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RESUMEN
De acuerdo a la estrategia para la atencion inmediata de la infraestructura educativa en Lima
Metropolitana en el 2015, realizado por la MINEDU- PRONIED. Lima metropolitana
concentra 1.093,951 alumnos matriculados segun la taza de matriculados 2014 del censo
escolar y tiene la mayor cantidad de aulas a nivel nacional (25, 366 aulas). Donde el 52% de
las instituciones educativas requieren de una intervencién de reforzamiento estructural. Es
por ello el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar el nivel de riesgo
sismico de la institucion educativa Aichi Nagoya en Ate, Lima, 2019, con la finalidad de

proponer un reforzamiento sismico.

La metodologia planteada fue la propuesta por EL Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira
Moreno, permitiendo evaluar el nivel de riesgo sismico de los cuatro pabellones de la
Institucion Educativa Aichi Nagoya. Para la recopilacion de la informacion del centro
educativo, se realizd estudios de mecanica de suelos para determinar la capacidad portante
del suelo, extraccion de diamantinas para calcular el Fc (resistencia compresion del
concreto), perfil topogréafico, sismicidad y modelamiento estructural a través del software
Etabs.

Finalmente la vulnerabilidad de la estructura es alta, por que presenta baja rigidez de sus
elementos resistentes a fuerzas laterales en el eje longitudinal y un comportamiento
estructural inadecuado, del mismo modo presencian inestabilidad de tabiques por lo que las
estructuras sufririan fallas estructurales importantes ante la presencia de un evento sismico
severo Yy el Peligro sismico que presenta es medio. Por lo tanto el nivel de Riesgo Sismico

de la institucién educativa Aichi Nagoya, es Alto.

Para implementar el reforzamiento sismico, se observé que la falla inicial se presenta en las
columnas, por ende se planted la técnica del encamisado en columnas, la introduccion de
aletas tipo placas e incorporacion de muros de albafiileria, estas técnicas de refuerzo evitara
dafos en las estructuras y la percepcion del movimiento debido al incremento de rigidez
restringiendo desplazamientos, garantizando el buen desempefio estructural de la Institucion

Educativa Aichi Nagoya.

Palabras claves: Riesgo sismico; Vulnerabilidad sismica; Peligro sismico; Reforzamiento

estructural.
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ABSTRACT
According to the strategy for the immediate attention of the educational infrastructure in
Metropolitan Lima in 2015, carried out by the MINEDU-PRONIED. Metropolitan Lima
concentrates 1,093,951 students enrolled according to the 2014 enrollment rate of the school
census and has the largest number of classrooms nationwide (25, 366 classrooms). Where
52% of educational institutions require a structural reinforcement intervention. That is why
this research work aims to determine the level of seismic risk of the Aichi Nagoya

educational institution in Ate, Lima, 2019, in order to propose a seismic reinforcement.

The methodology proposed was that proposed by EL Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira
Moreno, allowing the evaluation of the level of seismic risk of the four pavilions of the Aichi
Nagoya Educational Institution. For the collection of information from the educational
center, soil mechanics studies were carried out to determine the bearing capacity of the soil,
diamond extraction to calculate the Fc (compressive strength of concrete), topographic

profile, seismicity and structural modeling through software Etabs

Finally, the vulnerability of the structure is high, because it presents low rigidity of its
elements resistant to lateral forces on the longitudinal axis and an inadequate structural
behavior, in the same way they present instability of partitions so that the structures would
suffer significant structural failures in the presence of a severe seismic event and the seismic
danger it presents is medium. Therefore, the level of Seismic Risk of the Aichi Nagoya
educational institution is high.

To implement the seismic reinforcement, it was observed that the initial failure is presented
in the columns, therefore the technique of jacketing in columns, the introduction of plate-
type fins and the incorporation of masonry walls were proposed, these reinforcement
techniques will avoid damage to the structures and the perception of the movement due to
the increase of rigidity restricting displacements, guaranteeing the good structural

performance of the Aichi Nagoya Educational Institution.

Keywords: Seismic risk; Seismic vulnerability; Seismic hazard; Structural Strengthening
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I. INTRODUCCION

El mundo siempre se encuentra en constantes cambios naturales, generalmente estos
cambios traen consigo desastres y caos, por ejemplo: los tsunamis, huracanes, maremotos y
sismos. En este caso se hablara sobre los sismos, lo cual es el fendmeno natural que ha
generado pérdidas de vidas humanas tanto como econémicas durante muchos afos.

