuiiiiiiiiiiiiiies 50
Vista del modelo €N 3D.......cooviiiiiiiiiii e 51
Vista del diafragma rigido del 1er nivel ..........cccccoviiiiiiiiiiiiennnns 51
Vista del diafragma rigido del 2do nivel ........ccccooooeeiiiiiiiiieen e, 52
Espectro de aceleracion en 10s €jes “X” .....cccocovviviieiieeieiiesiieneinnn 52
Espectro de aceleracion en 10s €jes “Y” ......ccccvviviiniineincnnnnen, 53
Periodo de vibracion en Modo 01 ..............ueuvemmmmimmmmimnnnniiniieennnnne 56
Desplazamiento en el EJ& X.....oooii oo 61
Diagrama de momento flector (Envolvente)...........ccccceeeeieeennnnnn, 65
Diagrama de momento cortante (Envolvente)..............c.cccevvvvnnnnn. 65
Area de acero primer NVEl ............c.cceveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 66
Area de acero segundo NIVEl ..........c.cocveeveeeiceiee e 66



Xii

RESUMEN

Esta tesis de investigacion se llevé a cabo porque existen preocupaciones
sobre la seguridad de este tipo de edificios. Por lo tanto, se llevd a cabo una
evaluacion estructural del Pabellon “1” de la Institucion Educativa San José Fe y
Alegria N°40, la cual cuenta con mas de 23 afios de vida y tiene un sistema de portico
en Xy en Y en una zona de alta sismica. En primer lugar, se realizé un analisis
mediante fichas de inspecciones visuales de la estructura, encontrando varias
patologias estructurales como eflorescencia, fisuras en muros desprendimientos del
concreto en vigas y columnas. Se procedio a realizar el levantamiento del pabell6n
“1”, realizando los planos de planta, corte y elevacion, con los datos obtenidos en
campo. Seguidamente, se ejecutd el ensayo no destructivo con el esclerémetro,
donde se tomaron datos de las diferentes areas de los elementos estructurales como
son las vigas y columnas, ya que la infraestructura es a porticada, al cual se aplicé
un coeficiente de confianza siendo la nueva resistencia promedio "¢ = 210,00 kgf
cm2. Para concluir con la evaluacién y andlisis se realiz6é el modelado en el programa
del ETABS V18.1.1, del cual se obtuvo el analisis sismico del Pabellon “1” de la
Institucion Educativa San José Fe y Alegria obteniendo la deriva maxima en X de
0,015614 en el primer nivel, y en Y se obtuvo deriva maxima de 0.021945, ambos
valores estan por encima del limite de 0.007 para edificaciones de concreto armado,
por tanto, se concluye que el pabellén “1” de la Institucién educativa San José Fe y
Alegria, no cumplen con las distorsiones admisibles segin norma E-030 Disefio

Sismorresistente.

Palabra clave: Evaluacién estructural, vulnerabilidad, propiedades mecénicas,

inspeccion



xiii

ABSTRACT

This research thesis was carried out because there are concerns about the safety of
this type of buildings. Therefore, a structural evaluation of Pavilion "1" of the San José
Fe y Alegria Educational Institution N°40, which is more than 23 years old and has an
Xand Y gantry system in a high seismic zone, was carried out. First, an analysis was
carried out using visual inspection sheets of the structure, finding several structural
pathologies such as efflorescence, cracks in walls, and detachment of concrete in
beams and columns. Pavilion "1" was surveyed, making floor plans, cut and elevation
drawings, with the data obtained in the field. Then, the non-destructive test was
performed with the sclerometer, where data were taken from the different areas of the
structural elements such as beams and columns, since the infrastructure is an arcade,
to which a confidence coefficient was applied being the new average resistance f'c=
210.00 kggfi cm2. To conclude with the evaluation and analysis, the modeling was
performed inthe ETABS V18.1.1 program, from which the seismic analysis of Pavilion
"1" of the San José Fe y Alegria Educational Institution was obtained obtaining the
maximum drift in X of 0.015614 in the first level, and in Y maximum drift of 0. 021945,
both values are above the limit of 0.007 for reinforced concrete buildings, therefore,
itis concluded that Pavilion "1" of the San José Fe y Alegria Educational Institution
doesnot comply with the allowable distortions according to standard E-030 Seismic

Resistant Design.

Keyword: Structural assessment, vulnerability, mechanical properties, inspection.



INTRODUCCION

La Ciudad de Tacna ubicada en el Sur del Peru, se encuentra en una zona de
alto riesgo sismico debido al fendmeno de Subduccion de la Placa de Nazca y Placa
Sudamericana. Recurriendo a la estadistica historica se tiene conocimiento de
movimientos sismicos de importancia con magnitudes mayores a 8 grados en la
escala de Richter como los del afio 1604, 1833, 1868 y 1877.

Por eso es tan importante un correcto analisis y disefio, ya que un evento
sismico de gran magnitud puede causar dafios en las edificaciones, asi como
pérdidas econdmicas y humanas, que son fundamentales y, lo que es mas
importante, realizar el analisis en edificaciones con una vida Util en exceso de 20
afios, asi como en los pabellones de la institucion educativa San José Fe y Alegria.
La Institucion Educativa San José Fe y Alegria viene albergando una gran cantidad
de alumnos, profesores y personal administrativo, la que fue construida en referencia
a la norma antigua, donde no se ha considerado un disefio sismico obligatorio. Es
por ello que se eligi6 realizar la evaluacién de uno de los pabellones (pabellén 1). El
actual trabajo de investigacion tiene como finalidad contribuir con lasociedad, del cual
se ha realizado el estudio sismico, determinando como se encuentra en la actualidad
dicha estructura frente a un evento sismico. Para la evaluacion estructural del
Pabellon “17, se tuvo que identificar aspectos que pudieran afectar significativamente
la vulnerabilidad de los elementos estructurales.Se realizan andlisis sismicos con el
fin de conocer su posible comportamiento dinamico y los parametros indicados en la
Norma EO30 vigente.

Dicho trabajo de investigacion se ha estructurado en 5 capitulos: En el primer
Capitulo, se describe el planteamiento y formulacién del problema, justificacion del
problema, los objetivos e hipétesis. En el segundo Capitulo, se mencionan los
antecedentes que tuvieron similitud con el presente proyecto de investigacion, bases
tedricas y definicion de términos. En el tercer Capitulo, se describe el marco
metodoldgico el tipo y disefios del proyecto de investigacion, se describié también las
variables dependiente e independiente, se considero las técnicas e instrumentos para
el procesamiento y andlisis de datos para la preparacion del informe de tesis. En el
cuarto Capitulo, presentacién de los resultados por cada objetivo especifico después
de hacer el ensayo. En el quinto Capitulo, se menciona en la discusion de resultados
segun la hipdtesis general y especificas. Y por finalizar se menciona cuatro
conclusiones, cuatro recomendaciones, las referencias bibliogréficas y los anexos

que se realizaron en la presente tesis.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del Problema

El Pera esta ubicado en las regiones central y occidental de América del Sur,
en el Cinturén de Fuego del Pacifico, una zona de mayor actividad sismica en la
Tierra, en la que ocurre un 85% de sucesos sismicos y activacién de volcanes. La
probabilidad de que ocurra un terremoto en Perd en cualquier momento es muy alta
y, de ocurrir, podria desencadenar una serie de desastres.

En la ciudad de Tacna no se registran sismos mayores desde el 23 de junio
de 2001. La ocurrencia de sismos es un fenémeno natural que siempre nos ha
acompafiado y nos seguird acompafiando en el futuro, a la fecha se vienen
registrando sismos leves concurrente los que generan panico entre los estudiantes
y el personal docente, ya que en cualquier momento podria ocurrir un sismo de gran
magnitud donde puede resultar en dafios parciales o totales a la edificacion y por
ende afecta la capacidad de cumplir con los objetivos para los cuales ha sido
disefiada la estructura.

La Institucion Educativa San José Fe y Alegria N°40, fue fundada 1990 y con
los afios ha ampliado su infraestructura. La Infraestructura actual se mejor6 en 1998,
es decir, el pabellon 1, teniendo en este momento una antigiiedad de 24 afios y
viene resistiendo los diferentes sismos presentados hasta el momento.

Existe gran cantidad de construcciones en el sur del Peru, que no cuentan con
unaestructura adecuada, no estan en capacidad de responder adecuadamente ante
posibles sismos de gran magnitud.

En la presente tesis, ante el peligro de que ocurra un evento sismico a gran
escala y prevaleciendo la seguridad estudiantil, se desarrolla el siguiente proyecto
de investigacion nombrado “Evaluacion estructural para determinar el
comportamiento sismico del pabellén “1” de la institucion educativa san José fe y
alegria n°40, Tacna 2022".

1.2. Formulacién del Problema

1.2.1. Problema General

PE1 ¢ Cual es la Evaluacion estructural del Pabellén “1” de la Institucion Educativa
San José Fe y Alegria N°40?



1.2.2.

Problemas Especificos

¢ Cuales son las propiedades mecanicas de los elementos que componen la
estructura del pabell6n “1” de la Institucién Educativa San José Fe y Alegria
N°40?

¢ Cual es el comportamiento Sismico del pabellon “1” de La Institucion
Educativa San José Fe y Alegria N°40?

¢,Cual es la respuesta en condiciones de servicio de los elementos
estructurales del pabellén “1” de la Institucion Educativa San José Fe y
Alegria N°407?

1.3. Justificacion del Problema

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Desde el Punto de Vista Sismico

En la norma NTP E030, nos indica en el mapa de zonificacion sismica que
Tacna esta considerada en la zona 4 que vendria hacer la de mayor

sismicidad.

Desde el Punto de Vista Normativo

Se identifica que las edificaciones como Instituciones educativas,
instituciones superiores, estan consideradas en la categoria “A”, por lo que
deben preservarse para proteccion y refugio ante cualquier evento sismico

que pudiera ocurrir.

Desde el Punto de Vista de Social

La realizacion de la presente investigacion es de interés colectivo, ya que
se contribuye con una investigacion relevante referente al comportamiento
sismico de la Institucion Educativa San José Fe y Alegria N°40, y asi poder

evitar pérdidas humanas.



1.4.

14.1.

14.2.

15.

151.

15.2.

Objetivos

Objetivo General

Evaluar Estructuralmente el pabellon “1” de la Institucién Educativa San

José Fe y Alegria N°40.

Objetivo Especificos

Determinar las propiedades mecanicas de los elementos que componen la
estructura del pabellén “1” de la Institucion Educativa San José Fe y Alegria
N°40.

Realizar el analisis sismico del pabellon “1” de la Institucién Educativa San
José Fey Alegria N°40, segun la norma de disefio sismorresistente.
Determinacion de la respuesta en condiciones de servicio de los elementos
estructurales del Pabellén “1” de la Institucion Educativa San José Fe y
Alegria N°40.

Hipotesis

Hipotesis general

El pabellén “1” de la Institucién Educativa San José Fe y Alegria N°40 tiene

un comportamiento inadecuado.

Hipdtesis especificas

Las propiedades mecanicas de los elementos que conforman la estructura
del pabellén “1” de la Instituciébn Educativa San José Fe y Alegria N°40
inciden negativamente en el comportamiento sismico de la estructura.

Los resultados del andlisis sismico del pabellén “1” de la Institucion
Educativa San José Fe y Alegria N°40, no siguen los parametros de la norma
E. 030.

La respuesta de los elementos estructurales del pabellon “1” de la Institucion
Educativa San José Fe y Alegria N°40 no cumple las condiciones de servicio

de la norma E.060 de concreto armado.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio

Mufioz y Tapara (2020) en su tesis titulada “Evaluacion del Comportamiento
Sismico de una Estructura con Irregularidad de Piso Blando, mediante un Analisis

Estatico No Lineal para una Edificacién de 8 Pisos “, Este estudio evalla la
sismicidad de las estructuras que exhiben irregularidades de suelo blando y
cuantifica la respuesta estructural para analizar la rigidez, ductilidad,
sobrerresistencia y puntos de rendimiento del edificio. Por lo tanto, el objetivo es
determinar cambios en el comportamiento sismico de estructuras con
irregularidades en suelo blando mediante analisis estatico no lineal. El modelado 3D
se realiza utilizando el programa ETABS. Del analisis estético no lineal, se determina
la curva de carga segun las recomendaciones de la norma ATC40. Esto le permite
calcular la rigidez, la ductilidad y la sobrerresistencia de su estructura. Ademas, el
nivel de desempefio sismico considerando el estdndar ATC4113. Los datos
obtenidos se comparan con los resultados de estructuras ordinarias para evaluar
cambios en el comportamiento de estructuras que presentan desniveles en terrenos
blandos durante un sismo. Como resultado del analisis, se encontraron las
siguientes fluctuaciones. La rigidez varia entre 52,17% y 56,86% para el primer
entrepiso en las direcciones X e Y, respectivamente. Ductilidad a 0,19y 0,29 en las
direcciones de analisis X e Y. Se puede concluir que la sobrerresistencia en las
direcciones de analisis X e Y es de 32,59 %y 26,53 %, y el PowerPoint no cambia
en la direccion de analisis X. Pero en la direccion del andlisis, Y cambia de la
seguridad de la vida en una estructura irregular a la seguridad del trabajo inmediato
en un edificio normal. Finalmente, al interpretar estos resultados, se debe tener en

cuenta que la muestra representa el sistema estructural de la placa.

