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RESUMEN

En la presente tesis se determind el comportamiento sismico del pabellén “1”
de la |.E. 42251 Simén Bolivar mediante una evaluacién estructural; debido a que se
encuentra ubicada en una zona de sismicidad muy alta, suelo blando y por tener una
estructura de 24 afos de antigiiedad; con la finalidad de asegurar que las estructuras
no colapsen, se mantengan operativas ante un evento sismico y salvaguarden la vida
humana. Se evaluaron los tres (03) bloques que conforman el pabellon en base al
reglamento nacional de edificaciones, se hizo un levantamiento perimétrico para la
elaboraciéon de los planos, se realizo el ensayo de esclerometria en los elementos
estructurales, aplicando un coeficiente de confianza de 1,35 se calcul6 una
resistencia a la compresion de f'c= 207,27 kgf/cm? en el bloque 01; f'c= 234,17
kgf/cm? en el bloque 02 y f'c= 220,11 kgf/cm? en el bloque 03. Para finalizar se
desarrollé el modelado en el programa ETABS v20, aplicando la norma E.030 Disefio
sismorresistente se determiné que el pabellén “1” tiene un comportamiento sismico
eficiente en la direccién X donde predomina el sistema estructural de pdérticos de
concreto armado y en la direccién Y donde predomina el sistema estructural de
albanileria; debido a que los maximos desplazamientos relativos de entrepiso del
blogue 01 en la direccién X es de 0,001506 y 0,000894; en la direccién Y es de
0,001296 y 0,000942; mientras del bloque 02 en la direccion X es de 0,002298 y
0,002052; en la direccion Y es de 0,000383 y 0,000502; ademas en el bloque 03 en
la direccién X es de 0,003786 y 0,002862; en la direccion Y es de 0,000396 y
0,000538; por lo tanto, no exceden del limite de distorsion establecidos por la norma
E.030.

Palabras Clave: Sistema estructural, sismicidad, ensayo de esclerometria,

comportamiento sismico.
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ABSTRACT

In this present thesis, the seismic behavior of pavilion "1" of the |.E. 42251
Simén Bolivar through a structural evaluation; because it is located in a zone of very
high seismicity, soft soil and because it has a 24-year-old structure; in order to ensure
that the structures do not collapse, remain operational in the face of a seismic event
and safeguard human life. The three (03) blocks that make up the pavilion were
evaluated based on the national building regulations, a perimeter survey was carried
out for the preparation of the plans, the sclerometry test was carried out on the
structural elements, applying a confidence coefficient of 1 .35 a compressive strength
of f'c= 207.27 kgf/lcm? was calculated in block 01; f'c= 234.17 kgf/cm? in block 02 and
f'c= 220.11 kgf/cm? in block 03. Finally, the modeling was developed in the ETABS
v20 program, applying the standard E.030 Seismic Design. determined that pavilion
"1" has an efficient seismic behavior in the X direction where the structural system of
reinforced concrete frames predominates and in the Y direction where the masonry
structural system predominates; because the maximum relative interstory
displacements of block 01 in the X direction are 0.001506 and 0.000894; in the Y
direction it is 0.001296 and 0.000942; while from block 02 in the X direction is
0.002298 and 0.002052; in the Y direction it is 0.000383 and 0.000502; also in block
03 in the X direction it is 0.003786 and 0.002862; in the Y direction it is 0.000396 and
0.000538; therefore, they do not exceed the distortion limit established by the E.030

standard.

Key Words: Structural system, seismicity, sclerometer test, seismic behavior.



INTRODUCCION

A lo largo de la historia el Perl ha venido afrontando eventos sismicos
causando el colapso de las estructuras construidas, generando pérdidas econémicas
y de vidas humanas, por esta razén se desarrollaron normas para asegurar la
operatividad de la edificacion después de un sismo, asi salvaguardar la integridad de
las personas. La regién de Tacha esta categorizada como zona altamente sismica,
debido a que pertenece al Cinturén de fuego del Pacifico por estar ubicada en la
costa del Peru.

Tras el terremoto ocurrido el 23 de junio del 2001 se realizaron evaluaciones
estructurales de las instituciones educativas, hospitales y viviendas que resultaron
dafadas después de dicho acontecimiento; con el objetivo de determinar su
capacidad sismorresistente de las edificaciones.

La presente investigacion de esta problematica se realiz6 por el interés de dar
a conocer si las estructuras antiguas y las relativamente nuevas, mediante una
evaluacion estructural sismica, pertenecientes al pabellén “1” de la Institucién
Educativa 42251 Simén Bolivar, son capaces de soportar un evento sismico severo.
El analisis sismico efectuado da como finalidad saber el comportamiento sismico de
la estructura y si cumple con los parametros fijados en la norma E.030 Disefio
sismorresistente.

El trabajo de investigacion se ha constituido en 5 capitulos: En el Capitulo I,
descripcion de la problemética, el planteamiento del objetivo general y objetivos
especificos, la justificacion e hipétesis de la investigacion. En el Capitulo Il, se hace
mencion a informes de investigacion relacionados con el presente proyecto de
investigacion de tal manera que se presenta una descripcion de antecedentes de
estudio, bases teodricas y definicién de términos. En el Capitulo Il se detalla el tipo y
disefio del presente proyecto de investigacion, poblacion y muestra de estudio,
operacionalizacién de variables, asi como se sefialan las técnicas e instrumentos de
recoleccidn, procesamientos y analisis de datos. En el Capitulo IV, se muestran los
resultados obtenidos al realizar la evaluacion preliminar a través del método de
ensayo del esclerometro y la evaluacién detallada a través del programa ETABS v20.
En el Capitulo V se desarrolla la discusion de resultados de las hip6tesis planteadas.
Para culminar, se formula las conclusiones, recomendaciones, las referencias

bibliogréaficas y los anexos.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

El origen de la sismicidad en el Perud, se encuentra en la interaccién de las
placas de Nazca y Sudamericana, de acuerdo a su profundidad focal los sismos son
clasificados como superficiales (h<60km), intermedios (61<h<350km) y profundos
(h>351km) (Tavera et al., 2014). La principal fuente sismogénica en el Peru son los
sismos de foco superficial, establecidos en la linea de fosa peruano-chilena y a lo
largo de la costa peruana.

Tras la ocurrencia del sismo en Arequipa del 23 de junio del 2001, cuyo
epicentro fue en Ocofia y su magnitud fue de 8,4Mw, se pudo observar que las
edificaciones en Tacna, no contaban con la suficiente rigidez y resistencia que
involucra un comportamiento adecuado, ocasionando dafios estructurales, siendo
mas afectado el distrito de Ciudad Nueva, en donde se realizara el estudio.

Un acontecimiento muy fundamental en el area de la construccion en el Per
fue la promulgacion del Reglamento Nacional de Construcciones en 1970 y desde
entonces se han revisado y a su vez actualizado continuamente las normativas con
el fin de realizar un mejor control a los procedimientos constructivos en el pais.

Actualmente la construccién informal y la falta de cumplimiento de las
normativas de disefio sismorresistente se ha incrementado el riesgo sismico de estas
edificaciones. Por esta razon, para proteger la integridad fisica de las personas que
ocupan la estructura, es importante desarrollar una evaluacién estructural para
determinar el comportamiento sismico del pabellén “1” de la Institucién Educativa
42251 Simoén Bolivar.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

¢, Cual es el comportamiento sismico del pabellén "1" de la I.LE. 42251 Simén

Bolivar, mediante una evaluacién estructural, Tacna 2022?

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢,Cuales son las caracteristicas mecénicas de los elementos que componen

la estructura del pabellén evaluado de la I.E. 42251 Simdén Bolivar?



b. ¢, Cual es la respuesta sismica del pabellén evaluado de la I.E. 42251 Simon
Bolivar, segun la norma E.030 Disefio sismorresistente?
c. ¢, Cuales es el comportamiento en condiciones de servicio del pabellon

evaluado de la |.E. 42251 Simdn Bolivar?

1.3. Justificacion e importancia de la investigacion

Desde el punto de vista geografico, en la norma E.030 de Disefio
sismorresistente, se encuentra el mapa de zonificacidon sismica, en el cual se indica
que la Ciudad de Tacna, se encuentra ubicado en la zona 4.

Desde el punto de vista normativo, debemos considerar los criterios
establecidos en la norma E.030 Disefio sismorresistente, E.070 Disefio en albafileria
y E.060 Disefio en concreto armado; asi mismo las instituciones educativas estan
categorizadas como edificaciones esenciales, por lo que, ante un sismo severo, estas
edificaciones deben quedar operativas para servir como resguardo social.

Desde el punto de vista de social, la informacion que aporta la presente
investigacion, es de interés institucional, distrital, regional y nacional, debido a que
es importante determinar el comportamiento sismico de la |.E. 42251 Simon Bolivar
para conocimiento de la municipalidad distrital de Ciudad Nueva, el gobierno regional

y ministerios competentes.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Determinar el comportamiento sismico del pabellén “1” de la I.E. 42251 Simén

Bolivar, mediante una evaluacion estructural.

1.4.2. Objetivos especificos

a. Determinar las caracteristicas mecanicas de los elementos que componen la
estructura del pabell6n evaluado de la |.E. 42251 Sim6n Bolivar.

b. Identificar la respuesta sismica del pabell6n evaluado de la I.E. 42251 Simén
Bolivar, segun la norma E.030 Disefio sismorresistente.

C. Determinar el comportamiento en condiciones de servicio del pabellén

evaluado de la I.E. 42251 Sim6n Bolivar.



1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipétesis general

La estructura del pabellon “1” de la I.LE. 42251 Simé6n Bolivar tiene un

comportamiento sismico deficiente.

1.5.2. Hipdtesis especificas

a. Las caracteristicas mecéanicas de los elementos que componen la estructura
del pabellon evaluado de la I.E. 42251 Simén Bolivar, afectan negativamente
en el comportamiento sismico de la estructura.

b. La respuesta sismica del pabell6n evaluado de la I.E. 42251 Simén Bolivar, no
cumple con los requisitos de la norma E.030 Disefio sismorresistente.

C. El comportamiento estructural del pabellén evaluado de la I.E. 42251 Simén

Bolivar, no cumple con las condiciones de servicio.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. A nivel internacional

Segun Salazar y Vasquez (2016), respecto a su tesis denominada “Evaluacion
estructural de los bloques de aulas y del coliseo de la unidad educativa Daniel Reyes,
ubicado en San Antonio de Ibarra” tesis que tuvo como finalidad hacer una evaluacion
estructural basandose en la norma ecuatoriana de la construccion NEC-2015,
haciendo uso ETABS 2015 v15.2 y SAP 2000 v15.2. donde se determind que
presentan una alta vulnerabilidad sismica las estructuras de hormigén armado
mediante ensayos no destructivos obtuvieron datos reales de las propiedades
mecanicas de los elementos estructurales. Se propuso una alternativa de
reforzamiento que no afecten en la distribucién arquitecténica por lo que propone la
colocacion de diagonales rigidizadoras en espacio.

Segun Alzate (2017), respecto a su tesis denominada “Evaluacion de la
vulnerabilidad estructural de las edificaciones indispensables del grupo Il y IV en el
municipio de Balboa, Risaralda” tesis que tuvo como finalidad evaluar la
vulnerabilidad estructural de nueve edificaciones de categoria indispensable,
apoyandose de planos facilitados por la alcaldia y planeacion del municipio, y en
otros casos mediante el levantamiento arquitecténico de las plantas de estos, el
reconocimiento en campo de elementos como las caracteristicas del entorno
circundante diversificacion constructiva, la geometria de las construcciones, la
cimentacion y la modelacion de las estructuras en el software ETABS, debido a que
permite la evaluacion estructural adecuandose a la norma sismo resistente NSR —
10.

Segun Tamayo Gordillo (2018), respecto a su tesis denominada “Evaluacion
Sismica y Estructural del Modelo Estandar de las Unidades Educativas del Milenio”,
tesis que tuvo como finalidad verificar la estructura cumpla con lo establecido por la
norma ecuatoriana de la construccion NEC-15, en el transcurso de la investigacion
se determinaron varios errores fundamentales de disefio. Se evalué aspectos
estructurales, analizando las secciones transversales, asi como se realiz6 un analisis
de la capacidad sismorresistente de la estructura determinando asi su cortante
basal, derivas de piso y andlisis de conexion viga — columna. Debido a que Ecuador

posee cinco zonas sismicas segln su norma de disefio sismorresistente NEC-SE-



DS 15 es crucial tener en cuenta las caracteristicas del suelo y las propiedades

sismoldgicas de la regién de ubicacion de un proyecto para su disefio.

2.1.2. A nivel nacional

Segun Pedroso y Vilela (2018), en su tesis denominada “Evaluacién del disefio
estructural del pabellon de aulas “d” de la Institucion Educativa Victor Andrés
Belaunde, Distrito de Chimbote — 2018” tesis que tuvo como finalidad realizar la
evaluacion del disefio estructural que consistid en recolectar informacion preliminar
de primera fuente para demostrar y dimensionar cientificamente el problema se
utilizaron métodos, técnicas de gabinete, de andlisis de datos y de campo; validando
asi los instrumentos, siendo pertinente y relevante para su aplicacion. Tomando
como punto relevante la funcibn que desempefian las instalaciones educativas
emergencias debido a sismos y la necesidad de disefiar las nuevas edificaciones
compatibles a su nivel de importancia y requisitos establecidos en los cédigos de
disefio sismicos vigentes. Al obtener resultados favorables se propone la
implantacion de un pabell6n de aulas en la Estructura acorde a las exigencias que
estable los codigos sismicos.

Segun Aparco y Araujo (2020), respecto a su tesis denominada “Evaluacién de
las estructuras de concreto armado de la I.E José Maria Arguedas y centro civico
segun la norma E.030, en el barrio de pueblo nuevo distrito de Lircay provincia de
Angaraes — Huancavelica” tesis que tuvo como finalidad realizar el analisis estatico
de las estructuras donde fueron evaluados los resultados de las estructuras de
concreto armando de la Institucion Educativa y no se encontrg alteracion alguna
debido a que se encontré un reajuste minimo a la norma vigente del 2019, se disefié
con la norma E.030 del afio 2003 modificado al afio 2019 se verificd que la variacion
en la fuerza cortante en la base fue de 734.29tn para el Centro Civico, no se encontro
diferencia en el periodo fundamental, mientras que la fuerza sismica en altura
15.42tn y la fuerza sismica vertical con 0.22tn no existe ningun tipo de irregularidad
en altura ni en planta en la estructura.

