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Resumen
La presente investigacion consiste en determinar la vulnerabilidad sismica de la I.E Tupac
Amaru 1l — 20825 del distrito de Santa Eulalia, Provincia de Huarochiri, dicha institucion
esta conformada por tres pabellones educativos, un cafetin, un taller de arte, con un area total
de 1279.43 m2. Estas edificaciones fueron construidas en diferentes tiempos, diferentes afios
por ende la presente investigacion se ha centrado en evaluar los Pabellones Ay B que tienen
46 afios de antigliedad en construccidn, y son construcciones que se dieron con la Normativa

de 1970, donde consideraba otros pardmetros con respecto a la normativa vigente.

Para lograr el objetivo trasado de la investigacion se procedid con la evaluacion mediante
el Método de Demanda — Resistencia sismica, que se basa en analizar la demanda sismica
de la estructura y la resistencia de la misma para luego realizar una comparacion entre ellas,
y asi determinar cual es el pabelldbn mas vulnerable frente a un sismo. Seguidamente se
realizard un modelamiento sismico donde se evaluo las derivas en el eje X-X; en todos los
pisos con respecto a la Normativa E 030 2018 vigente, finalmente en el pabellén mas critico
se realizara la propuesta de reforzamiento estructural mediante la técnica de encamisado de
concreto en los elementos estructurales aplicando un modelamiento en el programa Etabs y
asi ver cudl es la respuesta frente a un evento sismico, después de haber realizado la

aplicacion del reforzamiento.

Mediante un modelamiento sismico aplicando el reforzamiento estructural mediante la
técnica del encamisado de concreto en las columnas mas criticas que fue la C-5 del pabellon
B y C-5 del Pabellon A, se disefid la columna con una mayor seccion de 0.50x0.050 m2
donde se sintetizo que los diagramas de interaccion de columnas se encuentran dentro del
limite permisible, también se logra una mayor cuantia de acero y mejor resistencia de

compresion (f'c=210kg/cm?2).

Palabras Claves: Demanda — Resistencia, Vulnerabilidad, Andlisis Sismico, Reforzamiento

Estructural
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Abstract
The present investigation consists in determining the seismic modification of the IE Tupac
Amaru Il - 20825 of the district of Santa Eulalia, Province of Huarochiri, this institution is
made up of three educational pavilions, a cafe, an art workshop, with a total area of 1279.43
m2 . These buildings were built at different times, different years therefore the present
investigation has focused on evaluating Pavilions A and B that are 46 years old in
construction, and are constructions that were certified with the Regulations of 1970, where
it considers other parameters with respect to current regulations.
To achieve the objective of the investigation, it will be processed with the evaluation using
the Demand Method - Seismic resistance, which is based on analyzing the seismic demand
of the structure and the resistance of the structure and then making a comparison between
them, and thus determining what is the most vulnerable pavilion in the face of an earthquake.
Seismic modeling is then performed where the drifts in the X-X axis are evaluated; in all
floors with respect to the current E 030 Standard, finally in the most critical pavilion, the
proposal of structural reinforcement will be carried out by means of the concrete jacketed
technique in the structural elements applying a modeling in the Etabs program and thus see
directly is the response to a seismic event, after the application of the reinforcement.
By means of a seismic modeling applying the structural reinforcement by means of the
technique of the concrete jacketing in the most critical columns that was the C-5 of the
pavilion B and C-5 of the Pavilion A, the column was designed with a section greater than
0.50x0.050 mts where it is synthesized that the interaction diagrams of columns are within
the permissible limit, a greater amount of steel and better compression resistance is also
achieved (f'c = 210kg / cm2).

Keywords: Demand - Resistance, Vulnerability, Seismic Analysis, Structural Strengthening
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l. Introduccion

En estos Gltimos tiempos los sucesos de sismos en el Perd han ocurrido con més frecuencia,
ocasionando pérdidas materiales y humanas, frente a estos hechos evidenciamos que no
estamos preparados para resistir un sismo de alto grado, tanto a nivel de localidad,
departamento o regidn no se cuenta con edificaciones esenciales que cumplan con un disefio

antisismico para poder cumplir con su funcionalidad de dicha estructura.

Las edificaciones esenciales como las instituciones educativas son consideradas dentro de la
categoria A2, dentro del RNE, E 030 — Capitulo 3, donde actualmente no cumplen con su
principio de funcionalidad, tales como: “...no deberia interrumpirse inmediatamente
después que ocurra un sismo severo... ciertas edificaciones que puedan servir de refugio
después de un desastre” (E 030, 2016, p.5).

El hecho de que Peru se encuentra en el circulo de fuego del océano pacifico lo convierte en
una zona de alto potencial sismico, ya que se sabe que el océano pacifico concentra el
ochenta y cinco por ciento de la actividad sismica mundial, siendo este un circulo que bordea
el sur de Chile, América Central, Alaska, Japon, Filipinas y vuelve al sur chileno donde es

en esa zona donde esta comprendida la costa peruana.

Otro de los factores de que Per( sea vulnerable ante los sismos es el choque de las placas
tectonicas, la friccion entre la placa de Nazca y la Continental provocan el fenémeno. De
acuerdo a los especialistas el setenta por ciento de los sismos que se registran en nuestro pais
son el producto de la interaccion de las placas tectonicas, por lo general con epicentro es en
el mar. El resto se produce en la zona continental por la deformacién de la cordillera de los
Andes. “Generalmente los sismos que ocurren en el continente se perciben con mayor

intensidad porque sus focos estan cerca de la superficie”.

A consecuencia de estos y mas factores se han venido registrando sismos en nuestro pais,
pero a pesar de todo ello queda recalcar que estos registros mayormente son de escala Richter
menor a 5, es importante recordar que en lima existe el llamado silencio sismico por lo que

se espera la ocurrencia de un terremoto de gran magnitud en la capital.

Sin viajar mucho hacia afios muy antiguos solo centrémonos en recordar el sismo que ocurrié
el 15 de agosto del 2007, donde se registrd el sismo mas destructivo de la historia de Perq,

segun el INDECI este sismo causo dafios en Ica, Lima, Ayacucho, Huancavelica y Junin,



dentro de lo cual hubo pérdidas humanas, materiales. Las edificaciones esenciales como
instituciones educativas colapsaron, después del sismo se evidencio en Ica que 319
instituciones educativas sufrieron dafios estructurales en lo cual hasta el afio 2017 existian
109 colegios gue aln no tienen respuesta de una nueva infraestructura, segun la directora
regional de Educacion, Maria Victoria Madrid Mendoza.

Frente a esta realidad es importante que los colegios estatales y privados sean sometidos a
una evaluacion estructural, ya que estas edificaciones son esenciales segun la E 030, y deben
de cumplir con ser antisismica quiere decir que después de un evento sismico estas areas
sirvan como refugio ante la poblacién, Si se contara con estas evaluaciones y estudios
previos para cada institucion de nuestro pais, se podria tomar medidas correctivas frente al
diagnostico que se obtenga.

En el Pery, en la década de los 20 del siglo pasado, recién algunos colegios empezaban ser
construidos con concreto armado, pero de manera insipiente ya que los conocimientos
sismicos en ese entonces eran limitadas por lo que los disefios eran desproporcionales o
asimetricas como manifiesta Blanco (2005, p.9) que la estructuracion era deficiente puesto
que los muros no se disefiaban para soportar fuerzas de sismo con la idea de que solo los
porticos eran responsables de soportar las fuerzas simicas y cargas de gravedad. No obstante,
las infraestructuras de locales escolares han ido mejorando basandose en las normas
establecidas por otros paises, especificamente Estados Unidos como: la horma ACI, ASTM,
ATC -40, ASCE /SEI 7—16, AISC, RFEM, RSTAB, etc., estas consideraciones han surgido
con mayor enfasis casi a finales de la década de los 90 a raiz del terremoto de Nazca de
1996, puesto que la norma sismica peruana tenia muchos vacios hasta ese entonces y que las

edificaciones eran vulnerables a cualquier movimiento teldrico.

Bolivar, Hernan (2018), en su investigacion tiene como objetivo principal es evaluar la
vulnerabilidad estructural de las edificaciones de la ciudad Victoria, donde se utilizo el
método de evaluacion sismica simplificada de Estructuras (Plan de Accion DIPECHO - NEC
2015-2016), donde se clasifico las viviendas como vulnerabilidad alta, media y baja.
Llegando a la conclusion el 48.25% de viviendas evaluadas se encuentran altamente
vulnerables, encontrandose también con que la falla mas comdn es que las viviendas no
cuentan con un adecuado pre dimensionamiento de zapatas de cimentacion en suelos de alta

plasticidad.



Jiménez, Freddy y Riascos, Juan (2018), en su tesis “Aproximacion a la vulnerabilidad fisica
territorial frente a la amenaza sismica. Estudio de Caso: Determinantes de la vulnerabilidad
fisica de las edificaciones asentadas en la Isla Cascajal, Zona Insular del distrito de
Buenaventura, Colombia, Periodo 2010-2018”, teniendo como objetivo general evaluar
frente a la amenaza sismica, las condiciones que terminan la vulnerabilidad fisica de las
edificaciones asentadas en la zona insultar del distrito de Buenaventura, donde se aplico el
método de estudio de caso definido por Eisenhardt (1989), siendo conocida como un método
riguroso y adecuado para investigar de como suceden algunos fenémenos, llegando a
concluir que el distrito de Buenaventura presenta un bajo desempefio en la gestion del riesgo

de desastre.

Vallejo, Jestis (2018), en su tesis “Estudio de Patologia, analisis de vulnerabilidad sismica 'y
propuesta de reforzamiento estructural en el proyecto Villa de los angeles B”, tiene como
objetivo principal realizar el estudio patologico para la edificacion Proyecta Villa de los
Angeles, inmuebles ubicado en la Carretera 4 No 10 -40 de la ciudad de Bogota en el barrio
de candelaria, utilizando la metodologia de analisis historico, estudios constructivos y
patoldgicos, diagndstico y la elaboracion de la propuesta de intervencion, donde se sintetiza
gue se encuentra con una viabilidad técnica la edificacion de Villa los angeles B, cuentan
con patologias que pueden subsanarse en un plazo determinado con un presupuesto

moderado, y asi lograr la continuidad del funcionamiento de las edificaciones.

Acosta, David (2016) en su tesis “Analisis Estructural con ETABS, aplicando reglamento
Colombiano de Construccion Sismorresistente (NSR-10)” tiene como objetivo principal
describir los requisitos minimos para el disefio de una edificacion de acuerdo a la norma
colombiana de construccion sismorresistente, el método de investigacion que se utilizé para
la presente investigacion fue basado en un modelamiento sismico de edificaciones donde se
hizo uso de dos softwares ETABS y DC — CAD, el producto de la presente investigacion es
desarrollar una guia sobre el uso del Software ETABS, explicando paso a paso todo el

proceso para un analisis dinamico y sismico por fuerzas horizontales equivalente.

Cucho y Nufiez (2018) en su estudio realizado buscé evaluar la vulnerabilidad estructural
aplicando el método Hirosawa para determinar la seguridad sismica del Hospital regional de
Lambayeque, este método fue creado para determinar la vulnerabilidad sismica de hospitales

en el aflo 1992, en el que la evaluacion estructural fue establecido considerando los



siguientes aspectos: Si I; es mayor o igual que Ig,, entonces se puede considerar que el
edificio tiene un comportamiento sismico seguro frente a un evento sismico, en cambio Si
I; menor I, se puede considerar que el edificio tiene un comportamiento incierto frente a
un evento sismico y, por lo tanto, se considera como inseguro. Bajo estos parametros se llevé
a cabo dicha investigacion, llegando a concluir que dicha estructura del hospital regional de
Lambayeque es INSEGURO, ya que el I; menor I;,. También se sintetiz que de acuerdo a
la evaluacion del deterioro del hospital se logré obtener informacién sobre la deformacion
permanente, grietas en columnas, incendios, usos, tipo de dafo estructural que permiten que

la investigacion mediante el método Hirosawa sea confiable y practico.

Soto y Edelmira (2018) en su tesis “Comparacioén de los métodos: Fema 154, Hirosawa y
Demanda — Resistencia para evaluar vulnerabilidad sismica en infraestructura educativa —
bafios del inca”, donde se establece como objetivo principal realizar la comparacion de 10S
métodos y establecer el método méas adecuado para efectuar el estudio en mencion,
llegandose a concluir que la metodologia méas apropiada para la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica es el método de Demanda — Resistencia, puesto que con este método
se realiza la comparacién de la capacidad resistente de la estructura insitu, con la capacidad
demandante de la edificacion, para ello se obtiene datos a traveés de los ensayos de
diamantina, estudios de suelo y entre otros ensayos de materiales que determinan las
caracteristicas y resistencias de la estructura.

Kala y Aquise (2018), en su investigacion tuvo como objetivo principal evaluar la
vulnerabilidad sismica de las edificaciones aporticadas de concreto armado, de las
instituciones Educativas, teniendo como metodologia basada en realizar ensayos de
esclerometria y una modelacion con software Etabs, en lo cual se concluye que las
estructuras aporticadas de concreto armado de la institucion son vulnerables frente a un
evento sismico de disefio.

Arone, Juan (2019), en su tesis titulada “Evaluacién de la vulnerabilidad sismica Estructural
de la LE N° 1199 Mariscal Ramon Castilla, UGEL N° 6 del Distrito de Chaclacayo” tiene
como objetivo principal Evaluar la vulnerabilidad sismica estructural de dicha institucion
educativa, donde se utilizé el método de pushover — analisis estatico no lineal en ambas
direcciones, adicional a ello también se realizo una evaluacion de estado de dafios locales en
los elementos estructurales mediante el esclerometro y las derivas mediante una modelacion

sismica, los pabellones evaluados fueron la 2 y 3 donde se llegd a concluir que son altamente



vulnerable ante un sismo muy raro, caracterizado por tener dafios severos y por lo tanto un
desempefio de prevencion, por otro lado se realizd la aplicacion de reforzamiento estructural
de encamisado con lo que pudo reducir la vulnerabilidad, con lo cual logré prevenir todo

tipo de pérdidas tales como: de vidas humanas, econémicos y de uso.

Cosinga, Alexander (2019) en su tesis titulada “Evaluacion del riesgo y desempefio sismico
de las edificaciones de albafileria confinada del distrito de Chaclacayo de la region Lima en
el afio 2018, tubo como objetivo general evaluar el nivel de riesgo sismico de dicha
institucidn, utilizando el método cualitativo de Mosqueira y Torque para la estimacion del
riesgo sismico, también se utilizé el método de andlisis - pushover para hallar el desempefio
estructural, en la presente investigacion se evalué veinticuatro viviendas del distrito de
Chaclacayo, donde obtuvo los siguientes resultados: presentan cuatro por ciento peligro alto,
noventa y seis por ciento peligro medio, trece por ciento vulnerabilidad sismica baja,
veintiuno por ciento vulnerabilidad sismica media, sesenta y siete por ciento vulnerabilidad

alta, treinta y tres por ciento riesgo medio y sesenta y siete por ciento riesgo alto.

Con el sismo de 1996 muchos colegios construidos entre 1992 y 1996 en la ciudad de Lima
han sufrido dafios severos en su estructura y otros quedaron inestables y en la actualidad
presentan fallas estructurales, como menciona Ministerio de Educacion en su pagina oficial
de Gestién que unas veintisiete mil cuatrocientos edificaciones escolares estatales,
aproximadamente, de todo el Per deben ser demolidos porque ya cumplieron su ciclo de
servicio, debido a ello presentan riesgo inminente de seguridad para todos los usuarios del
recinto. EI Ministerio de Educacion a través de su programa nacional de infraestructura
educativa (PRONIED) realiza estas intervenciones de focalizar, evaluar, reforzar o sustituir

infraestructuras educativas, donde se basan en la siguiente estructuracién de conceptos.
Variable 01: Vulnerabilidad Sismica

Es la capacidad intrinseca del comportamiento de las estructuras ante un sismo, es una
relacion matematica entre el indice de vulnerabilidad - dafios debidos a los sismos y a la
aceleracion del terreno; con la posibilidad de ser observadas o calculadas, y cuantificado de

nada vulnerable a muy vulnerable. (Maldonado, Chio, 2009 p.6).



Dimensién 01: Aspectos Estructurales

Indicadores: Configuracién estructural

El comportamiento sismico de una edificacion es la respuesta que la estructura ofrece ante
la ocurrencia de un sismo de cualquier magnitud. EI comportamiento adecuado de las
estructuras va depender de los siguientes aspectos: Simetria de la estructura en distribucion
de masa y rigideces, pesos de cada nivel, seleccion adecuada de los matrices, resistencia
adecuada a las cargas horizontales, continuidad de los elementos estructurales, ductilidad de
los elementos estructurales y cumplimiento de las normas vigentes. las practicas inadecuadas
de la construccién de una edificacion resultan en muchos casos deplorables e incluso puede
llegar a un estado de colapso total, estas fallas principalmente se presentan en edificaciones
sobre suelos blandos (SAN BARTOLOME, 1994, P. 41).

Dimensidn 02: Analisis Sismico (E030-Disefio Sismorresistente)
El andlisis sismico se realizard mediante el modelamiento en el programa Etabs 2016, de
acuerdo a las normativas vigentes del Reglamento Nacional de Edificaciones como la E-020
(Cargas), E-030 (Disefio Sismorresistente), E-050 (Suelos), E-060 (Concreto Armado),
EO070 (Albadileria), donde se tomara en cuenta las siguientes consideraciones:
Anélisis estatico:
Para proceder con el analisis estatico en cada nivel de la edificacion se actuara la fuerza que
presenta la solicitacién sismica, la cual serd aplicada en el centro de masa. (RNE -
E.030,2018).
Los pasos a seguir son:

- Obtener la fuerza cortante en la base para cada direccion.

Z.U.C.S

=" R
- Calcular el periodo fundamental de vibracion (T), para hallar el valor del factor de

amplificacion (C).
- Realizar la distribucidn de la fuerza sismica en la altura
- Se aplica la fuerza correspondiente en el centro de masa de cada nivel.
- Debido a la excentricidad accidental se considera el momento torsor.

- La fuerza sismica vertical se considera solo si es necesario.



Anélisis dinamico:

El andlisis dinamico es la suma del analisis modal mas el analisis espectral. Entendiendo por
analisis modal que es el estudio de la interaccion entre la rigidez y la masa a través de la
vibracion libre de la estructura. Ademas, que el analisis espectral, es la simulacion del sismo

a través de una plataforma o espectro de respuesta (Godifio, 2018, p. 255).

Los pasos a seguir:
- Definir los modos, periodos y masas participantes.
Obtener el espectro inelastico de pseudo aceleracion. tener en cuenta que este calculo

se realiza para cada direccion.

Z.U.CS
- S frd
a R

- Tener en cuenta la excentricidad accidental.
- Se determinan los desplazamientos y fuerzas para cada modo.
- El cortante dindmico tiene que ser mayor al porcentaje establecido del cortante
estatico.
- Lafuerza sismica vertical se considera 2/3 del espectro para la direccion horizontal.
Capacidad portante
La capacidad portante o capacidad de carga del suelo es la presion Ultima que soporta el
terreno ante las solicitaciones externas. Este pardmetro nos permite identificar el tipo de
perfil del suelo, de modo que cuanto mayor sea este pardmetro el suelo esta en condiciones
cercanas de ofrecer la estabilidad a la edificacidn en cuestion y para efectuar el calculo de
este parametro se puede utilizar el método de Meyerhof o de Hansen (RNE, E-050, 2018,
p.4).
Resistencia de Albafileria a compresion axial
- Ensayo a la compresion diagonal de muretes de albafileria Artesanal
La resistencia de la albafileria a compresion axial f'. y a corte V',,,, se calcula por
medio de ensayos de muretes o de manera empirica segun la magnitud de la
edificacién en funcion al area techada y al parametro Z del suelo, de acuerdo a las

especificaciones que se encuentra en la tabla 7. (RNE, E-070, 2018, p.6).



Tabla 1: Métodos para determinar fmy V’m

METODOS PARA DETERMINAR f',, y V'1,

EDIFICIOS DE | EDIFICIOS DE | EDIFICIOS DE 1
RESISTENCIA | 1 A2PISOS | 3A5PISOS | A2PISOS
CARACTERISTICA  ['Zona Sismica | Zona Sismica | Zona Sismica

sl 2 (13213271
o Al A|A|[B|[B| A |B|B

V' A A A|BI|A A B B A
Fuente: Norma E.070 Albadileria

A: Obtenida de manera empirica conociendo la calidad del ladrillo y del mortero

B. Determinadas de los ensayos de compresion axial de pilas y de compresion diagonal de
muretes mediante ensayos de laboratorio de acuerdo a lo indicado en las NTP 399.605 y
399.621.

Para realizar el presente ensayo se debe extraer muretes de 0.60 X 0.60 m2 como minimo,
para aplicar una carga en direccion diagonal, cuyo propdsito es determinar el esfuerzo del
muro a traccién o corte. Muchos de los investigadores consideran que este ensayo representa
la resistencia de corte de agrietamiento ante eventos sismicos, ya que la forma de fallas es
similar al muro sometido a fuerzas laterales, la ecuacion para su célculo es:

v _O.71xPu
m= An

Pu= Carga de rotura (kg)
A= Area neta del muro (cm2)

El mddulo de corte se obtiene de la siguiente manera:

V'm= Resistencia al corte (kg/cm2)

E = Espesor bruto de un muro de albafiileria



Figura 1: Ejemplo de ensayos de compresion diagonal con su respectiva grafica

lox

Fuente: Zafiga Cuevas (2005).
Deriva

La deriva de los pisos se expresa como la diferencia de las desviaciones de la parte superior
e inferior del piso en consideracion. Los limites de deriva sirven para prevenir posibles dafios
(FEMA 454, 2006 p.128).

Figura 2: Relacion de la deriva del piso.
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Ac= desplazamiento del nivel de cubierta

Ac/He= desplazamiento normalizado del nivel de cubierta
8:=(As-A2)/(Hs-H2)= deriva de entrepiso del nivel 3

*

H.-H

HsH.

Fuente: Revista de Ingenieria Sismica -SMIS

Segun la normativa E 030, existe una relacion entre la deriva de entrepiso y el dafio durante
un evento sismico, a mayor deriva de entrepiso mayor el dafio en el edificio. En la figura 1
se aprecia el desplazamiento relativo de entrepiso, sin embargo, se corregir por 0.75 en

estructuras regulares y 0.85 en estructuras irregulares.



Desplazamientos laterales relativos admisibles
El desplazamiento relativo maximo de entrepiso, no debera exceder la fraccion de la altura

de entrepiso (distorsion) como indica la siguiente (tabla 1).

L _ _ A=A
Distorsion de entrepiso (deriva) = hl—h”
i—Mj-1

Donde:

A;: Desplazamiento lateral

h;: Altura de entrepiso

Tabla 2: Limites para la distorsion de entrepisos

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material predominante (Ai/hei)
Concreto armado 0.007
Acero 0.010
Albafileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado con muros de 0.005
ductilidad limitada

Fuente: E-030 Disefio sismorresistente

Método Demanda — Resistencia sismica

Segun el MINSA, ECHO, OPS, & OMS, 1997, El método Demanda — Resistencia es un
método analitico que consta en la comparacion de demanda sismica de la estructura y
resistencia de la misma, para la aplicacion de este método nos basaremos en la metodologia

adaptada por la cual se describira a continuacion.