Flores y Puma (2021) en su tesis titulada “Evaluacion estructural sismica
delpabellén “A” de la institucion educativa parroquial San Martin de Porres, Tacha
20217 El objetivo principal del estudio es evaluar el comportamiento estructural
sismico delpabellon “A”, el cual presenta importantes defectos en comparacion con
otros pabellones. En primer lugar, se realiz6 el analisis estructural y la evaluacion.
Aqui, L.LE.P. Est& construido sin personal profesional y tiene mas de 40 afios. A
continuacion, realizamos pruebas de esclerometro (pruebas no destructivas) en

varios elementos estructurales. Esto dio como resultado una resistencia promedio



de f'c = 158.19 kgf/lcm2. El modelado es I.E.P. Realizado en software ETABS
utilizando el pabell6n "A" en. San Martin de Porres tiene una deriva maxima en la
direccién X de 0.013242 y una deriva maxima en la direcciéon Y de 0.00932, se
concluye que tiene un comportamiento sismico estructural insuficiente segin la
norma E.030. Esto estd mas alla del limite permisible, ademas de fallas estructurales

en la estructura.

Pérez (2019), realizé la tesis de posgrado titulada “Evaluacion del
desempenio sismico en edificaciones esenciales mediante la aplicacion del analisis
inelastico por desplazamientos” Este trabajo se realizé aplicando analisis estatico
(pushover), cuyo método de disefio esta basado en el desplazamiento de
estructuras. Los resultados obtenidos muestran deformacion de elementos
estructurales, concentracion de masa en modo de vibracion, desplazamiento
maximo, refuerzo longitudinal y lateral, secciones transversales de elementos
estructurales determinadas por modelacién estructural y andlisis sismico estatico,
yparametros dindmicos. Se concluye que usando analisis estatico incremental
(pushover), la estructura se desempefié bien sin dafar la estructura, con un
comportamiento elastico y una aceleracion equivalente a los sismos frecuentes,
resulta que tiene el desempeifio funcional cuando la estructura se dafia. E.030
Espectro de respuesta superior al estandar, pero inferior a 0,9 g de aceleracion. Este

€S un requisito que hace que la estructura se derrumbe.

Choque y Luque (2019), “Analisis estatico no lineal y evaluacion del
desempenio sismico de un edificio de 8 niveles disefiado con la norma E.030” Esta
metodologia permite determinar la capacidad de una estructura para un
requerimiento espectral particular de un sismo estandar o real y hacer predicciones
sobre el comportamiento sismico de la estructura. Los resultados obtenidos
muestran deformacién de elementos estructurales, concentracién de masa en modo
de vibracién, desplazamiento maximo, refuerzo longitudinal y lateral, secciones
transversales de elementos estructurales determinadas por modelacion estructural
y andlisis sismico estatico, y parametros dinamicos. Se concluye que usando
andlisis estatico incremental (pushover), la estructura se desempefié bien sin dafiar
la estructura, con un comportamiento elastico y una aceleracion equivalente a los
sismos frecuentes, resulta que tiene el desempefio funcional cuando la estructura
se dafa. E.030 Espectro de respuesta superior al estandar, pero inferior a 0,9 g de

aceleracion. Este es un requisito que hace que la estructura se derrumbe.



Céardenas (2019), "Disefio estructural de un edificio multifamiliar de concreto
armado de cinco pisos", el objetivo del proyecto que se realizé en la ciudad de Lima,
analiz6 y disefié de manera general los elementos estructurales clave de un edificio
de cinco pisos de hormigon armado para edificios de apartamentos de acuerdo con
la normatividad vigente y los requisitos sismicos tradicionales. Con base en los
resultados de la investigacion, se concluy6 que se tomaron medidas de carga y se
cre6 un modelo del edificio en ETABS, tomando en cuenta todas las cargas (viva o
muerta) presentes en el edificio. En segundo lugar, los resultados de medicion de
carga calculados manualmente y los resultados obtenidos por el modelo son
similares y, por lo tanto, cercanos o idénticos a los resultados reales. En el anélisis
sismico, la duracion basica de la vibracion del edificio es de 0,246 segundos en la
direccion XX y de 0,494 segundos en la direcciéon YY. Se concluye que estos
resultados son aceptables ya que hay losas de 5,01 m a 4,77 m de largo en la
direccion XX, que es mucho mas rigida que la direccién YY donde hay disponibles
losas de menor longitud (1,20 m).

Arocutipa (2017) en su tesis titulada “Estudio de riesgo sismico en el
distrito de ciudad nueva-Tacna”. El objetivo del estudio fue investigar las amenazas
sismicas en la zona de Ciudad Nueva Tacna. La region suroeste del Peru se ubica
en la zona de subduccién del altiplano de Nazca y del altiplano sudamericano, zona
de alta actividad sismica. Debido a estas condiciones, el riesgo sismico es mayor.
Como resultado se obtuvo un modelo de 98 edificios segun su disefio. Los estudios
de peligrosidad sismica ocurridos en Nueva Tacna muestran que la ciudad se
encuentra en una zona de alta sismicidad, por lo que el ingeniero inspeccionara las
edificaciones, ya que el principal objetivo es encontrar los tipos de defectos que se
muestran. en el hogar de muchas familias, y asi poder restablecer con capacidad de

resistencia.

Huapaya (2017), en su tesis titulada “Evaluacion de los indicadores de
comportamiento sismico de edificios con sistema a porticado a través del método
estatico no lineal” en esta investigacién, El objetivo primordial de este trabajo es
evaluar la resistencia y la ductilidad como indicadores del comportamiento sismico
con el fin de comprender el comportamiento mas realista de las edificaciones y
comparar los resultados de las normas de seguridad sismica con los valores de las
normas de seguridad sismica E030. Los resultados de estos estudios muestran que
a medida que aumenta el periodo basico de la estructura, igualmente lo hace el

exceso de resistencia, pero no vemos una tendencia clara a mostrar unatendencia



polinomial clara en ambas direcciones, como en el caso de la ductilidad. Ademas,
cuanto mas largo es el ciclo basico, menor es la ductilidad. Se concluye que el valor
de la sobreresistencia ‘Q, es dependiente del periodo fundamental de la estructura
y el rango de capacidad portante de la estructura es superior al rango de requisitos
exigidos por la norma de disefio sismico E030, y el esfuerzo cortante ultimo que
muestra la curva de capacidad portante de la estructura es superior al esfuerzo

cortante de disefio dado por la norma. Disefio sismico peruano E030.

2.2 Bases Teoricas

2.2.1. Sismicidad en el Peru

La Placa de Nazca subduce por debajo bajo Sudamérica, un proceso que se
cree es la principal fuente de actividad sismica en el territorio peruano, tal como se
puede apreciar en la Figural. La segunda fuente sismogénica, en cambio, es
producto de movimientos y deformaciones corticales, caracterizados por sismos en
los extremos de la Cordillera y subandinos de los Andes, que luego desaparecen

por completo en la Llanura Amazénica (Tavera, 2014).

Figura 1
Subduccién entre Placa Nazca y Sudamericana
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Nota. Centro de estudios y prevencion de desastres

El Pert es un pais muy sismico, y es solo cuestion de tiempo para que un
terremoto mayor vuelva a ocurrir, con foco en diferentes profundidades y epicentros
en algun lugar de nuestro territorio. Sin embargo, en escenarios posteriores a
grandes sismos en &reas urbanas, el principal problema no son los sismos, sino los
terrenos de alto riesgo como se visualiza la Figura 2. En estas circunstancias, la

historiadel desastre se vuelve a contar en cada ciudad, y ante esta realidad, es solo



cuestiénde tiempo (Hernando Tavera).

Figura 2
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Nota. Mapa de las zonas de peligro sismico. Extraido del
Instituto Geofisico del Pera (2022).

2.2.1.1. Peligro sismico y las normas peruanas

Los desastres sismicos causados por movimientos de tierra se basan en
laubicacion de los edificios relacionados con las lineas de falla, las regiones y las
caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del sitio. Los peligros sismicos deben
definirse como espectros de respuesta de aceleracion determinados de manera
probabilistica o determinista o registros de historial de tiempo (ASCE/SEI 41-17,
2017).

En los afios sesenta, la sismicidad de fondo se diagnosticé dentro de la
selva, sin embargo, la sismicidad maxima dentro del pais se atribuy6 soélo al
departamento de Arequipa (Figura tres, izquierda). EI Reglamento Nacional de
Construcciones de 1977 reconoce una sismicidad notablemente similar a lo largo de
la costa y parte de la sierra y divide el territorio peruano en 3 zonas sismicas a las
que asigna valores relativos de sismicidad de 1,0, cero,7 y cero,4 (Figura 3,

derecha).
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Figura 3

Conocimiento del peligro sismico

Nota. En el periodo de los 60, grafico de la izquierda y segln

la norma de 1977 lasismicidad, grafico de la derecha.

Gracias a la investigacion de la peligrosidad sismica que comenzé a
desarrollarse dentro del pais después del conocido 1997, la componente Z
corresponde a un precio de aceleracioén relacionado con terremotos con un periodo
de retorno de 475 afos. En las normas de 1997 y 2003 Z correspondia a la
aceleracién en roca madre (Figura 4, izquierda), dentro de la norma actual (2018)

Z corresponde a la aceleracién prevista en suelo verdadero (Mufioz, 2020).

Figura 4
Sismicidad de acuerdo a la Norma del 2003 y 2018

Nota. Sismicidad de acuerdo a la norma del 2003

(izquierda) y segun Norma del 2018 (derecho)

2.2.2. Sismicidad en la Regién de Tacna

La ciudad de Tacna esté posicionada en el Cinturén de Fuego del Pacifico,
una zona de alta actividad sismica. Segun la historia sismica de los ultimos quince
afos se ha producido una cadena de terremotos que a menudo han precipitado la
destruccion total de las ciudades (Alva et al., 2020).
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La ocurrencia de grandes terremotos dentro de la zona sur del Peru con periodos
dentro del orden de 100 afios, incluyendo el terremoto negativo del trece deagosto de
1868 de valor 9.0Mw. Este terremoto origin6é una intensidad maxima de IXsegun la
escala de Mercalli modificada e indujo dafios en un lugar que se extiende desde la
metrépoli de Ica en Perl hasta Tarapacd, Chile. La duracion de la ruptura producida
por el terremoto fue del orden de 500 km y dio lugar a un tsunami (TaveraHuarache,
2002).

2.2.3. Criterios de Estructuracion

Segun Blanco Blasco (1994), cuanto mas confusa es la estructura, mas
dificultoso es pronosticar su comportamiento durante un terremoto. Es por esta razén,
gue se recomienda una estructura que sea lo mas simple posible para que la
idealizacion requerida para el analisis sismico sea cercana a la estructura real.
Igualmente, los elementos no estructurales generan esfuerzos en elementos que no
estan disefiados para estas condiciones, por lo que es necesario evitar distorsionar
la distribucion de esfuerzos considerada, como se muestra en la Figura 5. La
simplicidad es el criterio principal para lograr estructuras sismicas. Simétrica,

resistente y ddctil, continuidad y uniformidad estructural y, finalmente, rigidez lateral.

Figura 5

Distribucion estructural irregular

Nota. Planta irregular con rigidez en uno de los lados.
Sustraido de Blanco Blasco (1994).

2.2.4. Evaluacion Estructural

En la construccién de una estructura, se realizan varias tacticas para

determinar los rasgos y condiciones de la estructura que se traduce en una
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secuencia de procesos de pruebas de laboratorio, a través de medidas de
evaluacién, control, inspeccién de célculos de construccién. Duefias (2019).