Desde los afios 70 los cientificos siempre buscaron una manera de predecir los sismos, siendo
su primer logro el Mapa de Sismicidad Mundial y gracias a esto se puede ubicar las zonas
con mayor frecuencia de sismos. Es de esta forma que se identificd la existencia de una
region sismica que hoy se conoce como el Cinturdn de Fuego del Pacifico, en este lugar la
tierra libera mas del 80% de energia violenta que acumula en su interior ocasionando
actividad volcénica y sismica (Tavera, 2014, p. 3).

En el mundo se puede ubicar varias regiones sismicas, siendo uno de ellos el cinturon de
fuego del pacifico ubicado a lo largo del litoral peruano, Ecuador y chile; esta zona es
caracterizada por presentar subduccion entre las placas existentes. Es considerada como la
mas grande e importante en el planeta, ya que genera una intensa actividad sismica y
volcéanica en toda la zona que abarca. Al borde del litoral peruano estan ubicadas las placas
tectonica de Nazca y Sudamericana, por lo que nuestro pais es altamente sismico ya que

cuenta con muchos antecedentes de este fenémeno en toda la historia Peruana.

Los sismos que marcaron la historia del Per( fueron: Ancash en 1970 un terremoto de 7,8
grados que dejo aproximadamente 67 mil muertos y entre 150 mil heridos, en 1974 un sismo
de 8,0 grados en la ciudad de Lima dejando como consecuencia 252 muertos y 3600 heridos,
en Lima 1746 considerada el terremoto mas grande del Peru sélo quedaron 25 edificaciones
de las 3 000 existentes en la ciudad y la devastadora destruccion en el puerto del Callao a
causa del tsunami que ocurri6 después del sismo dejando solo 200 sobrevivientes de 4 000
personas y por ultimo el terremoto mas reciente en el 2007 en Pisco de 8,0 grados aunque
no se aprecié muchas pérdidas de vidas humanas, pero si fue uno de los méas destructivos,

aproximadamente 596 personas fallecieron esa noche.

Los escenarios de sismos que ocurrieron en el pasado en un determinado lugar volveran a

repetirse, pero talvez ahora sea mas critico debido al incremento poblacional constante y

desarrollo urbanistico desordenado de las ciudades (Tavera, 2014. p. 3).



(Kuroiwa, 2016. p. 23); el Per(i después de los sismos ocurridos en 1970 en Ancash y 1974
en Lima, no ha vuelto a experimentar otros sismos de tal magnitud por lo que llega a inferir
que estamos en una Zona de Silencio Sismico (ZSS), se define como aquel lugar que por
décadas no han ocurrido terremotos destructivos capaces de liberar cantidad de energia
significativa, que constantemente se estd acumulando, es decir que cuanto mas afos
transcurre es mayor la posibilidad de presenciar terremotos de gran magnitud, en este caso

la placa de Nazca subduce debajo de la placa Sudamericana, a unos 7-9 cm/afio.

La capital de Lima es una zona de alto riesgo sismico, algunos de sus distritos se encuentran
en mas peligro que otros como se muestra en la figura 1. Mapa de sismicidad de lima, donde
el distrito de Ate es una zona altamente sismica, por ende es necesario analizar el riesgo
sismico de una determinada edificacion para de esta forma poder mitigar el dafio en la
estructura, ya que con prevencion se tiene menor pérdida de vidas, materiales y menor costo
de reconstruccion. En tal sentido la investigacion realizara un andlisis de riesgo sismico de
una infraestructura escolar, donde como requisito indispensable es minimizar la pérdida de
vidas humanas, asegurar la continuidad de los servicios basicos y reducir los dafios a la
propiedad de acuerdo a la filosofia y principios del disefio sismorresistente E0.30, asi mismo
en caso post desastres las instituciones educativas deberian convertirse en puntos

importantes de refugio, reunion o distribucion de alimentos.

Fiéara 1. Mapage sismicidad de Li}na.
Fuente: CISMID, 2015



De acuerdo al informe de MINEDU — PRONIED, de un total de los salones que existen en
Lima Metropolitana, la que toma mayor relevancia es la intervencion sugerida en el
reforzamiento representando con un 52% de las edificaciones, como se puede apreciar en la

figura 2.

= Adecuacion estructural

w Reforzamiento
Rehabilitacion
Mantenimiento

= Sin Intervencion

= Sin Datos

52%
Figura 2. indice de intervenciones a nivel de centros educativos en Lima Metropolitana
Fuente: MINEDU-PRONIED, 2015.