Segun Terrones (2020), respecto a su tesis denominada “Evaluacion de la
vulnerabilidad estructural de la I.E N° 11009 Virgen de la Medalla Milagrosa” tesis
que tuvo como finalidad evaluar la vulnerabilidad estructural mediante el método de
Hirosawa y la norma técnica peruana E.030 Disefio sismorresistente para prevenir el
posterior funcionamiento ante un evento sismico. Se evaluaron los cuatro pabellones
realizando ensayos que determinaron la resistencia a la compresion del concreto

haciendo uso de la diamantina, un estudio de suelos, la configuracién estructural de



todos basandose en un sistema de pérticos de concreto armado en la direccion X y
de un sistema de albafileria confinada en la direcciéon Y. Por Ultimo, se determind
que segun el método de Hirosawa y la NTP E.030 los pabellones A, B y D son
estructuras capaces de soportar un evento sismico a diferencia del pabellén C que

tendria un comportamiento inseguro ante un evento sismico en la direccion X.

2.1.3. Anivel regional

Segun Mendoza y Marino (2021), respecto a su tesis denominada “Evaluacion
estructural para determinar el comportamiento sismico del pabellon “B” de la
Institucion Educativa 42241 Hermdgenes Arenas Yafiez, Tacna 2021” tesis que tuvo
como finalidad hacer una evaluacion estructural basandose en la visualizacion,
obtencion de datos y analisis para determinar su comportamiento, para ello realiz6é
un levantamiento perimétrico para la elaboracion de planos de arquitectura y
estructuracion correspondiente al blogque analizado. Se realiz6 un control de
patologias estructurales para observar cuan dafiada pudo estar la estructura y
determinar las causas que generaron dichas patologias, seguidamente se desarrollé
el ensayo de esclerometria en puntos determinados donde se estimé la resistencia
a la compresion promedio, finalmente se efectu6 el analisis sismico con todos los
datos alcanzados durante el desarrollo de la investigacion.

Segun Lopez y Silva (2021), respecto a su tesis denominada “Evaluacion
estructural sismica del pabellén “a” de la Institucion Educativa 42218 Mariscal
Caceres, Tacna 2021” tesis que tuvo como finalidad hacer una evaluacion estructural
através de fichas de inspecciones visuales de la estructura se encontraron patologias
estructurales, posterior a ello se desarrollé el ensayo de esclerometria (ensayo no
destructivo) en los elementos estructurales establecidos a analizar, lo cual dio como
respuesta una resistencia promedio, a su vez se definiendo datos de acuerdo a la
zoha y a estructura evaluada realizaron el modelado en ETABS v18.1.1, donde se
concluyé que la estructura tiene un comportamiento sismico eficiente, de acuerdo a
la norma actual E.030.

Segun Ojeda y Colorado (2021), respecto a su tesis denominada “Evaluacion
estructural del pabellon “a@” de la Institucién Educativa 42036 Juan Maria Rejas,
Tacna 2021” tesis que tuvo como finalidad hacer una evaluacién estructural donde
se determind las caracteristicas mecanicas mediante el ensayo no destructivo con el
esclerometro obteniendo valores promedios de resistencia a la compresion del
concreto, que les permiti6 modelar los dos bloques del pabellon evaluado y a su vez

se determin6 un comportamiento sismico deficiente en la direccién X', y en la



direccién Y’ un comportamiento muy eficiente. Asimismo, mediante fichas de
inspeccion se identificd las patologias estructurales que se visualizaron en la

edificacion siendo las mas frecuentes la falla por columna corta.

2.2. Bases teodricas

2.2.1. Sismicidad en el Peru

El Peru es considerado altamente sismico, debido al origen de su sismicidad,

sus fuentes sismogénicas y sus sismos por rango de profundidad focal.

2.2.1.1. El origen delasismicidad en el Peru

Se debe al proceso de subduccidn entre las placas Sudamericana y Nazca, con
una velocidad aproximada de 8-10 cm/afio, a consecuencia de este proceso se formé
la fosa peruano-chilena, valles, quebradas, cafones, la cordillera andina y una
cadena de volcanes. El Peru esta ubicado en el Cinturon de fuego del Pacifico, tal
como se muestra en la figura 1, que anualmente libera més del 80% de la energia
interna acumulada, produciendo sismos de diferente magnitud y profundidad,
afectando a las edificaciones causando dafios estructurales que conlleva a pérdidas

de vidas humanas (Tavera Huarache, 2020).

Figura 1

Cinturén de fuego del Pacifico
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2.2.1.2. Fuentes sismogénicas

De acuerdo a la distribucion espacial de la sismicidad en el Per(, vinculado a
la friccion entre las placas, la deformacion de la corteza a niveles superficiales, la
deformacién interna de la placa oceanica, estas son las tres principales fuentes
sismogénicas (Tavera Huarache, 2014).

La primera fuente, se da por la superficie de friccion entre ambas placas Nazca
y Sudamericana, entre la fosa peruano-chilena y a lo largo de la costa. La segunda
fuente, se da por las fallas geolégicas por la deformacion de la corteza continental.
La tercera fuente, se da por la deformacion interna de la placa de Nazca por debajo
de la cordillera de los Andes.

En la figura 2 se muestra la geometria de subduccién y ubicacién de las tres

principales fuentes sismogénicas en el Peru.

Figura 2
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Nota. Adaptado del informe técnico (Tavera Huarache, 2014).

2.2.1.3. Sismos por su rango de profundidad focal

Los sismos son diferenciados por su rango de profundidad focal, ya sea en
superficiales (h>60 km), intermedios (61<h<350 km) y profundos (h>351 km) (Tavera
Huarache, 2014).

En la figura 3, se muestra el mapa sismico de Tacna donde se produjeron

sismos de nivel superficial e intermedio.



10

Figura 3
Mapa sismico segun su profundidad focal hasta el
ano 2017

Nota. Adaptado del Instituto Geofisico del Peru
(2017).

2.2.2. Sismicidad en la ciudad de Tacha

La ciudad de Tacna esta ubicada en una de las zonas de alta amenaza sismica
del Peru, en los ultimos quinientos afios, en mas de una ocasion se produjo sismos
que destruyeron toda la ciudad, como el sismo de 1868 de magnitud 9.0 Mw e
intensidad X en la escala de Mercalli (Alva Hurtado et al., 2020).

Tras la ocurrencia del sismo del 23 de junio del 2001 en Ocofia — Arequipa,

cuya gran magnitud fue de 8.4 Mw, afecto gravemente a la ciudad de Tacna,
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causando darfios estructurales a las edificaciones, siendo mas afectado el distrito de

Ciudad Nueva.
En la figura 4, se puede apreciar que la ciudad de Tacha esta en una de las

areas con silencio sismico, acumulando gran cantidad de energia.

Figura 4
Areas con acumulacion de energias
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Nota. Adaptado del articulo de investigacion (Villegas-Lanza
et al., 2016).

2.2.3. Normatividad

La evaluacion estructural se analiza con las normas actualizadas del
reglamento nacional de edificaciones con sus parametros establecidos y para
determinar la resistencia a la compresion del concreto mediante el ensayo de
esclerometria con campo de estudio limitado se analiza con la norma espafiola UNE

— EN 1998-3.
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2.2.3.1. Normativa europea

a. Norma espafiola UNE - EN 1998-3

Una posible intervencién y evaluacion estructural son sometidos a un grado de
incertidumbre diferente al dimensionamiento de estructuras nuevas. Por lo que es
necesario distintos conjuntos de coeficientes de seguridad en materiales y las
estructuras, asimismo los diferentes procedimientos de analisis en funcion de lo fiable

y completa que se la informacion disponible. (UNE-E-1998-3).

2.2.3.2. Normativa peruana

a. Norma de cargas (horma E.020)

Se emplea la norma propuesta por Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (2006) donde sefiala que las edificaciones y las partes que la
comprenden deben ser capaces de soportar las cargas a las que se veran sometidos.
Asimismo, al ser analizados sus esfuerzos y deformaciones no deben exceder los

limites establecidos por esta norma.

b. Normade concreto armado (norma E.060)

Esta norma tiene prioridad cuando esta entra en discrepancia con otras normas
a las que ella hace referencia (Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento,
2009). Esta norma establece los requerimientos y exigencias minimas, para el
analisis, disefio, la construccion, el control de calidad y supervision de estructuras de

concreto armado, pre-esforzado y simple.

C. Norma de disefio sismorresistente (norma E.030)

Presenta condiciones indispensables para que los proyectos disefiados bajo
esta norma (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2018), cumplan los
requisitos minimos con el fin de otorgar un comportamiento sismico adecuado,
respecto a los siguientes principios:

. Evitar pérdida de vidas humanas.
o Garantizar la continuidad de los servicios basicos.

o Minimizar los dafios a la propiedad.
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2.2.4. Peligro sismico

En Tacna ocurren sismos severos debido a su zonificacion, parametros de sitio

y factor de amplificacion sismica.

2.2.4.1. Zonificaciéon

El Peru fue dividido en cuatro zonas, a cada zona se asigna un factor Z, tal
como se muestra en la tabla 1, el factor Z se expresa como una fraccion de la
aceleracion de, la gravedad (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento,
2018). Segun la figura 5 la ciudad de Tacna se encuentre en la zona 4 que se

considera de alto peligro sismico.

Figura5

Mapa de zonas sismicas

Nota. Adaptado de la norma técnica de disefio
sismorresistente (Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneamiento, 2018).
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Tabla 1

Factores de zona

Zona Z

4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Nota. Adaptado de la norma técnica de disefio sismorresistente

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).

2.2.4.2. Parametros de sitio

Los perfiles de suelo que corresponden a cada zona sismica son establecidos

por la norma E.030, tal como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2

Factor de suelo

Suelo
Zona
Z1 0,80 1,00 1,05 1,10
Z> 0,80 1,00 1,15 1,20
Z3 0,80 1,00 1,20 1,40
Z4 0,80 1,00 1,60 2,00

Nota. Adaptado de la norma técnica de disefio sismorresistente

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).
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Considerando el tipo de perfil se describen las condiciones locales establecidas

por la norma E.030, tal como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3
Periodo Tpy TL

S 0 S 1 S 2 S 3
Tpe 0,3 0,4 0,6 1,0
TL 3,0 2,5 2,0 1,6

Nota. Adaptado de la norma técnica de disefio sismorresistente (Ministerio

de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).

2.2.4.3. Factor de amplificacion sismica

Los factores de amplificacion sismica son establecidos por la norma E.030, tal

como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4
Factor de amplificacién sismica

T C
T<Te c=25
Te<T<T, C=2,5x T?”
T>T, C=2,5x (B35

Nota. Adaptado de la norma técnica de disefio sismorresistente (Ministerio de

Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2018).
2.2.5. Categoria de edificaciones y factor de uso

El factor de uso define que las estructuras estaran clasificadas en categorias

de acuerdo a la importancia de las mismas, tal como se muestra en la tabla 5.



Tabla 5

Factor de uso
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Categoria Descripcion Factor "U"
Al: Establecimientos del sector salud (publicos y privados) del segundo
y tercer nivel, segin lo normado por el Ministerio de Salud. Vernota 1
A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobierno 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 Al.
- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros, sistemas

A masivos de transporte, locales municipales, centrales de

Edificaciones comunicaciones.

Esenciales - Estaciones e bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y policia. 1,5
- Instalaciones de generacién y transformacion de electricidad,
reservorios y plantas de tratamientos de agua.

- Instituciones educativas, institutos superiores tecnoldgicos y
universidades.

- Edificaciones cuyo colapso puede representar un riego adicional,
tales como grandes hornos, fabricas y depésitos e material inflamable
o] toxico.
- Edificios que almacenen archivos e informacién esencial del Estado.
Edificaciones donde se retinen gran cantidad de

B personas tales como cines, teatros, estadios, coliseos, centros

Edificaciones comerciales, terminales de buses de pasajeros, establecimientos 1,3

Importantes penitenciarios, o que guardan patrimonios valiosos como museos y
bibliotecas.

C Edificaciones  comunes tales como: Vviviendas, oficinas,

Edificaciones hoteles, restaurantes, depoésitos e instalaciones industriales cuya falla 1,0

Comunes no acarree peligros adicionales de incendios o fugas de contaminantes.

D

o Construcciones  provisionales para  depoésitos, casetas Yy
Edificaciones Ver nota 2

Temporales

otras similares

Nota 1: Las nuevas edificaciones de categoria Al tendran aislamiento sismico en la base cuando se
encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas sismicas 1y 2, la entidad responsable podra decidir si

usa o no aislamiento sismico. Si no se utiliza aislamiento sismico en las zonas sismicas 1y 2, el valor de U sera

como minimo 1,5.

Nota 2: En estas edificaciones debera proveerse resistencia y rigidez adecuadas para acciones laterales, a

criterio del proyectista.

Nota. Adaptado de la norma técnica de disefio sismorresistente (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2018).
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2.2.6. Sistemas estructurales

Son los elementos que componen la estructura, su funcién es soportar las
cargas que actian sobre ellas, y que agrupados aseguren la resistencia e integridad

de la edificacion.

2.2.6.1. Estructuras de acero

Sistema Estructural donde sus elementos de acero estructural son poérticos que
soportan la carga de disefio. Los sistemas estructurales resistentes a sismos son
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).

o SMF: Porticos Especiales Resistentes a Momentos.
o IMF: Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos.
o OMF: Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos.
o SCBF: Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados.
o OCBF: Particos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados.

. EBF: Porticos Excéntricamente Arriostrados.