El método mas comun para evaluar una estructura es a través de la
evaluacion analitica el uso de los requisitos actuales de la norma E.030 y E.060 para
el hormigon armado. Para establecer la nacion de corte de la forma, se debe realizar
un analisis matematico ante cargas gravitacionales y sismicas (Aguilar Chanini &
Aguilar Escobar, 2017).

2.24.1. Intervencion Ocular.

El enfoque de la prueba esté en la percepcion visual no destructiva de todos
los componentes posibles del edificio para determinar la condicién real del edificio
y, por lo tanto, su estabilidad. Esto ayuda a identificar evidencia de elementos de
comportamiento dafiinos que pueden o0 no estar presentes en la estructura
documentada. Para realizar esta tarea, es necesario establecer una metodologia,
estandares y un formato de inspeccion. Se realizé un recorrido por el Pabellén 1,
reportando dafios en edificios que ponen en peligro a los estudiantes (grietas,

derrumbes, hundimientos de tierra, eflorescencias, etc.).

2.2.4.2. Mediciones Experimentales.

Se trata de pruebas realizadas con muestras obtenidas en campo o en el
laboratorio. Las pruebas experimentales son mas complejas y dificiles que los
modelos analiticos. Ademas, pueden requerir mucho tiempo y podrian no
proporcionar los datos que se quieren reconocer. En algunos casos, podria ser
necesario realizar investigaciones experimentales y modelos analiticas al mismo

tiempo (Cortes Sanchez, 1990).

2.2.4.3. Modelos Analiticos.

Los modelos analiticos conducen a conclusiones relativamente confiables
ybrindan resultados numéricos que pueden reducir el tiempo de resolucion de
problemas. Hasta cierto punto, los modelos analiticos altamente sofisticados intentan
aprovechar algunas capacidades estructurales que existen en un caso concreto
(Cortes Sanchez, 1990).
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2.25. Sistemas Estructurales

Segun norma E.030 especifica sistemas estructurales seguros en hormigén
armado, metal, mamposteria, madera para establecer el elemento de descuento de
la presion sismica, para especificar el desplazamiento lateral maximo permisible y

s6lo aceptar su uso consistente con la importancia y la zona de un edificio.
2.25.1. Estructuras de Concreto Armado
Todos los elementos de hormigén armado que componen el sistema estructural

sismorresistente efectian la Norma Técnica E.060 de Hormigon Armado del
Reglamento Nacional de Edificacion.

2.25.2. Poérticos.

Por lo menos el 80% de la fuerza cortante en la base actlia sobre las columnas de
los porticos. En caso se tengan muros estructurales, estos se disefianpara resistir
una fraccidn de la accién sismica total de acuerdo con su rigidez, como nos muestra

el pértico en la Figura 6 (Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente).

Figura 6

Estructura de Concreto Armado

Nota. Nos muestra el desplazamiento y movimiento

del portico.Fuente. CJE de ingenieros (2018).

2.25.3. Estructuras de Albaiileria

Incluye tabiques de ladrillo que pueden estar sujetos mediante sistemas de

hormigdon armado. La técnica de construccién también implica la creacion de una
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conexion dentada entre el muro y las columnas de confinamiento (Barrueto Zamora,
2019).

2.2.6. Propiedades del Concreto Endurecido
2.2.6.1. Resistencia a laCompresion.

Se refiere a las secciones las cuales reciben el esfuerzo axial de
compresion que actla sobre el centro de gravedad debido a la desviacion aleatoria
e incontrolable del punto de accion de la carga. Se muestran las fisuras por

compresion en la Figura 7 (Laguna y Mamani, 2019).

Figura7
Resistencia a la Compresion

Nota. Se puede observar las fisuras por compresion.
Extraido del Manual de Técnicas de Rehabilitacion y Reforzamiento

en Columnas y Vigas de Hormigdn Armado deterioradas (2017).

2.2.6.2. Resistencia ala Tracciéon

Esta es la fuerza o tension méxima que recibe la estructura antes de que
ocurrauna ruptura. Por decir, si hay un hundimiento de los cimientos que provoca una
caidaque puede tener un impacto significativo en la estructura. En la figura 8, se

muestra la deteccion de fisuras por traccion. (Laguna & Mamani, 2019).



Figura 8

Resistencia a la Traccion

Nota. Se muestra la deteccion de fisuras por traccién. Citado del

Manual de rehabilitacion y tecnologia de barras de refuerzo para
columnas y vigas (2017).

2.2.7. Peligro Sismico
2.2.7.1. Zonificacion

Se considera que el territorio nacional se divide en cuatro zonas, como se
indica en la Figura 9. La zonificacién propuesta esta basa principalmente en la
distribucion espacial de la sismicidad localizada, las caracteristicas generales de
las acciones sismicas y su atenuacion con la distancia epicentral, asi como la
informacion neotectonica. En el Anexo Il se incluye la lista de provincias y distritos

afines a cada sector. (Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente).

Figura 9

Las cuatro zonas sismicas

Nota. Norma EO030 Disefio
sismorresistente
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A cada zona se le asigna un factor Z como se comprueba en la Tabla 1.

Este factor se interpreta como la méaxima aceleracion horizontal en suelo rigido

con un diez por ciento de posibilidad de ser superada en 50 afos. El aspecto Z se

expresa como una fraccién de la aceleracion de la gravedad (Norma E.030 Disefio

Sismorresistente).

Tabla 1

Componentes de zona Z

ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10
Nota. Norma E030 Disefio
sismorresistente

2.2.7.2. Parametros de Sitio (S, TPy TL)

Se considera el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales,

utilizandose los correspondientes valores del factor de amplificacién del suelo Sy

de los periodos TP y TL dados en las Tablas 2 y 3. (Norma Técnica E.030 Disefio

Sismorresistente).

Tabla 2

Factores de suelo S

zona/s So S1 S2 S3
uelo
Z4 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z2 0,80 1,00 1,20 1,40
Z1 0,80 1,00 1,60 2,00
Nota. Norma E030 Disefio sismorresistente
Tabla 3
Periodo Tpy Tl
ZONA SO S1 S2 S3
Tp 0,3 0,4 0,6 1,0
Tl 3,0 2,5 2,0 1,6

Nota. Norma EO030 Disefio sismorresistente
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2.2.7.3. Factor de Amplificacién Sismica (C)

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion

sismica (C) por las siguientes expresiones:

T <Tp C=2,5 1
T
Tp<T<T, C=25. (Fp) )
T>T, ¢ =25 (%2%) 3)
2.2.7.4. Categoria de las Edificaciones y Factor de uso (U)

Cada edificacién se clasifica segun lo indicado en las categorias Tabla 4,y

el factor de uso (U), se obtiene segun clasificacion definido en la Tabla 4. Para

construcciones que en la base se considere aislamiento sismico se considerara U

= 1. (Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente).

Tabla 4

Categoria de las edificaciones y factor “U”
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Categoria

Descripcion Factor U

A
Edificaciones
Esenciales

A1: Establecimientos del sector salud (publicos y privados) del
segundo y tercer nivel, segln lo normado por el Ministerio de Vernota 1
Salud.

A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las emergencias, el
funcionamiento del gobiemo y en general aquellas edificaciones que
puedan servir de refugio después de un desastre. Se incluyen las

siguientes edificaciones:
*Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria A1.

*Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros,
sistemas masivos de transporte, locales municipales, centrales de
comunicaciones.

*Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y
policia. 15
*Instalaciones de generacion y transformacion de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua.

*Instituciones educativas, institutos superiores tecnologicos y
universidades

*Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo adicional,
tales como grandes homos, fabricas y depositos de materiales
inflamables o toxicos.

*Edificios que almacenen archivos e informacion esencial del
Estado.

Nota: Extraido de la Norma E030 Disefio sismorresistente



2.2.75.

de procesamiento sismico en cada direccién de prueba
en la Tabla 5. Cuando en la direccion de prueba, la edificacion tiene un objeto mas

de un procesamiento sistema, se considerara el RO mas bajo (Norma E030 Disefio

El proceso de disefio se divide en el tipo de material utilizado y el sistema

sismorresistente).

Tabla 5
Sistemas Estructurales

Sistemas Estructurales y Coeficiente Basico de Reduccion

X" e "y", como se muestra
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Sistema Estructural

Coeficiente
Basico de
Reduccion RO

Acero:

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Pdrticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrad (OCBF)
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

Concreto Armado:

Porticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

Albafiileria

Madera

0 O 0 O N o

N~ w b oo N ®©

2.2.8.

evento sismico con caracteristicas especificas. Estas estructuras se pueden

categorizar como "mas vulnerables" o "menos vulnerables" a eventos sismicos

Notal. Segun la Norma técnica EQ30 disefio sismorresistente

Vulnerabilidad Sismica

La vulnerabilidad es el nivel de dafio a una estructura causado por un

(Vizconde Campo, 2004).

2.2.9.

completo, cuando experimenta vibracién sin coercidn. Su rigidez es importante
porque de ella depende la densidad de la fuerza sismica generada por la

estructura. (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2016).

Periodo Fundamental de Vibracién

El principal tiempo de construccion es el tiempo que tarda en hacer un ciclo



19

2.2.10. Modos de Vibracion

Los modos de vibracion pueden decidirse mediante un método de
evaluacion que considere bien los rasgos de rigidez y la distribucién de masas.

En la Figura 10, los edificios, al igual que varios cuerpos materiales, tienen
diferentes enfoques de vibracion bajo cargas dinamicas que, en ocasién de un
sismo, puedenafectarlo en mayor o menor medida. Estos enfoques de vibracién se

denominan modos de vibracion (Arancibia, 2013).

Figura 10
Modos de vibraciéon de una edificacién.

Primer modo Segundo modo Tercer modo

Nota. De la forma sencilla, las estructuras oscilan de un lado a otro. Este

es elllamado modo fundamental o modo 1.
2.2.11. Aceleracion Espectral
2.2.12. Fuerza Cortante en la Base

En la base de la estructura la fuerza cortante total, de acuerdo a la direccién
considerada, esta determinada por la siguiente formula: (Norma Técnica E.030

Disefio Sismorresistente).

2U.C.5
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2.2.13. Respuesta Sismica

2.2.13.1. Desplazamiento Lateral.

Es la diferencia de desplazamiento de los pisos entre la altura de estos, es

millas reconocida porque el entrepiso.

Los desplazamientos laterales para los sistemas rectangulares se calculan
multiplicando por 0,75R el resultado recibidas de la evaluacion lineal y elastica con
las demandas sismicas disminuidas, y para los sistemas irregulares, los
desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0,85R los efectos
obtenidos de la evaluacion lineal y elastica con los resultados sismicos reducidas

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

En la Tabla 6 se aprecia los Limites de distorsion de entre pisos, asi como en
la figura 11

Tabla 6

Limites para la Distorsion de Entrepiso

Material predominante (Adhe)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albadileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con muros 0,005
de ductilidad limitada
Nota: Norma E030 disefio sismorresistente.
Figura 11
Deriva de Entrepiso de un Edificio
H
—! |l«—— DERIVA
i
e e e e e e e e i St i s S e it S B
1 1
’ e o e S A e T T e r e, -~ J
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iy e y
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Nota. Se aprecia los limites de distorsién. (Fundamentos

para la Mitigacion deDesastres, 2004).
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2.2.14. Analisis y disefio (norma de Concreto Armado E060)

2.2.14.1. Métodos de disefo

Para el disefio de los sistemas de hormigon armado se utilizara la resistencia
de disefio. Se proporcionaran resistencias de disefio adecuadas (P Rn) a todas las
secciones de los elementos estructurales, de acuerdo con las disposiciones de esta

Norma, el uso de los factores de carga (amplificacién) y los elementos de
reduccion de resistencia, ®. Se demostrard que la respuesta de los factores
estructurales bajosituaciones portantes (deflexiones, agrietamiento, vibraciones,
etc.) se limitan a valores tales que el comportamiento es de primer orden (Sencico,

Norma Técnica E.060 Hormigén Armado, 2009).

2.2.14.2. Cargas

Las estructuras se disefiaran para resistir todas las cargas que puedan
actuar sobreella en algiin momento de su vida Util.

Las cargas seran las estipuladas dentro de la Norma Técnica de la
Edificacion E.020Cargas, con los descuentos por sobrecarga permitidos en la
misma, y los movimientos sismicos seran los prescritos en la Norma Técnica de
la Edificacion E.030 Disefio Sismorresistente. (Sencico, Norma Técnica E.060
Concreto Armado, 2009).