La Institucion Educativa Aichi Nagoya esta ubicado en el distrito de Ate, calle los Jazmines
N° 15491, sirviendo en la educacion desde el afio 1964, con 27 afios de construccion
aproximadamente de acuerdo a lo mencionado por el director de la institucion. Esta
edificacion estd al servicio de muchos alumnos: Primaria, secundaria, docentes y
trabajadores en general en ambos turnos (mafiana y tarde). Su localizacion geografica y
ademas las fallas estructurales como efecto de columna corta son caracteristica tipica de las
edificaciones educativas construidas con normativas antiguas. En la institucion educativa
Aichi Nagoya se puede apreciar problemas estructurales de esta forma aumentando su
vulnerabilidad como consecuencia ante un evento sismico lo cual se requiere evitar mediante
un reforzamiento ya que esta edificacion deberia servir como refugio hasta después de un

evento sismico.

1“;

Figura 3. Institucion Educativa Aichi Nagoya
Fuente: Elaboracion propia




A nivel Internacional, Lopez (2017) en su articulo “Indicadores de Riesgos Sismicos en
Edificios Escolares de Venezuela” Presenta su investigacion teniendo como objetivo evaluar
el riesgo sismico de los edificios escolares, iniciando con la descripcién de los terremotos
ocurridos en el planeta y el pais de Venezuela en cuanto a sus efectos en las edificios
escolares, para luego proponer el célculo de indicadores de riesgo sismico. Concluyendo que
los edificios escolares con construcciones antiguas en la década de 1950, donde presentan
un nivel de riesgo alto, y tras realizar revisiones de los 26 terremotos ocurridos en el planeta
desde 1933 y los 16 terremotos ocurridos en el pais de Venezuela en el siglo XX. Se

determinan que estas estructuras presentan un nivel de vulnerabilidad alto.

Segun Loganantham y Shanmugasundaram (2017) en su articulo “Analisis sismico de pisos
de entrepiso con varios sistemas de pisos” en este estudio compara el rendimiento sismico
del sistema de pisos de entrepiso con varias alturas de la estructura, para lo cual se modelo
una edificacion de 7 pisos, en esta estructura los pisos intermedios se ubican a media altura
de la edificacion y los entrepisos a tres cuartos de la altura de la edificacion y se supuso que
el edificio se ubico en una zona sismica V. Se aplico la metodologia de dinamica lineal y el
analisis dindmico no lineal utilizando pestafas electrdnicas, este método se usa para estudiar
la respuesta del edificio bajo cargas sismicas en términos de desplazamiento de pisos, deriva
de pisos y andlisis de espectro de respuesta, analisis tiempo-historia, asi mismo se presencian
efecto de columna corta. Los resultados obtenidos indican que los desplazamiento a tres
cuartos de altura es menor que el entrepiso a la mitad de la altura del piso y segun el analisis
tiempo historia la aceleraciébn méaxima para la cuarta altura del entrepiso es menor que la
altura del entresuelo de media planta. Finalmente se concluye que la altura de tres cuartos

del entrepiso es mas seguro que el entrepiso a una altura del medio piso.

Segun Castaneda y Mieles (2017) en su articulo “Descripcion general del comportamiento
estructural de columnas, vigas, losas y edificios durante el terremoto de 2016 en Ecuador”
en su articulo analiza los diferentes tipos de fallas presentadas en los edificios de las ciudades
de Portoviejo, Manta y Bahia de Carquez durante el terremoto del 16 de abril de 2016. En
este terremoto las fallas que se observaron fueron causadas por inconciencias entre la
estructura realmente construida y el modelo de disefio lo cual dejaron lecciones valiosas que
no deben perderse. La falta de integridad y coherencia entre el disefio de resistencia,
deformacion y estabilidad de los elementos estructurales (columnas y paredes) fue la causa

principal de las fallas estructurales.



Segun Ghosh y Chakraborty (2017) en su articulo “Analisis Probabilisticos de Riesgos
Sismicos y generacion sintética de movimiento del terreno para la evaluacion del riesgo
sismico de estructuras en el noreste de India”. Este articulo describe la evaluacion del riesgo
sismico basada en el desempefio de las estructuras que requieren un analisis de riesgo
sismico probabilistico (PSHA), para obtener curvas de peligro y una evaluacién del modelo
de demanda mediante un analisis de respuesta estructural no lineal bajo registros del
movimiento del suelo seleccionados adecuadamente. El presente estudio se centra en

completar los dos aspectos de peligro y vulnerabilidad para complementar el riesgo sismico.