Con el uso del RNE E 030, se realizara el andlisis estructural del comportamiento dindmico
espectral de las estructuras, donde se determinara la demanda de esfuerzos a la que se somete

la estructura durante los eventos sismicos.

Por otro lado, la resistencia de la estructura sera evaluada utilizando los llamados criterios
de falla simplificada que se presentan generalmente en estructuras duales de concretos
armado con albafiileria que solo se considera el refuerzo de la seccion, asi como la calidad

de los materiales en los elementos estructurales como vigas, columnas, cimentacion. Estas
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evaluaciones se realizaran de acuerdo a los planos estructurales de la institucion educativa,

las cuales han sido de elaboracion propia.

Para poder verificar la resistencia de los elementos estructurales y otras caracteristicas se
llevan a cabo los ensayos de Testigo diamantino, estudios de suelo, Ensayo Compresion

Diagonal de muretes de albafiileria, con respecto a los planos estructurales.

Seguidamente se generan modelos matematicos para el analisis estructural dinamico de las

estructuras, estos modelos se llevaran a cabo en el programa de ETABS 2017.

Los resultados de la respuesta sismica que demanda las excitaciones seran comparados con
la resistencia de la estructura, lo que indicara la tendencia del edificio a ser VULNERABLE
0 no, a partir de una evaluacion demanda — resistencia. Aqui se presentaran los maximos
esfuerzos, asi como desplazamientos que se presentan el sistema estructural para las diversas

solicitaciones sismicas.

Para poder determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y la resistencia de la

infraestructura de la institucion educativa, se procede con los siguientes ensayos:

- Elaboracion de planos estructurales
El levantamiento y la medicion de la infraestructura se realizara con cintas métricas,
escaleras, camaras fotograficas y una estacion total para alturas que no son
accesibles.
Con ello se obtiene el tipo de losa aligerada, localizacion de los ejes de los elementos
estructurales, alturas de entrepiso, distribucion de los ambientes de la institucion
educativa.

- Ensayos de Suelo
Estudios de suelo, mediante tres calicatas de estudio para determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas y quimicos en lo cual se desarrollaron de la
siguiente manera:
Descripcion de Ensayo NTP ASTM

1. Analisis Granulométrico por Tamizado: NTP 339.128 ASTM D422

2. Limite Liquido y Limite Plastico: NTP 339.129 ASTM D4318
3. Clasificacion de Suelos SUCS: NTP 339.134 ASTM D2487
4. Clasificacion de Suelos AASHTO: NTP 339.135 ASTM D3282

Ensayos especiales
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1. Ensayo de Corte Directo: NTP 339.171 ASTM D3080

Ensayos quimicos

1. Sales solubles en suelos: NTP 339.152
2. Cloruros Solubles (CI-) (ppm): NTP 339.177 AASHTO T 291
3. Sulfatos Solubles (SO4=) (ppm): NTP 339.178 AASHTO T 290

Ensayo de testigos diamantinos

Extraccion de diamantinas de los elementos estructurales horizontales y verticales
(columnas y vigas), considerandose tres extracciones por cada elemento en cada
pabellon estudiado.

Segun el RNE, E-060 en el capitulo (5.6.3.3), nos dice que, con respecto a los
resultados de ensayos de resistencia, se considera satisfactorio si cumple con dos
requisitos siguientes:

a) Cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivos es igual
o superiora f'c.

b) Ningln resultado individual del ensayo de resistencia (promedio de dos
cilindros) es menor que f'c en mas de 3,5 MPa cuando f'c es 35 MPa o
menor, 0 en mas de 0,1 f’c cuando f'c es mayor a 35 MPa.

El concreto de la zona representada por los ndcleos se considera estructuralmente
adecuado si el promedio de tres nucleos es por lo menos igual al ochenta y cinco por
ciento de f’'c y ningin ndcleo tiene una resistencia menor del setenta y cinco por
ciento de f'c. Cuando los nucleos den valores erraticos de resistencia, se deberan

extraer ndcleos adicionales de la misma zona.

Variable 02: Reforzamiento Estructural

El reforzamiento de los componentes estructurales se refiere al proceso de aumento de

capacidad de la estructura, ya sea afladiendo nuevos componentes o0 incrementando

secciones de los elementos con la finalidad de mejorar las caracteristicas estructurales

originales, para el reforzamiento estructural no es necesario que existan dafios en la

estructura (Jacome, 2016, p.6).

Todo cambio en una edificacién se debe tomar en cuenta las modificaciones de las

propiedades estructural de sus elementos, la aplicacion del reforzamiento puede ocasionar
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variaciones en la resistencia, la rigidez, también puede aumentar la ductilidad, es decir

combinar la resistencia y la rigidez (Estrada, 2018, p.27).

Rigidez

Es la capacidad que tiene un elemento estructural o un grupo de elementos de resistir
desplazamientos producidos por una fuerza externa, la unidad de medida es en fuerza y
desplazamiento.

Rigidez lateral

Es la capacidad que tiene una estructura o un elemento de la estructura para soportar fuerzas
internas horizontales sin tener deformaciones importantes, Por ello es necesario afadir
elementos estructurales que aporten rigidez lateral en sus dos direcciones.

Las deformaciones importantes que se genera debido a un sismo, generan mayor efecto de
panico en habitantes, mayores dafios en los elementos no estructurales y en general mayores
efectos perjudiciales. “Las estructuras flexibles tienen la ventaja de ser mas faciles de
analizar y de alcanzar la ductilidad deseada” (Reyes, 2013, p.16).

Los factores que intervienen en la curva de respuesta estructural para sistemas sujetos a
cargas horizontales se expresan de la siguiente manera; F es la fuerza originada por el sismo,
0 desplazamiento y Ki es la rigidez. Asimismo, al estar en el rango o el punto méximo de
Vy, significa que existira un dafio leve, en Vi significa que se encuentra en un dafio medio,

logra un dafio controlado para luego llegar al colapso (Elnashaiy Di Sarno, 2008, p.27).

Figura 3: Curva de respuesta estructural para sistema sujetas a cargas horizontales
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Fuente: Elnashaiy Di sarno,2008
Reforzamiento de columnas

Dentro de los elementos estructurales de una vivienda, la columna es un elemento estructural

fundamental en la capacidad sismorresistente, por ello se recomienda el reforzamiento de
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ellas para mejorar su resistencia sismica y su rigidez, para asi disminuir el grado de dafio tras

un evento sismico.

En la actualidad existen varias aplicaciones de reforzamiento de columnas dentro de las

cuales se tiene las siguientes:

Tabla 3: Comparacidn de tipos de técnicas de encamisados

DENOMINCACION

VENTAJA

DESVENTAJA

Encamisado metalico: |-
Consiste en el refuerzo
de la columna mediante
perfiles de

fabricados para tal fin. |-

metales

Rapidez de la instalacion y
la  estructura reforzada
puede entrar en servicio
inmediatamente.

Los materiales pueden ser
preparados de acuerdo a las
dimensiones y estas se
pueden encontrar en el

mercado.

Afecta el

arquitectonico de toda la

aspecto

edificacion.

La columna debe estar en
buenas condiciones.

Se requiere de mano de obra
calificada.

El costo de instalacién es
alto.

Encamisado con fibras |-
de carbono: Consiste

en envolver el elemento | -

La edificacion mantiene sus
dimensiones originales.
El tiempo de instalacién es

Los

utilizan tienen alto costo.

materiales que se

Para su aplicacion el

encamisado de concreto, |-
variando unicamente en
el uso de refuerzo, en

este caso se usa mallas

electrosoldadas.

estructural con ldminas | menor a los métodos| concreto existente debe estar
de fibra de carbono y | tradicionales. en optimas condiciones.
colocados de acuerdo a |- La estructura reforzada |- Para la ejecucion se requiere
las especificaciones de | puede entrar en servicio| mano de obra calificada.
cada uno de los| inmediatamente. Se  necesitan  equipos
materiales que lo|- Peso liviano y  alta| especiales para su
componen. resistencia a la traccion. aplicacion.

Encamisado con malla |- Elcosto es bajo debido a que |- Resulta inconveniente
electrosoldada: Es un | los materiales son faciles de | cuando no hay mucho
metodo  similar  al | encontrar en el mercado. espaclo.

No se requiere mano de obra

no calificada.

Cambia las dimensiones de
los elementos estructurales.

La ejecucion de los trabajos
del

impide el servicio

edificio.

Fuente: Soto 2018

Encamisado de columnas de concreto

El encamisado de concreto permite incrementar la resistencia a esfuerzos cortante, flexiony

esfuerzos axiales de elementos existentes. ElI encamisado consiste en agregar un refuerzo
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adicional tanto longitudinal y transversal alrededor de la seccion de columna existente y

luego realizar el vaciado con concreto premezclado o lanzado (Soto, 2008, p.48).

En incremento de la seccion beneficia a la resistencia a la cortante por encima de la

resistencia a flexion. Permitiendo asi la ductilidad en los esfuerzos cortantes.

Caracteristicas principales del refuerzo

El encamisado de columnas de concreto como técnica de reforzamiento en elementos

estructurales presenta las siguientes caracteristicas (Aguilar et al., 1996, p.45):

Para un mejor comportamiento se recomienda el encamisado por todas las caras de
la seccidn de la columna. Esta operacién depende del acceso al refuerzo.

Para aumentar la resistencia a flexion, axial y cortante el acero longitudinal debe
continuar hasta la losa de cada piso.

El concreto lanzado tiene ventajas con respecto al concreto vaciado convencional
debido al tiempo de ejecucion.

El encamisado con refuerzo con malla electrosoldada aumenta principalmente los

esfuerzos de cortante y axial de las columnas.

Consideraciones constructivas

Cuando se utiliza esta técnica de reforzamiento se deben tomar en cuenta los siguientes

aspectos constructivos (Soto, 2008).

Es recomendable encamisar por los cuatro lados de la columna.

Los encamisados pueden analizarse como secciones compuestas, con la hipotesis de
que el concreto nuevo y existente es monolitico.

El espesor minimo del encamisado debe ser de 10 cm para concreto premezclado y
de 4 cm para concreto lanzado o autocompactante.

La cuantia de refuerzo del encamisado con respecto al area encamisada debe estar
limitado entre 0.015 y 0.04, y por lo menos, se deben utilizar barras del #5 en cada
esquina de los cuatro lados del encamisado.

La resistencia a compresion (f“c) del concreto nuevo debe ser mayor que del disefio
y minimo por 50 kg/cm?.

El espesor del recubrimiento de concreto para las mallas electrosoldadas o estribos
debe ser mayor que 6 cm.

La superficie del elemento debe estar limpia y rugosa para garantizar una buena
adherencia entre el concreto nuevo y el existente. Promoviendo con ello, un

comportamiento monolitico.
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Los encamisados en columnas de concreto pueden ser de distintos. Encamisado hasta el
entrepiso, encamisado hasta la losa, encamisado en una cara de la columna.
El encamisado hasta el entrepiso Figura x se realiza con el fin de aumentar la resistencia de

la estructura a cortante y axial. Sin embargo, la flexion no es afectado.

Figura 4: Encamisado hasta el entrepiso.
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Fuente: Soto 2008
Para lograr el aporte de flexion en las columnas es necesario encamisar hasta la losa. Los
aceros longitudinales se conectan hasta las losas. Ver en la Figura 5.

Figura 5: Encamisado hasta la losa
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Fuente: Soto 2008
En esta investigacion nos centraremos en la Evaluacién de la vulnerabilidad sismica y
Propuesta de Reforzamiento estructural utilizando la técnica de encamisado de la Institucion
Educativa estatal Tupac Amaru Il — 20825, que esta ubicado en la Asociacion del pueblo

Nuevo Buenos Aires — Distrito de Santa Eulalia. Dicha institucion brinda servicio a nivel de
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primaria y secundaria. Con un total de 280 alumnos y 24 maestros, contando con un area de
1279.43 m2. Esta distribuida por tres pabellones de estudio, un cafetin, una losa deportiva,
en lo cual en el pabell6n C cuenta con dos niveles, en el pabellon Ay B se cuenta con cuatro
niveles donde los tres primeros niveles se encuentran aulas de estudio. Los servicios
Higiénicos se encuentran en un primer nivel del pabellén C y en cuarto nivel solo cuentan

con una azotea donde solo existe un parapeto de 0.70 cm.
Figura 6: I.LE Tupac Amaru Il -20825 — Planta

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 7: I.E Tupac Amaru Il -20825 — Frontal

Py

Fuente: Elaboracién Propia
Figura 8: I.E Tupac Amaru Il -20825 — Pabellon B

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 9: I.E Tupac Amaru Il -20825 — Pabellén A

Fuente: Elaboracion Propia

Las construcciones del pabellon A, tienen 12 afios de construccion mientras que el pabellon
B y C tienen una construccion por mas de 46 afios de antigliedad. Segun el RNE — E030 la

institucién educativa se encuentra ubicado en la zona sismica 4.

Ubicacion:

Departamento /Region : Lima

Provincia : Huarochiri

Distrito : Santa Eulalia

Localidad : Asociacion Pueblo Nuevo Buenos Aires
Altitud : 1036 msnm
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Figura 10: Ubicacién Provincial de la I.E TUPAC AMARU Il -20825

ANCASH ,ﬁ""“"“co

ajatame

Pin it

Fuente: Recuperado de:
https://www.aboutespanol.com/que-
provincias-visitar-en-lima-1190856
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Figura 11: Ubicacion Distrital
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Fuente: Recuperado de: http://turismo-
huacho.blogspot.com/2012/05/mapa-provincia-de-
huarochiri.html

Topografia de la zona

La zona de estudio pertenece al Distrito de Santa Eulalia, Provincia de Huarochiri. Esta se
asienta al este de la ciudad de Lima entre las coordenadas geograficas E= 318,120.22 y N=
87682,942.41, con una altitud de 1036 m.s.n.m.

Presenta un relieve accidentado que alterna quebradas angostas y profundas que fueron

modeladas por los cursos fluviales.
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Figura 12: Ubicacion Distrital

Fuente: Google Earth
Formulacion del problema

Problema General
¢Cudl es el nivel de vulnerabilidad sismica de la I.E. Tupac Amaru Il 20825 en el Distrito
de Santa Eulalia — Huarochiri, 2019?

Problemas Especificos

¢De acuerdo a la metodologia de Demanda Resistencia, la estructura de la I.E. Tupac Amaru
1120825 en el Distrito de Santa Eulalia — Huarochiri, 2019 es VULNERABLE ante un evento

sismico?

¢Cual es el resultado de la deriva maxima de entrepiso del pabellon mas critico de la I.E.
Tapac Amaru Il 20825 en el Distrito de Santa Eulalia — Huarochiri, 2019, cuando es

sometida a un analisis sismico utilizando la normativa RNE E020 — E030?

¢Con el uso de la técnica de encamisado en la I.E. Tupac Amaru Il N° 20825 permitira

cumplir con los estandares actuales de la Norma E 030?
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Justificacién del estudio
Teorico

En cuanto al nivel tedrico se realiza el presente trabajo con la finalidad de determinar y
evaluar la vulnerabilidad sismica de la I.E. Tupac Amaru Il 20825, bajo la normativa de
edificaciones E030, con el fin de verificar si las viviendas cumplen con la filosofia basica y

los principios del disefio sismorresistente que consiste en:

A. Evitar pérdidas humanas
B. Asegurar la continuidad de los servicios basicos
C. Minimizar los dafios a la propiedad

Practica

La presente investigacion intenta cumplir con las tres funciones de la ciencia que consta en
describir el estado actual estructural de I.E. Tupac Amaru Il 20825, Explicar las fallas que
se detecten durante las inspecciones y Predecir un comportamiento ante un futuro evento
sismico. Para cumplir con esta finalidad es necesario determinar el nivel de la vulnerabilidad
sismica de la estructura y poder realizar un modelamiento sismico ideal con la finalidad de

poder determinar cudl seria la mejora con la propuesta de la técnica de encamisado.

Metodologica

La presente investigacion se realizarda mediante el Método de demanda Resistencia
establecido como un método analitico segun el MINSA, ECHO, OPS, & OMS, 1997, en
realizar evaluaciones estructurales que conlleve a determinar un nivel de vulnerabilidad
sismica y/o comportamiento estructural de dicha estructura evaluada, comunmente esta
metodologia es aplicado en hospitales y colegios, que son construidos hace mas de 30 afios
de antigliedad, esta metodologia se basa netamente en comparar la capacidad demandante vs
la capacidad resistente de la estructura. Con los datos obtenidos de ensayos se procedera a
realizar el modelamiento sismico con uso del Software ETABS.

Para poder determinar las caracteristicas y resistencias de las estructuras en su estado actual
se procede a realizar ensayos de diamantina, estudios de suelo, auscultacion, ensayo de
muretes.

Finalmente contando con un modelamiento sismico de la estructura actual y con otro

modelamiento basado en la Normativa E 030 vigente se proceder a realizar el analisis.
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Hipdtesis
Hipdtesis General
La I.LE. Tupac Amaru Il -20825 en el distrito de santa Eulalia - Huarochiri es altamente

vulnerable ante un evento sismico.

Hipdtesis Especificos

Aplicando la metodologia de Demanda resistencia, la estructura de la I.E Tupac Amaru Il -
20825 en el distrito de santa Eulalia — Huarochiri, es VULNERABLE ante a un evento

sismico.

El pabellon mas critico de la I. E Tupac Amaru Il -20825 en el distrito de santa Eulalia -

Huarochiri no cumple con la maxima deriva de entrepiso que establece el RNE.

Con la Aplicacion de la técnica de encamisado en la I.E Tupac Amaru Il N° 20825 se

cumpliria con los estandares actuales de la Norma E 030.
Objetivos
Objetivo General

Determinar el nivel de la vulnerabilidad sismica de la I.E. Tupac Amaru Il -20825 en el

distrito de santa Eulalia — Huarochiri.
Objetivos Especificos

Determinar si con la aplicacion de la metodologia de Demanda -Resistencia la estructura de
la I.LE Tupac Amaru 11 -20825 en el distrito de santa Eulalia — Huarochiri, es VULNERABLE

ante un evento sismico.

Compraobar el resultado de la deriva maxima de entrepiso del pabellén mas critico de la I.E.
Tupac Amaru 11-20825, sometida a un analisis sismico utilizando la normativa RNE E020 -
E030.

Determinar si la técnica de encamisado en la I.E Tupac Amaru Il N° 20825 permite cumplir

con los estandares actuales de la Norma E 030.
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1. Método

2.1. Tipoy Disefio de investigacion
Método
El método cientifico es una herramienta cientifica que se utiliza para la obtencion de nuevos
conocimientos o nuevos productos Gtiles para la humanidad a través de una serie de pasos
tales como: la observacion, experimentacion, formulacion de hipdtesis, analisis y obtencion
de resultados. Cuyo objetivo es verificar empiricamente un planteamiento para interpretar la
realidad (Borja, 2012, p.6)
En la presente investigacion se utilizo este método debido a que se basa en hechos concretos
y visibles del entorno tales como el efecto del sismo en la edificacion.
Tipo de estudio
La investigacion aplicada hace uso de conocimientos existentes con el objetivo de obtener
nuevos conocimientos Utiles para la sociedad (Sdnchez, 2004, p.15).
En la presente investigacion el tipo de estudio es aplicada, puesto que se ha utilizado los
conocimientos existentes tales como: las normas E.020, E.030, E.050, E.060, E.070 entre
otros, con el objetivo de realizar un analisis del comportamiento de una edificacion existente
frente a una eventual accion de sismo.
Nivel de estudio
(Valderrama, 2014, p.42), El nivel de la investigacion hace referencia al grado de amplitud
de conocimiento que pretende lograr el investigador, ya sea un conocimiento elemental,
descriptivo, explicativo o predictivo con respecto a un hecho real.
En ese contexto la presenta investigacion es descriptivo debido a que se limitd a describir
las condiciones actuales de la estructura de la edificacion y segun las condiciones
encontradas se planteé una alternativa de solucion, pero solamente como propuesta. Segln
(Hernandez et al, 2014, p.80), la investigacion descriptiva se concentra en describir las
propiedades, caracteristicas y condiciones de un fendmeno real en un contexto especifico
mediante un analisis detallado, es decir, a lo mas recolecta la informacion o realiza las
mediciones de las variables de la investigacion para finalmente efectuar el analisis respectivo
para llegar a una conclusion.
Disefio de la investigacion
La investigacion no experimental es donde no se manipula las variables intencionalmente,
solo se observa el fendmeno como se presenta en su situacion natural para luego ser

estudiado.

25



Segun Gdémez, la investigacidon no experimental a su vez se clasifica en longitudinal y corte
transversal, donde esté Gltimo consiste en realizar la recoleccion de datos o informaciones
en un determinado momento realizando un corte en el tiempo con el Unico propdsito de
describir las variables en estudio y realizar un analisis en una fecha especifica o periodo
(2006, p.30).
Por lo tanto, en el proceso de investigacion de este trabajo se empled el disefio de
investigacion no experimental y de corte transversal, debido a que el trabajo se centré en la
obtencion de datos para determinar las caracteristica, propiedades y condiciones actuales de
la estructura de la edificacion en estudio.

2.2.  Operacionalizacion de las variables
Variables

V1: Vulnerabilidad Sismica

V2: Reforzamiento Estructural

Operacionalizacion de las variables
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“Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica y Propuesta de Reforzamiento Estructural utilizando la técnica de encamisado de la I.E. TUpac
Amaru Il -20825- Santa Eulalia -Huarochiri 2019"

Tabla 4: Operacionalizacion de las variables

Sismica de la

matematica entre el indice de

vulnerabilidad - dafios debidos a los

siendo clasificadas como edificaciones esenciales de tipo A2,

donde la vulnerabilidad de la edificacion es la suma de la

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
Commportamiento
“Bs la capacidad intrinseca del La Normativa E.030 de disefio sismorresistente, tiene como Aspectos Estructural
comportamiento de las estructuras filosofia evitar la pérdida de vidas humanas, asegurar la Estructurales Resistencia de los
. ., | continuidad de los servicios bdsicos y minimizar los dafios de
anfe un sismo, s una relacion elementos estructurales
Vulnerabilidad la propiedad. Por lo cual las instituciones educativas estan

Analisis Estatico

componentes o incrementando secciones
de los elementos con la finalidad de
mejorar las caracteristicas estructurales

originales, (Jacome, 2016, p.6).

columnas y cimentacién con el uso de diamantina v esclerémetro,
luego se analizara los datos obtemdos y se realizara la interpretacion
de los resultados obtenidos en la evaluacion estructural, luego
finalmente se hara el dimensionamiento del reforzamiento elegido.

L.E Tupac sismos y a la aceleracién del terreno; - _ Andlisis Dindmico
Amaru II - con la posibilidad de ser observadas vulnerabilidad estructural, no estructural y funcional. Capacidad Portante
o calculadas, v cuantificado de nada Analisis Sismico (E Coeficiente de reduccion
20823 vulnerable a muy vulnerable™ 030) sismica (Ro)
(Maldonado, Chio, 2009 p.6). Resistencia de Albafiileria
a compresion Axial
Respuestas sismicas
(Derivas)
Rigidez
El reforzamiento estructural se refiers a1 | ¢ planteard un tipo de reforzamiento estructural de la edificacién
Reforzamiento proceso de aumento de capacidad de la | €0 estudio sigﬁmdo los pjuimt?tms de lanorma E.030 y las tétfm'cas Reforzamiento Resistencia a la
estructura, ya sea afiadiendo nuevos de reforzamiento para edificaciones peruanas, para ello se primero
Estructural se hara levantamiento estructural lo que es la auscultacién de vigas estructural con la Cortante

Teécnica de

encamisado

Esfuerzos axiales

Fuente: Elaboracién Propia
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2.3.  Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion
La poblacidn es el conjunto de elementos que son tema de estudio desde un punto

de vista estadistico. (Borja, 2012)

Para esta investigacion se toma en cuenta una poblacién conformada por la I.E
Tupac Amaru Il -20825, ubicada en el pueblo Joven Buenos Aires, del distrito de
Santa Eulalia.