2.2.14.3. Métodos de analisis

Todos los elementos estructurales se disefiaran para hacer frente a la mayor
parte de los efectos producidos con la ayuda de las cargas amplificadas,
determinadas mediante la evaluacién estructural, suponiendo una reaccion elastica

lineal de la estructura (Sencico, Norma Técnica E.060 Concreto Armado, 2009).
2.2.14.4. Resistenciay de servicio
Las estructuras deberan cumplir con todos los requisitos de esta Norma,

para garantizar una conducta adecuada bajo cargas de servicio. (Sencico, Norma
Técnica E.60 Concreto Armado, 2009).
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a. Resistenciarequerida

La resistencia requerida para cargas muertas (CM) y cargas vivas (CV) sera

como minimo;

U=14CM+1,7CV (7)
U =1,25(CM + CV + CVi) (8)
U=09CM +1,25CVi (9)
U=1,25(CM +CV)+CS (10)
U=0,9CM+CS (11)
b. Evaluaciéon de la resistencia de estructuras existentes

Si hay dudas sobre la proteccion de una forma o de alguno de sus factores, o sise
necesitan datos sobre la capacidad de carga de una estructura en servicio para
establecer sus limites de carga, se puede realizar una evaluacion de la resistencia
estructural tanto por medio de la evaluacion, como por medio de la prueba de carga,
o por medio de un agregado de cada uno de los enfoques.

Si se conocen bien las consecuencias de una deficiencia de resistencia y es posible
medir los materiales y las dimensiones necesarias, basta con una evaluacién
analitica de la resistencia basada principalmente en dichas mediciones.

Si la duda sobre la seguridad de un elemento o de la totalidad de una forma implica
el deterioro de la forma y si la reaccion encontrada durante la toma de carga
satisface los criterios de reconocimiento, se permite que la forma o una parte de ella
permanezca en soporte durante un periodo de tiempo distinto. En estos casos, se
deben realizar re opiniones periddicas (Sencico, Norma Técnica E.060 Concreto
Armado, 2009).

C. Propiedades de los elementos estructurales

Si las dimensiones y propiedades del material deseado se determinan por medidas
0 ensayos, se puede incrementar el valor del coeficiente de reduccion de resistencia
(®) conrespecto a los valores dados en 9.3, pero este no deberaser mayor a: Flexion
sin carga axial 1,00, Traccion axial con o sin flexion 1,00, Compresion axial con o
sin flexién: 0,85 — 0,90, Cortante o torsion 0,90, Aplastamiento del concreto 0,85.

(Sencico, Norma Técnica E.060 Concreto Armado, 2009).
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d. Sistema resistente a fuerzas laterales

Se refiere al conjunto de elementos estructurales ponen resistencia a las acciones
ocasionadas por los movimientos tellricos. De acuerdo a la NTE E.030 Disefio
Sismorresistente, se reconocen los siguientes sistemas estructurales en
edificaciones de concreto armado: Pérticos R = 8, Dual R = 7, Muros Estructurales
R = 6 (Sencico, Norma Técnica E.060 Concreto Armado, 2009).

2.2.15. Ensayo no destructivo

Los métodos de endurecimiento superficial no destructivos son
procedimientos no invasivos que investigan las propiedades de resistencia de los
materiales. Dos tipos de determinacion técnica de la dureza de la superficie del
hormigén son el método de indentacion y el método de restauracion. Estos métodos
intentan explotar las correlaciones empiricas entre las propiedades de resistencia
del concreto y la dureza de la superficie medida por puncién o rebote. Creci en los
afos treinta (Jones, 1969)

La prueba del esclerdmetro o indice de rebote se realiza mediante el uso del
llamado esclerémetro que es una prueba no dafiina, para comparar la resistencia del
hormigdn, como se aprecia en la Figura 12 (Carlos Sanjuan;2014).

Esta comprobacion fue disefiada en los afios 40, por el ingeniero suizo Ernest
Schmidt y patentada como Martillo de Schmidt, siendo su tasa de "R" (indice de
rebote) una unidad adimensional que relaciona la dureza del suelo del hormigén con
su resistencia de forma experimental (Carlos Sanjuan;2014).

Este ensayo, es una prueba para estimar la resistencia a la compresion del
hormigén, siendo propenso a variaciones. Dicho esto, es de lejos una técnica que
genera una fiabilidad aplicable.

Las evaluaciones del esclerometro tienen una variante critica de hasta +15%
dentro del costo de la resistencia en mezcla similar, por lo que podemos anticipar una
precision en el indice de rebote de +15/Vn% con una confianza del 95%.

Los principales factores que afectan el éxito del escaneo no destructivo son
la profundidad de penetracion, la resolucion vertical y horizontal, la variabilidad de
las propiedades fisicas, la relacion sefial-ruido y la informacion sobre la estructura
(McCann & Forde, 2001).
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Figura 12

Representacion del Esclerémetro

delo N/L Leyenda:
1 Punzén de impacto
2 Superficie de ensayo
3 Caja
4 Corredera con varilla de gula
5 Sin usar
6 Botén, completo
7 Barra de guia del martillo
8 Disco de guia
9 Capuchon
10 Anillo de dos partes
11 Cublerta trasera
12 Muelle de compresion
13 Fiador
14 Masa del martilio: 14.1 modelo
15 Muelle de retencién
16 Muelle de impacto
17 Manguito de gula
18 Anillo de fieltro
19 Ventana de plexiglas
20 Tomnilio de tope
21 Contratuerca
22 Espiga
23 Muelle de fiador

Fig. 3.3  Seccion longitudinal a través del martillo para
ensayos de hormigén

Nota. Se identifica las caracteristicas del esclerometro. (Martillo

Schmidtesclerémetro, 2016).

2.2.15.1. Marco normativo

NTP 339.181 (2013) Método de ensayo con esclerbmetro para que determine el

numero de rebote atreves del concreto endurecido.

- Este ensayo se emplea para la evaluacion de la uniformidad del concreto in situ,
para delimitar zonas de concreto deteriorados en una estructura, asi también para

estimar como se fue desarrollando de la resistencia.

- Este ensayo podria afectarse por la humedad superficial que pueda tenerel
concreto, la profundidad de carbonatacion.

- Para confirmar la calibracion del equipo, el martillo debe dar una variedadde rebote
de 80 + 2.

- El componente a ensayar debe tener un espesor minimo de 10 cm.
- La comprobacion debe evitarse en masas de concreto que contenganbarras de
refuerzo con no menos de 2 cm de recubrimiento.

- La zona de comprobacién debe tener un diametro minimo de 15 cm.
- Es necesario asegurarse de que los elementos de hormigon estén libres de
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residuos de yeso y mortero, tengan su superficie lisa y pulida, y estén libresde
polvo y agua superficial. Se debe pulir la superficie si fuese necesario para alisar
la superficie de prueba, pero tenga en cuenta que las superficiesmuy lisas suelen

tener mas rebotes que otro tipo de acabados.

Para realizar la prueba, coloque el martillo de rebote perpendicular al elemento
de concreto y presione hasta que el acero se suelte y golpee el elemento de
concreto. El equipo tendra en cuenta la velocidad de la devolucion, la cual esta
relacionada con la dureza del concreto. Este valorse compara con el nimero
fisico impresa en el equipo vy, en el caso de losmatrtillos digitales, se muestra

inmediatamente en la pantalla.

En cada prueba, se deben leer 10 lecturas, que deben tener como minimol

pulgada de separacion.

Para hallar un valor de rebote representativo, debe quitar las lecturas que difieren
en al menos 6 unidades del promedio y promediar las lecturas restantes. Sin
embargo, si se descartan mas de dos lecturas, debera volvera ejecutar la prueba.

Verifique si hay abolladuras en la superficie de concreto después del impacto, y
si la superficie se rompe o el concreto se desgarra a través del espacio de aire
en la superficie, no hay factor de correccion, asi que deseche la lectura y use otra

lectura.

La NTP indica que este método no debe ser utilizado como base para la
aceptacion o rechazo, consideramos necesario realizar una investigacion para

determinar el margen de error y su confiabilidad.

2.3. Definicién de Términos

2.3.1. Sismos

Vibracion o sacudida de la corteza resultado de las ondas sismicas generadas

por un lanzamiento inesperado de energia elastica almacenada dentro de la corteza

y el manto superior de la tierra (Bertero, 2000).

2.3.2. Subduccioén

El proceso mediante la cual una placa estructural de litosfera densa y veloz

es empujada debajo de otra placa menos densa hasta que el manto la absorbe por

completo (Tavera Huarache, 1993).



2.3.3. Estructura

Todo tipo de estructuras que constan de uno o mMAas elementos
interconectados y estan disefiadas para resistir los efectos de las diversas fuerzas
que actuan sobre ellas (Almirén & Yndigoyen, 2019).

2.34. Rigidez

Un elemento de la estructura es la capacidad de soportar cargas sin perder
la forma ni mantener la conectividad (Torres, 2014).

2.3.5. Reforzamiento Estructural

Usos, técnicas y métodos de diferentes materiales para fortalecer

estructuras para prevenir futuros accidentes (Nicasio & Oquendo, 2017).
2.3.6. Deformaciones
2.3.7.
Desplazamientos que se producen dentro de la forma debido a cualquier
situacion de carga (Calle Nizama, 2017).

2.3.8. Resistencia

Energia méaxima alcanzada por una muestra de hormigébn o mortero

sometida a una carga axial. (Aldana & Pilco, 2020).
2.3.9. Fisuras.

La separacion incompleta entre dos o mas partes, con o sin espacios, se
denomina fisura. Se identifica con los siguientes adjetivos segun su direccion, ancho
y profundidad: vertical, horizontal, vertical, diagonal o aleatorio.

2.3.10. Desprendimientos.

Deterioro del hormigbn o armadura por corrosion, ya sea por falta de

revestimiento o por falta de proteccion del hormigén por revestimiento. Cuando se
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oxida, ejerce presién sobre el revestimiento y lo agrieta. (Jiménez Caceres, 2018).

2.3.11. Esclerémetro

Un esclerémetro es un instrumento manual de peso aproximado de 2 kg,
deaccionamiento mecanico el cual tiene una fuerte energia de impacto y su
funcionamiento es de caracteristicas sencillas

Un esclerémetro es un aparato manual de unos 2 kg, de funcionamiento
mecanico, que tiene una fuerza de impacto excesiva y unos rasgos de trabajo

sencillos (Carlos Sanjuan, 2014).

2.3.12. Patologias Estructurales

Estudio sistematico de los procedimientos y rasgos de las "enfermedades" o
"defectos y dafios" que puede sufrir el hormigén, sus causas, efectos y remedios.
En concreto, se entiende por patologia aguella parte de la robustez que se refiere
alos sintomas, posibles razones y pronéstico del deterioro que sufren los sistemas
dehormigén. (Rivva, 2006)

2.3.12.1. Clases de Patologias

(Broto C. 2005). Cada lesion es uno de los signos de un problema
constructivo, es decir, el sintoma ultimo del proceso patoldgico. Conocer el tipo de
lesién es el punto de partida para las investigaciones patolégicas y es de suma
importancia ya que de su identificacion depende la eleccion correcta del
tratamiento. Segun el tipo y la naturaleza del proceso patolégico, se pueden dividir
en tres grandes familias: fisicas (Humedad, erosion y suciedad.), mecanicas
(deformaciones, grietas, fisuras y desprendimientos) y quimicas (eflorescencias,
oxidaciones y corrosiones). Estas patologias también suelen ocurrir por el disefio,

los materiales, la construccion (Jiménez Céaceres, 2018)
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo y nivel de la Investigacion
3.1.1. Tipo de Investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo explicativo, ya pretende
descubrir las razones de un problema de la estructura de una Institucién educativa
acorde a las normas vigentes.

3.1.2. Nivel de la Investigacién

El disefio de investigacion serd integrativo, ya que se busca analizar,
comparar y evaluar los resultados recibidos de la investigacion con las regulaciones
normativas vigente, la estructura de la Institucion educativa no sufrird cambios dentro
de las propiedades mecénicas de los elementos estructurales ni se vera afectada
estructuralmente, se usaran técnicas que consisten en recoleccion de datos insitu,

uso de fichas, el apoyo de programas de softwares para lograrresultados.

3.2. Poblacién y Muestra de Estudio

3.2.1. Poblacién

Segun Tamayo (2003), delimita la poblacién como un conjunto de todos los
factores de estudio que pueden formar parte del entorno espacial en la zona donde
se desarrolla el trabajo de investigacion.

La poblacién seria la Institucion educativa San José Fe y Alegria de la Ciudad de

Tacna que cuenta con mas de 20 afios de antigliedad.