2.2.6.2. Estructuras de concreto armado

Todos los elementos de concreto armado que conforman el sistema estructural
sismorresistente cumplen con lo previsto en la norma técnica E.060 Concreto
armado del RNE (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2018).
a. Porticos

Conformado por columnas y vigas, conectadas por medio de nodos rigidos,
permitiendo que, de la fuerza cortante al menos el 80% en la base actien sobre las
columnas.

b. Muros estructurales

Sistema cuya resistencia sismica esta predominada por muros estructurales,

donde actta por lo menos el 70% de la fuerza cortante en la base.
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C. Dual

Sistema que combina muros de carga que refuerzan a los poérticos, donde la
fuerza cortante que toman los muros es mayor a 20% y menor a 70% del cortante en
la base de la edificacion.
d. Edificaciones de muros de ductilidad limitada

Estructuras que tienen un sistema estructural cuya resistencia sismica y cargas
de gravedad esta determinada por muros de concreto armado de espesores

reducidos, en donde se prescinde de extremos confinados y el refuerzo vertical se

dispone en una sola capa.

2.2.6.3. Estructuras de albaiiileria

Sistema Estructural determinada por muros a bases de unidades de albafiileria

de arcilla o concreto (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2018).

2.2.6.4. Estructuras de madera
Sistema Estructural donde sus principales elementos resistentes son a base de

madera, incluyendo los sistemas entramados y estructuras arriostradas tipo poste y

viga (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2018).

2.2.6.5. Estructuras de tierra

Sistema Estructural de muros a base de unidades de albafileria de tierra o

tierra apisonada in situ (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).

2.2.7. Coeficiente basico de reduccioén

En la tabla 6 esta definida su clasificacion, conforme a los materiales usados

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).
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Tabla 6
Sistemas estructurales
Coeficiente
Sistema Estructural Basico de
Reduccién (Ro)

Acero:
SMF: Pdrticos especiales resistentes a momentos 8
IMF: Porticos intermedios resistentes a momentos 5
OMF: Porticos ordinarios resistentes a momentos 4
SCBF: Porticos especiales concéntricamente arriostrados 7
OCBEF: Pérticos ordinarios concéntricamente arriostrados 4
EBF: Pérticos excéntricamente arriostrados 8
Concreto armado:
Porticos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albaiiileria armada o confinada 3
Madera 7(*)

(*) Para disefo por esfuerzos admisibles.

Nota. Adaptado de la norma técnica de disefio sismorresistente (Ministerio de

Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2018).

2.2.8. lIrregularidades

Las irregularidades estructurales son establecidas por la norma E.030, tal como

se muestra en las tablas 7 y 8.

Tabla 7
Irregularidades estructurales en altura
Factor de
Irregularidades en Altura Irregularidad
(1a)
Irregularidad de rigidez
0,75
Irregularidades de resistencia
Irregularidad extrema de rigidez 0,50
Irregularidad de masa o peso 0,90
Irregularidad geométrica vertical 0,90
Discontinuidad en los sistemas resistentes 0,80
Discontinuidad extrema de los sistemas 0.60

resistentes

Nota. Adaptado de la norma técnica de disefio sismorresistente

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).
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Tabla 8

Irregularidades estructurales en planta

Factor de

Irregularidades Estructurales en Planta Irregularidad

(Ip)
Irregularidad torsional 0,75
Irregularidad torsional extrema 0,60
Esquinas entrantes 0,90
Discontinuidad del diafragma 0,85
Sistemas no paralelos 0,90

Nota. Adaptado de la norma técnica de disefio sismorresistente

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).

2.2.9. Coeficiente de reduccidon de las fuerzas sismicas

Se determina a partir del producto del coeficiente basico de reduccion de la

tabla 6 y los factores de irregularidad de altura y planta obtenidos de las tablas 7 y 8.

R=RO*la*Ip (1)

2.2.10. Evaluacion estructural

La evaluacidn estructural nos permite determinar la integridad y estabilidad de
la edificacién, usando la normatividad vigente de la zona, conforme a sus parametros
establecidos. Nos aporta un nivel alto de fiabilidad para dictaminar las condiciones
de los elementos estructurales que componen la edificacién y, de acuerdo en ello,
presentar disposiciones necesarias para optimizar su potencial sismico (Razo
Carrasco, 2019).

2.2.10.1. Inspeccion visual

La inspeccion visual es una técnica complementaria a los ensayos no
destructivos, que nos permite diagnosticar las condiciones de los elementos que
componen la estructura de la edificacién, a través de la identificacion de los dafios a
simple vista, es una técnica muy empleada, antigua y econdmica (Chicas Medrano
et al., 2015).
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Dependiendo de la integridad de la estructura, se dispone un nivel de
incertidumbre, por lo tanto, cuando el nivel de incertidumbre sea bajo se dara un
diagnéstico positivo, en cambio, si el nivel de incertidumbre es alto sera necesario
pasar a las siguientes dos opciones (Cortés Sanchez, 1990).

) Modelos analiticos.

o Pruebas experimentales.

2.2.10.2. Modelos analiticos

Los modelos analiticos nos dan conclusiones aproximadamente confiables, a
través de resultados numéricos, por lo que disminuyen el tiempo de solucion del
problema, son mas atractivos por ser sencillos, econémicos y rapidos. En casos
particulares, los modelos analiticos refinados intentan aprovechar las caracteristicas
estructurales, en cambio si se requiere un grado de conocimiento superior, tenemos
gue recurrir a pruebas experimentales (Cortés Sanchez, 1990).

Para determinar el analisis estructural, se utiliza el software ETABS v20, donde
se modela la edificacion, evaluando su calidad sometiéndola a una simulacion de
sismo, asi demostrar que si cumple con los criterios de la norma técnica E.030 Disefio

sismorresistente.

2.2.10.3. Mediciones experimentales

Son ensayos realizados in situ o en laboratorio, de caracter complejo debido a
gue su realizacion ocupa mucho tiempo, verifica la resistencia especificada a la

compresion del concreto.

2.2.11. Caracteristicas del concreto

Las caracteristicas del concreto, son parametros fundamentales referentes al
comportamiento del concreto en sus estados: fresco y endurecido. En estado fresco
sus caracteristicas son la trabajabilidad, tiempo de fraguado, exudacion,
consistencia; mientras que, en estado endurecido, tenemos a la resistencia a la
compresion, resistencia a la traccién y el médulo elastico (Morales Alfaro, 2000).

o Resistencia a la compresién
o Capacidad de soportar una determinada carga por una unidad de area.

. Resistencia a la traccion
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o Es la capacidad de la estructura al estar sometida a una maxima tensién antes
gue se produzca la rotura.
) Médulo elastico

o Relacion entre el esfuerzo y la deformacion unitaria.

2.2.12. Ensayos no destructivos

Antiguamente eran nombradas “pruebas no destructivas” debido a que las
primeras pruebas no dafiaban al concreto, pero los resultados de los Ultimos
métodos, determinaron que dafia la superficie, por tal motivo para agrupar a los
diferentes métodos que producen dafio minimo o no dafian el concreto se utiliza la
terminologia “In Situ” (Vélez Gallardo, 2019).

Para las labores de modelamiento o restauracién de una edificacion, es
necesario saber la resistencia a la compresién del concreto, entonces se empleara
los resultados de ensayos no destructivos, porque sus procedimientos no dafian a la

estructura y son simples de realizar. (Porras Navarro et al., 2019).

2.2.13. Ensayo de esclerometria

Es un ensayo no destructivo en concreto, el esclerémetro fue disefiado por
primera vez en el afio 1950 y se patentdé con el nombre de “Schmidt’, se puede
apreciar en la figura 7; a nivel mundial se convirtié6 en el método mas utilizado. El
esclerometro nos posibilita obtener la resistencia a la compresiéon del concreto, a
través del valor de rebote “R”, ademas se utiliza para delinear zonas de concreto
desgastado y estimar la resistencia in situ (Hernandez Avila et al., 2017).

El ensayo de esclerometria se puede utilizar horizontal y vertical, no altera la
funcidn, resistencia y estética de la estructura. Actualmente se utiliza el esclerémetro
digital para hallar la resistencia a la compresion del concreto, ya que resulta ser un
método automatico y avanzado, se puede apreciar en la figura 6 (Hernandez Avila et
al., 2017).
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Figura 6

Esclerometro digital

Nota. El esclerémetro siendo empleado de manera horizontal. Adaptado del

articulo de investigacién (Hernandez Avila et al., 2017).

2.2.13.1. Importancia del ensayo de esclerometria

A través del nimero de rebotes del esclerémetro en concreto endurecido
permite al investigador determinar la resistencia cualquier elemento de concreto, no
obstante, se debe considerar que este método no es idoneo como base de

aceptacion o el rechazo del concreto (ASTM C 805).

Figura 7
Componentes del martillo de Schmidt

18 Anillo de fieltro
2 Superficie de ensayo

Nota. Manual del martillo de Schmidt. Adaptado del trabajo de
investigacion (Vélez Gallardo, 2019).
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2.2.13.2. Area de prueba segln la norma ASTMC805

o Se deberé elegir la superficie donde se realizara el ensayo de esclerometria, el
concreto debe tener un espesor no menor a 100mm y tiene que ser un elemento
de la estructura.

o Se preparara la zona del ensayo, sera al menos 150mm de diametro.

o La prueba no debe realizarse sobre las barras de acero de refuerzo que estan

cubiertas con menos de 20mm.

2.2.13.3. Procedimiento segun la norma ASTMC805

Empujar paulatinamente el esclerometro hasta que el martillo impacte en la
superficie de prueba, tiene que estar perpendicular al area donde se realizara la
prueba. bloquear el émbolo apretando el botén ubicado al lado del esclerémetro. Leer

y apuntar el nUmero de rebote en la escala del nUmero entero aproximado.

2.2.14. Comportamiento sismico

2.2.14.1. Periodo fundamental de vibraciéon

El Periodo fundamental es el tiempo de un ciclo entero, al estar sometido a una
vibracion no forzada, es un factor importante que determina la magnitud de la fuerza
sismica. La rigidez y masa de la edificacion determina el periodo fundamental de la

estructura (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2018).

2.2.14.2. Modos de vibracién

Se determinan mediante el analisis que tiene en cuenta las caracteristicas de
rigidez y distribucién de las masas, por cada direccion se considera los modos de
vibracion donde sus masas efectivas sumen por o menos el 90% de la masa total,
sin embargo, se toma en cuenta en cada direccion analizada los tres primeros modos

predominantes (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).
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2.2.14.3. Estimacion de peso

Al adicionar un porcentaje de la carga viva a la carga permanente y total de la
estructura se obtiene el peso (P), los porcentajes van de la siguiente manera:
a. 50 % de la carga viva para edificaciones de las categorias Ay B.
b 25% de la carga viva para edificaciones de categoria C.
c 80% del peso total para depdsitos.
d. 25% de la carga viva para azoteas y techos.
e

100% de la carga que puede contener para estructuras de tanques y similares.
2.2.14.4. Cortante basal

En la parte inferior de la estructura (base) correspondiente a la direccién
considerada, la fuerza cortante total se determina de la siguiente manera: (Ministerio

de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2018).

V= Z*U;C*S « P (2)

Donde:

Z = Factor de zona sismica.

U = Factor de categoria de edificacion.

C = Factor de amplificacion sismica.

S = Factor de suelo.

R = Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas.

P = Peso sismico.

2.2.14.5. Fuerza cortante minima

Para las estructuras regulares, la fuerza cortante en el primer entrepiso no
puede ser menor al 80% del valor calculado para cada una de las direcciones que
fueron consideradas en el analisis.

Para las estructuras irregulares, la fuerza cortante en el primer entrepiso no
puede ser menor al 90% del valor calculado. (Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, 2018).
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2.2.14.6. Desplazamientos laterales

Se determinan multiplicando por 0,75 R los resultados que se obtienen del
analisis lineal y estatico, siempre que la estructura sea regular, en cambio si la
estructura es irregular los resultados seran multiplicados por 0,85 R (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).

El m&ximo desplazamiento relativo de entrepiso, no excede la fraccion de la

altura de entrepiso (distorsién), tal como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9

Limites para la distorsién de entrepiso

Material Predominante (Ailhei)
Concreto armado 0,007
Acero 0,010
Albaiiileria 0,005
Madera 0,010

Edificios de concreto armado con muros de

0,005
ductilidad limitada

Nota. Adaptado de la norma técnica de disefio sismorresistente (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).

2.3. Definicién de términos
2.3.1. Estructura

Son las edificaciones conformadas por la unién de elementos estructurales,
cuya funcién es soportar y transmitir las cargas externas hacia el suelo (Pedroso y
Vilela, 2018).
2.3.2. Sismo

Son originados por la liberacion de energias en todas las direcciones a través

de ondas sismicas, estos pueden ser de diversas magnitudes y focos dependiendo
su profundidad (Tavera Huarache, 2014).
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2.3.3. Concreto armado

Concreto estructural reforzado con no menos la cantidad minima de acero

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2009).
2.3.4. Esclerémetro

Es el instrumento utilizado en el ensayo no destructivo, para medir de una
manera rapida la resistencia a la compresion del concreto, asi poder leer los nimeros
de rebotes y verificar la uniformidad del concreto (Hernandez Avila et al., 2017).

2.3.5. Deformacion

Es determinado por las condiciones de carga de la estructura, produciendo los

desplazamientos (L6pez y Silva, 2021).

2.3.6. Modos de vibracién

Son los patrones caracteristicos de las vibraciones de una estructura (Ministerio

de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).
2.3.7. Rigidez

Es la capacidad determinada por los esfuerzos que actldan sobre los
componentes de la estructura haciendo que esto se opongan ante ellos, evitando que
se deformen o distorsionen (Pedroso y Vilela, 2018).
2.3.8. Distorsién de entre piso

Se conoce también como deriva, es el cociente entre la diferencia del

desplazamiento lateral de dos niveles consecutivos entre la altura del entrepiso

(Garcia y Moscoso, 2016).
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CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipoy nivel de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es explicativa.

3.1.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacién es integrativo, debido a que se pretende analizar,
comparar y evaluar resultados adquiridos con el reglamento normativo vigente,
mediante la aplicacion de estrategias tales como la obtencién de datos insitu,

utilizacion de fichas y programas para la determinacion de resultados.