Muestra
Una muestra es un subgrupo de la poblacion de interés sobre el cual se recolectan

datos y que tienen que delimitarse con una precision, este debera ser
representativo de dicha poblacién. Por ello la muestra viene a ser una parte
representativa de la poblacion, donde se pueda realizar un estudio de sus
caracteristicas y propiedades. (Hernandez, 2006)

En la presente investigacion el tamafio de la muestra lo conforman el pabellén A
y B de la I.E Tupac Amaru Il -20825, ubicada en el pueblo Joven Buenos Aires,
del distrito de Santa Eulalia.

Muestreo
Muestreo No Probabilistico: ElI muestreo no probabilistico es un muestreo en el

cual la muestra depende del criterio del investigador.
En la presente investigacion se aplica el muestreo no probabilistico, en lo cual
para determinar el tamafio de muestra se ha basado en el tiempo de antigiiedad
de la construccion.

2.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnica de recoleccion de datos
Son las técnicas que se van utilizar para poder obtener informacion y evaluar la

situacidn actual en la que se encuentra. Cada una de estas técnicas se debe definir,
justificar y describir. Algunas de ellas son: Inspeccion ocular, encuestas, reportes.
(Gutiérrez, 2004).

Para la realizacion del presente proyecto de investigacion se aplico la observacion
directa y recoleccion de datos donde se realizaron visitas de inspecciones de la
I.E Tupac Amaru Il -20825 realizando Fichas Técnicas, Cuadro de reportes y

mediciones.
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Instrumento de investigacion
El instrumento de recoleccion de datos es cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel

o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar informacién. (Arias, 2006).
Validez

La validez es el grado en el que el instrumento realmente mide la variable que pretende
medir, grado de evidencia acumulada sobre lo que mide el instrumento, justifica la particular

interpretacion que se va a hacer del instrumento. (Vara, 2012, p.246)
Confiabilidad

Confiabilidad se refiere a la consistencia de las puntuaciones obtenidas por las mismas
personas cuando son examinadas en varias ocasiones con mismos cuestionarios, también
menciona que es como una capacidad de instrumento que arroja medidas congruentes de una
medicion (Bernal, 2010, p.196)

2.5.  Procedimiento
Dentro de los instrumentos de recoleccion de datos usados en la tesis tenemos:

- Observacion: Se evaluaron las caracteristicas estructurales, el estado actual de las
edificaciones verificando fallas, grietas, juntas sismicas y entre otras caracteristicas
visuales de las estructuras de la institucion educativa.

- Ensayos: Se procedio con la evaluacion de la resistencia y otras caracteristicas fisicas
y quimicas de las estructuras, mediante los siguientes ensayos:

- Extraccién de diamantinas de los elementos estructurales horizontales y
verticales (columnas y vigas), considerandose tres extracciones por cada
elemento en cada pabellon estudiado.

- Estudios de suelo, mediante tres calicatas de estudio para determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas y quimicos.

- Extraccién de muretes para el ensayo de compresion.

- Modelamiento Sismico: Se realiz6 el modelamiento sismico del Pabellén Ay B.

- Entrevista: Se entrevistd al director, al personal del servicio y a los docentes con mas
tiempo de antigtiedad con la finalidad de poder recaudar tiempos de antigiiedad de
construccion y desarrollo de la institucion educativa.

- Norma de Disefio Sismorresistente E 030: Para la evaluacion y disefio de los

modelamientos sismicos se utilizé la normativa de RNE E 030 vigente y la de afios
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anteriores con la finalidad de realizar la comparacion de comportamiento en los dos
tiempos diferentes.
2.6.  Método de analisis de datos
Para analizar los datos, mediante el método cuantitativo que trata de una estadistica
descriptiva e inferencial el investigador confia en los procedimientos estandarizado de la
investigacion cuantitativa (Hernandez, 2010, p. 196)
2.7.  Aspectos éticos
Para elaborar la presente tesis se pidié un permiso escrito al director, y con el apoyo de los
docentes con mas antigliedad en la institucién educativa, presentando una solicitud a la
direccion siendo esta aceptada para su posterior evolucion.
Asi mismo para la presente investigacion se utilizaron teorias relacionados al tema

respetando las distintas fuentes de informacion y citando bajo las normas 1SO.
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I11.  Resultados
3.1. Evaluacién por método Demanda — Resistencia
El presente método se basa en analizar la demanda sismica de la estructura y la resistencia
de la misma, realizando una comparacion entre ellas. Para la aplicacion del presente método
se considera las resistencias mecanicas y fisicas de los materiales y elementos estructurales
demandados Y la resistencia de materiales que realmente tiene la estructura, por lo que se
considera comparar el f'c resistente con f'c demandante y a la vez el refuerzo existente con
el refuerzo demandante.
Para determinar el f'c resiente se realizaron ensayos de extraccion de testigos diamantino de
los elementos estructurales, ensayos de comprension diagonal en muros de albafiileria,
estudios de suelo (Corte directo, granulometria, clasificacion SUCS y ASHTO y ensayos

quimicos) y para determinar el refuerzo demandante se modelo la estructura en el programa
ETABS.

Figura 13: Modelamiento del Pabellén “A” en el programa ETABS
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La institucion educativa 20825 “Tupac Amaru II” cuenta con tres edificaciones donde se
realizé el replanteo de planos de arquitectura y de estructura a través de los cuales se
determind las dimensiones de la planta, rea construida, nimero de pisos, area construida y

sistema estructural con que cuenta cada pabellon.

Tabla 5: Levantamiento arquitectonico de la institucion educativa 20825 “Tupac Amaru 11”7

Edificio Area NUmero Modelo Sistema estructural
construida de pisos arquitectonico  Direccion X Direccion Y
(m2)
Pabellon A 309.933 3 GUE De Muros De Muros
estructurales estructurales
Pabellon B 142.125 3 GUE De Muros De Muros
estructurales estructurales
Pabellon C  123.793 2 GUE De Muros De Muros
estructurales estructurales
Pabellon D  22.477 1 Convencional Albaiiileria Albafileria
Fuente: Elaboracion propia
Donde:

GUE = Grandes Unidades Escolares, era un programa del estado para la construccion de
grandes colegios y que empez6 en los afios 50 del siglo XX.

Ver plano de arquitectura y estructura en el anexo, los cuales muestran los detalles de la
distribucion arquitectonica tanto en planta y elevacion, asimismo los detalles de los
elementos estructurales en el plano de estructuras.

Clasificacion y tipologia de suelo

A través de extraccion de muestras y ensayo de laboratorio, como indica la norma E.050 de

cimentaciones se obtuvieron los siguientes resultados:

Figura 14: Ubicacidn de las calicatas en la I.E Tapac Amaru Il -20825

A a e v
Fuente: Estudio de suelos
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Tabla 6: Detalles de las calicatas y/o perforaciones

Calicata Prof. (m) Terreno Cota Coordenadas
Este Norte
C-01 2.40 Normal 1040.94 317733.02  8682308.09
C-02 2.40 Normal 1040.90 317719.61  8682302.89
C-03 2.40 Normal 1040.92 317705.23  8682289.89
Fuente: Estudio de suelo
Tabla 7: Clasificacion segin SUCS
. Prof. (m) Clasificacion W LL LP
Calicata L
(SUCS) (%)  Este (%) Descripcion
SP-SC 34.20 21.80 12.40 Arena Pobremente graduada
C-01 2.40 con arcilla y grava (o arcilla
limosa y grava)
SP-SM 31.00 25.10 5.90 Arena pobremente graduada
2.40 .
C-02 con limo y grava
Grava pobremente graduada
C-03 240  SP-SC 24.30 16.40 7.90 conarcillayarena (o arcilla

limosa y arena)

Fuente: Estudio de suelo

Tabla 8: Tabla 7: Resultados de ensayo de Corte directo

Calicata Prof. (m) Clasificacion C %)
(SUCS) (kglcm2) () Descripcién
SP-SC 34.20 29 Arena Pobremente graduada
C-01 2.40 con arcillay grava (o arcilla
limosa y grava)
SP-SM 31.00 30 Arena pobremente graduada
2.40 .
C-02 con limo y grava
Grava pobremente graduada
C-03 240  SP-SC 24.30 29 con arcilla y arena (o arcilla

limosa y arena)

Fuente: Estudio de suelo

Tabla 9: Resultados de ensayo de Ensayos Quimicos

Calicata Prof. (m) Sulfatos (ppm) Ubicacion

C-01 2.40 403.35 I.E Tupac Amaru Il
C-02 2.40 545.14 I.E Tupac Amaru Il
C-03 2.40 320.15 I.E Tupac Amaru Il

Fuente: Estudio de suelo
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Tabla 10: Pardmetros de capacidad portante

Calicata (?) Ne Ny Nq
C-01 29 35.49 23.18 22.02
C-02 30 30.14 18.40 15.67
C-03 29 38.64 26.09 26.17

Fuente: Estudio de suelo

Determinacion de la calidad de concreto a través del ensayo de diamantinas
Se llevo a cabo la extraccion de los nlcleos de diamantinas en dos pabellones “A” y “B”
segun como indica la norma técnica peruana 339.059 y ASTM C39/C 39 M-04 a donde se

obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 11: Resultados de ensayo de niicleos de diamantinas en pabelléon “A” en columnas

Descripcién  Altura Didmetro Cargade Factor Resistenciaa  fc corregida

(cm) (cm) rotura de la (kg/cm?2)
(kg) esbeltez  compresion
(kg/cm2)
C-1"A" 11.4 7 4200 0.970 110.1 106.8
C-2"A" 8.7 7 3600 0.929 94.6 87.9
C-3"A" 8.2 7 2740 0.914 72.0 65.8

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12: Resultados de ensayo de niicleos de diamantinas en pabellon “A” en vigas

Descripcion  Altura Diametro Cargade Factor Resistenciaa  fc corregida

(cm) (cm) rotura de la (kg/lcm2)
(kg) esbeltez  compresion
(kg/cm2)
V-1"A" 14.9 7 6520 1.000 170.9 170.9
V-2"A" 14.6 7 3110 1.000 81.7 81.7
V-3 "A" 12.7 7 4630 0.989 121.7 120.0

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 13: Resultados de ensayo de nicleos de diamantinas en pabellon “B” en columnas

Descripcion  Altura Diadmetro Cargade Factor Resistenciaa  fc corregida

(cm) (cm) rotura de la (kg/cm2)
(kg) esbeltez  compresion
(kg/cm2)
c-1"B" 9.3 7 420 0.940 11.1 10.4
c-2"B" 8.8 7 2210 0.932 58.3 54.3
cC-3"B" 10.2 7 3410 0.955 89.9 85.9

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14: Resultados de ensayo de niicleos de diamantinas en pabellon “B” en vigas

Descripcion  Altura Diadmetro Cargade Factor Resistenciaa  fc corregida

(cm) (cm) rotura de la (kg/lcm2)
(kg) esbeltez  compresion
(kg/lcm2)
V-1"B" 10.2 7 690 0.956 18.1 17.3
V-2"B" 121 7 4190 0.979 109.8 107.5
V-3"B" 11.4 7 2430 0.971 63.9 62

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar los resultados en ambos pabellones tanto en columnas y vigas son
muy dispersos Yy las resistencias a compresion son bajas, por lo que se hizo el tratamiento
estadistico donde se eliminaron los valores extremos y se obtuvo la media en cada caso. La

tabla consolidada se muestra a continuacion:

Tabla 15: Resultados de ensayo de nicleos de diamantinas consolidado

Descripcion  Altura Didmetro Cargade Factor Resistenciaa f'c corregida

(cm) (cm) rotura de la (kg/lcm2)
(kg) esbeltez  compresion
(kg/cm2)

Columnas pabellon A 97.4
C-1"A" 11.4 7 4200 0.970 110.1 106.8
C-2"A" 8.7 7 3600 0.929 94.6 87.9
Vigas pabellon A 100.9
V-2 "A" 14.6 7 3110 1.000 81.7 81.7
V-3 "A" 12.7 7 4630 0.989 121.7 120.0
Columnas pabellén B 70.17
c-2 "B" 8.8 7 2210 0.932 58.3 54.3
C-3"B" 10.2 7 3410 0.955 89.9 85.9
Vigas pabellon B 84.75
V-2 "B" 12.1 7 4190 0.979 109.8 107.5
V-3 "B" 11.4 7 2430 0.971 63.9 62

Fuente: Elaboracién propia
De los resultados que se evidencia en la Tabla 14, se procede a realizar la comparacion de
demanda — resistencia de la resistencia mecanica del concreto de los elementos estructurales,

tales como se muestra:
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Tabla 16: Comparacién de la Demanda - Resistencia del Concreto

Descripcion Altura  Diametro f'c f'c
(cm) (cm) Resistente Demandante Evaluacion
corregida (kg/cm2)
(kg/cm2)
Columnas pabelléon A
C-1"A" 11.4 7 106.8 210.00 No cumple
C-2"A" 8.7 7 87.9 210.00 No cumple
Vigas pabellon A
V-2 "A" 14.6 7 81.7 210.00 No cumple
V-3 "A" 12.7 7 120.0 210.00 No cumple
Columnas pabellén B
c-2"B" 8.8 7 54.3 210.00 No cumple
Cc-3"B" 10.2 7 85.9 210.00 No cumple
Vigas pabellon B
V-2 "B" 12.1 7 107.5 210.00 No cumple

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a los valores que se pueden verificar en la tabla 16, se verifica que ninguno de
los elementos estructurales cumple con la resistencia requerida, dentro de los cuales la V-3
del pabellén “B” arroja un valor de f'c = 62 kg/cm?, valor que no llega ni a la tercera parte
de la resistencia a compresion demandante para una edificacion esencial tan importante
como la I.LE TUPAC AMARU 11-20825, siendo esto el valor mas critico de todos los que se
ha encontrado.

Determinacion de la resistencia de acero atreves de la técnica de auscultacion

En la I. E. Tupac Amaru Il -20825, se cuenta con tres niveles ya construidos y una azotea
que se encuentra en estado de construccion es ahi donde se procedio con la auscultacion en
las columnas y en vigas para asi poder verificar cual es el diametro de acero de dichos

elementos y asi poder obtener la siguiente tabla:
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Tabla 17: Comparacién de la Demanda — Resistencia del acero en columnas

Elemento Area de acero (cm2)

estructural Existente  Demandante Evaluacion
(cm2) (cm2)

VE-101 7.62 2.73 CUMPLE
Fuente: Elaboracién Propia

Determinacion de la calidad de murete a través del ensayo a compresion diagonal

Se realizé dos especimenes uno en el Pabellon Ay otro en el Pabellén B en la zona de muros
portantes de cabeza de los pabellones, con la finalidad de ensayarlos a compresién en el
laboratorio de Ensayo de Materiales de la UNI, con el objetivo de determinar la Resistencia
al corte diagonal de la albafiileria. A continuacion de muestra los resultados:

Tabla 18: Resultados de ensayo de murete a compresién diagonal.

Dimensiones del murete (cm) B&rea Carga Cgr_npresi?n
Muestra Largo Ancho  Espesor ~~ru@  maxima lagona
cm2 ki kg/cm2
(1) (h) (t) (cm2) (kg) (kg )
Murete "B" 62 60 23.5 1433.50 10300 51
Murete "A" 63 61 24 1488.50 15540 7.4

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, mostramos la resistencia a la compresion (f’m) de los muretes.

37



Tabla 19: Resistencia a compresion axial de los muretes.

Muestra Dimensiones del murete (cm) Area  Compresion f'm
bruta diagonal (kg/cm2)
Largo Ancho  Espesor
cm2 kg/cm2
0 (@ ") Goemd)
Murete "B" 62 60 23.5  1433.50 5.1 35
Murete "A" 63 61 24 1488.50 7.4 58

Fuente: Elaboracion propia

Estos resultados (fm) se utilizaran en el modelamiento y andlisis sismico de las
edificaciones respectivas (pabellén Ay pabellén B).

A continuacion, se muestra un comparativo en los dos pabellones de la I.E Tupac Amaru I1-
20825:

Tabla 20: Resultado de Método de Demanda Resistencia

Pabellones Acero Resistenci  Resistencia a Evaluacion
evaluados ade compresion
Concreto de los
muretes

Pabellon “A”  Nocumple  Nocumple No cumple

Pabellon "B" No cumple Nocumple  No cumple

Fuente: elaboracion Propia
En la tabla N° 20, se muestra que los pabellones A y B son estructuras VULNERABLES,

ante un evento sismico. En lo cual al realizar una evaluacion de los valores mas criticos entre

los dos pabellones se tiene que el Pabellon “B” es el mas critico.

3.2 Andlisis sismico estructural

El analisis sismico se realizé segun la norma E.030 disefio sismorresistente teniendo en
cuenta la norma E.060 de concreto armado y la norma E.070 de albafiileria confinada debido
a que la estructura consta de sistema aporticado en direccion X y sistema de albafiileria
confinada en direccion Y, donde se verifico que las derivas no superen a 0.007 y 0.005
respectivamente. Para llevar a cabo el analisis se hizo las siguientes acciones:
Caracteristicas de los materiales

Concreto armado:

Columnas pabellon A: f'c = 97.4kg/cm?

Columnas pabellon B: f'c = 7017 kg/cm2
Vigas pabellon A: 'c = 100.9 kg/cm?2
Vigas pabellon B: 'c = 84.75kg/cm2
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Losa aligerada y escalera:  f’'c = 175 kg/cm?2

Madulo de elasticidad de concreto: Ec = 15000x(f’c)1/2 kg/cm2
Acero de refuerzo:

Resistencia a fluencia de aceroa 60° es fy = 4200 kg/cm?2

Maddulo de elasticidad de acero: Ea = 2.1x106 kg/cm?2
Albanileria confinada:

Muro de pabellon A: f'm = 58kg/cm?2

Muro de pabellén B: f'm = 35kg/cm?2

Médulo de elasticidad de albafiileria: Em = 500xf'm

Metrado de cargas

Las cargas son: peso propio (PP), carga viva (CV) y sobrecargas permanentes (SCP), los
cuales se consideraron de la norma E.020 de cargas:

Cargas muertas (PP — SCP):

Peso propio de concreto armado 'Ye = 2400 kg/m3
Peso propio de muros portantes " Ym = 2400 kg/m3
Peso propio de losa aligerada 'y = 300 kg/m2 (h=20cm)
Peso propio de piso terminado ty = 100 kg/m?2
Anélisis dinamico modal espectral

Cargas vivas (CV):
Sobre carga aulas : 250 kg/m2
Sobre carga de corredores  : 400 kg/m2
Sobre carga de escaleras : 400 kg/m2
Sobre carga azotea : 100 kg/m2

Carga de sismos (EQ):

Segun E.030 disefio sismorresistente: Sa = (ZUCS * g)/R, donde:
Z: factor de zona

U: factor de uso o importancia

C: factor de amplificacién sismica

S: factor de suelo

R: factor de reduccion de la fuerza sismica.

g: aceleracion de la gravedad (g = 9.81 m/s2)
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Parametros sismicos

Para el analisis sismico de los pabellones “A” y “B” se utiliz6 la norma E.030 disefio

sismorresistente donde la estructura se analizé mediante la utilizacion de periodos naturales

y modos de vibracion para poder determinar la rigidez, desplazamiento, distribucién de las

masas Y las derivas horizontales. En la siguiente tabla se muestra los parametros sismicos:

Tabla 21: pardmetros sismicos segun la norma E.030

Pardametro Factor

= 0.45
= 1.50
S=(S2) 105
Tp = 0.60
T. = 2.00
= 2.50
CrX= 60
CriY= 60
ho = 9.10

Fuente: elaboracion propia

Donde:

Tp y TLson periodos de vibracion, los cuales fueron extraidos de la norma E.030 disefio

sismorresistente segun el tipo de suelo encontrado.

Tabla 22: tabla de factor de reduccién de la fuerza sismica(R).

Edificio Direccion

Parametro Factor

R=Ro* Ip* I

Pabellon A
Direccién X

Direccién Y

Ro=
Ip:
Ih=

Ro=
Ip:
Ih=

3

R= 2.7

R= 2.7
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Pabellon B

Direccién X Ro= 3
Ip = 1
Ih= 1
R= 3
Direcciéon Y Ro= 3
Ip = 1
Ih= 1
R= 3
Fuente: elaboracién propia
Tabla 23: periodo de vibracidn en ambas direcciones
Edificaciones Direccién Periodo T
Pabellon A
Direccién X 0.163
Direcciény 0.209
Pabellon B

Direccion X 0.252
Direccion y 0.199

Fuente: elaboracién propia

Los periodos de la tabla anterior fueron obtenidos del programa ETABS.

Anélisis dindmico modal espectral

Para el calculo de aceleracion espectral horizontal para ambas direcciones se utilizo la
siguiente expresién matematica proporcionado por la norma E.030 disefio sismo resistente.

ZCUS
R

A continuacion, se muestra el analisis dinamico modal espectral de los pabellones Ay B de

Sa = * g

la estructura de la institucion educativa 20825 “Tupac amaru II” de Santa Eulalia.

La siguiente grafica muestra el espectro de disefio para el calculo de los desplazamientos.

Figura 15: Periodo vs aceleracion espectral

ESPECTRO DE ACELERACION

20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00

8.00

Sa: Aceleracion

6.00
4.00
2.00

0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50

T (s): Periodo

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 24: Espectro de aceracién

Factor de Periodo Aceleracion
Amplificacién Espectral
Sismica

C T Sa

2.50 0.10 17.38
2.50 0.20 17.38
2.50 0.30 17.38
2.50 0.40 17.38
2.50 0.50 17.38
2.50 0.60 17.38
2.14 0.70 14.90
1.88 0.80 13.04
1.67 0.90 11.59
1.50 1.00 10.43
1.36 1.10 9.48
1.25 1.20 8.69
1.15 1.30 8.02
1.07 1.40 7.45
1.00 1.50 6.95
0.94 1.60 6.52
0.88 1.70 6.13
0.83 1.80 5.79
0.79 1.90 5.49
0.75 2.00 5.21
0.71 2.10 4.97
0.68 2.20 4.74
0.65 2.30 4.53
0.63 2.40 4.35
0.60 2.50 417
0.58 2.60 4.01
0.56 2.70 3.86
0.54 2.80 3.72
0.52 2.90 3.60
0.50 3.00 3.48
0.48 3.10 3.36
0.47 3.20 3.26
0.45 3.30 3.16
0.44 3.40 3.07

Fuente: Elaboracion propia



3.3 Modelamiento en ETABS de las edificaciones

Se realizo el modelamiento de los pabellones utilizando el software ETABS® v17.01, en el
que se defini6 los materiales, las cargas, elementos estructurales y el tipo de suelo, mediante
el cual el software nos permitio calcular la rigidez lateral y las derivas entre pisos. A
continuacion, se muestra los modelos.