Segun Rincon, Yamin y Becerra (2017) en su articulo “Evaluacion del riesgo sismico de las
escuelas publicas y Estrategia de priorizacion para mitigacion de riesgos” La vulnerabilidad
sismica de los edificios escolares ha sido reconocida como un aspecto critico en los
terremotos recientes por ello las organizaciones y comunidades especializadas estan
interesadas en mejorar la seguridad escolar en caso de sismos. Tiene el objetivo principal de
mitigar el riesgo de muerte o lesiones en el sector educativo y mejorar el comportamiento
esperado de la infraestructura durante los terremotos. La evaluacion de vulnerabilidad se
Ileva acabo de manera detallada de acuerdo a su tipologia y con respuesta sismica similar en
todo el portafolio de infraestructura escolar. La evaluacion del riesgo sismico en términos
de pérdidas econdmicas. Para lo cual cuantifica las pérdidas anuales esperadas y el costo de

inversion de cada edificio segun el tipo de intervencion seleccionado.

Segun Douglas y Gkimprixis (2017) en su articulo “Uso de Riesgo Dirigido en codigos de
Disefio Sismico: Un resumen del estado del arte y asuntos pendientes” Durante la tltima
década se han realizado varios estudios sobre el desarrollo de mapas de disefio sismico
utilizando el principio de "focalizacion de riesgo". La base de estos estudios es el calculo del
riesgo sismico que se da por la derivada usando el riesgo sismico de analisis probabilistico,
con una curva de fragilidad para una estructura de disefio de codigo (idealmente derivada
del modelado estructural) a nivel de movimiento del suelo para el que esta disefiada la
estructura se elige de modo que la estructura tenga un valor predefinido, para alcanzar la
probabilidad de un cierto nivel de rendimiento (no colapso). En la actualidad los mapas de
disefio sismico se desarrollan utilizando este enfoque solo se aplica en la practica
ampliamente en los EE. UU, pero también se han realizado estudios nivel nacional para
Francia, Rumania e Indonesia, asi como para toda Europa utilizando El modelo europeo de

riesgo sismico.



Segun Selma (2016) en su tesis “Evaluacion del riesgo sismico en condicién limite de
emergencia de barrios urbanos: Aplicacion del distrito de Eixample de Barcelona” con el
objetivo de identificar la vulnerabilidad de las edificaciones y preservar su funcionalidad e
resiliencia de la edificacion después de un evento sismico, ya que en su mayoria las
edificaciones en Espafa tienen un valor historico, por otro lado también fueron construidos
sin ningun criterio de disefio antisismico. Se analizé con el uso del software SIG (Sistemas
de Informacion Geogréfica), para tener resultados con una vision general a escala Urbana.
Concluyendo que el distrito de Eixample presenta un elevado nivel de riesgo sismico debido
a la vulnerabilidad alta a pesar de que el territorio de Barcelona presenta una region de baja
sismicidad. La evaluacion del nivel de dafio resulto bastante alta para intensidades de VI,
VIl y IX, revelando que la vulnerabilidad sismica de los edificios de Eixample es bastante
Alta.

Segiin  Mukhlis et al. (2016) “Evaluacion de vulnerabilidad sismica de edificios existentes
en la ciudad de Chittagong: Un estudio de caso en Rampur WARD” En su articulo analiza
los fuertes terremotos que podrian afectar el area urbana como la ciudad de Chittagong donde
pueden provocar la destruccion de proporciones masivas y puede tener consecuencias
desastrosas para toda la nacion. La metodologia de estudio se basa a ocho pardmetros
individuales, como historia suave, efectos impactantes, calidad aparente, etc. Con el uso de
una ficha técnica en funcion de los parametros seleccionados, se asignd un puntaje de
desempefio a edificios individuales por los cuales los edificios se clasificaron como categoria
de dafios de seguridad, moderada e insegura concluyendo de un total de 400 edificios, el
179 edificios son seguros, 39 edificios no son seguros y 182 edificios son de categoria
moderada después de la encuesta de nivel I.

Segun Barbat (2016) “Evaluacion probabilistica del riesgo sismico de la estructuras con base
en la degradacion de rigidez” Esta investigacion analizo el nivel de riesgo sismico de una
edificacion de hormigon armado con el uso de dos enfoques: Como primer enfoque se realizo
en base al andlisis dinamico incremental y el segundo enfoque con el andlisis pushover.
Teniendo como objetivo mejorar el analisis del dafio que genera un sismo a la estructura
mediante métodos de andlisis estatico no lineal, planteando una nueva propuesta de
procedimiento que consiste en utilizar la degradacién de la rigidez mediante la derivada de
la curva de capacidad. Obteniendo nuevos resultados con un enfoque de mejor analisis

dindmico que los que utilizan los umbrales de los estados de dafio.