3.2. Poblacién y/o muestra de estudio

La investigacion desarrollada analiz6 y compar6 el estado actual del pabellén
“1” de la Institucién Educativa 42251 Simd6n Bolivar, con las normas actualizadas del
reglamento nacional de edificaciones, para asi poder evaluarlo estructuralmente
dado que el pabell6n cuenta con tres (03) bloques, donde el primer bloque en su
primer piso tiene 24 afios antigiiedad, el segundo bloque y el segundo piso del bloque
01 tienen 19 afos de antigliedad y el tercer bloque tiene 15 afios de antigliedad.

La poblacién son las estructuras de las instituciones educativas de la ciudad de
Tacna. La muestra estudiada es el pabellén “1” de la Institucion Educativa 42251

Simdn Bolivar.

3.2.1. Ubicacion

La Institucion Educativa 42251 Simon Bolivar se encuentra ubicada en la Calle
Daniel A. Carriébn S/N, Provincia y Departamento de Tacna. Geograficamente se
ubica a -17°97’80” Latitud Sur y 70°23’88” Latitud Oeste, el predio de la investigacion

se localiza;

Regién : Tacha
Provincia : Tacha
Distrito : Ciudad Nueva

Direccion : Calle Daniel A. Carrion S/N
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En la figura 8, se muestra los dos (02) pabellones existentes en la Institucién

Educativa Simoén Bolivar.

Figura 8
Plano de la Institucion Educativa Simén Bolivar

Nota. Adaptado de Catastro de la Municipalidad Distrital de Ciudad Nueva.

En la figura 9, se muestra el area donde se encuentra ubicado la Institucion

Educativa Simoén Bolivar.

Figura 9

Ubicacion satelital de la Instituciéon Educativa Simén Bolivar

Nota. Adaptado de Google Earth.
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A partir de las variables de la matriz de consistencia del anexo 1, se establecen

sus indicadores, tal como se aprecia en la tabla 10.

Tabla 10

Operacionalizacion de variable

Variable Indicadores Definicion Conceptual Dimension
Variable Cara,ct.erlstlcas Indica .I,a resistencia a Kglem?
Independiente Mecanicas compresion del concreto.
Evaluacion Sistema Indica el sistema estructural  Albafiileria,
estructural Estructural existente en la estructura. Aporticado.
Periodo Indica el periodo
undamental de redominante e a
fund tal d d t d I S
vibraciéon estructura.
Indica las formas de
. Modos de h . . .
Variable vibracion vibracién de una estructura Adimensional
Dependiente frente a las cargas dinamicas.
Desplazamientos Indica el desplazamiento de
Comportamiento P la estructura debido a una m

sismico

Distorsiones de
entrepiso

carga dinamica.

Indica la relacion entre el
desplazamiento relativo
y la altura de entrepiso de la
estructura.

Adimensional

3.4. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Mediante la aprobacién del docente Oscar Valle Zavala, director actual de la
Institucion Educativa 42251 Simén Bolivar para realizar la presente investigacion, se
procedio a la recopilacion de informacién del pabell6n “1” para de tal manera conocer

las caracteristicas con las cuales fue disefiada y construida.

3.4.1. Técnicas

Para recolectar los datos se utilizé las siguientes técnicas:

3.4.1.1. Observacion

Se procedio a realizar una observacion rapida del area a intervenir, la institucion
educativa cuenta con 2 proyectos predecesoras al que fue construido en el afio 1997.
Donde el area analizada es el pabellén “1” de la Institucién Educativa Simén Bolivar,

dicho pabellén cuenta con tres (03) bloques, tal como se muestra en la figura 10,
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donde el primer bloque (primer piso) fue ejecutado en el afio 1997 (25 afios de
antiguiedad), el segundo bloque (primer piso) fue ejecutado en el afio 2003 (19 afios
de antigliedad) y el tercer bloque contando el segundo piso de todo el pabellén fue
ejecutado en el afio 2008 (15 afios de antigiiedad), soportando los sismos ocurridos
en la region de Tacna, y las debacles de la naturaleza.

En las figuras 11y 12, se pueden apreciar el mantenimiento reciente que se ha
ejecutado en enero por parte del programa “Trabaja Peru” a las aulas de la Institucion

Educativa Simoén Bolivar.

Figura 10
Plano perimétrico del pabellon “1”

i “"“ﬂ [ 1 [ | Lm [ ||

Nota. Se encuentra achurado en color rojo el pabellén “1”, el cual es objeto de investigacion

para la tesis a desarrollar, contando con tres (03) bloques donde se distribuye de la
siguiente forma: Comedor, biblioteca (bloque 01), 6 aulas (bloque 02), 2 SS. HH y 5 aulas
(bloque 03). Adaptado de Catastro de la Municipalidad Distrital de Ciudad Nueva.

Figura 11

Vista interior del pabellén “1” de la |.E. Simén Bolivar
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Figura 12
Vista exterior del pabellon “1” de la I.E. Simdén Bolivar

.....

3.4.1.2. Inspeccion visual de fallas estructurales

Para identificacion de las posibles fallas estructurales se efectué una
inspeccion visual en todos los ambientes del pabellon “1” asi como todos los
elementos estructurales existentes en cada bloque del mismo. Sin embargo, no se
pudo observar patologias en los elementos estructurales debido al reciente
mantenimiento dado a las aulas de la Institucién Educativa Simén Bolivar efectuado

por el programa “Trabaja Peru” en enero del 2022.

3.4.1.3. Levantamiento perimétrico

Se desarrollé la elaboracion de planos del pabellbn “1” de la Institucion
Educativa 42251 Simon Bolivar, ya que debido a la antigliedad de la estructura no se
cuenta con planos con las dimensiones actuales del primer piso del bloque 01 y 02
donde los nuevos proyectos fueron ejecutados sobre dichos bloques, para ello se
considero las dimensiones del exterior e interior de los ambientes y la altura de cada
uno de ellos, asimismo se hizo la corroboracion de las dimensiones del bloque 01 y
02 (segundo piso) y todo el bloque 03, para asi poder realizar el dibujo de los planos

de la estructura, tal como se aprecia en la figura 13.
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Figura 13
Medicién de elementos estructurales

Nota. Se aprecia el uso de cinta métrica metalica

para las respectivas mediciones.

3.4.1.4. Preparacion de las superficies de ensayo

Se determind puntos del ensayo de esclerometria, para ello en los planos de
estructuracion que ayudaran también a visualizar los puntos a evaluarse, se prosigui6
a dividir el pabell6n “1” en tres (03) bloques, donde por cada bloque se seleccioné
tres (03) porticos para realizar el ensayo en poérticos del pabellén “1”, como se

muestran en las figuras 14 al 19.

Figura 14
Ubicacion de puntos ensayados del bloque 01, primer nivel
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Figura 15
Ubicacion de puntos ensayados del bloque 01, segundo nivel
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Figura 16

Ubicacion de puntos ensayados del bloque 02, primer nivel
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Figura 17

Ubicacion de puntos ensayados del bloque 02, segundo nivel
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Figura 18

Ubicacion de puntos ensayados del bloque 03, primer nivel
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Figura 19
Ubicacion de puntos ensayados del bloque 03, segundo nivel
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Una vez determinado los puntos en los porticos a evaluar se realizé el picado
de tarrajeo de los elementos estructurales (columnas y vigas) en una secciéon de 15

cm x 15 cm, tal como se aprecia en la figura 20.

Figura 20

Picado de tarrajeo de 15 cm x 15 cm

:
j
[
;

P v ooy

Nota. Una vez terminado el picado, fue limpiado de tal manera

gue no altere los valores de las 12 lecturas que se hicieron.
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3.4.2. Instrumentos

3.4.2.1. Elaboracién de planos

Con los datos adquiridos del levantamiento perimétrico se procedié con la
elaboracion de los planos con el apoyo del software AutoCAD 2020, como planos de
planimetria y elevaciones, como se aprecian en las figuras 21, 22 y 23. El pabellon
“1” de la Institucion Educativa Simon Bolivar fue dividido en tres (03) bloques, el
bloque 01 consta de un area de 16,25 m x 6,60 m, el bloque 02 consta de un area de
23,05 m x 6,95 m y el bloque 03 consta de un area de 20,78 m x 6,95 m. Los planos
elaborados se encuentran en el anexo 2.

Figura 21
Plano en planta y elevaciones del bloque 01
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Figura 22
Plano en planta y elevaciones del bloque 02
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Figura 23

Plano en planta y elevaciones del bloque 03
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3.4.2.2. Obtencion de datos del ensayo de esclerometria

Se realiz6 el ensayo del esclerbmetro, siendo este un método de ensayo no
destructivo para determinar la resistencia a la compresion del concreto de los
elementos estructurales. Se anotaron las lecturas del equipo en una ficha de
almacenamiento de datos tal como se observa en la tabla 11. En cada poértico se
efectuo tres (03) ensayos de esclerometria, el primero se hizo en la columna interior,
el segundo en la columna exterior y el tercero en la viga. Para el adecuado uso del
equipo, es necesario contar con los técnicos especializados en ello y asi tener

lecturas reales, tal como se aprecia en la figura 24.

Tabla 11
Almacenamiento de lecturas
. Prom. fc Prpm.
N° Desg;iteﬁiggrge la Lecturas Tomadas por el Equipo ) u U-p kglem? kgf/ccm2

12 3 45 6 7 8 9 10 11 12

Nota. Se efectud la toma de datos de los pérticos, asimismo por cada bloque.

Figura 24

Asistencia de técnicos para la realizacion del ensayo
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El 4baco utilizado se encuentra en el equipo y este relaciona el nimero de
rebote con la orientacion del esclerémetro, en columnas y vigas utilizamos la

orientacion A, tal como se aprecia en las figuras 25y 26.

Figura 25
Abaco para obtener la resistencia a la compresion
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Figura 26

Esclerémetro

Nota. Equipo calibrado utilizado para determinar la resistencia del

concreto.



42

En cada portico seleccionado se realizdé 12 golpes con el esclerémetro y luego

se apunto las lecturas, tal como se aprecia en las figuras 27 y 28.

Figura 27

Toma de lecturas en los porticos

Figura 28

Apunte de lecturas
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3.4.2.3. Modelamiento y estructuracion en software ETABS v20

Al realizar los célculos de gabinete donde se determina la resistencia a la
compresion en base a lecturas tomadas en campo y el abaco, se procede a realizar
el modelado de la estructura para determinar el comportamiento sismico del pabellén
“1”-

3.5. Procesamiento y analisis de datos

Se desarroll6 en gabinete planos como planimetria y elevacion después de
realizar el levantamiento perimétrico, luego se seleccioné los pérticos donde se
realizaron los ensayos no destructivos. Una vez efectuado los ensayos mediante
fichas se fue colocando las lecturas de cada punto evaluado y con estas se determiné
en gabinete la resistencia de compresiéon de cada bloque del pabellon “1”. A
continuacién, se procedié a determinar el comportamiento sismico mediante el
modelado sismico de la estructura evaluada usando el Software ETABS v20
baséndonos en la norma de disefio sismorresistente E.030, como se aprecia en la

figura 29.

Figura 29
Modelado en ETABS v20
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Evaluacién estructural

4.1.1. Ensayo de esclerometria
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A partir del ensayo de esclerometria se puede obtener la resistencia a la

compresion del concreto de los tres (03) bloques que conforman el pabellon de la I.E.

42251 Simén Bolivar, tal como se muestran en las tablas 12, 13 y 14.

Tabla 12
Resultados bloque 01
. Prom.
Lecturas Tomadas por el Equipo Pzar)n‘ K U-p K f/ccmz fc
N° Descripcién de la 9 kg/cm?
Estructura
1 2 3 4 5 6 7 8 9 100 11 12
P-1 Pértico 1 - 38 36 40 42 30 38 41 38 38 33 41 43 38,167 3,762 34,405 268,10
Columna Int.
Pértico 1 -
P-2 33 33 30 31 3 29 33 29 28 32 29 33 31,250 2,221 29,029 190,58
Columna Ext.
P-3 Pértico 1 - Viga. 43 42 40 40 38 42 42 38 43 45 42 38 41,083 2,275 38,809 336,18
Pértico 2 -
P-4 36 34 36 34 29 36 38 34 26 38 40 38 34917 3,988 30,929 219,29
Columna Int.
p.5  Porico2- 40 40 42 42 41 58 41 34 42 40 48 44 42667 5789 36877 307,54 279,820
Columna Ext. ’ ’ ’ ’ ’
P-6 Pértico 2 - Viga. 44 44 45 40 43 45 45 44 40 46 47 45 44000 2,132 41,868 378,68
P-7 Pértico 3 - 44 38 38 30 29 34 36 38 34 36 28 38 35250 4,575 30,675 216,75
Columna Int. ’ ’ ’ ’
Portico 3 -
P-8 30 36 36 36 34 34 38 34 40 34 42 36 35833 3,129 32,705 246,46
Columna Ext.
P-9 Pértico 3 - Viga. 44 43 40 42 41 41 42 45 43 39 41 42 41917 1,676 40,240 354,80

Se aplicd un coeficiente de confianza CF= 1,35 de acuerdo a la Norma UNE —

EN 1998-3 (Euro cédigo) por tener una inspeccién y ensayo Insitu limitado, por ello

nuestro valor de f'c= 279,820 kgf/cm? pasa a dividirse con el coeficiente de confianza

y nos da de resultado f'c= 207,27 kgf/cm?, este resultado fue utilizado en el software

ETABS v20. Basandonos en la norma E.060 (cap. 21, acapite 21.3.2) indica que la

resistencia a la compresion del concreto, este debe resultar no menor a fc= 210

kgf/lcm?, por lo tanto, dicho resultado se aproxima a las condiciones de la

normatividad vigente.
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Tabla 13
Resultados bloque 02