Figura 16: modelo matematico en planta del pabellon A

B R AE I
~
-~ _— - — L
e
ES + ! 1 —_—
_— _— i i i
= = L =
: 2
|
- - —
- . H
.a _— —_— -
Fuente: elaboracion propia
Figura 17: modelo matematico en planta del pabell6n B
= =
—r —— — -
T: -+ — - ——m
i — —_ —_— —_
e £ = - m

Fuente: elaboracion propia
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Figura 18: Modelo matematico en 3D del pabellon A
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Fuente: elaboracion propia

Figura 19: modelo matematico en 3D del pabellén B
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Fuente: elaboracion propia
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Resumen de periodos predominantes en ambas edificaciones

Tabla 25: Periodos del pabellon A

4 4 |12 de 12 Reload Apply Modal Participating Mass Ratios v
Case Mode Period UX uy uz Sum UX Sum UY
sec
[ Modal [ 0.209 0.1174 |0.4727 0 0.1174 04727
Modal 2 0.163 0.4357 |0.3048 0 05532 l0.7775
Modal 3 0.118 03 0.0548 0 0.8532 l0.8323
Modal s 0.069 00172 |0.0869 0 0.8704 0.9192
Modal 5 0.056 |0.0766 |0.0423 0 |0.947 0.9615
Modal 3 0.044 0.0076 |0.0254 0 0.9546 |0.9868
Modal 7 0.043 0.027 0.0042 lo l0.s816 0.9911
Modal 8 0.037 00123 0.0052 0 0.9939 0.9962
Modal 3 0.029 |0.0038 |0.0012 lo 0.9978 0.9975
Modal [10 0.018 |1.958E-05 0.0001 0 0.9978 |0.9976
Modal 11 0.017 |1.635E.05 |0.0001 0 |0.9978 0.9977
» | Modal 12 0017 0.0001 277406 0 |0.998

Fuente: elaboracion propia

Como se observa en la tabla, los periodos con mayor participacion de masa fueron el modo

1 en direccion Y y el modo 2 en direccion X, por lo tanto, periodo en direccion X es 0.163

y el periodo en direccion Y es 0.209.

Tabla 25:

Tabla 26: Periodos del pabellon B

Modal Participating Mass Ratios

1

ded b

Pl | Reload Apply

Modal Participating Mass Ratios

Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal

> [

Case

W e - ;M ;e W N =

Mode

Period
sec

0.252
0.199
0.123
0.082
0.066
0.048
0.043
0.038
0.028

UX

0.5235
1.581E-06
0.3754
0.067
0.0001
0.0138
0.0189
2.749E-06
0.0013

uy

1.998E-05
0.8637
3.942E-05
0.0001
0.1279
3.406E-06
6.37E-06
0.0082
1.215E-06

[—=NE—RE—RE— = - — ]

uz

Fuente: elaboracion propia

Como se observa en la tabla, los periodos con mayor participacion de masa fueron el modo

1 en direccion X y el modo 2 en direccion Y, por lo tanto, periodo en direccion X es 0.252

y el periodo en direccién Y es 0.199.
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Estimacion de las cargas de la edificacion

Tabla 27: Estimacidn de cargas por piso de pabellon A

Piso Masa Peso (Pi _ [v43Mass Summary by Story | ;43 Centers of Mass and Rigidity |
(ton-s2/m) (tOI’S) ) [1 ]dea | » bl | Reload Apply
Piso 3 27483  269.610
Piso 2 32080 314701 | EENEENTes zen o
Piso 1 35.438 347.651 Piso 1 35.43847 35.43847 0
Total 931.963
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 28: Estimacion de cargas por piso de pabellon B
Piso Masa Peso (Pi) | id1MassSummary byStory |
(ton-s2/m) (ton) 1 ded | b | | Reload Apply
Piso 3 12.628 123.883 Story o A 2
Piso 2 14.514 142.380 y 126288 268 0
Piso 1 16.068 157.631 Fu 51375 1451375 0
Total 423.893 Piso 1 16.06835 16.06835 0

Fuente: Elaboracién Propia

Las derivas y desplazamientos entre pisos.

La norma E.030 de disefio sismorresistente 2018 establece que la deriva maxima entre pisos

para estructuras de concreto armado es de 0.007 y la deriva maxima de entre pisos para

estructura donde predomina albafileria confinada es de 0.005, lo cual la siguiente tabla

muestra si las derivas en ambas direcciones cumplen o no cumple.

Figura 20: Méaximas derivas por nivel en direccién X del pabellén A

Story Response n
S0 )- d=grs /[
g Maximum Story Drifts

Name StoryResp3
v Show

Display Type Max story drifts Piso 3 4

Case/Combo SXX

Load Type Load Case
v Display For

Story Range All Stories

Top Story Piso 3 Piso 2 4

Bottom Story Base
v Display Colors

Global X Il Bue

Global Y Hl Red
v Legend .

Legend Type None 7=ig

B.se T T T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 E-6
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the
response is displayed.
Max: (0.000406, Piso 2); Min: (0, Base)

46



1 de3 | b Pl | Reload Apply
Story Load Direction Dt Label X Y z
Case/Combo cm cm cm
» XX Max X 0.000311 2 2548 310
Piso 2 SXX Max X 0.000406 2 2548 620
Piso 1 SXX Max X 0.000278 2 | 2548 330

Fuente: elaboracion propia

Tabla 29: Las derivas entre pisos del pabellén A en direccién X

Nivel Deriva Deriva calculada Deriva méxima Cumple
(ETABS)  (Deriva*R) (Norma E.030)

Piso3  0.000311  0.002177 0.005

Piso2  0.000406  0.002842 0.005

Pisol  0.000278  0.001946 0.005

Fuente: elaboracion propia

Figura 21: maximas derivas por nivel en direccion Y del pabellon A

Stary Response n
Be B W /[
¥ Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp3
v  Show
Display Type Max story drifts Piso 3
Case/Combo SYY
Load Type Load Case
v Display For
Story Range All Stories
Top Story Piso 3 Piso 2 4
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X Il biue
Global Y Bl Red
v Legend .
Legend Type None Fong
Base 1 T T T T T T T T 1
] 80 160 240 320 400 480 560 540 720 800 E-6
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the
response is displayed.
Max: (0.000602, Piso 2); Min: (0, Base)
Story Drifts ﬂ
1 de3 | b Pl  Reload Apply
Story Load Direction Dirift Label X Y z
Case/Combo cm cm cm
» SYY Max Y 0.000435 30 2620 1695 910
Piso 2 SYY Max Y 0.000602 N 2620 0 620
Piso 1 SYY Max Y 0.000354 30 2620 1695 330

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 30: Las derivas entre pisos del pabellén A en direccion Y

Nivel Deriva Deriva calculada Deriva maxima Cumple
(ETABS)  (Deriva*R) (Norma E.030)

Piso3  0.000435 0.00305 0.005

Piso2  0.000602  0.00421 0.005

Pisol  0.000394  0.00276 0.005

Fuente: elaboracion propia

Se observa que la estructura no cumple en el piso 2 del pabellon A con los especificado en
la norma E.030 del disefio sismorresistente del reglamento nacional de edificaciones, es los
demas casos las derivas estan dentro de los maximos establecidos que es 0.007 para concreto

armado y 0.005 para albafiileria confinada.

Figura 22: maximas derivas por nivel en direccion X del pabellén B

SlN- ey /(&4

¥ Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp3
v Show
Display Type Max story drifts Piso 3 -
Case/Combo SXX
Load Type Load Case
v Display For
Story Range All Stories
Top Story Piso 3 Piso 2 -
Bottom Story Baze
v Display Colors
Global X Il Blue
Global Y Il Red
v Legend .
Legend Type None =g
Bm T T T T T T T T T 1
0 80 160 240 320 400 480 560 G40 720 800 E-6
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the
response is displayed.
Max: (0.000678, Piso 2); Min: (0, Base)

Stary Drifts
1 de3 | b M|  Reload Apply
Story Load Direction Drift Label X Y z
Case/Combo cm cm cm
8 SXX Max x 0.000622 14 910
Piso 2 SXX Max X 0.000678 14 0 0 620
Piso 1 SXX Max X 0.00047 14 0 0 330

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 31: Las derivas entre pisos del pabellén B en direccién X

Nivel Deriva Deriva calculada Deriva maxima Cumple
(ETABS) (Deriva*0.75*R) (Norma E.030)

Piso3  0.000622  0.0032655 0.005

Piso2  0.000678  0.0035595 0.005

Pisol  0.00047 0.0024675 0.005

Fuente: elaboracion propia

Figura 23: maximas derivas por nivel en direccion Y del pabellén B

Story Response n
P& B - /[E+
v Name Maximum Story Drifts
Name StoryRespd
v  Show
Display Type Max story drifts Piso 3 4
Case/Combo SYY
Load Type Load Case
v Display For
Story Range All Stories Piso 2 4
Top Story Piso 3
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X I Eue
Global Y B Red Fiso 1 -
v Legend
Legend Type None
Bm T T T T L} Ll Ll Ll ]
0 50 150 200 250 300 350 400 450 500 E-6
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the response
is displayed.
Max: (0.000452, Piso 2); Min: (0, Base)
Story Drif
1 de3 | b bl | Reload Apply
Story Load Direction Drift Label X Y z
Case/Combo | | cm | cm | cm
- B ¥ 0.000402 1666 150 910
Piso 2 SYY Max Y 0.000452 1656 180 620
Piso 1 | SYY Max A4 0.000403 1666 190 330

Fuente: elaboracién propia
Tabla 32: Las derivas entre pisos del pabellén B en direccion Y

Nivel Deriva Deriva calculada Deriva méaxima Cumple
(ETABS)  (Deriva*0.75*R) (Norma E.030)

Piso3  0.000402  0.00211 0.005

Piso2  0.000452  0.00237 0.005

Pisol  0.000403  0.00212 0.005

Fuente: elaboracion propia
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Se observa que las derivas en ambas direcciones de la estructura del pabellén B son menores

que los maximos establecidos en la norma E.030 disefio sismorresistente, por lo que esta

estructura no presenta problemas de derivas.

Maximos desplazamientos laterales de las estructuras analizadas

Figura 24: maximos desplazamientos en direccién X del pabellon A

Story Response

(=L Y- i

/[ %

v Name Maximum Story Displacement

Name StoryResp6
v Show

Display Type Max story displ Piso 3

Case/Combo SXX

Load Type Load Case
v Display For

Story Range All Stories

Top Story Piso 3

Bottom Story Base Piso 2
v Display Colors

Global X I B

Global Y Il Red
v Legend

Legend Type None Piso 1 -

Ban T T T T T T T T T 1
0.00 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 1.80 2.10 240 270 3.00
Case/Combo Displacement, mm
The load case or load combination for which the
response is displayed.
Max: (2.974858, Piso 3); Min: (0, Base)
Story Max/Avg Displacements n
1 de3 b Pl | Reload Apply
Story Load Direction Maximum Average Ratio
Case/Combo mm mm
y SXX Max X 2975 2n 141
Piso 2 SXX Max X 2089 1.51 1.382
Piso 1 SXX Max X 0919 0.681 1.35

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 25: maximos desplazamientos en direccién Y del pabellon A

Story Response n

== =gl /B

v Name Maximum Story Displacement
Name StoryResp6

v  Show
Display Type Max story displ Piso 3
Case/Combo SYY
Load Type Load Case

v Display For
Story Range All Stories
Top Story Piso 3
Bottom Story Base Piso 2 4

v Display Colors
Global X I B
Global Y Bl Red

v  Legend
Legend Type None Piso 1 4

Base T T T T T T T T T 1
0.00 0.50 1.00 1.50 200 2.50 3.00 350 4.00 4.50 5.00

Case/Combo Displacement, mm

The load case or load combination for which the

response is displayed.

Max: (4.273297, Piso 3); Min: (0, Base)

Story Max/Avg Displacements

1 de3 | b Pl  Reload Apply
Story Load Direction Maximum Average Ratio
Case/Combo mm mm
» SYY Max Y 4273 3.048 1.402
Piso 2 SYY Max Y 3.037 2.159 1.407
Piso 1 SYY Max Y 3 0933 1.393

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 33: maximos desplazamientos en ambas direcciones del pabellén A

Nivel Ubicacion Direccion X (mm)  Direccion Y (mm)
Piso 3 Superior 2.975 4.273
Piso 2 Superior 2.089 3.037
Piso 1 Superior 0.919 1.300

Fuente: elaboracion propia
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Story Response

Figura 26: maximos desplazamientos en direccion X del pabellén B

P\ Judy 2[5+
¥ Name Maximum Story Displacement
Name StoryRespd
v  Show
Display Type Max story displ FIIEe
SXX
Load Case
v
All Stories Piso 2 -
Piso 3
Base
A
I Bue
Il Red Piso 1 —
v
None
Base T T T T T T T T T 1
0.00 0.60 1.20 1.80 240 3.00 360 420 4380 5.40 6.00
Case/Combo Displacement, mm
The load case or load combination for which the response
is displayed.
Max: (5.283702, Piso 3); Min: (0, Base)

Story Max/Avg Displacements

4 4 |1 de3 | b M| | Reload Apply
Story Load Direction Maximum Average Ratio
Case/Combo mm mm

> SXX Max X 5.284 365 1448
Piso 2 SXX Max 3.501 2469 1418

>

Piso 1

1.55 1.135 1.366

>

XX Max

Fuente: elaboracién propia.

Figura 27: maximos desplazamientos en direccion Y del pabellén B

|
/[ +

Story Respaonse
B &M B -
v Name Maximum Story Displacement
Name StoryResp4
~ Show
Display Type Max story displ Piso3 -
Case/Combo SYY
Load Type Load Case
v Display For
Story Range Al Stories Piso 2 4
Top Story Piso 3
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X M 5=
Global Y Bl Red Piso 1 4
~ Legend
Legend Type None
Base T T T T T T T T T 1
0.00 0.40 0.80 1.20 1.60 2.00 240 2380 320 3.60 4.00
Case/Combo Displacement, mm
The load case or load combination for which the response
is displayed.
Max: (3.788563, Piso 3);, Min: (0, Base)

Story Max/Avg Displacements

4 4 |1 de3 | b Pl | Reload Apply
Story Load Direction Maximum Average Ratio
Case/Combo mm mm
> SYY Max Y 3788 3536 1.071
Piso 2 SYY Max Y 2635 2466 1.068
Piso 1 SYY Max Y 1331 1253 1.062

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 34: méaximos desplazamientos en ambas direcciones del pabellon B

Nivel Ubicacién Direccion X (mm) Direccion Y (mm)
Piso 3 Superior 5.284 3.789
Piso 2 Superior 3.501 2.635
Piso 1 Superior 1.550 1.331

Fuente: elaboracién propia

Verificacion de capacidad de carga de las columnas existentes

Se ha realizo la evaluacion de capacidad de carga de cada columna (P M2 M3) con el
software ETABS®, para ello en la seccion de definicion de elementos se configurd cada

columna como se indica a continuacion:

Figura 28: Detalles de las columnas existentes en ambas edificaciones Ay B

285/8"
| 495/5" _ ees/s"
485/5"7 T ! o
| I T T !
- .
0 ‘ i a 2012 ;13" ‘ ‘.’% I
1 : ! | L
L.2s R A A
1 | 285/8" T T 1
40
B350 1@ 05 680 10.C/EXT, = L A 3/8%e .05 680 10,C/EXT, A 3/EVIe 05 680.10,C/EXT,
RIQ. @ .20 2 375718 .05, 660.10,C/EXT, R0, @ .20 RTO. @ .20
RTO. @ 20
ESCALA=1,/25 ESCALA=1/25 ESCALA=1/25
ESCALA=1/25

Fuente: elaboracion propia

Figura 29: Detalles de las columnas existentes en ambas edificaciones Ay B
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B 38" 1% 05 6@0.10C/EXT. [ 3/3%I8 05 6@0.70,C/EXT, B 3450 1@ 05, 600 10.C/EXT, P 3/EI@ 05 690 10.C/EXT,
RTQ. @ .20 RO @ 20 RIQ. @ 20 rTO. @ 20

ESCALA=1,/25 ESCALA=1/25 ESCALA=1,/25 ESCALA=1/25

Fuente: elaboracion propia
A continuacion, se muestra la capacidad de carga de cada columna de manera ilustrativa
calculado con el software ETABS®, para ello se trabajé con la parte de disefio del software

en su version mas reciente, asi como muestra la imagen siguiente.
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Figura 30: “Column P-M-M Interaction Ratios”
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Fuente: elaboracién propia
Figura 31: Column P-M-M Interaction Ratios” del Pabellon A

| 44 ETABS Ultimate 17.0.1 - pabellon A analisis = m] X
File Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design Options Tools Help &,

DV H20 /Z 2 » QQQaQQ W |drel d|ed2§F BED-O- NV mus/fr/ott@~ I-0-
T - X

3D View One | Global ~ | Unis...

Fuente: elaboracion propia
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Figura 32: “Column P-M-M Interaction Ratios” del Pabellon B

|44 ETABS Ultimate 17.0.1 - pabellon B analisis — ] X
" File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
DV H2a /@ »aQQRe @ e d 2§ RET- @11V mbs 7/t~ I-E
F_r.;:a.%-mr-eu Column P-M-M Interaction Ratios (ACI 318-14) | T oox

S-b\ﬁew

Fuente: elaboracion propia
Se observé que la gran mayoria de las columnas del primer nivel presentan una ratio mayor
que 1, lo que indica que dichas columnas presentan esfuerzos que sobrepasan su capacidad

de carga, asi como muestra la siguiente figura:

Figura 33: “Column P-M-M Interaction Ratios” en elevacion del Pabellon A, eje B
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~ @ - =] o =1
= [=] — = — =
X b (um| th o (ma}

Fuente: elaboracion propia
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La figura presenta diagrama de interaccion de ratios en elevacion del eje B del pabellén A,
donde se observa que todas las columnas del primer nivel presentan ratios superiores que

uno, de igual forma algunas columnas del nivel dos presentan ratios superiores que a uno.

Figura 34: “Column P-M-M Interaction Ratios” en elevacion del Pabellon B, eje B
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,
X m A b A th A ch

Fuente: elaboracion propia

La figura presenta diagrama de interaccién de ratios en elevacion del eje B del pabellén B,
donde se observa que la mayoria de las columnas soportan una carga préximos al 100% de
su capacidad de carga.

Se identifico las ratios mas altas en cada edificacion en estudio, para realizar la verificacion
respectiva de dichas columnas, mediante el diagrama de interaccion que proporciona el
software ETABS®, en este caso se presenta el diagrama de interaccion de la columna C-5

que cuya ratio es de 1.936 entre el eje 3y eje B del pabellén A.
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Figura 35: diagrama de interaccion de la columna en el eje 3 y el eje B del Pabellon A
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Fuente: elaboracion propia

En la figura anterior se observa los puntos representa a la demanda de la columna la cual se
encuentra al limite del diagrama de interaccién de la columna, por lo que dicho elemento se

encuentra sobrecargado.

Figura 36: diagrama de interaccién de la columna en el eje 5 y el eje B del Pabellon A
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Fuente: elaboracion propia

En la figura anterior se observa los puntos representa a la demanda de la columna la cual se
encuentra al limite del diagrama de interaccion de la columna, por lo que dicho elemento se

encuentra sobrecargado.
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Figura 37: diagrama de interaccién de la columna en el eje 6 y el eje D del Pabellon A
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Fuente: elaboracion propia

En la figura anterior se observa los puntos representa a la demanda de la columna la cual se

encuentra al limite del diagrama de interaccion de la columna, por lo que dicho elemento se

encuentra sobrecargado.
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Figura 38: Vista en planta de primer nivel de vigas y columnas del Pabellén A

Fuente: elaboracion propia
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La figura anterior representa los elementos estructurales lo que son las vigas y las columnas

del segundo nivel del pabellon A, donde se observa que hay ciertas columnas sobre

esforzados a flexion.

Figura 39: Vista en planta de segundo nivel de vigas y columnas del Pabellon A
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Fuente: elaboracion propia

La figura anterior representa los elementos estructurales lo que son las vigas y las columnas

del segundo nivel del pabellon A, donde se observa que hay ciertas columnas sobre

esforzados a flexion y, en caso de las vigas el voladizo presenta fallas en acero como se

aprecia en la figura. Esta falla en vigas se repite en los tres pisos.
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Figura 40: Vista en planta del primer nivel de vigas y columnas del Pabell6n B
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Fuente: elaboracion propia

La figura anterior representa los elementos estructurales lo que son las vigas y las columnas
del primer nivel del pabellén B, donde se observa que hay dos columnas, tipo C-05, pre
presentan sobresfuerzos, los de mas elementos no presentan fallas.

Figura 41: Vista en planta del primer nivel de vigas y columnas del Pabellon A
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Fuente: elaboracion propia

La figura anterior representa los elementos estructurales lo que son las vigas y las columnas
del segundo nivel del pabellén B, donde se observa que hay una viga de tipo VE-102 con
25x50 cm2 de seccion que conecta con la escalera presenta sobresfuerzo. Los elementos

estructurales del tercer nivel tienen similar comportamiento que el de segundo nivel.
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A continuacién, se muestran las demandas de cada columna sobre esforzadas en ambos

pabellones.