Segun Genaro et al. (2015) “Priorizar intervenciones para reducir la vulnerabilidad sismica
en instalaciones escolares en Colombia” EIl cddigo sismico colombiano NSR-98 establece
el requisito para el andlisis sismico de la vulnerabilidad y el fortalecimiento de las facilidades
publicas (escuelas). Debido a las inversiones requeridas por los programas de reduccién de
riesgos es necesario establecer criterios para asignar prioridades para las intervenciones. Este
articulo propone una metodologia para obtener una relacion beneficio-costo (BCR) en el nivel
nacional, evaluando la perdida media anual efectuada la construccion de las escuelas publicas
y la reconversion costos. Segun el BCR, el 47,3% del area total construida por escuela en
Colombia deberia ser reparada y los costos corresponden al 25% del total de investimento. El
BCR propuesto es Gtil para reducir la vulnerabilidad sismica de las escuelas.

Segtin Gulfo y Serna (2015) “Vulnerabilidad sismica de la infraestructura escolar urbana en
Girardot — Cundinamarca” El articulo describe un analisis de vulnerabilidad sismica en 36
centros educativos publicos del sector urbano del municipio de Girardot- Cundinamarca. El
método para esta evaluacion se baso en la propuesta de Cardona y Hurtado y al Reglamento
Colombiano de Construccion Sismorresistente NSR -10, realizando un andlisis cualitativo de
la estructura. Para lograr las solicitaciones sismicas e indices de sobreesfuerzo flexibilidad
y evaluar el indice de vulnerabilidad en la estructura, se analiz6 mediante una modelacion
numérica de las estructuras y caracterizacion. Concluyendo que por la caracteristicas
similares de la estructura en su tipologia (un piso) presenta la tendencia hacia una
vulnerabilidad baja (66.83%).

Suarez et al. (2009) “Evaluacion cualitativa de la Vulnerabilidad sismica de edificaciones
escolares en la ciudad de Mérida” Evalta la vulnerabilidad sismica, de manera cualitativa,
de 65 centros educativos, localizadas a lo largo de la terraza de la ciudad de Mérida, con el
objetivo de estimar un indice que permita describir el estado que presenta la estructura ante
un evento sismico regional. El analisis se hace mediante una ficha que presenta preguntas
con requerimientos normativos. Los resultados obtenidos indican que el 51% de los planteles
analizados presentan un indice de vulnerabilidad media. No obstante, cuando se evalla de
manera individual algunos parametros presentan un indice de vulnerabilidad alto. La
presencia de fisuras, humedades y otros elementos que afectan la calidad de la estructura se
presenta en un 81 % del grupo analizado, por tanto se hicieron recomendaciones con el
objetivo de reforzar el estado fisico y estructural que presenta el grupo de instalaciones

educativas analizadas.



Nacionales, Segin Mamani (2018) “Evaluacion de Riesgos Sismicos de Centros Educativos
de Nivel Secundario de la Ciudad de Puno”. Presento su investigacién con el objetivo de
identificar el comportamiento estructural y ayudar en la reduccion de los desastres de los
locales escolares de nivel secundaria ante un evento sismico. El método utilizado esta en
base al Rapid Visual inspeccion de edificios (FEMA 154) y ademas se hizo un andlisis
dinamico con el software ETABS. Concluyendo que la estructura del centro educativo tiene
un nivel de riesgo sismico alto. Donde se observa un inadecuado comportamiento sismico a

un incluso sin cumplir las minimas solicitaciones actuales de la norma E030.

Segun, Mendoza (2018) en su tesis “Estudio del Riesgo Sismico en la Institucion Educativa
Técnica N° 21007 Félix B. Cardenas — Santa Maria” realizo su investigacion con el objetivo
de identificar los puntos de Riesgo Sismico en la Institucién Educativa Técnica N° 21007
Félix B. Cardenas — Santa Maria. La metodologia empleada es el Rapid Visual inspeccion
de edificios (FEMA 154), llegando a la conclusién que la infraestructura evaluada muestran

calidad buena en sus materiales, configuracion estructural adecuada y proceso constructivo.