Prom fc Prom.
N Descripcion de la Lecturas Tomadas por el Equipo ) u U-p kglom? . f/é:mz
Estructura g
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
P-10 Portico 4 29 36 36 38 40 40 37 40 41 44 44 42 38917 4144 34772 27544
Columna Int.
P-11 Porico 4 - 4c 40 43 42 45 43 40 43 44 40 40 45 42500 2,067 40,433 358,66
Columna Ext. ! ! ’ !
P-12 Pértico 4 - Viga. 43 38 42 38 43 43 40 44 44 43 44 40 41,833 2,250 39,584 345,84
P-13 Portico 5 38 37 32 38 38 36 40 38 36 35 34 36 36500 2,153 34347 266,94
Columna Int.
. ) 316,128
P-14 Pértico 5 38 30 40 38 34 34 45 41 41 39 43 41 39417 3232 36184 293,68
Columna Ext.
P-15 Pértico 5 - Viga. 44 38 40 43 43 42 41 45 45 38 40 40 41583 2,466 39,117 341,17
P-16 Portico 6 40 36 42 38 40 42 36 44 42 42 40 42 40333 2,535 37,799 317,99
Columna Int.
P-17 Pértico _ 6 38 36 36 40 40 34 36 34 42 40 38 40 37,833 2623 35211 282,11
Columna Ext.
P-18 P6rtico 6 - Viga. 43 43 45 44 42 41 39 44 42 41 41 45 42500 1,834 40,666 363,32

Se aplicé un coeficiente de confianza CF= 1,35 de acuerdo a la nhorma UNE —
EN 1998-3 (Euro codigo) por tener una inspeccién y ensayo Insitu limitado, por ello
nuestro valor de f'c= 316,128 kgf/cm? pasa a dividirse con el coeficiente de confianza
y nos da de resultado f'c= 234,17 kgf/cm?, este resultado fue utilizado en el software
ETABS v20. Basandonos en la norma E.060 (cap. 21, acapite 21.3.2) indica que la
resistencia a la compresion del concreto, este debe resultar no menor a fc= 210

kgf/cm?, por lo tanto, dicho resultado cumple con las condiciones de la normatividad

vigente.
Tabla 14
Resultados bloque 03
Prom fc Prom.
o Lecturas Tomadas por el Equipo . H U-p Kka/em? fc
N° Descripcion de la L) glem® | giem?
Estructura
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
p.19 Porico 7 36 38 40 42 44 42 36 36 42 38 36 34 38667 3,229 35438 284,38
Columna Int.
p.po Porico 7 44 43 38 44 44 41 42 40 43 42 41 40 41833 1899 39934 349,34
Columna Ext.
P-21  Pértico 7 - Viga. 38 40 40 42 43 44 40 43 45 42 43 40 41,667 2,060 39,607 346,07
p.gp POfico 8 - g0 45 35 36 36 42 42 34 36 34 40 38 37,667 2,807 34860 277,20
Columna Int.
Pértico 8 -
P-23 ol et 30 30 32 28 32 32 32 28 35 35 30 32 31333 2270 29064 19128  ,q; 14
P-24  Pértico8-Viga. 40 42 42 45 43 40 45 38 43 40 40 38 41,333 2,387 38947 33894
p.ps POMCO 9 - 40 34 36 32 40 44 38 42 40 42 48 40000 4513 35487 284,87
Columna Int.
Pértico 9 -
P26 ol et 38 38 38 37 38 38 40 40 44 38 44 46 39917 3,029 36888 307,76

P-27 Pértico 9 - Viga. 40 35 40 43 38 38 38 35 38 40 38 38 38417 2,193 36,223 294,46
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Se aplicé un coeficiente de confianza CF= 1,35 de acuerdo a la nhorma UNE —
EN 1998-3 (Euro cédigo) por tener una inspecciéon y ensayo Insitu limitado, por ello
nuestro valor de f'c= 297,144 kgf/cm? pasa a dividirse con el coeficiente de confianza
y nos da de resultado f'c= 220,11 kgf/cm?, este resultado fue utilizado en el software
ETABS v20. Basandonos en la norma E.060 (cap. 21, acépite 21.3.2) indica que la
resistencia a la compresion del concreto, este debe resultar no menor a fc= 210
kgf/cm?, por lo tanto, dicho resultado cumple con las condiciones de la normatividad

vigente.

4.1.2. Caracteristicas de los materiales

4.1.2.1. Resistenciaacompresion del concreto

La resistencia a la compresiéon del concreto se determin6 mediante los

resultados del ensayo de esclerometria de acuerdo a la tabla 15.

Tabla 15
Resistencia a la compresion promedio por bloques

Resistencia A La Compresion

Bloque Promedio (Kg/Cm?)
Bloque 01 207,27
Bloque 02 234,17
Blogue 03 220,11

4.1.2.2. Resistencia a compresion axial de la albafiileria

La unidad de albanileria es King Kong industrial, donde la resistencia de esta

es fm: 65 kg/cm?2,

4.1.2.3. Peso especifico del concreto

El peso especifico del concreto es de 2400 kg/m3.
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El médulo de elasticidad del concreto se calculd en la tabla 16, en base a la

resistencia a la compresién obtenida siendo la siguiente:

E = 15000,/f'c

Tabla 16

Maédulo de elasticidad del concreto

Bloque f'c (kg/cm?) E (kg/cm?)
Blogque 01 207,27 215 953,12
Blogue 02 234,17 229 539,21
Bloque 03 220,11 222 541,57

4.1.2.5. Peso especifico de la albafiileria

®3)

El peso especifico de la albafiileria es establecido por la norma E.070, tal como

se muestra en la tabla 17.

Tabla 17

Peso especifico de la albafiileria

Unidad de Albaiiileria

Kg/m?
Sélida 1800
Hueca 1300

4.1.2.6. Mobdulo de elasticidad de la albafileria

Para el calculo del médulo de elasticidad de la unidad de albaileria se utiliza

la siguiente formula:
E=500xf'm
Donde el médulo de elasticidad resultante es:

E =500 x 65 = 32500 kg/cm?

4)



4.1.3. Caracteristicas geométricas del pabellén “1”

a. Bloque 01

La relacion de aspecto (largo entre el ancho) es de 16,24 m entre 6,60 m da un
resultado de 2,46, resultando este valor menor a 3 dado que es un ambiente de

tamario reducido para el uso de comedor, tal como se aprecia en la figura 30.

Figura 30

Dimensionamiento del bloque 01, primer y segundo piso
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b. Bloque 02

La relacion de aspecto (largo entre el ancho) es de 23,05 m entre 6,95 m da un
resultado de 3,31, resultando este valor mayor a 3 que es una relacion no

recomendada para una configuracién sismica correcta, tal como se aprecia en la

figura 31.

Figura 31
Dimensionamiento del bloque 02, primer y segundo piso
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Bloque 03

La relacion de aspecto (largo entre el ancho) es de 20,79 m entre 6,95 m da un
resultado de 3, resultando este valor igual al minimo recomendado para una

configuracion sismica correcta, tal como se aprecia en la figura 32.
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Figura 32

Dimensionamiento del bloque 03, primer y segundo piso
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4.1.4. Propiedades de elementos estructurales

4.1.4.1. Vigas

Las dimensiones de las vigas del pabellén “1” son de 12 tipos. En la tabla 18

se muestran las secciones de vigas existentes.

Tabla 18

Seccién de vigas

Seccion a (m) b (m)
V-1 0,25 0,60
V-2 0,30 0,40
V-3 0,30 0,60
V-4 0,30 0,50
V-5 0,30 0,70
V-6 0,30 0,55
V-7 0,30 0,65
V-8 0,25 0,45
V-9 0,30 0,45
V-10 0,25 0,35
V-11 0,25 0,20
V-12 0,15 0,20
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4.1.4.2. Columnas

Las dimensiones de las columnas son de 3 secciones y se muestran en las
tablas 19, 20y 21.

Tabla 19

Seccidn de columnas rectangulares
Seccibén a (m) b (m)
cC-3 0,25 0,25
c-4 0,30 0,60
c-7 0,30 1,00
C-10 0,25 0,30

Tabla 20

Seccién de columnas L

Seccion a(m) b (m) el e2

Cc-1 1 0,7 0,55 0,3

C-5 0,6 0,5 0,3 0,3

C-8 0,5 0,45 0,3 0,25
Tabla 21

Seccién de columnas T

Seccion bf (m) b (m) tw (m) a (m)
C-2 1,45 0,55 0,30 0,40
C-6 1,00 0,30 0,30 0,25
C-9 0,70 0,30 0,25 0,20

4.1.4.3. Aligerado

Los tres (03) bloques del pabellon tienen su aligerado de espesor es de 20 cm,

tal como se aprecia en la figura 33.

Figura 33

Seccion de aligerado
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4.1.5. Estimacion de cargas

Para la estimacion de cargas, teniendo en consideracién el uso de los
ambientes de la estructura, se utilizd lo establecido en la norma E.020 Cargas del
reglamento nacional de edificaciones.

En la tabla 22 se muestran las cargas muertas consideradas en el analisis,

ademas de las cargas del peso propio de los elementos estructurales.

Tabla 22

Cargas muertas

Cargas Muertas (tn/m?)

Peso de tarrajeo 0,050
Piso terminado 0,100
Peso propio aligerado (e=20cm) 0,300

En la tabla 23 se muestra las cargas vivas consideradas en el andlisis, cabe
sefalar que estas cargas seran reducidas de acuerdo a lo establecido en la norma
E.030.

Tabla 23

Cargas vivas

Sobrecargas (tn/m?)

Aulas 0,250
Sala de lectura 0,300
Corredores 0,400
Azotea 0,100

En la tabla 24 se muestran las cargas distribuidas consideradas en el analisis,

estas son cargas lineales en las vigas.

Tabla 24
Cargas distribuidas

Cargas distribuidas (tn/m)

Parapeto en volado H=1,00 m (carga lineal en la viga) 0,189
Parapeto en volado H=0,70m (carga lineal en la viga) 0,132
Muro en el techo H=0,35m (carga lineal en la viga) 0,066

Muro en el techo H=0,125m (carga lineal en la viga) 0,024
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4.1.6. Sistema estructural
4.1.6.1. Sistema estructural del bloque 01

En los ejes X e Y predomina el sistema estructural de porticos de concreto
armado.

Tabla 25

Sistema estructural en la direccion X del bloque 01

Sistema Estructural Direccion X

V Albaiiileria = 0,1639 0,33%
V Columnas = 49,8282 99,67%
V Total = 49,9921 100,00%

En la direccion X los porticos son los que mas absorben la fuerza cortante, por

tal motivo, el sistema estructural es de porticos de concreto armado, tal como se
muestra en la tabla 25.

Tabla 26

Sistema estructural en la direccion Y del bloque 01

Sistema Estructural Direccién Y

V Albafiileria = 19,1638 44,38%
V Columnas = 24,0126 55,62%
V Total = 43,1764 100,00%

En la direccion Y los poérticos son los que mas absorben la fuerza cortante, por

tal motivo, el sistema estructural es de poérticos de concreto armado, tal como se
muestra en la tabla 26.

4.1.6.2. Sistema estructural del bloque 02

En el eje X predomina un sistema estructural de poérticos, mientras que en el
eje Y predomina un sistema estructural de albafiileria.
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Tabla 27

Sistema estructural en la direccién X del bloque 02

Sistema Estructural Direcciéon X

V Albafileria = 2,4206 3,20%
V Columnas = 73,2532 96,80%
V Total = 75,6738 100,00%

En la direccion X los porticos son los que mas absorben la fuerza cortante, por
tal motivo, el sistema estructural es de poérticos de concreto armado, tal como se

muestra en la tabla 27.

Tabla 28

Sistema estructural en la direccion Y del bloque 02

Sistema Estructural Direccion Y

V Albafileria = 181,3764 85,43%
V Columnas = 30,9336 14,57%
V Total = 212,3100 100.00%

En la direccién Y los muros de albafiileria son los que mas absorben la fuerza
cortante, por tal motivo, el sistema estructural es de albafiileria, tal como se muestra

en la tabla 28.

4.1.6.3. Sistema estructural del bloque 03

En el eje X predomina un sistema estructural de poérticos, mientras que en el

eje Y predomina un sistema estructural de albafileria.

Tabla 29

Sistema estructural en la direccion X del bloque 03

Sistema Estructural Direcciéon X

V Albafiileria = 3,3034 4,92%
V Columnas = 63,8510 95,08%
V Total = 67,1544 100,00%

En la direccion X los porticos son los que mas absorben la fuerza cortante, por
tal motivo, el sistema estructural es de porticos de concreto armado, tal como se

muestra en la tabla 29.
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Tabla 30
Sistema estructural en la direccion Y del bloque 03

Sistema Estructural Direccion Y

V Albanileria = 145,2550 90,10%
V Columnas = 15,9637 9,90%
V Total = 161,2187 100,00%

En la direccién Y los muros de albafileria son los que mas absorben la fuerza
cortante, por tal motivo, el sistema estructural es de albafiileria, tal como se muestra
en la tabla 30.

4.2. Comportamiento sismico del pabellén “1”

Para la determinacion del comportamiento sismico del pabellén “1” se realiz
el andlisis sismico considerando los parametros de la norma técnica E.060 de
concreto armado, E.030 disefio sismorresistente y E.070 de albafiileria.

4.2.1. Parametros sismicos y espectros de aceleracién

La I.LE. Simon Bolivar pertenece a la zona de Suelos blandos: Arena gruesa a
fina, o Arena arenosa, Suelo cohesivo blando, tal como se muestra en la figura 34.

Figura 34
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Nota. Adaptado del Instituto Nacional de Defensa Civil, 2004.
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Los parametros utilizados fueron determinados de acuerdo a la norma E.030.

Tabla 31

Zonificacion sismica y condiciones generales

Parametros Segun Zonificacién Sismica y Condiciones Generales

Zonificacién sismica 4

Factor de zona 7=0,45

Perfil de suelo S3

Factor de suelo S=1,10
Periodo Tp Tp=1,00 Seg.
Periodo TL T1=1,60 Seg.
Tipo de edificacion Institucion Educativa
Categoria A

Factor de uso U=1,50
Factor de reduccion sismico en x (Rx) 8 (En los 03 bloques)
Factor de reduccion sismico en y (Ry) 8 (Bloque 01) y 3 (Bloque 02y 03)

Ingresando todos los datos de pardmetros sismicos mencionados en la tabla
31 para los ejes X e Y al programa ETABS v20 se programara automaticamente la
aceleracion espectral segun la norma E.030, tal como se muestra en las figuras 37 y
38.

Los espectros de aceleracion de los tres (03) bloques en las direcciones X e Y,

estan establecidos en las tablas 32 y 33.