3.2.2. Muestra

Conforme a Hernandez (2014) la muestra representa una parte de la
poblacion, considerada como distintiva de la misma.

La muestra en esta investigacion seria el Pabellébn “1” de la Institucion
Educativa SanJosé Fe y Alegria



3.3. Operacion de Variables
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Se muestra la matriz de operacion de variables independientes y dependientes.

Tabla 7

Matriz de Operacionalizacién de Variable Independiente

Variable Indicadores

Definicion Operacional

Unidad de Medida

Evaluacion
estructural del

e Caracteristicas
geométricas de

Pabellén “1” de las la edificacion
Institucién e Parametros
Educativa San José  sismicos

Fe y Alegria N°40. o Propiedades
mecanicas del

concreto

e Parametros
Sismicos

e Cargasy
sobrecargas

¢ Patologias de
elementos
estructurales

Parametros para
determinarel analisis
sismico.

Indica los pardmetros que
definen al material segun
sunaturaleza.

Capacidad para soportar
unacarga por unidad de
area.

Es un parametro que
singulariza el
comportamiento

elastico.

Configuracién estructural
enfuncién a materiales
predominantes y
estructuracion

Peso propio o inducido
guesoporta una
estructura

Indica los defectos y
deformaciones que
puedesufrir una
estructura
correctamente
disefiada

Adimensional

Nominal:

1. Resistencia a
lacompresion
(kg/m2)

2. Médulo de
elasticidad
(kg/m2)

3. Peso
volumétri

co

(kg/m3)

Factor de
sueloFactor
de uso
Coeficiente
de
reduccion
Kilogramo
por
centimetro
cuadrado
(Kg/lcm2)
Pandeo
Vibraciones
Filtraciones
deAgua

Uso de Material
no

Estructural




Tabla 8

Matriz de Operacionalizacion de Variable Dependiente
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Definicion Operacional

Unidad de Medida

Variable Indicadores
Comportamiento Periodo y modo de
estructural del vibracion

pabellon “1” de la
Institucion
Educativa San
José Fe y Alegria
N°40

¢ Desplazamiento y
distorsién

e Fuerza cortante y
momento flector

¢ Areas de acero

Indica el tiempo que
tarde una estructura
en completar una
oscilacion

Maximo
desplazamiento
relativo de entrepiso
Fuerza lateral total
consecuencia de
fuerzas inerciales
Se va a verificar si
cumple con las
condiciones de
servicio.

Segundos (S)

Centimetro (cm)

Toneladas (Tn)

Adimensional

3.4. Técnicas e Instrumentos Para la Recoleccion de Datos

La presente investigacion se inicia con una inspeccion visual y previa

recopilacion de datos del Pabellén “1” de la Instituciéon Educativa San José Fe y

Alegria N°40, con el fin de reconocer el tipo de estructura, asi como las

caracteristicas con las que fue construida.

3.41. Ubicacién

La Institucion Educativa San José Fe y Alegria N°40 se encuentra ubicada

en la calle Arias Araguez 1310, Provincia y Departamento de Tacna.
Geograficamente se ubica a 577msnm Altitud 17°59’10” Latitud Sur y 70°14°22”

Latitud Oeste, representado en la Figura 13. El predio de la investigacion se localiza:

Region
Provincia
Distrito

Direccion

: Tacna
: Tacha

: Tacha

: Arias Araguez 130
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Figura 13

Exteriores de la Institucion Educativa San José Fe y Alegria

Nota. Se aprecia la parte exterior frontal de la Institucion
Educativa San José Fe y Alegria.

Figura 14

Ubicacion de la Institucién Educativa San José Fe y Alegria

NS e ) IE MODESTOMS
.,BASADRE*

Nota. Se aprecia la ubicacién satelital de la Institucién SanJosé Fe

y Alegria
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3.4.2. Técnicas

Para recopilar los datos de la edificacion se uso las siguientes técnicas:

3.1.1.1. Observacion

Se reconoci6 la estructura de la institucion educativa San José Fe y
Alegria Pabellén “1” mostrada en la Figura 15, con la finalidad de verificar y obtener
las caracteristicas y dimensiones de la estructura para su evaluacion.
El Pabell6n “1” cuenta con una estructura a porticada de dos niveles y una escalera,
la que fue construida en el afio 1998 con mas de 23 afios de antigliedad. El uso del
pabellén esta destinado para aulas de nivel primario. Se converso con el director
del colegio Hernan Chiri Pérez, para realizar la evaluacién estructural del pabell6n
“1” dandome visto bueno, con la finalidad de conocer la situacidon actual de la
estructura y proteger la seguridad de los estudiantes y profesores de la Institucién
Educativa San José Fe y Alegria, ya que por su antigiiedad han ocurrido sucesos

como sismos de gran magnitud entre otros desmanes de la naturaleza.

Figura 15
Vista Exterior del Pabell6n “1”

Nota. Se puede observar la parte frontal del ler y 2do nivel del Pabellon

“1” de lainstitucién educativa San José Fe y Alegria.
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3.1.1.2. Registro de Informacién mediante inspeccion visual

Se realizo la inspeccién visual de todos los ambientes del primer nivel y
segundo nivel que se denominé como pabellén 1, con el fin de identificar las
patologias estructurales que pudiera haber, realizando las anotaciones en fichas
técnicas. Como se detalla en la Figura 16 y 17 se muestra Fisuras en columnas,
Figura 18 se muestra los Zécalos con Presencia de Sales, Figura 19 se muestra el
Desprendimiento de concreto, Figura 20 las Fisura en Muro y en la Figura 21 las
Fisuras en Pisos.

Figura 16

Fisuras Columnas 1ler nivel

Nota. Se puede apreciar fisuras en columnas del
ler nivelcorrespondiente al eje A-A./1-1

Figura 17

Fisura en Columnas 2do nivel

Nota. Se puede apreciar las fisuras en columnas del

2do pisocorrespondiente del eje A-A/5-5.



Figura 18

Zo6calos con Presencia de Sales

Nota. Se observa la presencia de humedad genera eflorescencia en el
muro enel ler nivel.

Figura 19

Desprendimiento de concreto

Nota. Se puede apreciar desprendimiento de concreto en las
vigas y columnas.
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Figura 20

Fisura en Muro

Nota. Se puede observar las fisuras en juntas del concreto

conel ladrillo

Figura 21
Fisura en Pisos

ler nivel.

35
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3.4.3. Instrumentos

Los instrumentos utilizados para la recopilacién de datos fueron:

3.4.3.1. Planos

Con fecha 26 de febrero del 2022 se visito la Institucion Educativa previa
coordinacién con el director del colegio, se realiz6 la inspeccion ingresando a todos
los ambientes del Pabellon “1” expuestos en la Figura 22 y 23, se procedio a realizar
el metrado respectivo de los elementos estructurales como son las columnas, vigas,
muro de albafiileria, losa aligerada, parapeto, veredas, puertas, ventanas y la
escalera, para dibujar los planos de planta, elevacion y corte mostradas en la Figura
24, 25y 26. Se utilizo las siguientes herramientas como wincha, ficha de inspeccién
y camara fotografica, procesando las medidas tomadasen campo y proceder a
llevarlas a gabinete utilizando la aplicacion de softwares AutoCAD.

Figura 22

Plano en Planta del ler piso

S ) .
@‘ VEREDA VEREDA " @

Nota. Se muestra el plano de arquitectura del Pabellén “1” del primer
nivel, realizadocon el método de winchado, la que cuenta con 2 aulas y

2 cuarto de almacenamiento.
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Figura 23
Plano en Planta del 2do piso
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Nota. Se muestra el plano de arquitectura del Pabellén “1” del segundo nivel,
realizado con el método de medicion con wincha, la que cuenta con 2 aulasy 1

cuarto de almacenamiento.

Figura 24
Plano de Cortes A-A

T
T

' CORTE A-A’ - PABELLON 1

AULAS ESC. 1/50

Nota. Se puede apreciar el plano de corte A-A, del Pabellén “1”

realizado conel método de winchado.
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Figura 25
Plano de Cortes C-C

CORTE C-C' - PABELLON1

ESC. 1/50

Nota. Se puede apreciar el plano de cortes C-C, en el Pabellén

“1” realizadocon el método de winchado.

Figura 26
Plano de Cortes B-B
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0
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630 020 0,20
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ﬁ
-
|
1
T
|
-
1

1.90

VEREDA
NPT +0.15
E\so DE CEM PULIDO

Nota. Se muestra el plano con los cortes B-B realizados en el

Pabellon “1’realizado con el método de mediciéon con wincha.
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Para realizar el trabajo en el Software AutoCAD, se fue a medir el Pabellon
1, de la Institucion Educativa, como se muestra en la Figura 27 y 28 expuestas a

continuacion:

Figura 27

Inspeccion del pabellon 1, en segundo nivel

Nota. Medicion del parapeto y ventana con wincha metalica.

Figura 28

Inspeccion del pabellén 1, en primer nivel

S S

Nota. Medicién de la vigas y columnas utilizando wincha metalica.
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3.4.3.2. Fichade Inspeccidn visual de Fallas Estructurales

Para realizar la inspeccion sensorial de fallas existentes en la edificacion, se
utilizara la ficha que se muestra en la figura 29, la cual fue de elaboracién propia,
para ello se usé de base formatos aprobados normativamente, extrayendo asi
lo necesario para realizar mi inspeccién. Este procedimiento nos ayuda a registrar
la informacion de las actuales fallas externas que viene mostrando la estructura
(pabelldn 1), el objetivo es que quede registrado como antecedente en el trabajo de
investigacion, mostrando las patologias del edificio en cada una de sus partes en
que se visualiz6 el dafio, segun la importancia de los dafios detectados, se evaluara
la intervencion y se prescribira la necesidad de la misma en la ficha denominada
Ficha de Inspeccidn Visual de fallas estructurales mostrada en la Figura 29.

Realizando el recorrido de los ambientes del pabell6n 1 de la institucion
educativa, se prescribié en las fichas el tipo de material predominante, tipo de falla
estructural, datos técnicos, observaciones y/o comentarios, los que fueron
adjuntados en los anexos, identificando las tipologias encontradas en la estructura

entre ellas las fisuras, eflorescencia, desprendimiento de concreto.

Figura 29

Ficha de Inspeccion Visual de Fallas Estructurales

FICHA DE INSPECCION VISUAL DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

TESIS

COLEGIO

s EJE X EJEY
UBICACION

MATERIAL

EVALUADOR PREDOMINANTE | CONCRETO ARMADO CONGRETO ARMADG

HORA ALBARILERIA ALBARILERIA
FECHA

TIPO DE FALLA ESTRUCTURAL DATOS TECNICOS

ELEMENTO

bicm) hi{cm) L{cm)

COLUMNA

VIGA

LOSA ALIGERADA
MURO

OBSERVACIONES Y/O COMENTARIOS

TESISTA

NOMBRE FIRMA

Nota. Elaboracion propia

3.4.3.3. Ficha de Almacenamiento de Datos de la dureza del concreto

Para la realizacién del presente estudio se recogi6 los valores que indicaba

el equipo (Esclerémetro) no destructivo, vaciando los calculos en una ficha creada
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para el acopio de valores obtenidas por el ensayo, con el objetivo de hallar el valor
tentativo de la resistencia del concreto f'c. Este analisis se realiz6 en el pabellén
“1” que consta de dos niveles, el primer piso aula 1y 2, en el segundo piso aula 3
y 4, asi como la escalera donde se cuenta con una junta sismica. Se selecciono
6 puntos al inicio, intermedio y final para realizar el ensayo en vigas y columnas
detallado en los puntos indicados en la Figura 30. Se realizaron 6 puntos para el

ensayo en cada portico seleccionado.

Figura 30
Ubicacion de Puntos Ensayados en Columnas y Vigas

! X I
I._L_AOZ

vEREDA

i N i P(&]I L . ' . i

Nota. Se muestra los puntos P1 y P2 en columnas, P3y P4 en

vigas, donde serealiz6 las lecturas del ensayo del esclerémetro.

Figura 31

Ubicacién de Puntos en Columnas

LOSA MaCITA

3

Nota. Se muestra los puntos P4, P5 en columnas, donde se realizé las

lecturas del ensayo del esclerémetro.
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El dia 19 de marzo del 2022, se procedio a realizar el ensayo del esclerémetro
en la institucion educativa San José Fe y Alegria, con autorizacion del director de la
Institucion y con apoyo de personal téchico, se procedid a realizar el ensayo sobre
el elemento estructural, preparando la superficie seleccionada para la zona de
prueba, efectuando el pulido utilizando la piedra abrasiva para proceder a realizar
una cuadricula de 0,15m x 0,15m para las columnas y vigas, para lo cual no fue
necesario picar ya que no estaban tarrajeados, aplicando la Tabla 9 para el vaciado
de datos obtenidos en el ensayo y la utilizacién del Abaco de la Figura 32.