Figura 42: Columnas sobre esforzadas del pabellén A entre el eje 3, 5y el eje B en primer nivel

-8.162
-18.53
-25.43
Columnas sobre esforzadas
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 35: Demandas de la columna entre el eje 3 y el eje B del primer piso, pabellén A

Story  Column Load Loc P V2 V3 M2 M3

m tonf tonf tonf tonf-m  tonf-m
Piso 1 C49 Combl 0 -60.6732 -0.0181 -0.5978 -0.6555 -0.0215
Piso 1 C49 Combl 14 -60.3044 -0.0181 -0.5978 0.1813 0.0039
Piso 1 C49 Combl 2.8 -59.9356 -0.0181 -0.5978 1.0182 0.0292
Piso 1 C49 Comb2 Max 0 -48.9879 0.3467 -0.1213 0.0963 0.577
Piso 1 C49 Comb2 Max 14 -48.6586 0.3467 -0.1213 0.2662 0.0929
Piso 1 C49 Comb2 Max 2.8 -48.3294 0.3467 -0.1213 1.2737 0.4442
Piso 1 C49 Comb2 Min 0 -52.6635 -0.3776  -0.8824 -1.197 -0.6135
Piso 1 C49 Comb2 Min 14 -52.3342 -0.3776 -0.8824 0.0383 -0.0861
Piso 1 C49 Comb2 Min 2.8 -52.005 -0.3776 -0.8824 0.436 -0.3941
Piso 1 C49 Comb3 Max 0 -48.9879 0.3467 -0.1213 0.0963 0.577
Piso 1 C49 Comb3 Max 14 -48.6586 0.3467 -0.1213 0.2662 0.0929
Piso 1 C49 Comb3 Max 2.8 -48.3294 0.3467 -0.1213 1.2737 0.4442
Piso 1 C49 Comb3 Min 0 -52.6635 -0.3776  -0.8824 -1.197 -0.6135
Piso 1 C49 Comb3 Min 14 -52.3342 -0.3776  -0.8824 0.0383 -0.0861
Piso 1 C49 Comb3 Min 2.8 -52.005 -0.3776  -0.8824 0.436 -0.3941
Piso 1 C49 Comb4 Max 0 -48.9879 0.3467 -0.1213 0.0963 0.577
Piso 1 C49 Comb4 Max 14 -48.6586 0.3467 -0.1213 0.2662 0.0929
Piso 1 C49 Comb4 Max 2.8 -48.3294 0.3467 -0.1213 1.2737 0.4442
Piso 1 C49 Comb4 Min 0 -52.6635 -0.3776  -0.8824 -1.197 -0.6135
Piso 1 C49 Comb4 Min 14 -52.3342 -0.3776  -0.8824 0.0383 -0.0861
Piso 1 C49 Comb4 Min 2.8 -52.005 -0.3776 -0.8824 0.436 -0.3941
Piso 1 C49 Comb5 Max 0 -48.9879 0.3467 -0.1213 0.0963 0.577
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Piso 1 C49 Comb5 Max 14 -48.6586 0.3467 -0.1213 0.2662 0.0929
Piso 1 C49 Comb5 Max 2.8 -48.3294 0.3467 -0.1213 1.2737 0.4442
Piso 1 C49 Comb5 Min 0 -52.6635 -0.3776 -0.8824 -1.197 -0.6135
Piso 1 C49 Comb5 Min 14 -52.3342 -0.3776 -0.8824 0.0383 -0.0861
Piso 1 C49 Comb5 Min 2.8 -52.005 -0.3776 -0.8824 0.436 -0.3941
Piso 1 C49 Comb6 Max 0 -23.5115 0.3534 0.1262 0.3677 0.5853
Piso 1 C49 Comb6 Max 14 -23.2744 0.3534 0.1262 0.1911 0.0917
Piso 1 C49 Comb6 Max 2.8 -23.0374 0.3534 0.1262 0.852 0.4335
Piso 1 C49 Comb6 Min 0 -27.1871 -0.3708 -0.6348 -0.9255 -0.6052
Piso 1 C49 Comb6 Min 14 -26.95 -0.3708 -0.6348 -0.0368 -0.0873
Piso 1 C49 Comb6 Min 2.8 -26.7129 -0.3708 -0.6348 0.0143 -0.4048
Piso 1 C49 Comb7 Max 0 -23.5115 0.3534 0.1262 0.3677 0.5853
Piso 1 C49 Comb7 Max 14 -23.2744 0.3534 0.1262 0.1911 0.0917
Piso 1 C49 Comb7 Max 2.8 -23.0374 0.3534 0.1262 0.852 0.4335
Piso 1 C49 Comb7 Min 0 -27.1871 -0.3708 -0.6348 -0.9255 -0.6052
Piso 1 C49 Comb7 Min 14 -26.95 -0.3708 -0.6348 -0.0368 -0.0873
Piso 1 C49 Comb7 Min 2.8 -26.7129 -0.3708 -0.6348 0.0143 -0.4048
Piso 1 C49 Comb8 Max 0 -23.5115 0.3534 0.1262 0.3677 0.5853
Piso 1 C49 Comb8 Max 14 -23.2744 0.3534 0.1262 0.1911 0.0917
Piso 1 C49 Comb8 Max 2.8 -23.0374 0.3534 0.1262 0.852 0.4335
Piso 1 C49 Comb8 Min 0 -27.1871 -0.3708 -0.6348 -0.9255 -0.6052
Piso 1 C49 Comb8 Min 14 -26.95 -0.3708 -0.6348 -0.0368 -0.0873
Piso 1 C49 Comb8 Min 2.8 -26.7129 -0.3708 -0.6348 0.0143 -0.4048
Piso 1 C49 Comb9 Max 0 -23.5115 0.3534 0.1262 0.3677 0.5853
Piso 1 C49 Comb9 Max 14 -23.2744 0.3534 0.1262 0.1911 0.0917
Piso 1 C49 Comb9 Max 2.8 -23.0374 0.3534 0.1262 0.852 0.4335
Piso 1 C49 Comb9 Min 0 -27.1871 -0.3708 -0.6348 -0.9255 -0.6052
Piso 1 C49 Comb9 Min 14 -26.95 -0.3708 -0.6348 -0.0368 -0.0873
Piso 1 C49 Comb9 Min 2.8 -26.7129 -0.3708 -0.6348 0.0143 -0.4048
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 36: Demandas de la columna entre el eje 5 y el eje B del primer piso, pabellon A

Story  Column Load Loc P V2 V3 M2 M3

m tonf tonf tonf tonf-m  tonf-m
Piso 1 C47 Combl 0 -67.1921 -0.0363 -0.6456 -0.7083 -0.0413
Piso 1 C47 Combl 14 -66.8233 -0.0363 -0.6456 0.1955 0.0096
Piso 1 C47 Combl 2.8 -66.4546 -0.0363 -0.6456 1.0994 0.0604
Piso 1 C47 Comb2 Max 0 -55.9326 0.3319 -0.1216 0.1228 0.5609
Piso 1 C47 Comb2 Max 14 -55.6033 0.3319 -0.1216 0.2931  0.0977
Piso 1 C47 Comb2 Max 2.8 -55.274 0.3319 -0.1216 1.3825 0.4694
Piso 1 C47 Comb2 Min 0 -57.1629 -0.3921 -0.9623 -1.3119 -0.6292
Piso 1 C47 Comb2 Min 14 -56.8336 -0.3921 -0.9623 0.0353 -0.0818
Piso 1 C47 Comb2 Min 2.8 -56.5043 -0.3921 -0.9623 0.4633 -0.3693
Piso 1 C47 Comb3 Max 0 -55.9326 0.3319 -0.1216 0.1228 0.5609
Piso 1 C47 Comb3 Max 14 -55.6033 0.3319 -0.1216 0.2931  0.0977
Piso 1 C47 Comb3 Max 2.8 -55.274 0.3319 -0.1216 1.3825 0.4694
Piso 1 C47 Comb3 Min 0 -57.1629 -0.3921 -0.9623 -1.3119 -0.6292
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 43: Columnas sobre esforzadas del pabellon A entre el eje 6 y el eje D en primer nivel

Piso 3
RefPI 3
-11.21 Piso 2
Columna sobre esforzada

RefPI 2

Piso 1

RefPI 1

Base

Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 37: Demandas de la columna entre el eje 6 y el eje D del primer piso, pabellén A
Loc P V2 V3 M2 M3

Story - Column  Load m tonf tonf tonf tonf-m  tonf-m
Piso 1 C59 Combl 0 -28.8669 0.0478 -0.0025 -0.0086 0.0498
Piso 1 C59 Combl 14 -28.4981 0.0478 -0.0025 -0.0051 -0.0171
Piso 1 C59 Combl 2.8 -28.1293 0.0478 -0.0025 -0.0016 -0.0841
Piso 1 C5h9 Comb2 Max 0 0.9696 0.2594  0.285 0.5149 0.4768
Piso 1 C59 Comb2 Max 14 1.2989 0.2594  0.285 0.1168 0.1142
Piso 1 C5h9 Comb2 Max 2.8 1.6282 0.2594  0.285 0.2789  0.1109
Piso 1 C59 Comb2 Min 0 -49.7713 -0.1801 -0.2877 -0.5276 -0.3942
Piso 1 C59 Comb2 Min 14 -49.442 -0.1801 -0.2877 -0.1257 -0.1425
Piso 1 C5h9 Comb2 Min 2.8 -49.1127 -0.1801 -0.2877 -0.2838 -0.2501
Piso 1 C59 Comb3 Max 0 0.9696 0.2594  0.285 0.5149 0.4768
Piso 1 C59 Comb3 Max 14 1.2989 0.2594  0.285 0.1168 0.1142
Piso 1 C59 Comb3 Max 2.8 1.6282 0.2594  0.285 0.2789  0.1109
Piso 1 C59 Comb3 Min 0 -49.7713 -0.1801 -0.2877 -0.5276 -0.3942
Piso 1 C59 Comb3 Min 14 -49.442 -0.1801 -0.2877 -0.1257 -0.1425
Piso 1 C59 Comb3 Min 2.8 -49.1127 -0.1801 -0.2877 -0.2838 -0.2501
Piso 1 C59 Comb4 Max 0 0.9696 0.2594  0.285 0.5149 0.4768
Piso 1 C59 Comb4 Max 14 1.2989 0.2594  0.285 0.1168 0.1142
Piso 1 C59 Comb4 Max 2.8 1.6282 0.2594  0.285 0.2789  0.1109
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Fuente: Elaboracién propia

En el caso del pabellon B se identific dos columnas sobre esforzadas como se muestra a

continuacion.
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Figura 44: columnas sobre esforzadas entre el eje 2, 4 y el eje B del Pabellén B, primer piso

______________________________________ ‘ Piso 3
Columnas sobre esforzadas
-1.237 -1.298 Piso 2
-2.262 -2.376 Piso 1
-2.741 -2.634 Base
A
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 38: Demandas de la columna entre el eje 2 y el eje B del primer piso, pabellén B
Story  Column Load Loc P V2 V3 M2 M3
m tonf tonf tonf tonf-m  tonf-m

Pisol C13 Combl 0 -26.7932 0.0054 -0.0979 -0.1122 0.0065
Pisol C13 Combl 1.4 -26.3699 0.0054 -0.0979 0.0249 -0.001
Pisol C13 Combl 2.8 -25.9465 0.0054 -0.0979 0.1619 -0.0086
Pisol C13 Comb2 Max 0 -21.1473 0.0675 -0.0331 -0.0128 0.0965
Pisol C13 Comb2 Max 1.4 -20.7693 0.0675 -0.0331 0.0335 0.0023
Pisol C13 Comb2 Max 2.8 -20.3913 0.0675 -0.0331 0.1924 0.0779
Pisol C13 Comb2 Min 0 -23.7827 -0.0583 -0.1314 -0.1756 -0.0855
Pisol C13 Comb2 Min 1.4 -23.4047 -0.0583 -0.1314 0.0084 -0.0041
Pisol C13 Comb2 Min 2.8 -23.0267 -0.0583 -0.1314 0.0798 -0.0925
Pisol C13 Comb3 Max O -21.1473 0.0675 -0.0331 -0.0128 0.0965
Pisol C13 Comb3 Max 1.4 -20.7693 0.0675 -0.0331 0.0335 0.0023
Pisol C13 Comb3 Max 2.8 -20.3913 0.0675 -0.0331 0.1924 0.0779
Pisol C13 Comb3 Min 0 -23.7827 -0.0583 -0.1314 -0.1756 -0.0855
Pisol C13 Comb3 Min 1.4 -23.4047 -0.0583 -0.1314 0.0084 -0.0041
Pisol C13 Comb3 Min 2.8 -23.0267 -0.0583 -0.1314 0.0798 -0.0925
Pisol C13 Comb4 Max 0 -21.1473 0.0675 -0.0331 -0.0128 0.0965
Pisol C13 Comb4 Max 1.4 -20.7693 0.0675 -0.0331 0.0335 0.0023
Pisol C13 Comb4 Max 2.8 -20.3913 0.0675 -0.0331 0.1924 0.0779
Pisol C13 Comb4 Min 0 -23.7827 -0.0583 -0.1314 -0.1756 -0.0855
Pisol C13 Comb4 Min 1.4 -23.4047 -0.0583 -0.1314 0.0084 -0.0041
Pisol C13 Comb4 Min 2.8 -23.0267 -0.0583 -0.1314 0.0798 -0.0925
Pisol C13 Comb5Max O -21.1473 0.0675 -0.0331 -0.0128 0.0965
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Pisol C13 Comb5 Max 1.4 -20.7693 0.0675 -0.0331 0.0335 0.0023
Pisol C13 Comb5 Max 2.8 -20.3913 0.0675 -0.0331 0.1924 0.0779
Pisol C13 Comb5 Min 0 -23.7827 -0.0583 -0.1314 -0.1756 -0.0855
Pisol C13 Comb5 Min 1.4 -23.4047 -0.0583 -0.1314 0.0084 -0.0041
Pisol C13 Comb5 Min 2.8 -23.0267 -0.0583 -0.1314 0.0798 -0.0925
Pisol C13 Comb6 Max O -9.9598 0.0654 0.0072 0.0335 0.0939
Pisol C13 Comb6 Max 1.4 -9.6877 0.0654 0.0072 0.0235 0.0027
Pisol C13 Comb6 Max 2.8 -9.4155 0.0654 0.0072 0.126  0.0813
Pisol C13 Comb6 Min 0 -12.5952 -0.0604 -0.0912 -0.1293 -0.088
Pisol C13 Comb6 Min 14 -12.3231 -0.0604 -0.0912 -0.0016 -0.0036
Pisol C13 Comb6 Min 2.8 -12.0509 -0.0604 -0.0912 0.0134 -0.0891
Pisol C13 Comb7 Max 0 -9.9598 0.0654 0.0072 0.0335 0.0939
Pisol C13 Comb7 Max 14 -9.6877 0.0654 0.0072 0.0235 0.0027
Pisol C13 Comb7 Max 2.8 -9.4155 0.0654 0.0072 0.126  0.0813
Pisol C13 Comb7Min 0 -12.5952 -0.0604 -0.0912 -0.1293 -0.088
Pisol C13 Comb7 Min 1.4 -12.3231 -0.0604 -0.0912 -0.0016 -0.0036
Pisol C13 Comb7 Min 2.8 -12.0509 -0.0604 -0.0912 0.0134 -0.0891
Pisol C13 Comb8 Max 0 -9.9598 0.0654 0.0072 0.0335 0.0939
Pisol C13 Comb8 Max 14 -9.6877 0.0654 0.0072 0.0235 0.0027
Pisol C13 Comb8 Max 2.8 -9.4155 0.0654 0.0072 0.126  0.0813
Pisol C13 Comb8 Min 0 -12.5952 -0.0604 -0.0912 -0.1293 -0.088
Pisol C13 Comb8 Min 1.4 -12.3231 -0.0604 -0.0912 -0.0016 -0.0036
Pisol C13 Comb8 Min 2.8 -12.0509 -0.0604 -0.0912 0.0134 -0.0891
Pisol C13 Comb9 Max O -9.9598 0.0654 0.0072 0.0335 0.0939
Pisol C13 Comb9 Max 1.4 -9.6877 0.0654 0.0072 0.0235 0.0027
Pisol C13 Comb9 Max 2.8 -9.4155 0.0654 0.0072 0.126  0.0813
Pisol C13 Comb9 Min 0 -12.5952 -0.0604 -0.0912 -0.1293 -0.088
Pisol C13 Comb9 Min 1.4 -12.3231 -0.0604 -0.0912 -0.0016 -0.0036
Pisol C13 Comb9 Min 2.8 -12.0509 -0.0604 -0.0912 0.0134 -0.0891
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 39: Demandas de la columna entre el eje 4 y el eje B del primer piso, pabellén B

Story  Column Load Loc P V2 V3 M2 M3

m  tonf tonf tonf tonf-m  tonf-m
Pisol C7 Comb1 0 -28.5926 0.0102 -0.1011 -0.1152 0.0117
Pisol C7 Comb1 1.4 -28.1692 0.0102 -0.1011 0.0264 -0.0026
Pisol C7 Comb1 2.8 -27.7459 0.0102 -0.1011 0.168 -0.0168
Pisol C7 Comb2 Max 0 -22.917 0.0723 -0.0375 -0.0181 0.1017
Pisol C7 Comb2 Max 1.4 -22.539 0.0723 -0.0375 0.0344 0.0019
Pisol C7 Comb2 Max 2.8 -22.161 0.0723 -0.0375 0.1955 0.0725
Pisol C7 Comb2 Min 0 -24.9996 -0.0552 -0.1324 -0.1753 -0.0821
Pisol C7 Comb2 Min 1.4 -24.6216 -0.0552 -0.1324 0.0101 -0.0061
Pisol C7 Comb2 Min 2.8 -24.2436 -0.0552 -0.1324 0.0869 -0.1006
Pisol C7 Comb3 Max 0 -22.917 0.0723 -0.0375 -0.0181 0.1017
Pisol C7 Comb3 Max 1.4 -22.539 0.0723 -0.0375 0.0344 0.0019
Pisol C7 Comb3 Max 2.8 -22.161 0.0723 -0.0375 0.1955 0.0725
Pisol C7 Comb3 Min 0 -24.9996 -0.0552 -0.1324 -0.1753 -0.0821
Pisol C7 Comb3 Min 1.4 -24.6216 -0.0552 -0.1324 0.0101 -0.0061
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Fuente: Elaboracion propia

De estos datos (de la tabla 35 hasta la tabla 39) se determino las cargas maximas de las

columnas sobre esforzados, lo cual se muestra en la parte de propuesta de reforzamiento.
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Propuesta de reforzamiento

Técnica de Encamisado de Concreto

En vista de que principalmente se ha encontrado problemas de resistencia de concreto
armado en las columnas, en ambos pabellones, donde cuyas ratios de interaccidn superan a
1 (ver la figura 33 y la figura 34), lo cual quiere decir que la resistencia requerida supera a
la resistencia proporcionada por las columnas, pero segun la norma E.060 concreto armado
debe ser lo contrario, la resistencia proporcionada por el concreto debe ser mayor o igual que
la requerida. Para superar este sobre esfuerzo de las columnas se planted reforzar dichas
columnas utilizando la técnica de encamisado de concreto que consta en un incremento de
seccion que beneficia la resistencia a la cortante por encima de la resistencia a flexion,
permitiendo asi la ductilidad en los refuerzos cortantes, en lo cual a continuacion se muestra
el desarrollo.

Segun el analisis efectuado con el software Etabs® v.2017.1 se tiene que los cortantes
basales minimos y las cortantes dinamicas no cumplen lo que establece la norma E.030 de

disefio sismorresistente, asi como muestra la siguiente tabla.

Tabla 40: Cortantes dinamicos y estaticos del pabellén A

Cortante Cortante Dinamico Cortante estatico Condicion
(\Vd) en ton (Ve) en ton (Vd >= Ve)

Cortante X 153.444 235.903

Cortante Y 160.847 235.903

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 41: Cortantes dindmicos y estaticos del pabellon B

Cortante Cortante Dinamico Cortante estatico Condicion
(Vd) en ton (Ve) en ton (Vd >=Ve)

Cortante X 70.392 85.838

Cortante Y 93.752 85.838

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en las tablas 40 y 41 las contantes dindmicos y estaticos no cumple
la condicion de la norma E.030 disefio sismorresistente, donde la fuerza cortante dindmica
del primer entrepiso no podra ser menor que el 80% de la cortante estatica en estructuras
regulares y 90% en estructuras irregulares. Para corregir esa deficiencia se calcul6 el factor
de escala para el sismo en X y para el sismoen'Y.

Para el pabellon A
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Ve  235.903

F.E.Sx = Vd - 153444 = 1.537388233
Ve 235.903
F.E.Sy = vd = 160847 = 1.466629779
Para el pabellon B
Ve 85.838
F.E.Sx = Vd - 70392 1.219428344

F.E.Sy = Cumple la condiciéon Ve <Vd

Factor de correccidn de los cortantes minimos
Para el pabellon A

F.C.Sx = (F.E.Sx) g = 1.537388233 * 9.81 = 15.08177857

F.C.Sy = (F.E.Sy) * g = 1.466629779 %« 9.81 = 14.38763813
Para el pabellon B

F.C.Sx = (F.E.Sx) x g = 1.219428344 % 9.81 = 11.96259
F.C.Sy = 9.81 cumple la condicion

Estos factores de correccion nuevamente se ingresaron al Etabs y se obtuvieron los siguientes

resultados.
Tabla 42: Cortantes dindmicos y estaticos del pabellon A
Cortante Cortante Dinamico Cortante estatico Condicion
(\Vd) en ton (Ve) enton (Vd >=Ve)
Cortante X 235.9833 235.903
Cortante Y 235.9836 235.903

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 43: Cortantes dinamicos y estaticos del pabellén B

Cortante Cortante Dinamico Cortante estatico Condicion
(\Vd) en ton (Ve) en ton (Vd >= Ve)

Cortante X 85.8667 85.838

Cortante Y 93.752 85.838

Fuente: Elaboracién propia

En el analisis del diagrama de interaccion carga momento de la columna C-05 en el primer
nivel de los pabellones analizados se obtuvo que la ratio es mayor a 1, la cual indica que las
columnas se encuentras sobre esforzados por lo que requieren ser reforzado
estructuralmente. Para ello se determiné las demandas maximas de cada columna,

directamente de Etabs (ver la tabla 35 hasta la tabla 37), y se muestran a continuacion:
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Tabla 44: Solicitaciones maximas en las columnas criticas del pabellon A

Story  Column Load Loc P V2 V3 M2 M3

m  tonf tonf tonf tonf-m  tonf-m
Piso 1 C49 Combl 0 -60.6732 -0.0181 -0.5978 -0.6555 -0.0215
Piso 1 Cc4a7 Combl 0 -67.1921 -0.0363 -0.6456 -0.7083 -0.0413
Piso 1 C59 Comb2 0 -49.7719 0.0478 -0.0025 -0.0086 0.0498

Fuente elaboracion propia
Tabla 45: Solicitaciones maximas en las columnas criticas del pabellon B

Story  Column Load Loc P V2 V3 M2 M3

m  tonf tonf tonf tonf-m  tonf-m
Piso 1 C7 Combl 0 -28.5926 0.0102 -0.1011 -0.1152 0.0117
Piso 1 C13 Combl 0 -26.7932 0.0054 -0.0979 -0.1122 0.0065

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla 42 y de la tabla 43 de maximas solicitaciones se obtiene los siguientes datos:

Maxima demanda: P = 67192.1 kg

Y de la tabla de tabla 15 de resultado de ensayos de nucleos de diamantinas se obtiene la

resistencia a compresion del concreto:
Columna A: f’c =97.4 kg/cm?2

Columna B: f'c =70.17 kg/cm2

Y se propone reforzar con concreto que tiene las siguientes caracteristicas segin la norma

E.060 concreto armando:

Resistencia a la compresion f’c =210 kg/cm?2

Peso propio de concreto armado ye = 2400 kg/m3

Madulo de elasticidad de concreto  Ec = 15000x(f’c)*? kg/cm?2

Resistencia a fluencia de acero a 60° es fy = 4200 kg/cm2

Madulo de elasticidad de acero: Ea = 2.1x10° kg/cm2

Con estos datos calculamos la seccidn del nuevo concreto que encamisa la seccion de la

columna critica existente del pabellon B.
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Figura 45: Detalles del anillo del concreto de encamisado

. 2z+30 L
N C-05 =30 x 30 cm?2 columna existente
S ’f Concreto nuevo de drea Al
o
Al =(2z+30)* —30 =30

Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior la parte achurada es el anillo de nuevo concreto que va encamisar a la

columna existente de 30cmx30cm.

Segun Raigoza (2010), el concreto nuevo que va encamisar al concreto existente debe ser de

mayor resistencia y que por lo menos resista el cincuenta por ciento de las solicitaciones.

Al = (2z+30)2-30%30
Entonces el cincuenta por ciento de la carga axial de la columna existente sera tomando por

el nuevo concreto (encamisado).
Formula:
P=08*x0*085%f'cxAg
Donde:
P: solicitacion (carga axial)
f'c: resistencia a la compresion del concreto
Ag: Area bruta del nuevo concreto
@: factor de reduccion de resistencia (@=0.7 segin NTE E.060)

A continuacién, se calcula el area del nuevo concreto, para ello tomamos el 60% de las

solicitaciones para ser mas conservador:

60%P = 0.80 %@ * 0.85 * f'c x Ag
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60 x 67192.1

100 = 0.8%0.7x0.85 %210 x A1

40315.26 = 0.8 * 0.7 x 0.85 * 210 * A1
Al = 403.32 cm2
(2z 4+ 30)% — 30 * 30 = 403.32
Zz=4cm
El acero se calcula como el 2% del area total (NTE E.060)
Al=(2%4+30)2—-30%30
Al = 544 cm?2

El acero para columnas por norma E.060 concreto armando se calcula como minimo el 1%
del area de la seccion de la columna y el acero maximo con el 6% también del area de la

seccion de la columna.