Tabla 32
Espectro de aceleracién del bloque 01
T(s) Cx Sax Cy Say
0 2,5 0,232 25 0,232
0,02 2,5 0,232 25 0,232
0,04 2,5 0,232 25 0,232
0,06 2,5 0,232 25 0,232
0,08 2,5 0,232 25 0,232
0,1 2,5 0,232 25 0,232
0,12 2,5 0,232 25 0,232
0,14 2,5 0,232 25 0,232
0,16 2,5 0,232 25 0,232
0,18 2,5 0,232 25 0,232
0,2 2,5 0,232 25 0,232
0,25 2,5 0,232 25 0,232
0,3 2,5 0,232 25 0,232
0,35 2,5 0,232 25 0,232
0,4 2,5 0,232 25 0,232
0,45 2,5 0,232 25 0,232
0,5 2,5 0,232 25 0,232
0,55 2,5 0,232 25 0,232
0,6 2,5 0,232 25 0,232
0,65 2,5 0,232 25 0,232
0,7 2,5 0,232 25 0,232
0,75 2,5 0,232 25 0,232
0,8 2,5 0,232 25 0,232
0,85 2,5 0,232 25 0,232
0,9 2,5 0,232 25 0,232
0,95 2,5 0,232 25 0,232
1 2,5 0,232 25 0,232
1,1 2,27 0,211 2,27 0,211
1,2 2,08 0,193 2,08 0,193
1,3 1,92 0,178 1,92 0,178
1,4 1,79 0,166 1,79 0,166
15 1,67 0,155 1,67 0,155
1,6 1,56 0,145 1,56 0,145
1,7 1,38 0,128 1,38 0,128
1,8 1,23 0,115 1,23 0,115
1,9 1,11 0,103 1,11 0,103
2 1 0,093 1 0,093
2,2 0,83 0,077 0,83 0,077
2,4 0,69 0,064 0,69 0,064
2,6 0,59 0,055 0,59 0,055
2,8 0,51 0,047 0,51 0,047
3 0,44 0,041 0,44 0,041
4 0,25 0,023 0,25 0,023
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Tabla 33

Espectro de aceleracién de los bloques 02 y 03

T(s) Cx Sax Cy Say
0 2,5 0,232 2,5 0,619
0,02 2,5 0,232 2,5 0,619
0,04 2,5 0,232 2,5 0,619
0,06 2,5 0,232 2,5 0,619
0,08 2,5 0,232 2,5 0,619
0,1 2,5 0,232 2,5 0,619
0,12 2,5 0,232 2,5 0,619
0,14 2,5 0,232 2,5 0,619
0,16 2,5 0,232 2,5 0,619
0,18 2,5 0,232 2,5 0,619
0,2 2,5 0,232 2,5 0,619
0,25 2,5 0,232 2,5 0,619
0,3 2,5 0,232 2,5 0,619
0,35 2,5 0,232 2,5 0,619
0,4 2,5 0,232 2,5 0,619
0,45 2,5 0,232 2,5 0,619
0,5 2,5 0,232 2,5 0,619
0,55 2,5 0,232 2,5 0,619
0,6 2,5 0,232 2,5 0,619
0,65 2,5 0,232 2,5 0,619
0,7 2,5 0,232 2,5 0,619
0,75 2,5 0,232 2,5 0,619
0,8 2,5 0,232 2,5 0,619
0,85 2,5 0,232 2,5 0,619
0,9 2,5 0,232 2,5 0,619
0,95 2,5 0,232 2,5 0,619
1 2,5 0,232 2,5 0,619
1,1 2,27 0,211 2,27 0,563
1,2 2,08 0,193 2,08 0,516
1,3 1,92 0,178 1,92 0,476
1,4 1,79 0,166 1,79 0,442
15 1,67 0,155 1,67 0,413
1,6 1,56 0,145 1,56 0,387
1,7 1,38 0,128 1,38 0,343
1,8 1,23 0,115 1,23 0,306
1,9 1,11 0,103 1,11 0,274
2 1 0,093 1 0,248
2,2 0,83 0,077 0,83 0,205
24 0,69 0,064 0,69 0,172
2,6 0,59 0,055 0,59 0,146
2,8 0,51 0,047 0,51 0,126
3 0,44 0,041 0,44 0,11

4 0,25 0,023 0,25 0,062
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En la figura 35, se muestra los periodos de vibracion en el eje horizontal y la
aceleracion en el eje vertical; ademas es el mismo espectro aceleracién del eje Y del

bloque 01.

Figura 35

Espectro de aceleracion del eje X en los 03 bloques
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En la figura 36, se muestra los periodos de vibracion en el eje horizontal y la

aceleracion en el eje vertical.

Figura 36

Espectro de aceleracién del eje Y en los bloques 02 y 03
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Figura 37
Espectro de aceleracién del eje X en ETABS v20
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Nota. Es el espectro de aceleracion del eje X en los 03 bloques y del eje Y en
el bloque 01.
Figura 38

Espectro de aceleracién del eje Y en ETABS v20
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Nota. Es el espectro de aceleracion del eje Y en los bloques 02 y 03.

4.2.2. Verificacion de irregularidades estructurales

4.2.2.1. Irreg

a.

ularidades estructurales en altura

Irregularidad de rigidez — piso blando

En las tres (03) estructuras se verificd que la rigidez lateral del primer nivel es

mayor al 70%

de la rigidez lateral del nivel superior, por lo tanto, no existe

irregularidad de rigidez en ambas direcciones, tal como se muestran en las tablas 34,

35y 36.
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Tabla 34

Irregularidad de rigidez — piso blando en el bloque 01

Condicion Piso

Rigidez Lateral s
Piso Sismo Direccién (Kl Elando B?aF;llzg?
tonf/m — <07 '
it1
Piso 2 Sis Din X X 41325,852
Piso 1 Sis Din X X 110570,342 2,676 No tiene
Piso 2 SisDinY Y 58169,755
Piso 1 Sis Din Y Y 124009,805 2,132 No tiene
Tabla 35
Irregularidad de rigidez — piso blando en el bloque 02
Rigidez Lateral Condicion Piso o
. . . L Blando ¢ Piso
Piso Sismo Direccién (K1) k: Blando?
tonf/m — <07 '
kita
Piso 2 Sis Din X X 36486,421
Piso 1 Sis Din X X 68477,082 1,877 No tiene
Piso 2 Sis Din Y Y 209568,897
Piso 1 Sis Din Y Y 291412,147 1,391 No tiene
Tabla 36
Irregularidad de rigidez — piso blando en el bloque 03
Rigidez Lateral Condicion Piso .
. . . . Blando ¢ Piso
Piso Sismo Direccion (K1) k. Blando?
tonf/m < 0.7 ’
kitq
Piso 2 Sis Din X X 20463,967
Piso 1 Sis Din X X 44463,251 2,173 No tiene
Piso 2 Sis DinY Y 187141,336
Piso 1 Sis Din'Y Y 272724,061 1,457 No tiene
b. Irregularidad de resistencia — piso débil

En las tres (03) estructuras se verifico que la resistencia del entrepiso frente a
fuerzas cortantes en las direcciones de andlisis es mayor al 80% de la resistencia del
entrepiso superior, por lo que, no existe esta irregularidad de resistencia en ambas

direcciones, tal como se muestran en las tablas 37, 38 y 39.



Tabla 37

Irregularidad de resistencia — piso débil en el bloque 01
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Fuerza

Condicion Piso

; Piso
Piso Sismo Locacion Cortante (Vx) Blando © ]
i Déhil?
tonf/m <08
Vit
Piso 2 Sis Din X Base 31,353
Piso 1 Sis Din x Base 49,992 1,594 No tiene
Piso 2 Sis Din Y Base 25,781
Piso 1 Sis Din Y Base 43,176 1,675 No tiene
Tabla 38
Irregularidad de resistencia — piso débil en el bloque 02
Fuerza Condicién Piso y
. . . ¢PIso
Piso Sismo Locacién  Cortante (Vx) Blando )
i Débil?
tonf/m <0,8
Vit1
Piso 2 Sis Din X Base 43,849
Piso 1 Sis Din x Base 75,674 1,726 No tiene
Piso 2 Sis Din Y Base 113,389
Piso 1 Sis Din Y Base 212,310 1,872 No tiene
Tabla 39
Irregularidad de resistencia — piso débil en el bloque 03
Condicion Piso
Fuerza B
, Piso
Piso Sismo Locacion  Cortante (Vx) Blando © .
Ui Deb”’)
tonf/m <0,8
Vit1
Piso 2 Sis Din X Base 39,545
Piso 1 Sis Din x Base 67,154 1,698 No tiene
Piso 2 Sis Din Y Base 87,374
Piso 1 SisDinY Base 161,219 1,845 No tiene
c. lrregularidad extrema de rigidez

No se presenta la irregularidad extrema de rigidez debido a que no existen

condiciones extremas que permitan ser analizadas.
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d. Irregularidad extrema de resistencia

No se presenta la irregularidad extrema de rigidez debido a que no existen

condiciones extremas que permitan ser analizadas.

e. lIrregularidad de masa o peso

No existen irregularidades de masa o peso en las tres (03) estructuras, tal como

se muestran en las tablas 40, 41 y 42, debido a que el Gltimo piso es azotea.

Tabla 40
Verificacion de irregularidad de masa o peso en el bloque 01
Masa CA/(I)ndicién
Piso {515 ¢Existe Irregularidad?
tonf-s2/m My, =
D2 10,54366 - No tiene
D1 16,51025 0,639 No tiene

Tabla 41
Verificacion de irregularidad de masa o peso en el bloque 02
Masa Condicion
Piso M; >15 ¢ Existe Irregularidad?
tonf-s2/m M1
D2 14,66518 - No tiene
D1 22,91570 0,640 No tiene

Tabla 42
Verificacién de irregularidad de masa o peso en el bloque 03
Masa CA;ndicién
Piso ! 515 ¢ Existe Irregularidad?
tonf-s2/m Miyq
D2 13,00104 - No tiene
D1 21,10542 0,616 No tiene
f. Irregularidad geométrica vertical

En las tres (03) estructuras no hay cambios en planta, ni en dimensiones, se
ha mantenido de igual manera en todos los niveles, por lo cual no presenta

irregularidad geométrica vertical.
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g. Discontinuidad en los sistemas resistentes

No existe cambios de orientacién o desplazamiento de los elementos, por lo
que, no se presenta discontinuidad en los sistemas resistentes en las tres (03)

estructuras.

h. Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes

No se presenta debido a que no cumple con la anterior irregularidad de

discontinuidad en los sistemas resistentes, en las tres (03) estructuras.

4.2.2.2. Irregularidades estructurales en planta

a. Irregularidad torsional

Las tres (03) estructuras tienen diafragma rigido, ademas su maximo
desplazamiento relativo de entrepiso no supera el 50% del limite de distorsion, a
excepcion del bloque 03 donde en la direccidn X del nivel superior, si excede del 50%
del limite de distorsion, pero su desplazamiento relativo en un extremo es menor que
1.3 veces que el desplazamiento relativo promedio, por consiguiente, no presentan

irregularidad torsional, tal como se muestran en las tablas 43, 44, 45y 46.

Tabla 43
Verificacion de irregularidad torsional del bloque 01
50% del Limite de

Nivel Caso Deriva Final . ., Verificacion
Distorsion
Piso 2 SIS DIN X 0,001506 0,0035 No tiene
Piso 1 SIS DIN X 0,000894 0,0035 No tiene
Piso 2 SISDINY 0,001296 0,0035 No tiene
Piso 1 SISDINY 0,000942 0,0035 No tiene
Tabla 44

Verificacion de irregularidad torsional del bloque 02
50% del Limite de

Nivel Caso Deriva Final . ., Verificacion
Distorsion

Piso 2 SIS DIN X 0,002298 0,0035 No tiene

Piso 1 SIS DIN X 0,002052 0,0035 No tiene

Piso 2 SISDINY 0,000383 0,0025 No tiene

Piso 1 SISDINY 0,000502 0,0025 No tiene
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Tabla 45
Primera verificacion de irregularidad torsional del bloque 03
50% del Limite

Nivel Caso Deriva Final . ., Verificacion
de Distorsion
Piso 2 SIS DIN X 0,003786 0,0035 Tiene
Piso 1 SIS DIN X 0,002862 0,0035 No tiene
Piso 2 SISDIN Y 0,000396 0,0025 No tiene
Piso 1 SIS DIN Y 0,000538 0,0025 No tiene
Tabla 46

Segunda verificacion de irregularidad torsional del bloque 03

Maximum Average

Piso Caso Direccion Ratio Condicion
>1.3
m m
Piso 2 S'SXD'” X 0003458 0003425 1,01  No tiene
b. Irregularidad torsional extrema

No se presenta debido a que no se cumple con la anterior irregularidad, por lo

tanto, tampoco cumple con la irregularidad extrema, en las tres (03) estructuras.

C. Esquinas entrantes

Las tres (03) estructuras no presentan esquinas entrantes, por lo cual no se

presenta esta irregularidad.

d. Discontinuidad del diafragma

Las tres (03) estructuras no presentan discontinuidad del diafragma, debido a

que no tienen aberturas o discontinuidades.

e. Sistemas no paralelos

Las tres (03) estructuras no presentan esta irregularidad, debido a que tienen

ejes paralelos o sus poérticos forman angulos menores a 30°.
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4.2.3. Periodos y modos de vibracién

Al terminar la evaluacion estructural sismica y el modelamiento de los tres (03)
blogues que conforman el pabellén evaluado con el programa ETABS v20, se obtuvo
los periodos segun los modos de vibracion de cada estructura.