Tabla 9

Fichas de Almacenamiento de Datos

LECTURAS TOMADAS Resist.
NZ¢ DESCRIPCION DELA ESTRUCTURA PROM o U-o
L1 LZ L3 L-4 LS L& L7 L-8 L9 L-10 u

COLUMNA PRIMER PISO

COLUMNA SEGUNDO PISO

VIGA

COLUMNA PRIMER PISO

COLUMNA SEGUNDO PISO

VIGA

“Walor promedio: kg fcm®

Fc por abaco (psi) kg.fcm?
Nota. Se aprecia la ficha donde se realizaran las lecturas obtenidas

del ensayo delesclerometro.

Figura 32

Abaco para el calculo de resistencia con esclerometro (HT225)

- 70 Concrete Himm-

1 | | {8 o
E 8 15 £ I /ui-:canOi
= T 6553 00 B £ i N/mm?*
i E R ,
B . (1 o ot = 5 i
= 'gl-r-: 50 1 lt i 17 7.5 é‘
g - EEREE - -
£2 8
2 40 ; =
‘S | A 2l 1 ~
$ 3 EEEE =
5%, 30t 2
S o B 2
3 20 L &
e " - 5
g5 i AH 5
10 ‘ : <
20 25 30 35 40 45 50 55
Rebound R

~ Nota. Obtenido del manual de usuario del equipo esclerémetro
(HT225)
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Otra opcion para la evaluacion de los datos obtenidos esta de acuerdoal
cuadro Figura 33, donde nos indica cada valor segun el indice de rebote,podemos

aproximar el resultado a una resistencia de acuerdo a la norma ASTM-C805.

Figura 33

Resistencias del Concreto utilizando el Esclerémetro

IMPACT
ANGLE a
R a-90° a-45° 0° a+45° a+90°
20 125 115 +90°
21 135 125
22 145 135 110
23 160 145 120 ]
24 170 160 130 -45°
25 180 170 140 100 |-90°
26 198 185 158 115
27 210 200 165 130 105
28 220 210 180 140 120
29 238 220 190 150 138
30 250 238 210 170 145
31 260 250 220 180 160
32 280 265 238 190 170
33 290 280 250 210 190
34 310 290 260 220 200
oo 35 320 310 280 238 218
z 36 340 320 290 250 230
oY 37 350 340 310 265 245
iz 38 370 350 320 280 260
== 39 380 370 340 300 280
40 400 380 350 310 295
41 410 400 370 330 310
42 425 415 380 345 325
43 440 430 400 360 340
44 460 450 420 380 360
45 470 460 430 395 375
46 490 480 450 410 390
47 500 495 465 430 410
48 520 510 480 445 430
49 540 525 500 460 445
50 550 540 515 480 460
51 570 560 530 500 480
52 580 570 550 515 500
53 600 590 565 530 520
54 OVER 600 |OVER 600 580 550 530
55 OVER 600 |OVER 600 600 570 550

Fuente: Norma ASTM-C805
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Se mostrara las figuras donde se realiz6 los Ensayo de esclerometria, como
se muestra en la Figura 34, 35, 36 y 37, indicando paso a paso el ensayo del

pabellén 1, realizado en la Instituciéon educativa San José Fe y Alegria.

Figura 34
Esclerémetro

Nota. Equipo empleado para los ensayos.

Figura 35
Piedra abrasiva

Nota. Se utilizé la piedra abrasiva para no tener ninguna

obstruccién ydibujar una cuadricula de 12 puntos de 15cm
x 15cm con lineas separadas de 2.5 cm y asi poder sacar

bien los datos con el ensayo delEsclerometro.
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Figura 36
Ensayo del Esclerébmetro en Viga

..

Nota. Se realizo el ensayo del esclerémetro en las vigas
P-3 y P-4 conayuda y recomendaciones del Técnico
Miguel Martinez

Figura 37
Ensayo del Esclerometro en Columna

Nota. Se realizo el ensayo del esclerometro en columnas P1y p2
conayuda del Técnico Miguel Martinez

Luego de haber obtenido los resultados con el equipo (esclerémetro) se los
llevé a la Tabla 9 y por consiguiente conseguir la resistencia actual del concreto

de los porticos (columnas y vigas) del pabellon “1” de la institucién educativa.
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3.5. Procesamiento y Analisis de Datos

Para el desarrollo de la tesis se eligio la institucion educativa San José fe y
alegria N°40, evaluando el Pabellon “1” por ser una estructura con mas de 23 afios

de antigliedad. El procesamiento y andlisis de datos se realiz6 en campo con
apuntes mediante fichas de campo para identificar las patologias que se
visualizaron a simple vista y levantamiento del metrado para el dibujo de planos
estructurales (planta, corte y elevacion), los que fueron acotados con las
dimensiones reales y proceder a su analisis.

Se procedié con el ensayo no destructivo utilizando el esclerémetro con el
proposito de calcular la resistencia de concreto de los elementos estructurales
(vigas, columnas).

En ultima instancia con los célculos obtenidos de la estructura, se realizd
el modelado correspondiente en el programa ETABS V18.1.1, basandonos en la
norma de disefio sismo resistente E030, para llevar a cabo el andlisis sismico y la
Norma E060 para llevar a cabo combinacion de cargas y disefio, determinando
asimismo los indicios para la variables correspondiente: propiedades mecanicas del
concreto, parametros sismicos, cargas y sobrecargas, asimismo se determinaron
los indicadores de la variable dependiente: Periodo y modo de vibracion,
desplazamiento y distorsion, fuerza cortante y momento flector y areas de acero.
Posteriormente, los resultados podran ser mostradas en tablas, graficos y dentro de

la propia version tridimensional.
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4.1. Ensayo no Destructivo — Ensayo del Esclerometro
Mediante el ensayo del esclerometro se hall6 la resistencia del concreto
existente.
Tabla 10
Resultados del Ensayo del Esclerémetro
N° Descripcién Lecturas tomadas Pro o U-o Resist.
dela m
estructura
L-1 L2 L3 L4 L5 L6 L-7 L8 L9 L-10 U kg./cmz2
P-1  Columna 36 34 42 40 40 36 40 38 38 36 380 3098 349 278,03
primer piso
P-2  Columna 38 40 41 38 36 38 39 41 36 39 386 1,761 368 306,79
segundo
piso
P-3  Viga 40 35 38 35 38 40 35 36 38 38 373 2167 351 28133
P-4 Columna 44 42 34 38 36 38 36 45 40 42 395 337 361 292,60
primer piso
P-5 Columna 3 3 40 35 35 38 40 36 38 35 37,1 200 351 281,00
segundo
piso
P-6 Viga 35 35 38 38 35 36 39 40 38 35 369 1414 355 28486
Promedio Total: 287,43
kg/cm?

Nota. En la tabla se visualiza los célculos obtenidos en campo.

De estos resultados se puede observar que las 6 muestras, de las cuales se

realizaron 12 martillazos por punto, descartando los 2 mas alejados de la media, tal

como se muestra en la Tabla 10, se calculé el promedio de cada punto indicadas en la

tabla como U, aplicando la desviacion estandar al promedio de cada muestra, del cual

proporciond un valor de f'c = 287,43 kg/cmz2, siendo esta intervencion y este ensayo

In Situ, se considerd como resistencia a la compresion f'c= 210,00 kg/cm?, la que fue

aplicada en el programa ETABS V18.1.1 para definir la propiedad del concreto.
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4.2 Evaluaciéon del Pabellon “1”

En estos ultimos tiempos se ha estado actualizando la norma E030 disefio
sismorresistente, donde podemos obtener metodologias para investigar la amenaza
Sismica, teniendo en cuenta dichos registros, se realizé el modelamiento y revision del
comportamiento que podria enfrentar la institucion frente a un sismo, para esto se realizé
la comprobacién matematicamente estableciendo los parametros que indica lanorma
como es la zona sismica, la categoria de la edificacion, el Factor de uso, Factorde
Irregularidad, entre otros. Se realizo en el software ETABS V18.1.1, el modelamiento se
realizé con los datos que se dibujaron en el AutoCAD y se incorporéla informacion y
datos técnicos segun norma de la infraestructura del Pabellon “1” de la Institucién
Educativa San José Fe y Alegria N°40, La Infraestructura esta constituidapor 2 niveles el
primer piso cuenta con una altura de 3,20m y dos aulas y segundo pisocon una altura de
3,10m y 2 aulas, con un area de 178m?, seis ejes en el sentido X y cinco ejes en el
sentido Y.

Para la evaluacién se ejecutd el procesamiento de datos de calculando las cargas

muertas y cargas vivas, las cuales se indican a continuacion.
Para el primer nivel y segundo nivel se consideran las siguientes cargas muertas:

Ladrillos= 75 Kgf/m?
Acabados= 100 Kgf/m?

Adicionalmente se han cargado muros enteros y muros de alféizar no
estructurales en los sectores correspondientes.
El valor de estos pesos varia desde 364,5 Kgf/ml hasta 536,63 Kgf/ml, segun

corresponda.

Para el primer nivel se consideran las siguientes cargas vivas:

Carga Viva para Aulas en Centros Educativos= 250 Kgf/m?

Carga Viva para Corredores en Centros Educativos= 400 Kgf/m?
Para el segundo nivel se considera la siguiente carga viva:

Carga Viva para Techos= 100 Kgf/m?



- Se grafico las 2 columnas al programa ETABS V18.1.1 en los ejes que se

indica en los planos, teniendo las siguientes dimensiones.

Tabla 11
Dimensiones de las columnas
Tipo Ancho Alto
C1 0,30 0,25
C2 0,35 0,20

Nota. Elaboracion propia

- Se grafico las 3 vigas al programa ETABS V18.1.1, en los ejes que se indica en

losplanos, teniendo las siguientes dimensiones,

Tabla 12
Dimensiones de vigas
Tipo Ancho Alto
V1 0,30 0,45
V2 0,25 0,45
V3 0,28 0,20

Nota. Elaboracion propia

4.2.1. Datos de los Materiales

Datos que se utilizaran en el programa Etabs V18.1.1

Tabla 13

Propiedades de los elementos estructurales
Concreto
Peso especifico Ye= 2400 kgim3
Fuerza a la compresion fc= 210,00 kglem?
Elasticidad Ec= 217 370,70 kglcm?

Mamposteria

Peso especifico Ym= 1350 kgim?3

Nota. Se define los datos de las propiedades de los

materiales quecomponen al Pabellén “1”

49
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4.2.2. Modelo del pabellén 1 en ETABS V18.1.1

El modelamiento en ETABS V18.1.1 se definié los materiales a utilizar de
acuerdo a la tabla 13, que muestra las propiedades mecéanicas del concreto y los datos

adquiridos en campo.

Figura 38

Vista en Planta ler nivel

a2¢m as5m A5¢m asm 45im

231w

108 i

2 m

2075 )

Nota. La figura muestra el modelamiento del pabellén “1” del

primer nivel, vista enplanta.

Figura 39
Vista en Planta 2do nivel

42(m) 45 (m) L 45 fm) 445 fm) 45(m)

00, 2316

342 (m)

2075 §m)
>

Nota. La figura muestra el modelamiento del pabellén “1” del
segundo nivel, vistaen planta.



Figura 40
Vista del modelo en 3D

Nota. En la figura se observa el modelamiento estructural del

Pabellén 1, de un sistemaa porticado en los ejes Xy Y.

4.2.3. Diafragmas Rigidos

Se realizo los diagramas rigidos atraves del programa Etabs.

Figura 41
Vista del diafragma rigido del 1er nivel
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Nota. A partir del modelamiento realizado en el programa ETABS,
mostramos elsiguiente diafragma correspondiente al primer nivel.
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Figura 42

Vista del diafragma rigido del 2do nivel

» X

Nota. A partir del modelamiento realizado en el programa ETABS,

mostramos elsiguiente diafragma correspondiente al segundo nivel.

4.2.4. Parametros de disefio y espectro de aceleracion

Se calculo el diagrama espectral en el programa Etabs mostrado en la figura 43

y 44, para lo cual se consideré los valores indicados en la Tabla 14.