Entonces el acero es:
As = 2.5%A1
As = 13.6 cm2

Por lo tanto, se opt6 8 @ de 5/8” como refuerzo longitudinal y acero de 3/8” para estribos,

segun la norma NTE E.060

Los resultados anteriores son muy pequefios y con fines del proceso constructivo y para ser
mas conservador se optd el encamisado de 10 cm de espesor (z = 10 cm) con lo cual el area
del muevo concreto seria 1600 cm2 de lo cual toaremos como acero minimo para refuerzo
longitudinal, es decir el 1% del area de la seccion del concreto nuevo, lo cual vendria a ser
16 cm2, por lo tanto se requiere 8 @ de 5/8” como refuerzo longitudinal y acero de 3/8” para

estribos, seguin la norma NTE E.060.
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Figura 46: Detalles del concreto de encamisado
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Fuente: Elaboracion propia

Esta seccion se disefié nuevamente en el software Etabs como se ve en la figura 47

Figura 47: disefio de la columna de refuerzo.
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Fuente: Elaboracién propia



Luego, nuevamente se realizé el andlisis de la edificacion, con las columnas de refuerzo,
donde se observo que las columnas que antes eran sobre esforzadas ahora presentan ratios
menores que 1, lo que indica que dichas columnas tienen una capacidad de carga mayor o

igual que la resistencia requerida, asi como muestra las siguientes figuras:

Figura 48: “Column P-M-M Interaction Ratios” en elevacion del Pabellon A, eje B
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Fuente: elaboracion propia

Figura 49: “Column P-M-M Interaction Ratios” en elevacion del Pabellon B, eje B
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Fuente: elaboracion propia
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Luego, se verifico el diagrama de interaccion de las mismas columnas que antes eran sobre

esforzadas, lo cual se muestra a continuacion.

Figura 50: diagrama de interaccion de la columna en el eje 3 y el eje B del Pabellon A
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Fuente: elaboracion propia

En la figura anterior se observa los puntos representa a la demanda de la columna la cual se
encuentra dentro del limite del diagrama de interaccién de la columna, por lo que dicho

elemento una capacidad mayor que la demanda.

Figura 51: diagrama de interaccidn de la columna en el eje 5 y el eje B del Pabellon A
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Fuente: elaboracion propia
En la figura anterior se observa los puntos representa a la demanda de la columna la cual se
encuentra dentro del limite del diagrama de interaccién de la columna, por lo que dicho

elemento una capacidad mayor que la demanda.
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Figura 52: diagrama de interaccion de la columna en el eje 6 y el eje D del Pabellén A
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Fuente: elaboracion propia
En la figura anterior se observa los puntos representa a la demanda de la columna la cual se
encuentra dentro del limite del diagrama de interaccion de la columna, por lo que dicho

elemento una capacidad mayor que la demanda.

Figura 53: diagrama de interaccion de la columna en el eje 2 y el eje B del Pabellon B
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Fuente: elaboracion propia
En la figura anterior se observa los puntos representa a la demanda de la columna la cual se
encuentra dentro del limite del diagrama de interaccion de la columna, por lo que dicho

elemento una capacidad mayor que la demanda.
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Figura 54: diagrama de interaccion de la columna en el eje 4 y el eje B del Pabellon B
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Fuente: elaboracion propia

En la figura anterior se observa los puntos representa a la demanda de la columna la cual se
encuentra dentro del limite del diagrama de interaccién de la columna, por lo que dicho

elemento una capacidad mayor que la demanda.

Figura 55: diagrama de interaccion de la columna en el eje 4 y el eje B del Pabellon B
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior se observa los puntos representa a la demanda de la columna la cual se
encuentra dentro del limite del diagrama de interaccion de la columna, por lo que dicho
elemento una capacidad mayor que la demanda. A continuacion, se presenta los planos con

las columnas ya reforzadas de ambos pabellones.
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Figura 56: Plano del primer nivel con la columna C-5 reforzado del Pabellon B.
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Figura 57: Plano del primer nivel con la columna C-5 reforzado del Pabellén A
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V. Discusion

Soto, Edelmira (2018) en su tesis “Comparacion de los métodos: Fema 154, Hirosawa y
Demanda — Resistencia para evaluar vulnerabilidad sismica en infraestructura educativa —
bafios del inca”, llegan a concluir que la metodologia mas conservadora para evaluar la
vulnerabilidad sismica es el método de Demanda — Resistencia, debido a que este método se
realiza la comparacion de la capacidad resistente de la estructura insitu, con la capacidad
demandante de la edificacion, donde recomiendan la complementacién de dicha
investigacion realizando la aplicacion en estructuras de colegios, hospitales y otros. En la
presente investigacion se puede sefialar que, utilizando la Metodologia Demanda
Resistencia, los pabellones A 'y B de la I.LE Tupac Amaru Il -20825 son estructuras
VULNERABLES ante un evento sismico.

Acosta, David (2016) en su tesis “Analisis Estructural con ETABS, aplicando reglamento
Colombiano de Construccion Sismorresistente (NSR-10)" después de haber realizado una
evaluacion estructural mediante el software Etabs, recomienda utilizarlo como una
herramienta importante ya que sin ellos los despieces de los elementos verticales y
horizontales (vigas, columnas y muros), seria un trabajo dispendioso, en consecuencia con
el uso de esta herramienta se logra ver el comportamiento sismico en un menor tiempo, en
la presente investigacion se utilizo el Software Etabs para realizar el modelamiento sismico
de la I.E Tupac Amaru I, obteniendo verificar que los pabellones A y B cumplen con las
derivas maximas establecidos por la Normativa E-030, en lo cual en el pabellon A, se
encontrd la deriva maxima de 0.002842 en el Piso 2 en la direccidon X, mientras que en la
direccion Y se obtuvo 0.00421 en el piso 2. En el pabellon B los valores méximos
encontrados en las direcciones X e Y fueron 0.0035595 y 0.00237 respectivamente.

Kala y Aquise (2018), en su tesis “Evaluacion de la Vulnerabilidad sismica de las
infraestructuras educativas de concreto armado en Juliaca y San Miguel, Puno”, en dicha
investigacion se concluy6 que la institucion es altamente vulnerable, en lo cual recomiendan
plantear un reforzamiento estructural con la técnica del encamisado que mejore la calidad de
resistencia de los elementos. En la presente investigacion se aplica el reforzamiento
estructural mediante la técnica del encamisado de concreto obteniendo cumplir con los

parametros basicos que se requiere para un disefio sismorresistente segun indica la E 030,
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dentro de los cuales se puede verificar que la estructura del pabellon A antes de realizar el
reforzamiento las columna C-5 se encuentra sobre esforzada tal y como muestra la figura 33
con un valor de 1.128, mientras que cuando se realiza el reforzamiento estructural en esa

misma columna el valor de 0.329, cumpliendo con la normativa RNE E030.
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V. Conclusiones
El procedimiento que se planted para determinar la vulnerabilidad sismica de la I.E Tupac
Amaru Il — 20825, consistio en realizar diversos ensayos para poder determinar la capacidad
resistente de los elementos estructurales para asi poder evaluar el comportamiento estructural
actual de dicha institucién y poder determinar si la estructura es vulnerable ante un evento
sismico, llegando a concluir que la estructura de la I.E Tupac Amaru Il -20825 es altamente
VULNERABLE, frente a un evento sismico.
Se determino que segun la metodologia de Demanda -Resistencia la I.E Tupac Amaru Il -
20825 tiene una estructura VULNERABLE frente a solicitaciones sismicas, en lo cual se
realizaron ensayos de testigos diamantinos en los dos pabellones “A” y “B” donde se extrajo
de manera alterna tres muestras en columnas y vigas en cada pabellon, en lo cual el valor
méaximo obtenido fue en la C-1 Pabellon “ A” es de f'¢=106.80 kg/cm2, no cumpliendo con
la minima resistencia de f'c=210.00 kg/cm2 para ser determinado un elemento estructural,
concluyendo que las columnas y vigas de los tres niveles de la I.E Tupac Amaru Il -20825
no cumplen con los parametros basicos del disefio sismorresistente que se requiere en la
normativa E 030.
Se verifico que las derivas de entre piso en los tres niveles cumple con derivas maximos
permitidos, se observo que la estructura no cumple en el piso 2 del pabellon A con lo
especificado en la norma E.030 del disefio sismorresistente del reglamento nacional de
edificaciones, en los demas casos las derivas estan dentro de los méximos establecidos que
es 0.007 para concreto armado y 0.005 para albafiileria confinada, la estructura en el
Pabellon B las derivas en ambas direcciones son menores que los maximos establecidos en
la norma E.030, por lo que esta estructura no presenta problemas de derivas.
Se comprob6 que el diagrama de interaccion de ratios en elevacion del eje B del pabellon B,
donde se observa que la mayoria de las columnas soportan una carga préximos al 100% de
su capacidad de carga. Lo cual quiere decir que los elementos estan sobre esforzados a
flexion y en caso de las vigas con voladizo presentan fallas de acero. Cabe recalcar que estas
observaciones se han dado en los tres niveles del pabellén Ay B de la I.E Tupac Amaru Il -
20825.
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Se verifico que en los pabellones “A” y “B” de la LLE Tupac Amaru II -20825, al aplicar el
reforzamiento estructural basado en la técnica del encamisado de concreto se logra cumplir
con los cortantes dindmicos y estaticos, y obtener un diagrama de interaccion de las
columnas que se encuentre dentro de los limites establecidos para un disefio sismorresistente
segun la E 030.

Mediante un modelamiento sismico aplicando el reforzamiento estructural mediante la
técnica del encamisado de concreto en las columnas mas criticas que fue la C-5 del pabelldn
B y C-5 del Pabellon A, se disefid la columna con una mayor seccion de 0.50x0.050 mts
donde se sintetiza que los diagramas de interaccion de columnas se encuentran dentro del
limite permisible, también se logra una mayor cuantia de acero y mejor resistencia de

compresion (f'c=210kg/cm?2).

83



VI. Recomendaciones

Se le recomienda que se sigan realizando estudios de vulnerabilidad sismica en colegios ya
que son edificaciones esenciales que tienen que cumplir con la funcionalidad para lo cual
fueron disefiadas, cabe recordarles que en el Peru existen mas de un 45% de infraestructuras
de colegios que han sido construidos hace mas de 40 afios y que requieren de una evaluacion

y diagndstico.

En la presente investigacion se esta realizando la propuesta de reforzamiento estructural
mediante la técnica del encamisado en los elementos estructurales de la institucion educativa,
en lo cual se recomienda realizar una ampliacion de esta investigacion y realizar una

propuesta de reforzamiento basado en costo, tiempo y mano de obra.

Se le recomienda que cuando realicen el modelamiento sismico en el software ETABS,
tengan en cuenta el proceso constructivo de la estructura que esten modelando, ya que los

resultados se ven alterados de acuerdo a la modelacion que se realice.
En la presente investigacion las derivas de entrepiso salieron dentro del limite establecido,

por ende, solo nos centramos en realizar el mejoramiento de resistencia de los elementos

estructurales, pero se recomienda realizar reforzamientos a nivel de albafiileria confinada.
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VII. Propuesta

Alternativa: “Reforzamiento estructural”

Segun los resultados obtenidos en la recolecciéon de datos, mediante calicatas, testigo de
diamantina, murete y auscultacion de acero, se plantea realizar un reforzamiento estructural
de la institucion puesto que la calidad del concreto existente es muy baja donde cuyas
resistencias a compresion son muy bajas en comparacion con el minimo exigido en la norma
E.060 concreto armado. Tales es asi f’c fue de 210 kg/cm?2, la resistencia al corte Vm fue de

7.4 kg/cm2 y la resistencia al corte del muro del pabellén B fue de 5.1 kg/cm2.

Esta alternativa es aplicable a ambas estructuras de la institucion educativa debido a que
como resultado de la evaluacion de los elementos estructurales de la institucion educativa se
obtuvo que las columnas del primer nivel de ambas edificaciones presentan esfuerzos
mayores a su capacidad de carga, asimismo algunas vigas del primer nivel y segundo nivel
también presentan el mismo problema, pero son muy pocas, los mayores problemas de sobre

esfuerzo presentan las columnas.

La opcion idénea para este caso es aplicar el reforzamiento estructural de las estructuras de
la institucion educativa haciendo uso de la técnica de encamisado, puesto que justamente
son las columnas que tiene mayores problemas de sobresfuerzo a su capacidad de carga, ya
gue con esta técnica de encamisado se va incrementar la resistencia de las columnas mediante

el incremento de secciones.
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AMNEXD N*01: Matriz de Consistencia

" EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA ¥ PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL UTILIZANDO LA TECNICA DE ENCAMISADO DE LA
LE. TUPAC AMARW Il -20825 SANTA EULALLA -HUARCCHIRI-LIM A, 2019

PLANTEMIENTO DEL PROBLEMA

HIPOTESIS

OBJETIVO

WARIABLES E INDICADDRES

METODOLOGIA

PROBLEMA GEMERAL

HIPOTESI: GEMERAL

OBJETIVO GEMERAL

V1: Vulnerabilidad Sismica de Ia LE TUPAC AMARL I
N*® 20825

iCuzl es el nivel de vulnerabilidad

sismica de la LE Tipac Amaru || 20825 en

el Distrito de S3anta Eulalia - Husrochiri,
2019

La LE. Tupac Amaru I -20825 en el
distrito de santa eulalia - huanodchiri
ex altamente vulnersble ante un

evento sismioo.

Determinar el nfvel de la vulnerzbilidzd
sismica de |z Le Tupac &Amaru Il -20825
&n &l distrito de santa eulzdia -
huarodhiri

Comportamiento Sizmico
Azpectos

Estructurales Resistencia de los elementos

estructurales

Analisis Dinamico

Analisis estatico

Capacidad Portante

&nalisis Sismicos
{ED30)

Coeficiente de reduccion Sismica

Resistenciz de Albafileria a |a
compresion axial

Respuestzs Sizmicas |Derivas)

PROBLEMAS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

OBIETIVOS ESPECIFICOS

V2: REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

éDe acuendo a la rr::n-dnn;f: ce
Demanda Resistencia, la estructuras de 3
L.E. Tupac Amaru Il 20E25 en &l Distrito
de Santa Eulalia — Huanochin, 2019 es
WIJLWERABLE ante un evento sismico?

&plicando la metodologia de
Demiznda resistenda, la estructura de
Iz |.LE Tupac &mary 0 -20E25 &n =l
distrito de santa Eulalia — Huzrochin,
s VIILMWERAEBLE zinte 2 un &vento

SISmiCa.

Determinar 5i con la aplicacion de la
metodologiz de Demanda -Resistends
|z estructura de |z LE Tupac Amaru I -
HOBZ5 en el distrito de santz Eulalia —
Huzrochiri, ez VULKNERAELE ante un
=vEnto sismico.

iCuil es &l resultado de |z deriva mExima

de entrepiso del pabellon mas critico de
2 LE. Tupac Amaru |I-20825. cuando es
sometida 3 un analisiz sismico wtilizando
a2 normativa RNE EQ20 -EQ30?

El pabellan mias critico de la L. E
Tupac Amaru Il -20825 en el distrito
de santa eulalia -huarschiri no
cumple con la maxima derfva de

entrepiso gue establece el RNE.

Comprobar el resultzdo de |3 deriva
maxima de entrepizo del pabellon mas
critico de | LE. Tupac Amaru 1I-20E25,
sometida 3 un analisis sismico
utilizando la normativa RNE EOZ0 -
ED30.

i Como el uso de |3 teonic de
encamisado en la LE Tupac Amaru Il N*
Z0EZ5 permitira cumplir con los
estandares actuales de la Morma E 0307

Con la Aplicacion de |3 tecnica de
encamisado en |z |LE Tupac Amaru ll
M*® 20825 se cumpliria con los
estandares actuales de |z Norma E

030

Determinar 5i la tecnica de encamisado
en Iz LE Tupac Amarw [l N* 20825
permite cumplir con los estandares
arctualbes de ks Morma E 030

Rigidez

Reforzamiento
Estructurzl con |=
tecnica de

encamisado Resistencia a |z cortante

Esfuerzos Axiales

Tipo de estudio:

Ewplicativo ,
Aplicativo

Dizeno de Investigacion:

No experimental - transversal

Metodo de Investigacion:

Metodo Cientifico

Duracion:

E meses

Poblacian:

La poblacion esla LE Tupac
Amaru |l -20825 en =l Distrito de
Santa Eulaliz- Huarochiri

Muestra:

La muestrs es |z |.E Tupac Amard
Il -20E25 en ol Distrito de Santa

Eulalia- Huarochiri
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INFORME TECNICO DE SUELOS

1 GENERALIDADES

1.1 INTRODUGGION

El presente Estudio de mecanica de suslos en los temenes del distrito de Santa Eulalia, es a solicitud de la
Municipalidad Distrital de Santa Bulalia para los fines de cimentacion v de evaluar los suelos advacenies que
conforman las esiratigrafias del temeno de fundacion del drea asignada al proyecto.

Las fases de exploracidn, andlisis de campo y laboratorios efectuados, asi como la aplicacidn de mecinica
de suelos han sido desarrolladas con la finalidad de establecer las caracteristicas fisicas y mecinicas de los
suelos, ademds de poder clasificarlos v agruparlos para su mejor estudio ¥ compresion, esta &3 una fase
importante y decisiva en el dizefio de cimentacidn de las estructuras como también establecer a usar y los
meétodos aplicados en la construccion de la estructura,

Es por eso que se hace imprescindible conocer las propiedades geo mecanicas del terreno, mediante un
Eztudio de Mecdnica de Suelos, el cual ez el fin del presente Informe Técnico.

1.2 OBJETIVO DEL ESTUDIO

El presente estudio fiene por objefivo describir los trabajos de campo, laberatorio y gabinete, llevados
a cabo en el Distrito de Santa Eulalia, provincia de Huarochiri, departamento de Lima, por medio de trabajos
de campo a fravés de pozos de exploracion o calicatas “A cielo Abierto”, ensayos de laboratorio a fin de
obiener las principales caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, sus propiedades de resistencia,
asentamientos y labores de gabinste en base a los datos obtenidos de los pediles estratigrifices, tipo y
profundidad de cimentacion, capacidad portante admisible, cilculo de coeficients de Balasto para disefio de
lo=as o cimentaciones, agresicn del suelo al concreto, recomendaciones y conclusiones para la cimentacidn.

El proceso segquido para oz fines propuestos, fue el siguiente:
* Reconocimiento del temena
»  Distribucion y ejecucion de calicatas
* Tomas de muestras inalteradas v disturbadas
»  FEjecucion de ensayos de laboratorio
» Flaboracidn del Perfil estratigrifico
o Andlisis de Cimentacicén Superficial
»  Conclusiones y recomendaciones

1.3 UBICACION Y LOCALIZACION
El drea del proyecto e ubica politicamente coma sigue:

131  UBICACION GEOGRAFICA

Gisterna Geografico
Latitud : 11=5429 50"
Longitud : 76=4015.31"

Estudio de Mecdnica de Suslos [I Indecopi - Resolucion N* 004588-2018/050
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Altitud
Sistema WGS84, UTM

Coordenadas

Zona UTM

Cuadricula

Este

Norte

Elevacion
132 UBICACION POLITICA

Departamento
Provincia
Distrito
Ubigeo

Sector
Zona

1.4 ACCESO A LA AREA DEL ESTUDIO

104094 msnm.

Planas

185

L

318176.70 mE
868255718 m S
104094 msnam

Lima
Huarochiri
Santa Eulalia
150728

Pueblo Joven Buenos Aires
Rural-Urbana

La zona del proyecto tiene acceso mediante la ruta Lima - Huancayo a la aftura del Km 36 de la cametera
central, ingresando a la derecha por la Avenida San Mariin; presenta un terreno de seccidn bien definida,
presentando una pendiente 78° minima en el talud del cermo.

W Pre
Puerite Piecka
Ventanis S
MA. UMA - CHOSICA - lE M PULU
TRAMO DISTANCIA (k) TPODEVIA ESTADO
Ga) LUMa-CHOTICA &3mm 117 mis Careten Azitnd Beero Vihuml#
CHOSICA- E TUPAC AMARU § 33w Careters Az2iada Buero Plazs de Armas
TOTAL 46.2 (i) ih zz mis o
Loz Olvas San Juan de
San Martin Lungancha
de Porres
Chatiacsyo
Rimac M Meve 5o
Cakao 8
vITe La Victorla
LaMolna. o
;:;:’::;: Son Dons 3 Clenaguills
Meoflores =
) ()
Santiago
de Surco
FIGURA N*01: ACCESO AL AREA DEL ESTUDIO
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1.5 CONDICION CLIMATICA

La zona de influencia del proyecto presenta un clima templade, seco y calido, su precipitacion anual total
puede llegar a 30.80 mm y la isoterma anual es de 25°C a 17°C.

1.6 MAPA DE LOCALIZACION

Estudio de Mecanica de Suelos
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1.7 NORMATIVIDAD
El presente £ M.S con fines de Cimentacion esta en concordancia con las Norma Técnicas:

E.050 Suelos y Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones
e E.030 Diseno Sismo resistente del Reglamento Nacional de Edificaciones
MTC EM-2000 Manual de Ensayo de Materiales y las Normas Técnicas ASTM y NTP.

2 GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO

21 GEOLOGIA REGIONAL

La evaluacién geoldgica regional del trazado del area directa, indirecta y obras en general fue documentada
de los estudios geoldgicos realizados por el INGEMENT. Boletin N°43 de la serie A; cuadrangulos de Chosica
(Hoja 24j).

211 GEOMORFOLOGIA.
Posee un relieve variado que es el resultado de los procesos tectdnicos y pluténicos ocurridos en la
zona; asi mismo, a la actividad geodindmica que ha modelado los rasgos morfoestructurales de la
zona. Fueron reconocidos las siguientes unidades geomorfoldgicas: valles, quebradas.

212 LITOESTRATIGRAFIA.

Podemos identificar a continuacidn las unidades Litol6gicas cartografiadas en el area de estudio.

LEYENDA
e e - CRONDESTRATIGRAFIA UTOESTRATIGRAFIA
e 1 .‘ T ERATEMA SISTEMA @ SERIE  UNIDADES ESTRATIGRAFICAS ROCAS WNTRUSIVAS
| terem R .‘-‘1 |
. 3 | [h“m N]m o a1 M
105 AR o S = B CUSTERMRRID | mrm  Dwo shadatas aphal | wwa [ %o gr |
- L, Thtas { 0XW e R | s e [
“; ) ';—- sL. "y 1 s 8 | Do padm \w [ —
\ 4 | -
o L) Ll Yioe Husrschd Pectw Veat 0wk 2
o - oo [ e T ™~ § cx i [ YOS ety
::' ™ " ".:\ { . ," TESOM0 | Vor Wistago Tem | (P2m  Cewden Gpd
- 0 ) r = (SN Vomdo|
e - T g "‘!" wiren | P ne | jatatn [an |
" | A
Y ' { Frusc
| T .