Los grados de libertad UX, UY y UZ, caracterizan los desplazamientos de X e
Y ademads de la rotacion en Z, ademas representan los porcentajes de masa que

participan en cada modo, tal como indica la tablas 47, 49 y 51.

a. Para el bloque 01

Tabla 47

Periodos segun los modos de vibracion del bloque 01

Periodo

Caso Modo (s) UX uyY SumUX SumUY RZ SumRZ
Modal 1 0,128 10,7845 0,0107 0,7845 0,0107 0,0150 0,0150
Modal 2 0,111 0,0198 0,6384 0,8043 0,6491 0,1862 0,2012
Modal 3 0,074 0,0017 0,2165 0,8060 0,8656 0,6672 0,8684
Modal 4 0,033 10,0037 0,1241 0,8097 0,9897 0,0261 0,8945
Modal 5 0,030 10,1737 0,0050 0,9834 0,9947 0,0051 0,8996
Modal 6 0,026 0,0166 0,0053 1 1 0,1004 1

Nota. La masa participativa llega al 100% en el modo 6 para SumUX, SumUyY
y SUmRZ.

Tabla 48

Mayores porcentajes de masa participativa del bloque 01
Modo Direccién Periodo (s) % Masa
1 Ux 0,128 78,45%
2 Uy 0,111 63,84%
3 Rz 0,074 66,72%

En la tabla 48 se puede observar los modos de vibracion y sus respectivos
periodos, ademas de su masa participativa, en el modo 1 en la direccion X tenemos
un periodo de 0.128 s. con un 78,45% de masas participativas, en el modo 2 en la
direccidon Y tenemos un periodo de 0,111 s. con un 63,84% de masas participativas
y en el modo 3 en la rotaciéon Z tenemos un periodo de 0,074 s. con un 66,72% de
masas participativas.

En la figura 39, se aprecia el periodo de vibracion en modo 01 del primer bloque
en el software ETABS v20.
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Figura 39
Periodo de vibracién en modo 01 del bloque 01

b. Parael bloque 02

Tabla 49

Periodos segun los modos de vibracion del bloque 02

Caso Modo Pe(“‘;do UX UY  SumUX SumUY  RZ  SumRZ

S

Modal 1 0,176 0,8755000 0,0000000 0,8755 0  0,0018000 0,0018
Modal 2 0,081 0,0000000 0,9274000 0,8755 0,9274 0,0002000 0,0021
Modal 3 0,076 0,0007000 0,0002000 0,8762 0,9276 0,9249000 0,927
Modal 4 0,058 0,1231000 0,0000000 0,9993 0,9276 0,0013000 0,9283
Modal 5 0,031  0,0000005 0,0723000 0,9993 1 0,0000324 0,9283

Modal 6 0,029 0,0007000 0,0000445 1 1 0,0717000 1
Nota. La masa participativa llega al 100% en el modo 6 para SumUX y SumRZ,

mientras llega al 100% en el modo 5 para SumuUY.

Tabla 50

Mayores porcentajes de masa participativa del bloque 02

Modo Direccién Periodo (S) % Masa
1 Ux 0,176 87,55%
2 Uy 0,081 92,74%
3 Rz 0,076 92,49%

En la tabla 50 se puede observar los modos de vibracién y sus respectivos
periodos, ademas de su masa participativa, en el modo 1 en la direcciéon X tenemos
un periodo de 0,176 s. con un 87,55% de masas participativas, en el modo 2 en la
direccion Y tenemos un periodo de 0,081 s. con un 92,74% de masas participativas
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y en el modo 3 en la rotacion Z tenemos un periodo de 0,076 s. con un 92,49% de

masas participativas.

En la figura 40, se aprecia el periodo de vibracion en modo 01 del segundo

blogue en el software ETABS v20.

C.

Figura 40

Periodo de vibracién en modo 01 del bloque 02

Tabla 51

Periodos segun los modos de vibracion del bloque 03

Para el bloque 03

Caso  Modo "eMedo x UY  SumUX SumUY RZ SumRZ
(s)

Modal 1 0,214 0,851700 0,000100 0,8517 0,0001 0,0009 0,0009
Modal 2 0,075 0,000002 0558600 0,8517 0,5587 0,3785 0,3794
Modal 3 0,068 0,146300 0,007300 0,9980 0,5660 0,0021 0,3816
Modal 4 0,066 0,001900 0,344000 0,9999 0,9100 05321 0,9136
Modal 5 0,029 0,000040 0,069600 0,9999 0,9796 0,0072 0,9208
Modal 6 0,028 0,000100 0,020400 1 1 00792 1

Nota. La masa patrticipativa llega al 100% en el modo 6 para SumUX, SumUY y SumRZ.
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Tabla 52

Mayores porcentajes de masa participativa del bloque 03

Modo Direccién Periodo (S) % Masa
1 Ux 0,214 85,17%
2 Uy 0,075 55,86%
4 Rz 0,066 53,21%

En la tabla 52 se puede observar los modos de vibracién y sus respectivos
periodos, ademas de su masa participativa, en el modo 1 en la direcciéon X tenemos
un periodo de 0,214 s. con un 85,17% de masas participativas, en el modo 2 en la
direccion Y tenemos un periodo de 0,075 s. con un 55,86% de masas participativas
y en el modo 4 en la rotacion Z tenemos un periodo de 0,066 s. con un 53,21% de
masas participativas.

En la figura 41, se aprecia el periodo de vibracién en modo 01 del tercer bloque
en el software ETABS v20.

Figura 41
Periodo de vibracién en modo 01 del bloque 03

4.2.4. Peso sismico

De acuerdo a la norma E.030, las estructuras del pabellébn evaluado son de
categoria A, por este motivo se adicion6 un 50% de la carga viva al peso total del
entrepiso de las estructuras, y un 25% de la carga viva al peso total de la azotea.

Con el programa ETABS v20, se obtuvo la masa de los tres (03) bloques del

pabellén evaluado, tal como se muestran en las tablas 53, 55y 57.
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a. Para el bloque 01

Tabla 53
Masas del bloque 01

Piso Diafragma Masa X Masa ¥

9 tonf-s2/m tonf-s2/m
Piso 1 D1 16,51025 16,51025
Piso 2 D2 10,54366 10,54366

En la tabla 54, se calcul6 el peso sismico del bloque 01, mediante la

multiplicacién de la masa por la aceleracion de la gravedad.

Tabla 54

Peso sismico del bloque 01

Masa Total Gravedad Peso Sismico
tonf-s2/m m/s2 tonf
27,05391 9,80665 265,30823

b. Parael bloque 02

Tabla 55
Masas del bloque 02

Piso Diafragma Masa X Masa Y

9 tonf-s2/m tonf-s2/m
Piso 1 D1 22,91570 22,91570
Piso 2 D2 14,66518 14,66518

En la tabla 56, se calculé el peso sismico del bloque 01, mediante la

multiplicacién de la masa por la aceleracién de la gravedad.
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Tabla 56

Peso sismico del bloque 02

Masa Total Gravedad Peso Sismico
tonf-s2/m m/s2 tonf
37,58088 9,80665 368,54254

C. Para el bloque 03

Tabla 57
Masas del bloque 03

Piso Diafragma Masa X Masa Y
tonf-s2/m tonf-s2/m

Piso 1 D1 21,10542 21,10542

Piso 2 D2 13,00104 13,00104

En la tabla 58, se calculé el peso sismico del bloque 01, mediante la

multiplicacion de la masa por la aceleracién de la gravedad.

Tabla 58

Peso sismico del bloque 03

Masa Total Gravedad Peso Sismico
tonf-s2/m m/s2 tonf
34,10646 9,80665 334,47012

4.2.5. Cortante basal

Se calculé la fuerza cortante en la base de las tres (03) estructuras que

componen el pabellén evaluado, en cada direccion mediante la ecuacion 2.



a.

b.

C.

Para el bloque 01

Tabla 59
Fuerza cortante estatica del bloque 01
zxUuxcxs Peso Sismico Cortante
Direccion ZxUxCxS R V=222 Estatica
R (tnf)
(tnf)
X 1,85625 8 0,23203 265,30823 61,55980
Y 1,85625 8 0,23203 265,30823 61,55980

En la tabla 59 se obtuvieron las cortantes estaticas por cada direccion:
En el eje X Vest, = 61,55980 tonf
EnelejeY Vest, =61,55980 tonf

Para el bloque 02

Tabla 60
Fuerza cortante estética del bloque 02

zxuxcxs ~ Peso Sismico Cortante
Direccibn ZxUxCxS R V= Estatica

R (tnf)
(tnf)

X 1,85625 8 0,23203 368,54254 85,51339
Y 1,85625 3 0,61875 368,54254  228,03570

En la tabla 60 se obtuvieron las cortantes estaticas por cada direccion:
En el eje X Vest, = 85,51339 tonf
EnelejeY Vest, =228,03570 tonf

Para el bloque 03

Tabla 61
Fuerza cortante estética del bloque 03
I UXCXS Peso Cortante
Direccion  ZxUxCxS R V=242 Sismico  Estatica
(tnf) (tnf)
X 1,85625 8 0,23203 334,47012 77,60752

Y 1,85625 3 0,61875 334,47012 206,95338

72
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En la tabla 61 se obtuvieron las cortantes estaticas por cada direccion:
En el eje X Vest, = 77,60752 tonf
EnelejeY Vest, =206,95338 tonf

4.2.6. Cortante dindmica

Con el programa ETABS v20 se determinaron las fuerzas cortantes dinamicas

en la base en las direcciones X e Y.

a. Para el bloque 01

Tabla 62

Fuerza cortante dinamica del bloque 01

Caso Carga Localizacion  Vdinx (tonf) Vdiny (tonf)
Sis Din X Maxima Base 49,9921 7,7106
SisDinY Maxima Base 7,7106 43,1764

En la tabla 62 se obtuvieron las cortantes dinamicas por cada direccion:
En el eje X Vdin, = 49,9921 tonf
EnelejeY Vdin, = 43.1764 tonf

b. Para el bloque 02

Tabla 63

Fuerza cortante dindmica del bloque 02

Caso Carga Localizacion  Vdinx (tonf) Vdiny (tonf)
Sis Din X Méxima Base 75,6738 0,0315
SisDinY Méaxima Base 0,0840 212,3100

En la tabla 63 se obtuvieron las cortantes dindmicas por cada direccion:
En el eje X Vdin, = 75,6738 tonf
EnelejeY Vdin, =212,3100 tonf
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C. Para el bloque 03

Tabla 64

Fuerza cortante dinamica del bloque 03

Caso Carga Localizacion  Vdinx (tonf)  Vdiny (tonf)
Sis Din X Maxima Base 67,1544 1,2261
SisDinY Maxima Base 3,2696 161,2187

En la tabla 64 se obtuvieron las cortantes dinamicas por cada direccion:
En el eje X Vdin, = 67,1544 tonf
EnelejeY Vdin, = 161,2187 tonf

4.2.7. Fuerza cortante minima

En las tres (03) estructuras se verificd que, en todas las direcciones, la cortante
dindmica debe ser mayor al 80% de la cortante basal, debido a que las estructuras
son regulares.

a. Para el bloque 01

Tabla 65

Verificacion de la fuerza cortante minima del bloque 01

0,
Direccidn Vest (tonf)  Vdin (tonf) 80(,[/00 r??)e st Verificacion
X 61,5598 49,9921 49,2478 Cumple
Y 61,5598 43,1764 49,2478 No Cumple

En la tabla 65 se observa que en la direccion X, se cumple con el limite
establecido por la norma E.030, no obstante, en la direccion Y, no se cumple con el
limite establecido y debera calcularse con un factor de escala de valor 1.141 en el

modelado.
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b. Parael bloque 02

Tabla 66

Verificacion de la fuerza cortante minima del bloque 02

80% Vest

Direccion Vest (tonf)  Vdin (tonf) (tonf) Verificacion
X 85,5134 75,6738 68,4107 Cumple
Y 228,0357 212,3100 182,4286 Cumple

En la tabla 66 se observa que en ambas direcciones X e Y, se cumple con el

limite establecido por la norma E.030.

C. Para el bloque 03

Tabla 67

Verificacion de la fuerza cortante minima del bloque 03

0
Direccion Vest (tonf)  Vdin (tonf) 80(t/0° n\;)est Verificacion
X 77,6075 67,1544 62,0860 Cumple
Y 206,9534 161,2187 165,5627 No Cumple

En la tabla 67 se observa que en la direccion X, se cumple con el limite
establecido por la norma E.030, no obstante, en la direccién Y, no se cumple con el
limite establecido y debera calcularse con un factor de escala de valor 1,027 en el

modelado.

4.2.8. Desplazamientos y derivas

Se determiné con la norma E.030 que los tres (03) bloques que conforman el
pabellbn evaluado son de estructura regular, por lo cual se calcularon los
desplazamientos laterales mediante la multiplicacién de 0,75 R a los resultados del
analisis lineal y elastico. Los desplazamientos de los tres (03) bloques se obtuvieron

a través del software ETABS v20, tal como se aprecia en las figuras 44, 47 y 50.
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a. Para el bloque 01

El sistema estructural que predomina en el eje X e Y es de pérticos de concreto
armado, por ende, su limite de distorsion de entrepiso es de 0,007 segun indica la
tabla 9. Las derivas maximas se obtuvieron a través del software ETABS v20, tal

como se aprecia en las figuras 42 y 43.

Figura 42

Derivas méaximas en la direccion X del bloque 01

Maximum Story Drifts

Legend
—_

130 15 150
Drift, Unitless

Tabla 68

Distorsiones de entrepisos en la direccion X del bloque 01

Limites de

Nivel Caso Deriva R Deriva*0.75*R . . Verificacion
Distorsion
Piso2 SISDIN X 0,000251 8 0,001506 0,007 Cumple
Pisol SISDIN X 0,000149 8 0,000894 0,007 Cumple
Figura 43

Derivas méaximas en la direccion Y del bloque 01

Maximum Story Drifts

Legend
— xm
-

100 128 4
Drift, Unitless
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Tabla 69

Distorsiones de entrepisos en la direccion Y del bloque 01

. . . Limites de e
* *

Nivel Caso Deriva R Deriva*0.75*R Distorsién Verificacion

Piso2 SISDINY 0,000216 8 0,001296 0,007 Cumple

Pisol SISDINY 0,000157 8 0,000942 0,007 Cumple

Los desplazamientos relativos de entrepiso que se calcularon en las tablas 68

y 69, no exceden los limites de distorsién, por consiguiente, se verifico que la rigidez

en ambas direcciones X e Y cumplen los parametros establecidos por la norma

E.030. Los desplazamientos de la tabla 70 y 71, fueron obtenidos del software ETABS

v20.