Figura 43

Espectro de aceleracion en los ejes “X”

Function Graph

E-3
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Nota. En la gréfica nos muestra los valores del periodo de vibracion

en el eje X y larespuesta maxima de aceleracion en el eje Y.



Figura 44

Espectro de aceleracion en los ejes “Y”
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Nota. En la grafica nos muestra los valores del periodo de vibracion en

el eje Xy larespuesta maxima de aceleracion en el eje Y.

Se consideran los siguientes parametros sismicos:

Tabla 14

Parametros Sismicos del Pabellon 1
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Descripcion Valor Observaciéon

Z 0,45 Tacna

U 1,50 Edificaciones Esenciales -
Instituciones Educativas

S 1,05 Suelo Intermedio

Tp 0,60

Tl 2,00

Rx 8 Pérticos de Concreto Armado

Ry 6 Pérticos de Concreto Armado

(presenta irregularidad torsional)

Nota. De acuerdo a la norma E030 se tomaron los datos de acuerdo a lo

requerido para el analisis.

Para el Factor de amplificacion sismica se tendra en cuenta:

T<Tp  C=2,5



Como:
Tp= 0,60s
T= 0,42 s calculo extraido del Etabs

Entonces con respecto a la aceleracion del suelo como respuesta estructural

el factorde amplificacién sismica sera:

C= 2,5
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Luego de agregar los espectros de disefio, se obtienen las aceleraciones indicadas

en la tabla 15 para la direccion XX y la tabla 16 para la direccién YY como se aprecia

a continuacion:

Tabla 15

Valores de Espectro de Disefio para la direccion XX

T C Sasing Sacong
0,01 2,50 0,221 2,172
0,05 2,50 0,221 2,172
0,1 2,50 0,221 2,172
0,15 2,50 0,221 2,172
0,2 2,50 0,221 2,172
0,25 2,50 0,221 2,172
03 2,50 0,221 2,172
0,35 2,50 0,221 2,172
04 2,50 0,221 2,172
045 2,50 0,221 2,172
0,5 2,50 0,221 2,172
0,55 2,50 0,221 2,172

0,6 2,50 0,221 2,172

0,65 2,31 0,204 2,005
0,7 2,14 0,190 1,862
0,75 2,00 0,177 1,738
0,8 1,88 0,166 1,629
0,85 1,76 0,156 1,533
09 1,67 0,148 1,448
0,95 1,58 0,140 1,372

1 1,50 0,133 1,303

Nota. Valores del espectro de Disefio en x-x, donde Sa valor de

aceleracidnespectral y el C factor de amplificacion sismica.
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Tabla 16
Valores de Espectro de Disefio para la direccion YY

T C Sasing Sacong
0,01 2,50 0,295 2,896
0,05 2,50 0,295 2,896
0,1 2,50 0,295 2,896
0,15 2,50 0,295 2,896
0.2 2,50 0,295 2,896
0,25 2,50 0,295 2,896
0,3 2,50 0,295 2,896
0,35 2,50 0,295 2,896
04 2,50 0,295 2,896
045 2,50 0,295 2,896
0,5 2,50 0,295 2,896
0,55 2,50 0,295 2,896
0,6 2,50 0,295 2,896
0,65 2,31 0,273 2,673
0,7 2,14 0,253 2,482
0,75 2,00 0,236 2,317
0.8 1,88 0,221 2,172
0,85 1,76 0,208 2,044
09 1,67 0,197 1,931
0,95 1,58 0,187 1,829

1 1,50 0,177 1,738

Nota. Valores del espectro de Disefio en y-y, donde Sa corresponde

al valor deaceleracion espectral y el C factor de amplificacién sismica.

4.2.5. Modos y periodos de vibracion de la estructura

Una vez modelado el disefio del Pabellon “1” en el Etabs, y habiendo culminado la
evaluacion estructural sismica, se adquirieron los porcentajes de masa interactiva y los
valores de los periodos de cada modo con el andlisis modal.

La edificacion consta de dos niveles, de los cuales se obtuvieron 6 modos de
vibracion, a cada losa se le asigno tres grados de libertad UX, UY, RZ, como se aprecia
en latabla 17, asi también el desplazamiento en X, el desplazamiento en Y, y la rotacién
en Z, el grado de libertad tiene un valor que muestra el porcentaje de masa participativa

en modo de vibracion.



Tabla 17

Modos y Periodos de vibracién de la estructura
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Period
Case Mode UX Uy UZ SumUX SumUY RX RY RZ  SumRX SumRY SumRZ
sec
Modal 1 0416 0,8832 0,0187 0 08832 0,0187 0,0006 0,05 0,0632 0,0006 0,05 0,0632
Modal 2 0374 0,0502 0,7793 0 09334 0,798 0,0424 0,0047 0,1361 0,0431 0,0547 0,1993
Modal 3 0325 00291 01645 0 09625 09625 00171 00056 0,765 0,060 0,0604 0,9643
Modal 4 0,171 0,0336 0,0008 0 0,996 0,9633 0,0209 10,8475 0,0018 0,081  0,9079 0,966
Modal 5 0154 00025 00292 0 09985 09925 0,7453 00592 00046 08263 0967 0,9707
Modal 6 0,133 0,0015 0,0075 0 1 1 01737 0,033 0,0293 1 1 1
Nota. La Sumatoria UX y Sumatoria UY alcanzan el 100%.
De la tabla 17, se obtiene un periodo maximo de vibraciénde 0,416 s, que

corresponde al Modo 1 en la direccién XX,

Los valores recomendables de periodos maximos de vibracién se encuentran en el

orden de 0,1*N° de pisos, sin embargo, obtuvimos un valor mas alto que permite

presumir la existencia de problemas de torsion en la estructura, lo que podra

comprobarse mas adelante,

4.26. Resultados Analisis Modal

Se obtuvo los valores del periodo de vibracidon en el programa Etabs de la Figura 45.

Figura 45

Periodo de Vibracién en Modo 01

Nota. Se aprecia el periodo de vibracién del pabellon 1.

»
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4.27. Peso Sismico

La masa de una estructura desempefia un papel vital en su capacidad ante
movimientos sismicos, Cuando las masas aceleran debido al movimiento sismico, es

normal que las fuerzas de inercia procedan afectando el sistema estructural.

Asimismo, la fuerza de corte basal corresponde a la masa que ejerce en la estructura.

Tabla 18
Masa del Pabellén “1” por piso

Mass X  MassY  XCM yem  CumMass  CumMass ooy yoey

Story Diap X Y
hrag kgf-s?m  kgf-s2/m m m kgf-s¥m  kgf-s?/m m m

m
Storyl D1 1727717 1727717 11,3888 45507 1727717 17277,17 11,3888 4,5507
Story2 D2 10781,27 10781,27 10,9868 49574 10781,27 10781,27 10,9868 4,9574

Nota. Se aprecia los valores calculados con el Etabs.

De la Tabla 18 se obtiene la masa, multiplicado por la gravedad obtenemos el peso de

la estructura.

pesol= 17277,17x 9,8067
pesol= 169432,02 kgf
peso2= 10781,27 x x 9,8067
peso2= 105728,68 kgf

area= 178,08 m?
peso/m2= 951,43 Kgf/m?

Conrespecto al peso de la edificacion, observamos que alcanzamos una relacion
entre peso y area techada de la edificacion de 951,43 Kgf/m?, que es un valor que se
encuentra dentro del rango de 800-1200 Kgf/m?, rango recomendable en edificaciones

de concreto armado.



4.2.8. Cortante Basal
La tabla 19, nos muestra los céalculos obtenidos en el programa Etabs de la

cortante dindmica.

Tabla 19
Fuerza Cortante dinamica
Output Step . VX VY T MX MY
Story Case Case Type Type Location kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
Comb
Storyl Modal Combination Max Bottom 55721,13  17526,92 2446954 25431,64 81336,93
XX
Comb

Storyl Mgdal Combination Max Bottom 23369,22  68903,56 1106759 99846,05 34105,76

Nota, Se observa los célculos de la cortante dinamica, correspondiente a la
direccionXXy YY

Siguiendo los estipulado en la norma E030, la fuerza cortante (Vd), no
debe ser menor al 80%, sea la direccibn en la que fuera, para la
comprobacién se considera los parametros respectivos en edificacion

(estructura regular) a evaluar, considerando que:

Z= 0,45

U= 1,50

C= 2,50

S= 1,05

P= 275160,70
Rx= 8

Ry= 6

Tabla 20

Comprobacién de fuerza cortante minima

Cumple VD >
EJE  VEenKg  %VE VD 80%VE escalar
X 609437964 48755,04 55721,13 SI
Y 812583953 65006,72 68903,56 S|

Nota. Se realizo la comprobacién de la fuerza cortante minima
donde se verifico elcumplimiento de la misma VD > 80%VE.
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Se realiza la verificacion de las fuerzas dindmicas obtenidas luego de ejecutar
elprograma ETABS, realizando la comparacion respectiva con porcentajes de las
fuerzascortantes estéticas, de acuerdo a lo establecido en la norma E-030 Disefio
Sismorresistente.

Se debe precisar que se ha considerado un coeficiente de reduccién R de 8 en la
direccibn XX y reducido hasta 6 en la direccidon YY, debido a la presencia de
irregularidades torsionales que se detallan mas adelante.

Finalmente, de acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 20 asi como en la tabla
21, se observa que,en ambos sentidos, las fuerzas dinamicas son superiores a los

porcentajes de fuerzas estaticas correspondientes.

Tabla 21
Fuerza Cortante estatica

VX VY T MX MY
Story Output  Case Location
Case Type kal kaf kaf kgf-m kgf-m kgf-m
Sismo ] ]
Storyl Est XX LinStatic Bottom 0 -60947,77 0 3161912 12,68 -88962,88
S
Sismo ] ]
Storyl EstYY LinStatic Bottom 0 0 -81254,53 -997245,7 117690,8 -3,92
S

Nota. Se calculo los valores de cortante estatica en la base, en la
direccion XXy YY.

4.2.9. Desplazamientosy Derivas

La categorizacion de los sistemas estructurales se cumple de acuerdo al tipo
deestructuracién y materiales usados por cada direccién, segun la norma E,030 que
nos indica que, para las estructuras regulares, los desplazamientos se multiplican por
0,75 R los valores del analisis lineal y elastico dependen del factor de reduccién
sismico, ya sea en X e Y, de acuerdo al material predominante del sentido, se
establecié el maximodesplazamiento relativo de entrepiso segun sea el material que
predomina, como se indica en la Tabla 22, a continuacion, los resultados se han
obtenido a partir del softwareETABS V18.1.1.
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Tabla 22

Limites para la distorsion del entrepiso segin norma E.030

Material Predominante Ai/he;
Concreto Armado 0,0070
Acero 0,0100
Albafiileria 0,0500
Madera 0,0100
Edificios de concreto armado 0,0050

con muros de
ductilidad limitada

Nota. Se puede observar los maximos valores permisibles

para ladistorsién de entrepiso.

Luego, obtenemos los resultados del analisis para el sismo dinamico mediante
ETABS v18,1,1

Tabla 23

Distorsiones de entrepiso en Sismo X-X
Output Step . .. . z

Story Case Case Type Type Direction Drift Label m m m
SISMO

Story2 DIN XX Combination Max X 0,007657 12 22,15 2,07 6,2
AMP
SISMO

Storyl DIN XX Combination Max X 0,015614 12 22,15 2,07 3,1
AMP

En la tabla 23 se determind la distorsion de entrepiso en sismo en el eje X-X
(Figura 46), obteniendo como resultado las distorsiones de 0,007657 en el segundo
nivel y una distorsion maxima de 0,015614 en el primer nivel. Ambos valores estan
por encima del limite de 0,007 para edificaciones de concreto armado, por tanto, no

cumplen las distorsiones admisibles segun norma E-030 Disefio Sismorresistente.
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Figura 46

Desplazamiento en el Eje X

o
Swyt
_)x e oy
Nota. Se obtuvieron los desplazamientos en el eje X-X.
Tabla 24
Distorsiones de entrepiso en Sismo Y-Y
Y Z
Story Output Case Type Step Directi Drift Label
Case Type on m m m
SISMO
Story2 DINYY Combination Max Y 0,010639 6 22,15 8,895 6,2
AMP
SISMO
Storyl DINYY Combination Max Y  0,021945 13 22,15 5,495 31
AMP

En la tabla 24 se determiné el desplazamiento relativo de entrepiso en sismo
enel eje Y-Y, obtenido distorsiones de 0,010639 en el segundo nivel y una distorsion
maxima de 0,021945 en el primer nivel. Ambos valores estan por encima del limite
de 0,007 para edificaciones de concreto armado, por tanto, no cumplen las

distorsiones admisibles seguiin norma E-030 Disefio Sismorresistente.