FIGURA N°04 MAPA GEOLOGICO CUADRANGULAR DE CHOSICA (HOJA 24J)
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2121 AFLORAMIENTO ROCOSO.
Rocas Infrusivas

Comesponden a cuerpos subvolcanicos de infrusiones fempranas v a cuerpos plutdnicos que
constituyen el batolito de la costa; asi como algunas infrusiones subvolcanicas menores de
emplazamiento posterior. 5e encuentran aledafias al dmbito de estudio las siguientes rocas
intruzivas: Tonalita-Diorta (Kz-sptdi) y Tonalita-Granodiosita (Kz-srftdg), que =& describe a
confinuacién:

Tonalita-Diorita

(Ks-srftdi) pertenecientes a la Sdper-unidad Santa Rosa. (Santa Rosa oscuro)- Estos cuerpos se
presentan constituyendo |2 parte cenfral de esta super-familia, con un marcado color oscuro.
Constituyen el plutdn principal en los cerros que bordean Manchay, La Molina y el valle del Rimac
de=de Vitarte hasta Chosica; continuando hasta el valle del Chillén a la altura de Yangas, cubriendo
de esta manera una gran exdension.

2122 DEPOSITOS CUATERNARIDS,

Estan constituidos por materizles acarreados por los ros gue forman temazas y aguellos
provenientes de las quebradas formando depositos de flujo de detritos que se encuentran al borde
da los cemos. Estos depdsifos tienen un drea exiensa en superficie, presentando diferencias en
composicion y espesor propios del origen v la magnitud del fransporte del evento,

Enfre estos deposites se tiene a los aluviales del cugternario, tanto de la serie reciente en el valle
dal rio Rima y del rio Santa Culalia, como de la serie Pleistocena que han sido depositadas en laz
partes hajas v altas de las quebradas.

Los depositos alwviales estin constituidos por cantos rodados v gravas heterométricas, con mairiz
areno-limoso que ocupan el cauce actual del rio Rimaz y del rio santa Eulalia Todos estos
materiales se encuentran intercalados formande pagquetes de diferentes grozores y =2 aprecia en
terrazas y antiguos conos deyectives. Se identifica los siguientes depdsitos aluviales:

Depdsitos Aluviales Antiguos (Qh-al)

Son Depdsitos semiconsolidados, algunos de ellos presentan cierto grado de consolidacion,
erozionadas por loz cauces achuales. Comesponden a una mezcla heterogénsa de bolones, gravas
y arenas, redondeadas a subredondzadas, asi come limos y arcillas; que tienen de regular a buena
seleccion, presentandoze niveles y estratos diferenciados gue evidencian la actividad dinamica
fluvial, 5 permeabilidad es media aalta. Loz depdsitos proluviales son originados por forrentes que
bajan por las quebradas formando conos deyectivos o abanicos, |legindose a confundir con las
terrazas aluviales; ] material gue las constituye es heterométrico y mal clasificade, por lo general
son subangulosos a subredondeades, englobados en una matriz fina, permeables, medianamente
consolidados; son susceptibles a la erosidn fluvial, derrumbes y deslizamientos.
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22 PROCESOS GEODINAMICOS
Geodinamica Inferna

El Peni es uno de los paises de Ameérica del Sur con mayor actividad sismica en el mundo, debido al proceso
de subduccian de la placa oceanica (Mazca), bajo la placa continental (Sudamericana). Este proceso genara
una constante acumulacion de energia que se libera en forma de ferremotos de moderada a alta intensidad,
lo= que resultan catastroficos

Zonificacidn Sismica

La actividad Sismica del drea se relaciona con subduccidn de la placa ocednica bajo la placa continental
sudamericana.

5e debe tener que un movimienta sismico pueds desencadenar caida de rocaz y dermumbes en los sectores
escarpados de las colinas y laderas de pendiente media y empinada, especialmente en aguellos sectores
afectades por diaclazamiento o una infensa meteorizacidn.

De acuerdo al nuevo mapa de zonificacion sismica del Pend, segin la Noma Sismorresistente de Estructuras
(NT E030-2018) v &l Mapa de Distribucion de Maximas Intensidades Sismicas observadas en el Perq,
presentadas por el Dr. Alva Hurtado (1984), el cual esta basado en isozistas de sismos ocurridos en el Perd
y datos de imtensidades puntuales de sismos histdricos y sizmos resistentes; se concluye que el rsa de
estudio ubicada en el Distrito de Santa Eulalia =e encuentra dentro de la zona de alta sismicidad (Fona 4),
ocurriendo la posibilidad de que ocurran sismos de intensidades fan considerables como VIl v [X en la escala
de Mercalli Modificada. Como se muestra en la FIGURA N*05 e FIGLIRA N06 respectivamente e desprende
que en la FIGURA N*07 =& prezenta &l mapa de izoaceleraciones del temitorio pereano por un periodo de 50

anog
TABLA N*1
FACTORES DE ZONA
ZONA Z
3 0,35
2 0,25
1 0,15
Estudia de Mecdnica da Suslos [I Indecopi - Resolucién N* 004588-2018/D50
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3 INVESTIGACION GEOTECNICA EFECTUADA

3.1 INVESTIGACION DE CAMPO

La exploracion del suelo se hizo siguiendo la Norma del Reglamento Nacional de Edificaciones E-050, con
sus normas aplicables

311 EXCAVACION DE CALICATAS

Se realizd 1 calicata que se ubicd convenientemente a fin de abarcar geométricamente el rea de
estudio, y descripcién por parte del presente informe técnico, se realizd una perforacion con
herramientas manuales (pala y pico) hasta alcanzar una profundidad suficiente, segin exigido por las
normas técnicas a saber de 2.40 m este trabajo el de la exraccion de muestras se ha realizado
siguiendo la Norma Técnica NTP 339.162.2001 (ASTM D420) Guia normalizada para caracterizacion
de campo con fines de disefic de ingenieria y construccion, el mismo que ha seguido los
procedimientos para la obtencidn de muestras, de los suelos a que se refiere la Norma Técnica
AASHTO R-13 (Practica estandar para realizar investigaciones de subsuelo geotécnico)

A continuacion, se expone los detalles de las calicatas y/o perforaciones en el Cuadro N° 01.

Prof.
(m}
C-01 240 | Neommal | 1040.94 | 317733.02 | 8682308.09
c-02 240 | Nermal | 1040.90 | 317719.61 | 8682302.89
C-03 240 | Neemal | 1040.82 | 317705.23 | 868228589

Calicata Temeno Cota Este Norte

312 TOMA DE MUESTRAS DISTURBADAS
Se extrajeron muestras disturbadas representativas de los estratos tipicos en cantidad suficiente para
la realizacion de ensayos estindar, especiales y andlisis quimicos.

La toma de muestras se desarrolld en funcidn a las exigencias de la Norma Técnica NTP 339.151
(ASTM D4220), considerando los 4 tipo de muestras se optd por realizar la “Muestra alterada en
bolsa de Plastico” (Mab): Este muestreo se realiza de acuerdo al terreno que representa

Se toma como referencia la Tabla 4 del R.N.E. - Norma E.050 Suelos y Cimentaciones.

TASLA S
FORMAS DE CETENER Y ESTADO DE LA
TIPO DE MUESTRA NOSNAAPLCASLE | TRANSPORTIR | VUESTRA | CARACTERISTICAS
NTP 330151 Diata mardarer inahorades 24
Neasyainateada on boge| SLELDS. Pracscas romaizedes Bogues propecixies duicar y meciicas del
) D9 1 presanackin y naponto ek @ 33 wtedo natral @ momerk
N o ssee | haboruda del ruesies [Agiicable solamans
Nossis madecads on b0 NTP 35698 8 sueios cohesvos, rocas blandas o
de pared degacts SLELDS. Musetieo gacticrics de Tutxa de jored degarts s granudaes Snos sfcentemens
1) scedos 000 fute O pared delada COATRAEE0S [ara pamily &y ctlincda|
NTP 350951
Nussty sternds en olss Date marderer naberads b
00 plagce ;;::f‘)s D""" "’"'""": Coe DOSS 08 pSH00 A JRANIOMATIZ 0 S00K 97 S G5RA0
{Mat) panRy Semyen natsal d mamentz 3 aEsTo0
On suses |
Voaurs o para NTF 330 951
hemeadad eon b sdode | SLELOS Prdcicas romesiaces Dete mardarer nateraco o comendy
(Vadi) 2% W prRsarekn p LINENE Enta selods Ahecock 26 ay
da s
i focani Suelos . 5
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313 REGISTRO DE EXPLORACIOMNES

Paralelamente al muestreo =& efectud el registro de cada una de las exploraciones, anotindese las
caracteristicas de los suelos tales como espesor, color, humedad, compacidad, ete.

Cada una de las calicatas exploradas, presentan un registro de excavacidn, se presenta el resumen de
loz materiales encontrados en las calicatas exploradas.

3.2 ENSAYODS DE LABORATORIO
Luego de la foma de muestras se procedia al desamollo de los andlisis en el Laboratorio de mecanica de sueloz

de la empresa SILVER GECTEC 5.A.C., de acuerdo a la Morma Técnica E.050, los cuales han sido cefiides a los

procedimientos de la Norma Téenica Peruana (NTP) v las normas dz la American Society of Testing Materials
(ASTM).

Los ensayes de laboratorio wtilizados son loz que se presentan a contineacion:

321 CARACTERISTICAS FISICAS - ENSAYOS ESTANDAR

Los ensayos estandar para la identificacidn del tipo de suelo se realizaron =eqin las siguientes

noImas:

Descripcion de Ensayo NTP ASTM

1. Analisis Granulomeétrico por Tamizado  © NTP 335.128  ASTM D422
2. Limite Liquido y Limite Plastica CNTP 333129 ASTM D4318
3. Clasificacién de Suelos SUCS cNTP339.134  ASTM D2487
4, Clasificacién de Sueles ARSHTO - NTP 339135 ASTM D3282

Laz muestras fueron clasificadas utilizando &l Sistema Unificade de Clasificacién de Suelos (SUCS),
en el Cuadro N* 02 se presentan los resultados.

)
=

o
=
[}

Clasificasian LL | LP

% | %

CUAD
. W
Calicata Pred. {mi
c01 | 0.00-240 SP-SG 3420 | 21.80 | 2.4 | AT pobremeniz graduac con arcilla y
31.00

Descripeicn

grawa (o arcilla limoza y grava)

firera pobrements graduada con limo y

G2 0.00-240 SP-5M 2510 | 550

gaa
- Grva pobramente graduada con arcilla y
03 0.00-2.40 SP-5C 2430 | 1640 | THO arena {o arvila limosa y arena)

322 CARACTERISTICAS MECANICAS - ENSAYOS ESPECIALES

Los ensayos especiales para deferminacion de los parametros mecanicos se realizan segdn norma
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Descripcion de Ensayo NTP ASTM
1. Enzayo de Corte Directo - NTP 339171 ASTM D3030

En el Cuadro N* 03, se presentan los resultados de los ENSAYDS ESPECIALES

CUADRD W= 03
_ Clasfficacién C a ipei
Calizata | Prof {m) (SUCS) (kmfemZ} | (%) Pescipeiin
01 |ooo-240 5P-5C 0 23 ;I::.;F:,D:T;TE: m e
cor |ooo.2 cpan : 1 ﬁ':ﬂnhfen-erte graduada eon lime ¥
c03 |000-240 5P-5C D g | S pebremens grdiada con rcilay
oo-2. arena (o arcilla limosa y arena)

323 CARACTERISTICAS QUAMICAS - ENSAYDS QUIMICOS

Los ensayos quimicos para determinar la concentracion de sustancias agresivas al concreto v acero,
bajo las normas ASTM.

Descripcidn de Ensayo NTP AASHTO

1. Sales solubles en suglos : NTP 333.152

2. Clorures Solubles {Cl-) (ppm) :NTP 339177 AASHTOT 29
3. Sulfatos Solubles (504= (ppm) :NTP339.178  AASHTOT 290

En el Cuadro N* 04, se presentan los resultados de los ENSAYDS QUIMICOS

CUADRO M= 04
; Sulfains .
Calicaia Pred. m Ubicacidn
™1 ippm
G- 000 - 2.40 403 35 |LE. Tipac Amasu Il
-0z 000 - 2.40 24514 |LE. Tipac Amasu Il
03 0,00 - 2.40 32015 |.E. Tipac Amaru Il

3.2 DESCRIPCION DE LA COMFORMIDAD DEL SUELDS

Ezte andlisiz es efectivo para dar una idea general de la composicicn y estructura |ifto estratigrafica del temeno.
Considerando que los suelos son heterogéneos ¥ que no forzosamente serdn andlogos. A continuacidn, se
dezcribe &l suelo donde se desplazaran las estructuras que contemplan el proyecto.

331. PERFL ESTATIGRAFICO

Las muestras representativas ensayadas =& han clasificado de acuerdo a la NTP 339.134.159 (Revizada
el 2014) Métedo para la clasificacidn (SUCS) v la descripoion Visual-Manual de acuerdo a la NTP
339150 2001 (revizada el 2015) Descripcion e identificacidn de suelos. Procedimiento visual-
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manual, 52 procedic a desamolle del perfil estratigrafico definitivo el que e muestra a continuacian y
con mayor datalle en loz anexos.

Temeno Normal:
Zonas comespondientes a las calicatas.
|.E. Tipac Amaru - C-01, C-02 y C-03

En este temeno con excavacion promedio de 0.00 a 2.40 m de profundidad, s constituye de arenas
Arena pobremente graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava), capacidad media, ligera
himeda.

332 AGRESMVIDAD DE SUELOS

Loz problemas de durabilidad ocasionas en elementos de concreto que estan en contacto con el suelo,
son debido al deteriorno y destruccion de los materizles de concreto por agresividad del medio. Por lo
que, una vez conocido la zona, se identificd los agentes agresivos probables, sobre la base de las
observaciones realizadas en las construcciones cercanas, para definir las medidas de prevision mas
convenientss. Segdn los resultados de ensayo de andlizis quimico, la concentracidn de sustancias
perjudiciales al concreto y acero zon las que se muestran en el cuadro N=05

Se muestra los limites permisibles para concreio expuesto a soluciones con sulfato segin se indica
en la tabla 2.3 de la norma de AC| 204 .ZR-08 Guia para la Durabilidad del Hormigan

Tabla 2.3 - REWH“IH- para probeger &l hormigon condra los dafios provocados por absques por sulfstos pravenientes
de fuentes extemas
Severidad de la potenaial Sr‘ﬁllli"'ihl:’ 4] Sl lato (5040 e wfc on mase, mam. T Melateriakes ostrvm Hid s
enposiviin g {50y g, s requcridos
Exposiciion Clase 0 B 0116 e 150 \“BI} reqpEsiin ¢pecml par Mingiin requistio capecial par
PEsbmERdin i 08 30l Taes TeHIEnCiE | e sulie
Enpoaicuen Class | « O 1y = 0230 w150y = 1 50k 50 C 150 Tipo Il o cyurvalenic
Enposicuim Class I 0,200 <020 | 5065 < [RUHD FFix 150 Tipa W ||n.||||l.:lrnlr:
E £ o
Esposicain Clase 3 020 - 100 L € 150 Tipe V mits puralana o
R
Eapusiciin il agu e Vet Seecion 1.4 Wer Secuitn 24

A continuacion, se presenta el Cuadro N® 05 donde determinaremos la agresidn que ejerce el subsuslo
a loz elementos de concreto y acero tomando como referencia latabla 2.3 de la norma de AC| 201 .2R-
0B. ¥ a su vez se recomiendan los materiales cementicos mis convenientes.

CUADRO N= 05
Sulfatos Severidad de |a Potencial
(Calicata (ppem) Binoalclén Tipo de Cementa Recomendado
G- 403.35 Exposician Class 1 Camento Portland tipo I
-0z 54514 Expasician Class 1 Cemento Portland tipo
-2 32015 Exposician Class 1 Camento Portland tipo
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43

ANALISIS DE LA CIMENTACION

Se presenta a confinuacidn el andlisiz de la cimentacidn de los reservarios y demas obras civiles, que incluyen
recomendaciones para su dizeno. Realizada sobre la base de las caracteristicas del terreno v al tipo de esfructura
proyectada.

TIPO DE CIMENTACION

2e conzidera cimentaciones superficiales para las estructuras proyectadas, tal como, zapatas armadas para
lo= cruces aérens y platea armada de cimentacidn para los reservorios y desarenador.

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

Sobre la base del estudio del perfil estratigrafico, caracterisficas fisicomecanicas del subsuelo y solicitaciones
de carga, se recomienda cimentar 2 una profundidad no menor de 2.00 m.

CAPAGIDAD ADMISIBLE

Se ha determinado la capacidad portante del terreno segin las caracteristicas subyacenies y solicitaciones
de carga. Para lo cual ze utilizardn los pardmetros de corte de suelo, presentado en el Cuadro N® 03.

Luego se calcula la capacidad portante con la siguiente ecuacion:

T = SlNe+SsTreBNy+ SoreDNg
2
Oadm = g
3
Chuft = (Capacidad witima de carga
(adm = [apacidad admisible de carga
f= = Facfor de Sequridad = 3
¥ = Peso unitaro def swels (kmim)
¥ = Peso unitario del suelo supsrficial (kmim?)
of = Profundicad de cimenfacidn
i} = Ancho o didmefro de la cimentacidn

NecNgMNy = Parametros de capacidad portante en funcian de &
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A continuacion, se presentan los parimetros de capacidad portante en funcidn de @ en el Cuadro N* 06

CUADRD N= D&

Calicata 1y Ne Mg Ny
c-M ) 35.49 2318 2202
c-02 | 30.14 18.40 15.57
C-03 A 30,64 26.09 217

Cimentacidn cuadrada o platea armada:

Se=T+0.2Ng

Sqg =8y =1 [(Paa g=(F)

Sg =&y = 14+0.1Ng (Para 8= (")
Sy =1+0.1Ng

En el Cuadro N° 07 ze presenta el Peso Unitario para el estrato analizada

CUADRO N= 07
Calicata Ty Ne
[ 181 181
C-08 177 177
C-05 2100 2.00

Del cuadro N® 08 al Cuadro N° 10, se presenta el cilculo de la capacidad admisible para rangos y
profundidades de cimentacidn, considerando cimentaciones de tipo zapata armada v platea armada de

cimentacidn:
Cuadre N° 08 Cuadr N° 09
C-01 c-02
Tipa de g | of| o Qadm Tipe de B | of | oue Qadm
Cimentacin | (m) | (m) | (Kgem?} | [Kg/em?) Cimentacién | (m} | (m) | (Kgfem®) | (Kg/em?®)
150|150 1230 410 150 |150| 805 m
150|180 1397 456 150 |180| 10.33 3.44
180 | 180 1478 452 180 |180| 1087 362
N 180|150 1508 502 180 |150| 1038 368
Mﬂﬁa 150 | 200 1508 503 ’,&3“‘_:: 150 | 200| 1117 3
200|150 1547 516 200 |150| 1125 375
180 | 200 1588 529 180 | 200| 1171 390
200|200 1640 547 200 | 200| 1207 402
200|180 1777 582 200 | 180| 1238 43
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Cuadro N* 10
c-03

Tpode | B | Df | Out | Oudm
Cimentacian | (m] | (m) | (Kgiem?} | (Kgfem?)
150 150| 1574 | 525
150 |180| 1784 | 588
180|160| 1888 | &30
] 180|150| 1937 | e4e
M_;":a 150|200 1923 | E#

200|150| 1991 | ees
180 |200| 2028 | e7e
200|200 2098 | 700
200 | 180| 2283 | 71

A continuacian, los valores de las Cuadros N° 08 al W° 10 seran verificados por asentamiento con lo
que =& obtendra los valores finales de capacidad admisible.

44 ASENTAMIENTO ADMISIBLE

Se realiza la verificacion por asentamiento elastico debiendo |legar como maximo, a una deformacion de 17
(2.54 cm) como deformacidn tofal, para el caso de platea de cimentacicn.

El azentamiento elistico inicial segin la teoria de “Lambe y Witman”, esta dada por:

§=Ag B(l-pd L

E:
Dénde:
& = Asentamiento Probabie (cm)
Age = Eshierzo Nefo Transmilido (kmicmé)
B = Ancho o digmeiro de Cimentacidn
Es = Mddulo de Elasticidad (km/cm?)
I = Relacidn de Poisson
l« = Factor de Influencia que depends fa forma v la rigidez de la

cimentacidn (Bowles, 1977)

Los cilculos de asentamiento se han realizado considerando cimentacidn rigida flexible, ademas los esfuerzos
transmitidos son iguales a la capacidad admisible de carga. A continuacidn, s presentan los siguientes
calculos, con los resultados obienides en el presents estudio
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En el Cuadro N* 11 ze prezentan los siguientes calculos con los resultados de asentamiznto obfenidos para

el proyecto
Cuadro N* 11
it | Cimitn | Ggemy | @ | ™| V| St
. Zapaa w0 | s | FEEOLOE | IE
C-02 Zapaa we |1 | J85 D | 26
c-03 Zapaa sz |0 | Gn | | o

For lo tanto, de acuerdo a la verificacion de asentamiento médmo, 17 (2 .54 cm) para zapatas y 27 (508 cm)
para plaiea de cimentacién, s prezenta en el Cuadro N* 12 &l azentamiento admizible.

Cuadro N® 12
Calicata mLp::;im {IEg-'E:“nﬂ {Eﬂ S i
C-01 Zapma 2w | | S | T
G-02 Zapma I IR ol B
C-03 Zpm 2 1.50 FTE:I;:I:E 1H122 ﬁg

Finalmente, del cuadro anterior obtenemos |a capacidad admisible verificada por asentamiento para la zona
de estudio; la cual presentamos a continuacion en el Cuadro N° 13:

Calicatas | Cimentacién u“”, m;r,
C-0 Tapat 200
c-02 Zapaa 1.50
C-03 Tapat 220

2 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a la exploracion realizada, pruebas de campo, ensayos de laboratorio y el andlisis efectuado, ==
concluye con lo siguients:
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51 CONGLUSIONES

1) Con el propdsito de identificar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo de fundacion =& ubicaron
(3 calicatas y'o excavaciones a cielo abierio con excavado manual hasta una profundidad variable entre

0.00m y 2 40m.
Z)  Pardmetros Sismicos, para la aplicacidn de las normas de disefio sismo resistentes se debe considerar,

lo= siguientes valores:

Periodn del Suela (Tp) : Tp= 0453

Factor de Zona (7) ci=4

Factor de Uso (L) : =15 (Edificaciones esenciales, categoria A)

Factor de ampliacién Sismica (3} : C=1/T

Factor de Suelo (3) c5=1.00

3) Perdil Estratigrifico

Temeno Nomal:

Zonaz comespondientes a las calicatas.
|E. Tidpac Amaru |l - C-01, C-02 y G403

En este terreno con excavacidn promedio de 0.00 a 2. 40 m de profundidad, se constituye de arenas

Arena pobremente graduada con arcilla y orava (o arcilla limoza y grava), capacided media, ligera
himeda.

4] Analisis de Cimentacidn

Se considera cimentaciones superficiales para las esfructuras proyectadas, fal como: zapatas armadas
para loz cruces aéreos y platea armada de cimentacién para los reservorios y desarenador.

Ademds, se recomienda cimentar a una profundidad no menaor a 2 00 m.

La capacidad admisible calculada para cada estructura se aprecia en el siquiente cuadro:

CUADRO N* 23
Calicatss | Eswuewra | Cimentacién {km
KP-01 Creczaies | Impmm | 200
KP-03 Crceaieo | Tapal | 18D
KP-0S Crczaien | Ipm | 220
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%) En el tramo estudiado la concentracion de sustanciaz perjudiciales al concreto v acero es baja a
rmoderada.