Tabla 70

Desplazamientos maximos en la direccién X del bloque 01

Desplazamientos

Nivel Caso .
Maximos (m)
Piso 2 SIS DIN X 0.001292
Piso 1 SIS DIN X 0.000492
Tabla 71

Desplazamientos maximos en la direccién Y del bloque 01

Desplazamientos

Nivel Caso "
Maximos (m)
Piso 2 SISDINY 0.001190
Piso 1 SISDIN Y 0.000501
Figura 44

Desplazamiento en la direccion X del bloque 01




78

b. Parael bloque 02

El sistema estructural que predomina en el eje X es de pérticos de concreto
armado, mientras en el eje Y predomina el sistema estructural de albafiileria, por
ende, sus limites de distorsion de entrepiso son de 0,007 y 0,005 segun indica la
tabla 09. Las derivas se obtuvieron a través del software ETABS v20, tal como se

aprecia en las figuras 45 y 46.

Figura 45
Derivas méaximas en la direccion X del bloque 02

Maximum Story Drifts

f 200 s w00 320 "o 00w
Drift, Unitless

Tabla 72
Distorsiones de entrepisos en la direccion X del bloque 02

Limites de

Nivel Caso Deriva R Deriva*0.75*R . . Verificacion
Distorsion
Piso2 SISDINX 0,000383 8 0,002298 0,007 Cumple
Pisol SISDINX 0,000342 8 0,002052 0,007 Cumple
Figura 46

Derivas maximas en la direccion Y del bloque 02

Maximum Story Drifts
Legend

—— %

e 3" & TE 196 128 180 17E 200 iill illﬂ L
Drift, Unitless
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Tabla 73

Distorsiones de entrepisos en la direccion Y del bloque 02

Nivel Caso Deriva R Deriva*0.75*R L|_m|tes_(,1e Verificacion
Distorsion

Piso2 SISDINY 0,000170 3 0,000383 0,005 Cumple

Pisol SISDINY 0,000223 3 0,000502 0,005 Cumple

Los desplazamientos relativos de entrepiso que se calcularon en las tablas 72
y 73 no exceden los limites de distorsion, por consiguiente, se verifico que la rigidez
en ambas direcciones X e Y cumplen los parametros establecidos por la norma

E.030. Los desplazamientos de la tabla 74 y 75, fueron obtenidos del software ETABS
v20.

Tabla 74

Desplazamientos méximos en la direccion X del bloque 02

Desplazamientos

Nivel Caso e
Méaximos (m)
Piso 2 SIS DIN X 0.002345
Piso 1 SIS DIN X 0.000113
Tabla 75

Desplazamientos maximos en la direccién Y del bloque 02

Desplazamientos

Nivel Caso L
Maximos (m)
Piso 2 SISDINY 0.001273
Piso 1 SISDINY 0.000735
Figura 47

Desplazamiento en la direccion X del bloque 02
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C. Para el bloque 03

El sistema estructural que predomina en el eje X es de pérticos de concreto
armado, mientras en el eje Y predomina el sistema estructural de albafiileria, por
ende, sus limites de distorsion de entrepiso son de 0,007 y 0,005 segun indica la
tabla 09. Las derivas se obtuvieron a través del software ETABS v20, tal como se

aprecia en las figuras 48 y 49.

Figura 48
Derivas méaximas en la direccion X del bloque 03

Maximurm Story Drifts

t . 180 zae az0 430 w0 w50 san 20 200 w8
Drift, Unitless

Tabla 76
Distorsiones de entrepisos en la direccion X del bloque 03

Nivel Caso Deriva R Deriva*0.75*R L|.m|tes.('1e Verificacion
Distorsion
Piso2 SISDINX 0,000631 8 0,003786 0,007 Cumple
Pisol SISDINX 0,000477 8 0,002862 0,007 Cumple
Figura 49

Derivas maximas en la direccion Y del bloque 03

Maximum Story Drifts
Legend
—— xo

——

© 2% () L 190 128 180 178 00 236 240 w8

Drift, Unitless
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Tabla 77
Distorsiones de entrepisos en la direccion Y del bloque 03
Limites
Nivel Caso Deriva R  Deriva*0.75*R de Verificacion
Distorsién
piso2 SSPN 0000176 3 0000396 0005  Cumple
piso1 'SP 0000239 3 0000538 0,005  Cumple

Los desplazamientos relativos de entrepiso que se calcularon en las tablas 76
y 77 no exceden los limites de distorsién, por consiguiente, se verificd que la rigidez
en ambas direcciones X e Y cumplen los parametros establecidos por la norma

E.030. Los desplazamientos de la tabla 78 y 79, fueron obtenidos del software ETABS
v20.

Tabla 78

Desplazamientos méximos en la direccion X del bloque 03

Nivel Caso Desglqzamlentos
Maximos (m)
Piso 2 SIS DIN X 0.003477
Piso 1 SIS DIN X 0.001536
Tabla 79
Desplazamientos méximos en la direccion Y del bloque 03
Nivel Caso Desglazamlentos
Méaximos (m)
Piso 2 SISDINY 0.001305
Piso 1 SISDIN Y 0.000766

Figura 50

Desplazamiento en la direccion X del bloque 03
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1. Respuesta ala hipétesis general

La hipotesis general sefala que: “La estructura del pabellén evaluado de la I.E.
42251 Simon Bolivar tiene un comportamiento sismico deficiente”.

Al realizar la evaluacion del comportamiento sismico del pabellén “1” de la |.E.
42251 Simén Bolivar, teniendo en cuenta el tipo de suelo blando (Suelo Tipo S3), las
caracteristicas de los elementos estructurales y los espectros de disefio sismico, se
determiné que tiene un comportamiento sismico eficiente que cumple con los
pardmetros establecidos en el reglamento nacional de edificaciones, la norma E.030,

la norma E.060 y la norma E.Q70.

5.2. Respuesta alas hipoétesis especificas

La primera hipdtesis especifica sefiala que: “Las caracteristicas mecanicas de
los elementos que componen la estructura del pabellon ‘1’ de la |.LE. 42251 Simon
Bolivar, afectan negativamente en el comportamiento sismico de la estructura”.

Mediante el ensayo del esclerometro y la aplicaciéon de la norma UNE — EN
1998-3, se determinaron las resistencias a la compresion del concreto de los
elementos estructurales que conforman el pabellén “1”, para el bloque 01 es 207,27
kg/cm?, para el bloque 02 es 234,17 kg/cm?y para el bloque 03 es 297,14 kg/cm?.

La resistencia a la compresion en el blogue 01 es aproximado a los parametros
indicados en la norma E.060 en el acapite 21.3.2 Concreto en elementos resistentes
a fuerzas inducidas por sismo, mientras las resistencias del bloque 02 y 03 estan en
los pardmetros, por consiguiente, al estar ubicada en una zona de sismicidad alta,
influyen favorablemente en el comportamiento sismico del pabelléon “1” de la I.E.
42251 Simén Bolivar.

La segunda hipétesis especifica sefiala que: “La respuesta sismica del pabellon
evaluado de la I.E. 42251 Simén Bolivar, no cumple con los requisitos de la norma
E.030 Disefio sismorresistente”.

Mediante la norma E.030 se determiné los maximos desplazamientos relativos
de entrepiso del bloque 01 en la direccion X es de 0,001506 y 0,000894, en la
direcciéon Y es de 0,001296 y 0,000942, mientras del bloque 02 en la direccion X es
de 0,002298 y 0,002052, en la direccion Y es de 0,000383 y 0,000502, ademas en el
bloque 03 en la direccion X es de 0,003786 y 0,002862, en la direccion Y es de

0,000396 y 0,000538. Todos los maximos desplazamientos relativos de entrepiso no
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exceden del limite de distorsién establecidos por la norma E.030, por lo tanto, la
respuesta sismica del pabellén evaluado cumple con los requisitos de la norma
E.030, por esta razon se refuta la segunda hip6tesis especifica.

La tercera hipotesis especifica sefiala que: “El comportamiento estructural del
pabellon evaluado de la I.E. 42251 Sim6n Bolivar no cumple con las condiciones de
servicio”.

El comportamiento estructural del pabellon evaluado, ante un posible evento
sismico en la ciudad de Tacna, zona altamente sismica, cumple con las condiciones
en servicio, lo cual se ha comprobado con la revision de los resultados de modos de
vibracién, fuerza cortante, desplazamientos y derivas. Cabe sefalar la importancia
del disefio de los elementos estructurales que cumplan con lo establecido en la norma

E.060 acapite del capitulo 21 Disposiciones especiales para el disefio sismico.
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CONCLUSIONES

Se efectud la evaluacién estructural del pabellén “1” de la I.LE. 42251 Simén
Bolivar conformada por tres (03) blogues, donde se determind que tiene un
comportamiento sismico eficiente, debido a que cumple los parametros establecidos
por el reglamento nacional de edificaciones, la norma E.030, la norma E.060 y la
norma E.070.

Se obtuvo la resistencia a la compresién del concreto de los tres (03) bloques
que conforman el pabellon “1” de la |.LE. 42251 Simén Bolivar, mediante el ensayo
aproximado de esclerometria y aplicando la norma, siendo estos resultados

alineados a la resistencia establecida en la norma E.060.

El pabellén presenta una respuesta sismica eficiente en los tres (03) bloques
que conforman el pabellon “1” de la |.E. 42251 Simon Bolivar, debido a que las

derivas no exceden el limite de distorsion establecidos por la norma E.030.

El comportamiento estructural de los tres (03) blogues que conforman el
pabelldn “1” de la |.E. 42251 Simén Bolivar, cumplen con las condiciones de servicio
ante un eventual sismo severo, establecidos por la norma E.030 el cual fue verificado

mediante el andlisis de los modos, fuerza cortante y derivas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a las entidades pertinente priorizar en edificaciones antiguas de
categoria A que estén operativas las evaluaciones estructurales, estudios
geotécnicos correspondientes antes de iniciar un mantenimiento, remodelacion o

reconstruccion teniendo en cuenta los parametros de la norma E.030.

Se recomienda realizar el ensayo de diamantina en futuras investigaciones, con
el fin de disponer las propiedades del concreto de los sistemas estructurales con

mayor porcentaje de confiabilidad.

Se recomienda a las instituciones publicas, privadas, y profesionales que estén
involucrados en la rama de estructuras, guiarse adecuadamente los parametros de
las normas peruanas dado que la Regién de Tacna es una zona de alta actividad

sismica.

Se recomienda a la Institucion Educativa 42251 Simén Bolivar considerar esta
investigacion como precedente para futuros proyectos constructivos, ya sea

mantenimiento, remodelacién o reconstruccion.
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“Evaluacién Estructural para Determinar el Comportamiento Sismico del Pabellén ‘1’ de la Institucién Educativa 42251 Simén
Bolivar, Tacna 2022”

1. Problema General
¢, Cudl es el comportamiento
sismico del pabellén “1” de
la I.LE. 42251 Simén Bolivar,
mediante una evaluacién
estructural, Tacna 2022?
2.Problemas Especificos
a) ¢Cudles son las
caracteristicas mecanicas
de los elementos que
componen la estructura del
pabellén evaluado de la I.E.
42251 Simoén Bolivar?

b) ¢Cual es la respuesta
sismica del pabellon
evaluado de la LLE. 42251
Simén  Bolivar,
E.030

sismorresistente?

segun la
norma Disefio
c) ¢ Cudles es el
comportamiento en
condiciones de servicio del
pabellén evaluado de la I.E.
42251 Simén Bolivar?

1. Objetivo General
Determinar el
comportamiento sismico del
pabelldn “1” de la |.E. 42251
Simoén

Bolivar, mediante

una evaluacion estructural.

2. Objetivos Especificos
a) Determinar las
caracteristicas  mecanicas
de los elementos que
componen la estructura del
pabellon evaluado de la I.E.
42251 Simoén Bolivar.

b) Identificar la respuesta
sismica del pabellon
evaluado de la I.E. 42251
Simén  Bolivar,
E.030

sismorresistente.

segun la
norma Disefio
c) Determinar el
comportamiento en
condiciones de servicio del
pabellon evaluado de la I.E.
42251 Simoén Bolivar.

1.Hipotesis General
La estructura del pabellén “1” de

la I.E. 42251 Simo6n Bolivar tiene

un  comportamiento  sismico
deficiente.
2. Hipotesis Especificas

a) Las caracteristicas mecanicas
de los elementos que componen
la estructura del pabellon
evaluado de la I.E. 42251 Simén
Bolivar, afectan negativamente
en el comportamiento sismico de
la estructura.

b) La respuesta sismica del
pabellon evaluado de la IE.
42251 Simén Bolivar, no cumple
con los requisitos de la norma
E.030 Disefio sismorresistente.
c) El comportamiento estructural
del pabellén evaluado de la I.E.
42251 Simo6n Bolivar, no cumple
con las condiciones de servicio.

1. Variable

Independiente

Evaluacion
estructural

2. Variable

Dependiente

Comportamiento

sismico

1. Indicadores Variable
Independiente
Caracteristicas mecanicas.
Escala de medicién:

kg/cm?

Sistema estructural

Tipo de sistema estructural:
Aporticado y albaiiileria.

2. Indicadores Variable
Dependiente

Periodo Fundamental de
vibracion.

Escala de medicién: segundos
(s).

Modos de vibracion.
Escala de medicion:
Adimensional.
Desplazamientos.

Escala de medicién: m
Distorsiones de entre piso
Escala de medicion:
Adimensional.

Tipo de investigacion
Explicativo

Nivel de investigacion
Integrativo

Ambito de Estudio
Pabellon "1" de la Institucion Educativa 42251

Simén Bolivar

Poblacién y Muestra

Estructuras de las Instituciones Educativas de la
Ciudad de Tacna.

Pabell6n “1” de la Institucion Educativa 42251

Simén Bolivar.

Técnicas de Recoleccion de Datos
Observacion, Inspeccion de fallas estructurales,
Levantamiento perimétrico (medicién en campo),
Preparacién de superficie a evaluar.

Instrumentos

Elaboracién de planos, Obtencion de datos de la
resistencia a la compresién del concreto,
modelamiento mediante software ETABS v20.
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