Como medidas de correccién empleadas para cumplir la norma correspondiente, se
podra dotar de rigidez a la estructura, ya sea incrementando las secciones de sus

elementos, modificando la forma y/o el tipo de los mismos.



4.2.10. Irregularidad en Planta
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Se calculo las irregularidades torsionales con el programa Etabs, detalladas en la tabla
25y 26 Irregularidad Torsional en Xy Y. asi como en la tabla 27 y 28 Irregularidad

Torsional Extrema en Xy Y.

Tabla 25

Irregularidad Torsional Direccion X

Caso de Deriva Deriva
Piso Carga Inelastica Maxima Estado
SISMO DIN -
Story?2 XX AMP 0,007657 0,0035 Si aplica
SISMO DIN -
Storyl XX AMP 0,015614 0,0035 Si aplica
Entonces:
Output Step . . Maximum Average _ _
Story Case Case Type Type Direction m m Ratio Irregularidad
SISMO
Story2 o\ Combination Max X  0,070983 0,064604 1,099  Notiene
AMP
SISMO
Story1 %1\' Combinaton Max X  0,048404 0,043906 1,102  No tiene
AMP

Nota. La estructura no tiene Irregularidad en direccion X.

Tabla 26

Irregularidad Torsional Direccion Y

Caso de Deriva Deriva
Piso Carga Inelastica Maxima  Estado
SISMO
Story2 DINYY  0,010639 0,0035 Si aplica
AMP
SISMO
Storyl DINYY  0,021945 0,0035 Siaplica

AMP




63

Entonces:

Output
Case

SISMO
DIN
YY
AMP
SISMO
DIN
YY
AMP

] i Maximum Average
Case Type Step Direction g

Story Type m m

Ratio Irregularida
d

Story2 Combination Max Y 0,0994 0,074575 1,333  Sitiene

Story1l Combination Max Y 0,068028 0,05077 1,34  Sitiene

Nota. La estructura si tiene Irregularidad en direccién Y.

Tabla 27
Irregularidad Torsional Extrema Direccion X

Caso de Deriva Deriva

Piso Carga Inelastica Maxima Estado
SISMO
Story2 DIN XX 0,007657 0,0035 Siaplica
AMP
SISMO
Storyl DIN XX 0,015614 0,0035 Siaplica
AMP
Entonces:
Maxi A
Story Output Case Type Step Direction aximum - Average Ratio Irregularidad
Case Type
SISMO
story2 O\ Combination Max X 0,070983 0,064604 1,099  No tiene
AMP
SISMO
Storyl %(N Combination Max X 0,048404 0,043906 1,102 No tiene
AMP

Nota. No presenta Irregularidad por Torsion extrema en direccion X.



Tabla 28

Irregularidad Torsional Extrema Direccion Y

Caso de Deriva Deriva
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Piso Carga Inelastica Méaxima Estado
SISMO
Story2 DINYY 0,010639 0,0035 Siaplica
AMP
SISMO
Story1 DINYY 0,021945 0,0035 Si aplica
AMP
Entonces:
Maximum Average
Story Output Case Type Step Direction g Ratio Irregulari
Case Type m m dad
SISMO
Story2 ELN Combination Max Y 0,0994 0,074575 1,333  No
AMP tien
e
SISMO
Story1 BLN Combination Max Y 0,068028 005077 1,34  No
AMP “2”

Nota, No presenta Irregularidad por Torsién extrema en direcciéon Y,

4.2.11. Diagrama de Momento Flector y Diagrama de Fuerza Cortante

A continuacion, se presentan en la Figura 47 y 48, los diagramas de momento

flector y fuerza cortante producto de las siguientes combinaciones de carga

consideradas:
COMB1:1,4D
COMB2:1,4D +1,7L
COMBS3: 1,25(D+L) + E1
COMB4: 1,25(D+L) + E2
COMB5: 0,9D + E1
COMBS6: 0,9D + E2
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Posteriormente se realiza la envolvente que considera todas las combinaciones

de carga anteriormente sefaladas, obteniendo los siguientes diagramas:
Figura 47

Diagrama de Momento Flector (Envolvente)
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Nota. Extraido del programa EEabs

Figura 48

Diagrama de Momento Cortante (Envolvente)
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Nota. Extraido del programa Etabs



4.2.12.

Areas de Acero
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Con el programa etabs, se verifico si cumple con las condiciones de servicio, es decir si

el area de acero cumple o no cumple, mostrando en la Figura 49 y 50 los puntos rojos

que corresponde a la deficiencia del acero.

(@)

™

Figura 49
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1.  Hipotesis Especifica General

El pabellén “1” de la Institucién Educativa San José Fe y Alegria N°40 tiene un

comportamiento inadecuado.

5.1.1. Respuesta ala Hipotesis General

El comportamiento estructural del Pabellon “1” de la Institucion Educativa San
José Fe y Alegria N°40, tiene un comportamiento inadecuado puesto que presenta
distorsiones mayores al limite establecido en la norma, ademas, en lo que respecta a
andlisis modal, presenta un periodo maximo alto, lo que permite predecir problemas de

torsion en la estructura.

5.2.  Hipotesis Especifica 1

Las propiedades mecdanicas de los elementos que componen la estructura del
Pabellbn “1” de la Institucion Educativa San José Fe y Alegria N°40 influyen

negativamente en el comportamiento sismico de la estructura.

5.2.1. Respuesta ala Hipotesis 1

Se determind las propiedades mecanicas del Pabellon “1” de la Institucién
Educativa San José Fe y Alegria N°40, influye negativamente en el comportamiento
sismico, debido a que el problema radica en un déficit de rigidez en ambos sentidos que
se puede minimizar aumentando las secciones de los elementos, también podria ser la
forma de los mismos y/o el tipo (adicionando placas). Por lo expuesto podemos decir
que no estaria cumpliendo con la norma E030, ya que en articulo 17 “Categorias y
sistema estructural de las edificaciones” nos indica que las Instituciones Educativas
corresponden a la Categoria A2 y que para la zona 4, solamente pueden ser estructuras
de acero, estructuras de concreto (sistema dual, muros de concreto armado) y albafiileria

armada o confinada, por lo tanto, la institucion educativa no estaria cumpliendo.
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5.3. Hipotesis Especifica 2

Los resultados del analisis sismico del pabellon “1” de la Institucién Educativa

San José Fe y Alegria N°40, no siguen los pardmetros de la norma E. 030.

5.3.1. Respuesta ala Hipotesis 2

Los resultados del analisis sismico del pabellon “1” de la Institucion Educativa
San José Fe y Alegria N°40, no siguen los parametros de la norma E030, en este caso,
con el limite para la distorsiéon del entrepiso en sismo X-X se obtienen distorsiones de
0,007657 en el segundo nivel y una distorsién méaxima de 0,015614 en el primer nivel, y
la distorsion del entrepiso en sismo Y-Y se obtienen distorsiones de 0,010639 en el
segundo nivel y una distorsion maxima de 0,021945 en el primer nivel. Ambos valores
estan por encima del limite de 0,007 para edificaciones de concreto armado, por tanto,

no cumplen las distorsiones admisibles segun norma E-030 Disefio Sismorresistente.

5.4. Hipotesis Especifica 3

La respuesta de los elementos estructurales del pabellon “1” de la Institucion
Educativa San José Fe y Alegria N°40 no cumple las condiciones de servicio de la norma

E,060 de concreto armado.

5.4.1. Respuesta a la Hip6tesis 3

Se puede decir que esta hipoétesis no tiene en cuenta las condiciones de uso
exigidas por la norma, ya que el esfuerzo sismico en esta zona es alin mas estricto enel
disefio estructural por tratarse de un sistema de portico en una zona de alta sismica,en
consecuencia, la respuesta de los elementos estructurales no se comporta
adecuadamente en condiciones de operacion debido a que la institucion educativa no
es completamente funcional. En el grafico de areas de acero, muchas columnas del ler
nivel estan sobre esforzadas, lo que hace que la estructura no cumpla lascondiciones

de servicio de la norma E060.
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CONCLUSIONES

Se evalud la estructura del pabellon “1” de la Institucion Educativa San José Fe y
Alegria N°40, y se concluye que ambos bloques muestran defectos estructurales,

constituyendo un comportamiento inadecuado para su funcion como edificio.

Se determino las propiedades mecénicas de los elementos del pabellén “1” de la
Institucion Educativa San José Fe y Alegria N°40, se concluye que se realizé el ensayo
no destructivo con esclerémetro, cuya resistencia a la compresion fue de 210 Kgf/cm?,
siendo favorable con lo indicado en la norma EO60.

Se efectuo el analisis sismico del pabelléon “1” de la Instituciéon Educativa San
José Fe y Alegria N°40, mediante los resultados obtenidos del software Etabs V18,1,1
en el cual se realizé el modelamiento de la estructura, donde se concluy6 que los
resultados disefio y andlisis no cumplen los parametros establecidos en la norma de

disefio sismorresistente E030.

Se determind que la respuesta de los elementos estructurales del Pabellon “1”
de la Institucién Educativa San José Fe y Alegria N°40, no cumplen con las condiciones

de servicio que indica la norma E060.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Direccién Regional de Educacién Tacna en coordinacion con
el director de la Institucion Educativa, solicitar financiamiento para elaborar un
Expediente Técnico de mejoramiento del servicio educativo de la Institucion Educativa
San José Fe y Alegria N°40.

Se recomienda al Gobierno Regional de Tacna, realizar un andlisis mediante
ensayo de diamantina de los elementos estructurales y asi determinar con exactitud las
propiedades del concreto del Pabellén “1” de la Institucion Educativa San José Fe y
Alegria N°40.

Se recomienda al director de la institucion educativa hacer las coordinaciones
con las instituciones encargadas, para considerar un reforzamiento a los elementos

estructurales del Pabellén “1” de la Institucién Educativa San José Fe y Alegria N°40.

Se recomienda a los profesionales de instituciones publicas y privadas a
dimensionar, estructurar y distribuir adecuadamente los elementos estructurales de los
proyectos futuros, cumpliendo los parametros de las normas del Reglamento Nacional

de Edificaciones.

Se recomienda en toda obra publica o privada, mantener un archivo técnico a fin de

conocer el proceso constructivo.
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ANEXOS
Anexo 1
Matriz de consistencia del Plan de Trabajo
Interrogante del Problemas Obpetivas Hipotlesis Variables Indicadores Metodalogia
Problema Ganeral Objetive Generyd Hipdlesis General Independisnte | Elementos Tipa de Investgacicn
L Cudl s la evaluacion Evaluar El panehan -1 de Ia Estructurs del estructurales
estructural del pabelién “1° de estructuralimente of Institucion Educativa San pabelén “1° de . La inveshigacion serd de tipo
Ia Instituckin Educativa San pabellén “17 de & José Fe y Megria N'40 tiene la Institocion @ Estructuracion axplicativa
Joszé Fe y Alegria N°207? Institucion Educativa un comporamiento Educativa San
San José Fe y Alegria inadecuado Jozé Fe y P Nivel de Investigacion
N°40 Alegria N30 'mec:’n‘?:":’::“m El nivel de investigacian sera de
I - I .
SROT nivel Inlegrativo
estructurales. Poblacian
*  Sistemna estructural Instituciones educativas de
cuidad de Tacna
Muesira
Problemas Especificos Obpetivas Especifioos Hipotesis Espeacificas Dependients -« Zonifcacion
L Cudles son las propiedades Determinar las Las progiedades mecanicas |Evaluacion - Sclicitacionas E pabefin “1" de la Instituddan
necinicas de los elementos qus propiedades mecanicas de jos slemantos que Jestructural del sismicas. Educativa San -;!094 Fey
omponen la estructurs del e los elemenios que companen la estruciura del  pabellin "1 de & Megria N°40
bellkin “17 de L Institucicn componen s esiructuea pabelldn “17 de L Instituzion  Jinstituzion - Estiierzos de los o =
Educativa San José Fe y Alegria del pabelon “1" de la Educativa San José Fe y  [Educativa San Técnica de recopilacion de

N407
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structurales en el
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cancrels armada.

elemenios que
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= Perniado de vibracion
- Deﬂvas
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v s= slaborard planos de planta
de |a estructura mediants un
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Ensayos de laboratona.
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Modelamiento matemaneo
estructural
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Observacan de b estructura.




Anexo 2
Fichas de Inspeccién visual

76




77



78