5.2 RECOMENDAGIONES

1) Del analisiz quimico realizado a las muestras de svelo donde iran desplantadas los elementos de
concreto v refuerzo de acero, de acuerdo al cuadro N* 5, en general se recomienda el uso de Cemento
Portland Tipo .

2} De ser necesario 5e debe prever el refozamiento de las paredes de la excavacion de las zanjas, mediante
tablestacados wo enfibados, ufilizados generalmente en suelos deleznables o susltos. Esta tarea se
debera realizar durante la construccion, en todas las zonas donde las condiciones asi lo requieran, por
ejemplo, en excavaciones mayores a 1.50 m, en temenos normales como arenosos limosos, gravosos
limosnos, terrenos semi moosos o rocosos sueltos. Bsto se debe realizar con la finglidad de prevenir los
deslizamientos de material que afecten a la seguridad del personal ¥ consfruccionss vecinas.

3} Loz resultados del presente estudio s2 recomizndan solo para la zona investigada y no para ningdn ofro
[ugar, ni tipo de obra diferente a la estudiada.
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Determinacion de la calidad de concreto mediante extraccion de testigo

9.2.

de diamantina.
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HOL PERU ®

CONSULTORES EIRL 2

(GEOTECNIA - CONSUL 7017 LAR0R A TORIO DE WATERILES
STANDARD TEST METHOD FOR OBTAINING AND TESTING DRILLED CORES AND| ~ CODIGO  :FCON- 001

SAWED BEAMS OF CONCRETE VERSION ~ :1.4
ASTM C42/ C42M - 18 VIGENCIA 311212019
SOLICITANTE 2 YENI ROCSANA VASQUEZ HUARANGA REGISTRO : 086-2019/HOL
EDWIN CENTENO ALDAZABAL

PROYECTO :EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA 'Y PROPUESTA DE

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL UTILIZANDO LA TECNICA DEL ENCAMISADO
DE LA L.E: TUPAC AMARU Il 20825 - SANTA EULALIA - HUAROCHIRI, 2019

UBICACION : SANTA EULALIA - HUAROCHIR| FECHA : 111102019

2 TESTIGO DIAMANTINO ]
DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION

En el cuerpo del testigo se observa piedra natural subangulosa de moderada resi ia , junto a arena limpia de|

grano grueso a fino, presenta una matriz porosa de coloracion grisaceo, culminado el ensayo los fragmentos se C1,P "A", 1er Piso
|desirnogr-an facilemente.

Jr. B. Ramirez Pefia 316 Urb. Garagay

San Martin de Porres - Lima - Pery

Tel, #511 01-5676991, RPM: 954050569
RPC: 994618850 e-mail; holivera@holperu.pe
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HOL PERU ®
CONSULTORES EIRL

STANDARD TEST METHOD FOR OBTAINING AND TESTING DRILLED CORES AND| ~ CODIGO < FCON - 001
SAWED BEAMS OF CONCRETE VERSION  :141
ASTM C42/C42M - 18 VIGENCIA  :31/12/2019

SOLICITANTE : YENI ROCSANA VASQUEZ HUARANGA REGISTRO - 086-2019/HOL

EDWIN CENTENO ALDAZABAL
PROYECTO {EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA Y PROPUESTA DE

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL UTILIZANDO LA TECNICA DEL ENCAMISADO

DE LA L.E. TUPAC AMARU Il 20825 - SANTA EULALIA - HUAROCHIRI, 2019
UBICACION : SANTA EULALIA - HUAROCHIRI FECHA S 111012019

TESTIGO DIAMANTINO
DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION

En el cuerpo del testigo se observa piedra nalural subangulosa de istencia , junto a arena limpia de| 0
grano grueso a fino, presenta una matriz porosa de coloracion grisaceo, culminado el ensayo los fragmentos se C-z, P "A", Zdo Plso
|desintegran facilemente.

TR H MR T L B T UL E (T AR AT TR 2 A

Jr. B. Ramirez Pefa 316 Urb. Garagay

San Martin de Porres - Lima - Per(i

Tel, #511 01-5676991, RPM: 954050569
RPC: 894618850 e-mail: holivera@holperu.pe
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HOL PERU

CONSULTORES EIRL :

GEOTECNIA - CONSU "0# 4 - LAR4%A TR0 DIE MATERIALES
STANDARD TEST METHOD FOR OBTAINING AND TESTING DRILLED CORES AND| ~ CODIGO  :FCON-001

SAWED BEAMS OF CONCRETE VERSION  :1.4
ASTM C42/ C42M - 18 VIGENCIA  : 311212019
SOLICITANTE : YENIROCSANA VASQUEZ HUARANGA REGISTRO : 086-2019/HOL
EDWIN CENTENO ALDAZABAL

PROYECTO :EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA Y PROPUESTA DE

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL UTILIZANDO LA TECNICA DEL ENCAMISADO
DE LA LLE. TUPAC AMARU 11 20825 - SANTA EULALIA - HUAROCHIRI, 2018

UBICACION : SANTA EULALIA - HUAROCHIRI FECHA :11/10/2019
TESTIGO DIAMANTINO |
DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION
En el cuerpo del testigo se observa piedra natural subang! de moderad i ia , junto a arena limpia de| N
grano grueso a fino, prasenta Una matriz porosa de coloracion griséceo, culminado el ensayo los fragmentos sg C-3, P "A", 3er Piso

Ve
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Jr. B. Ramirez Pefia 316 Urb. Garagay

San Martin de Porres - Lima - Per(

Tel. +511 01-5676991, RPM: 954050569
RPC: 994618850 e-mail: holivera@holperu.pe
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HOL PERU
CONSULTORES EIRL .
GEQTECMA- CONSU. "0 4 - 40447 RID DE MATERIALES
STANDARD TEST METHOD FOR OBTAINING AND TESTING DRILLED CORES AND| ~ COPIGO  : FCON - 001
SAWED BEAMS OF CONCRETE VERSION 1.1
ASTM C42/ C42M - 18 VIGENCIA  :31/1212019
SOLICITANTE < YENI ROCSANA VASQUEZ HUARANGA REGISTRO : 086-2019/HOL
EDWIN CENTENO ALDAZABAL
PROYECTO :EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA Y PROPUESTA DE
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL UTILIZANDO LA TECNICA DEL ENCAMISADO
UBICACION : SANTA EULALIA - HUAROCHIRI FECHA 1111022019
TESTIGO DIAMANTINO |
DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION
En el cuerpo del testigo se observa piedra natural de baja resi ia , junto a arena limpia de granc L
fino, presenta una matiz porosa de coloracion griséceo, culminado el ensayo los frag: se desi c."’ P "B", 1er Piso
|facilemente,

o

g}f%“

DT A AL T G A A B LA I 2% Wi E LT AL 000

CALDERON DE LOS SANTOS
INGENIEKO GEOLOGO
Reg. ZIP N* 148564

Jr. B. Ramirez Pefia 316 Urb. Garagay

San Martin de Porres - Lima - Per(

Tel. #5611 01-5676991, RPM: 954050569
RPC: 994618850 e-mail: holivera@holperu.pe
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HOL PERU ®

CONSULTORES EIRL
‘GEOTECHIA - CONSU' 774 - L4814 TR0 DE MATERIALES
STANDARD TEST METHOD FOR OBTAINING AND TESTING DRILLED CORES AND| ~ CODIGO  :FCON-001
SAWED BEAMS OF CONCRETE VERSION 111
ASTM C42 / C42M - 18 VIGENCIA  :31M2/2019
SOLICITANTE : YENI ROCSANA VASQUEZ HUARANGA REGISTRO : 086-2019/HOL
EDWIN CENTENO ALDAZABAL
PROYECTO :EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA Y PROPUESTA DE
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL UTILIZANDO LA TECNICA DEL ENCAMISADO
UBICACION + SANTA EULALIA - HUAROCHIRI FECHA 1171012019
TESTIGO DIAMANTINO |
DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION

grano medio a fino, presenta una matriz porosa de coloracion gris, culminado el ensayo los fragmentos se
desintegran facilemente.

En el cuerpo del testigo se observa con poca piedra natural subangulosa de baja resistencia , junto a arena limpia de .
C-2, P "B", 2do Piso

R L
INGEMIERO GEOLOGO
RgQ.CIP N* 148564

Jr. B. Ramirez Pefia 316 Urb. Garagay

San Martin de Porres - Lima - Per(s

Tel. #511 01-5676991, RPM: 954050569
RPC: 994618850 e-mail: holivera@holperu.pe
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HOL PERU ®
CONSULTORES EIRL

STANDARD TEST METHOD FOR OBTAINING AND TESTING DRILLED CORES AND
SAWED BEAMS OF CONCRETE
ASTM C42/C42M - 18

CODIGO  :FCON - 001
VERSION  :1.1
VIGENCIA  :31/12/2019

SOLICITANTE : YENI ROCSANA VASQUEZ HUARANGA REGISTRO :086-2019/HOL
EDWIN CENTENO ALDAZABAL
PROYECTO :EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA Y PROPUESTA DE
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL UTILIZANDO LA TECNICA DEL ENCAMISADO
UBICACION : SANTA EULALIA - HUAROCHIRI FECHA : 1111012019
[ TESTIGO DIAMANTINO |
DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION
En el cuerpo del testigo se observa piedra natural sub: de moderad i ia | junio @ arena limpia de| L
grano grueso a fino, presenta una matriz porosa de coloracion gris, culminado el ensayo fos fragmentos se| C-3, P "B", 3er Piso
desintegran facllemente.

A Tae N T I Ve ey LT s Pt L oY Y i P P P LTS s B A T T B A2 AT B L N I e e

c
INGENIERO GEOLOGO
Req.ZIP N* 148564

ON DF LOS SANTOS

Jr. B. Ramirez Pefia 316 Urb. Garagay
San Martin de Porres - Lima - Perd
Tel, #511 01-5676991, RPM: 954050569

RPC: 894618850 e-mail: holivera@holperu.pe

136



®

HOL PERU
CONSULTORES EIRL '

STANDARD TEST METHOD FOR OBTAINING AND TESTING DRILLED CORES AND| ~ CODIGO  :FCON-001

SAWED BEAMS OF CONCRETE VERSION  :141
ASTM C42/ C42M - 18 VIGENCIA  :31/12/2019

SOLICITANTE : YENI ROCSANA VASQUEZ HUARANGA REGISTRO :086-2018/HOL

EDWIN CENTENO ALDAZABAL
PROYECTO :EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA Y PROPUESTA DE

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL UTILIZANDO LA TECNICA DEL ENCAMISADO
UBICACION ": SANTA EULALIA - HUAROCHIR! FECHA :11/10/2019

TESTIGO DIAMANTINO |
DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION

En el cuerpo del testigo se observa piedra natural g de i ia , junto a arena limpia de| V-2, P "B"’ 2d°
grano grueso a fino, presenta una matnz porosa de coloracion gris, culminado el ensayo los fragmentos se ¢! 1
dsitegran ecemente Piso. Pasadiso

) (i
anuh’l;*.m‘lwﬂuwm‘.’uwinm)l./mmuummmmmﬂ:unmwu.:vu'.m.'um;i. TSI LS

Jr. B. Ramirez Pefia 316 Urb. Garagay

San Martin de Porres - Lima - Per(

Tel. +511 01-5676991, RPM: 954050569
RPC: 994518850 e-mail; holivera@holperu.pe
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HOL PERU ®
CONSULTORES EIRL
GEOTECAIA - CONSUL 074 - LAB024TTRIO DE MATERIALES.
STANDARD TEST METHOD FOR OBTAINING AND TESTING DRILLED CORES AND| ~ CODIGO  :FCON-001
SAWED BEAMS OF CONCRETE VERSION 1.4
ASTM C42/C42M - 18 VIGENCIA  :31/12/2019
SOLICITANTE : YENI ROCSANA VASQUEZ HUARANGA REGISTRO ; 086-2019/HOL
EDWIN CENTENO ALDAZABAL
PROYECTO :EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA Y PROPUESTA DE
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL UTILIZANDO LA TECNICA DEL ENCAMISADO
UBICACION : SANTA EULALIA - HUAROCHIRI FECHA :11/10/2018
e TESTIGO DIAMANTINO |
DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION

En el cuerpo del tesligo se observa con poca piedra natural subangulosa de baja resistencia , junto a arena limpia de V'2, P "B"’ 2d°

grano medio a fino, presenta una matriz porosa de coloracion gris, culminado el ensayo los fragmentos se . 3

desintegran facilemente. Plso. salon
P 4

N y " |
ARSI PR A IS LR S 302 M M TSI 24 2T L L ORI L LN TR LA TN T R L T ] A T e e A K T L L PRI

Reg/CIP N* 148564

Jr. B. Ramirez Pefia 316 Urb. Garagay

San Martin de Porres - Lima - Pert

Tel. 4511 01-5676991, RPM: 954050569
RPC: 994618850 e-mail: holivera@holperu.pe
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PERU ®
CONSULTORES EIRL i

RID DE MATERALES.

STANDARD TEST METHOD FOR OBTAINING AND TESTING DRILLED CORES AND|  CODIGO  :FCON-001
SAWED BEAMS OF CONCRETE VERSION 211
ASTM C42/C42M - 18 VIGENCIA 311212019
SOLICITANTE : YENI ROCSANA VASQUEZ HUARANGA REGISTRO : 085-2019/HOL
EDWIN CENTENO ALDAZABAL
PROYECTO -EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA Y PROPUESTA DE

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL UTILIZANDO LA TECNICA DEL ENCAMISADO
DE LA |E. TUPAC AMARU Il 20825 - SANTA EULALIA - HUAROCHIRI, 2018

UBICACION : SANTA EULALIA - HUAROCHIR! FECHA 1 31/10/2019

| TESTIGO DIAMANTINO |

DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION

En el cuerpo del testigo se observa piedra natural subredondeada de baja resistencia , junto a arena limpia de grano & A
fino, presenta una malsiz porosa de coloracion griséceo, culminado el ensayo los fragmentos: se- desintegran| Pabellon B - V|ga 1

|facilemente.

GEOLO
CIP N*® 148564

Jr. B, Ramirez Pena
San Martin de Po
5291

Tel
RPC: 99461

141



PERU ®
CONSULTORES EIRL :

GEOTECNA - CONSU

STANDARD TEST METHOD FOR OBTAINING AND TESTING DRILLED CORES AND CODIGO  :FCON-001
SAWED BEAMS OF CONCRETE VERSION  :14
ASTM C42/ C42M - 18 VIGENCIA - 3111272018
SOLICITANTE : YENI ROCSANA VASQUEZ HUARANGA REGISTRO : 095-2019/H0L
EDWIN CENTENO ALDAZABAL
PROYECTO d EVALUACION DE _ VULNERABILIDAD SISMICA Y PROPUESTA DE

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL UTILIZANDO LA TECNICA DEL ENCAMISADO
DE LA LE. TUPAC AMARU Il 20825 - SANTA EULALIA - HUAROCHIRY, 2019

UBICACION - SANTA EULALIA - HUAROCHIRI FECHA 11311102018

N TESTIGO DIAMANTINO
IDENTIFICACION

DESCRIPCION VISUAL

natural subangulosa de moderada resistencia , junto & arena limpia de

En ef cuerpo del lestigo se observa piedra &
orosa de coloracion grisdcea, culminado ef ensayo los fragmentos sa Pabellon A - Viga 3

grano grueso a fino, presenta una malriz p
desintegran faciemente.

Tel #5110
RPC: 894618850:¢-mail
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PERU
CONSULTORES EIRL :

STANDARD TEST METHOD FOR OBTAINING AND TESTING DRILLED CORES AND| ~ CODIGO  :FCON-001
SAWED BEAMS OF CONCRETE VERSION ~ :14
ASTM C42/C42M - 18 VIGENCIA  :3112/2018
SOLICITANTE : YEN| ROCSANA VASQUEZ HUARANGA REGISTRO : 095-2019/HOL
EDWIN CENTENO ALDAZABAL
PROYECTO : EVALUACION DE  VULNERABILIDAD  SISMICA Y PROPUESTA DE

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL UTILIZANDO LA TECNICA DEL ENCAMISADO
DE LA LE. TUPAC AMARU 1 20825 - SANTA EULALIA - HUAROCHIRI, 2019

UBICACION : SANTA EULALIA - HUAROCHIRI FECHA ::31/10/2019
TESTIGO DIAMANTINO ]
DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION
En el cuerpo del testigo se observa piedra natural subanqulosa de moderad. i ia , junto a arena fimpia de

grano grueso a fino, presenta una matriz porosa de coloracion grisaceo, culminado el ensayo los fragmentos sel Pabe"én A - Vlga 2
desintegran faclements.

0T
.u‘lu
Mt
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PERU
CONSULTORES ERRL :
STANDARD TEST METHOD FOR OBTAINING AND TESTING DRILLED CORES AND|  CODIGO  :FCON-001
SAWED BEAMS OF CONCRETE VERSION  :1.1

ASTM C42/C42M - 18 VIGENCIA 311202019

SOLICITANTE : YENI ROCSANA VASQUEZ HUARANGA REGISTRO : 095-2019/HOL
EDWIN CENTENO ALDAZABAL

PROYECTO CEVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA Y PROPUESTA DE

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL UTILIZANDO LA TECNICA DEL ENCAMISADO
DE LA LE. TUPAC AMARU Il 20825 - SANTA EULALIA - HUAROCHIRI, 2018

UBICACION : SANTA EULALIA - HUAROCHIR! FECHA : 31/10/2019
TESTIGO DIAMANTINO |
DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION
En el cuerpo del testigo se observa pledra natural subangulosa de moderada resi ia , junto a arena limpia de

grano grueso a fino, presenta una mariz porosa de coloracion griséceo, culminado el ensayo los: fragmentos se| Pabellon A - Viga 1
|dssin(ogfan facilemente.

CALBERORDELCS SANTOS
INGENIERO GEOLOGO

Tel #511.01:56'
RPC: 994618850 e-mail: holivera@holpens pe
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9.3. Determinacion de Resistencia a compresion axial

Canrera deo Inganiaria Civil Acreditads por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | w==2

Accroditation

Facultad de Ingenieria Civil ABET | Commission
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : VASQUEZ HUARANGA, YENI ROCSANA / EDWIN CENTENO ALDAZABAL
Obra : TESIS: "EVALUACION DE LA VULNERAILIDAD SISMICA Y PROPUESTA DE

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL UTILIZANDO LA TECNICA DE ENCAMISADO DE LA
LE. TUPAC AMARU Il - 20825 SANTA EULALIA - HUAROCHIRI - LIMA, 2019"

Ubicacién : SANTA EULALIA - HUAROCHIRI - LIMA

Asunto : Ensayo de Compresion Diagonal en murete de Albaiileria

Expediente N° : 194165

Recibo N° 168138

Fecha de emisién : 30/10/2019

1.0. DE LA MUESTRA : Muretes de albafileria proporcionados por el solicitante; Murete 1 del pabellén "B" (espesor
promedio del mortero de 2 cm). Murete 2 del pabellén "A" (espesor promedio del mortero de
3cm).

2.0. CONDICIONES : Temperatura ambiente = 24.1 °C H.R. = 89.3%

AMBIENTALES

3.0. DEL EQUIPO : Méquina de ensayo universal, TOKYOKOKI SEIZOSHO

Certificado de Calibracién: CMC-066-2019
Se utiliz6 las escuadras de acero de acuerdo a la NTP 399.621.

4.0. METODO DE ENSAYO : Normas de referencia NTP 399.621:2015 y E-070 del RNE.
Procedimiento interno AT-PR-08.

5.0. RESULTADOS

DIMENSIONES DEL MURETE (cm)
FECHA DE AREA | 05 2GA MAXIMA | COMPRESION
MUESTRA eselptb BRUTA DIAGONAL
LARGO (1) | ANCHO (h) | ESPESOR (1) [  (cm?) (Ke) (Kglem?)
MURETE-1 | 181022019 | 620 60.0 25 14335 10300 5.1
MURETE-2 | 181012019 | 630 61.0 240 1488.0 15540 74

6.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, promdencua canhdad fecha de obtencion e
identificacion han sido proporcionadas por ekstliakant

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.

Técnico :Sr.DAZ/RVMI/EGV. 7 ’
. Ing. Isgifel Moromi Nakata
Jefe (e) del laboratorio
NOTAS: ‘
1) Esta prohibido reproducir 0 modificar el Informe de ensayo; total o parcialmente, sin la autorizaclsi/gbNabbis
2) Los it de los yos solo alas p por el

UNI-LEM ® :;:a I&Z?ﬁ'o“ff"pﬁ':ﬁ 210,Lima25 @R wwwlem.uni.edu.pe

La Calidad es nuestro compromiso ‘Gl (511) 381-3343 & lmQueladips

Laboratorio Certificado ISO 9001 B (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n ::l;:::gg:: ;Ie l?':?yo
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9.4.  Panel Fotografico
TESIS

“EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA Y PROPUESTA DE
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL UTILIZANDO LA TECNICA DE ENCAMISADO
DE LA I.E. TUPAC AMARU Il -20825- SANTA EULALIA -HUAROCHIRI| 2019”
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EXTRACCION DE TESTIGOS DE CONCRETO CON EXTRACCION DIAMANTINA

PD — 3 Columna pabellén A Resane PD — 2 Columna Pabellon A
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PD — 2 Columna pabellén B PD — 3 Columna Pabellén B
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PD - 2 Viga Pabell6n B PD - 3 Viga Pabell6n B
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EXTRACCION DE MURETES PARA DETERMINAR LA CALIDAD DEL MURO DE CABEZA
MEDIANTE ENSAYO DE COMPRESION

Extraccion de murete de pabellon “A” de la IE 20825 — Extraccion de murete de pabellon “A” de la IE 20825 — Tupac

T e = A e~ .. 12
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Extraccion de murete de pabellon “B” de la IE 20825 — Extraccion de murete de pabellon “B” de la IE

[ AU N ] | AnnAr T e = A e .. M1
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FOTOS PARA EVALUAR CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO A NIVEL DE FUNDACION

CALICATA -Excavacion de calicata para el ensayo CALICATA -Profundidad de Excavacion de
mecanica de suelos. calicata.
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Proceso de ensayo mecanica de suelos.

Equipos y herramientas
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Profundidad de calicata

Profundidad de calicata
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FOTOS DE AUSCULTACION PARA EL REPLANTEO DE PLANOS ARQUITECTONICO Y
ESTRUCTURAL

Auscultacién de la junta entre la columna y muro de albafiileria. Auscultacién de la junta entre la columna y muro de
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Auscultacién de la junta sismica entre pabellones Ay B Auscultacién de las dimensiones de las ventanas
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Auscultacién del peralte de las vigas

s

Auscultacién del peralte de las columnas
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FOTOS DE ENSAYO EN LABORATORIO DE MURETE DE ALBANILERIA

(MURETE A)

Murete A: Colocado en el equipo compresor

Murete A: Falla por corte diagonal
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Murete A: La carga de falla por corte diagonal. Murete A: Equipos de ensayo y murete fallado.
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FOTOS DE ENSAYO EN LABORATORIO DE MURETE DE ALBANILERIA

(MURETE B)

Murete B: Colocado en el equipo compresor

Murete B: Falla por corte diagonal
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Murete B: La carga de falla por corte diagonal.

Murete B: Falla por corte diagonal
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9.5. Planos
TESIS

“EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA Y PROPUESTA DE
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL UTILIZANDO LA TECNICA DE ENCAMISADO
DE LA I.E. TUPAC AMARU Il -20825- SANTA EULALIA -HUAROCHIRI| 2019”
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