Segun Gonzales (2018) en su tesis: “Nivel de Riesgo Sismico de los Pabellones de las
Instituciones Educativas San Antonio y Abraham Noriega Valera del Distrito de Gregorio
Pita-Provincia de San Marcos 2017” realiza su investigacion con el objetivo de determinar
el Riesgo Sismico de los Pabellones de las Instituciones Educativas San Antonio y Abraham
Noriega Valera del Distrito de Gregorio Pita-Provincia de San Marcos, mediante la
aplicacion del método propuesta por el Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira. Concluyendo que
el riesgo sismico de ambas Instituciones Educativas es Alto, ya que presenta una
vulnerabilidad sismica Alta de ambas instituciones y Peligro sismico Medio por la ubicacion

en suelos intermedios y zonas con superficies planas.

Segun, Arana y Palomino (2016) en su tesis: “Priorizacion del Reforzamiento de Colegios
Publicos de Lima para La Mitigacion del Riesgo Sismico” Los autores hacen dicha
investigacion con el objetivo de primar las intervenciones para mitigar el riesgo sismico en
los colegios publicos de Lima, considerando variables fisicos — estructurales y resistencia e
incluso social. Para la investigacion se obtuvo informacion de la PUCP del proyecto de
Estimacién de Riesgo Sismico que se manifiesta el 80% de informacién de un total de
instituciones educativas en Lima, los cuales sirvieron como referencia para su posterior

evaluacion a ser reforzados.



Las metodologias usadas para dicha investigacion son tres métodos de reforzamiento:
PRONIED que hace intervenciones de acuerdo al nivel de dafio estructural de cada bloque,
El Banco Mundial usa el método de Peérdida Anual Esperada Absoluta en terminaos
monetarios y DRELM prioriza los colegio en cada Red Educativa. Esta metodologia fue
utilizada de acuerdo a la realidad de los colegios en Lima. Obteniendo como resultado que
el 28 % de un total de 512 colegios requieren de una intervencion de reforzamiento y solo el

6% no necesitan una intervencion de reforzamiento estructural.

Segln Quiroz (2017) en su tesis “Vulnerabilidad sismica de una edificacion tipica médulo
780 pre NDSR-1997 mediante modelos no lineales”. Tiene el objetivo de mejorar la
seguridad en las instituciones educativas existentes mediante el estudio de vulnerabilidad
sismica, debido a que la institucion fue construida con normas vigentes del afio 1997.El
método utilizado es la propuesta por Miranda que consiste en calcular las distorsiones
maximas de la edificaciones. Concluyendo que las edificaciones evaluadas en comparacion

con otra con un sistema estructural actual presentan distorsiones superiores al 25%.

Segln Chacon y Paz (2016) en su tesis “Analisis de desempefio sismico de los edificios
escolares tipicos 780 post 97 de la costa peruana”. Este autor hace su investigacion con la
finalidad de mejorar las funciones de vulnerabilidad de la estructura existente de los locales
escolares 780 post 97 en términos de pérdidas econdmicas mediante andlisis por desempefio.
El método planteado es de acuerdo a un analisis probabilistico y su aplicacion segun el
andlisis dindmico incremental (IDA), obteniendo como resultado que las funciones de
vulnerabilidad describen las pérdidas de manera directa en términos de costos — reparacion.
Las estructuras fueron sometidas a 14 registros sismicos escalados. Concluyendo que las
estructuras de los centros escolares 780 post 97 de tres y dos pisos cumplen con un adecuado
desempefio ante solicitaciones sismicas, por que presentan perdidas bajas hasta una
intensidad de 1.5g de pseudoaceleracién pero a una intensidad cercana a 2.5g en un rango

de irreparabilidad.

Segun Parillo (2016) en su articulo “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de los centros
educativos primarios estatales de la ciudad de Juliaca-2015”. El autor realizo la investigacion
debido a la seguridad de las edificaciones escolares que existen en la ciudad de Juliaca y
desempefio ante solicitaciones sismicas ya que nuestro pais es una zona altamente sismica.
Los centros educativos pertenecen a la categoria “A” de edificaciones esenciales en base a

la norma de disefio sismorresistente E.030. El objetivo de la investigacion es evaluar la



vulnerabilidad de las instituciones educativas publicas de nivel primario de la ciudad de
Juliaca, conocer los posibles comportamientos dinamicos para realizar la comparacion entre
ellas y los parametros establecidos por la norma E. 030 -2014. Se realizaron ensayos de
mecanica de suelos para determinar su capacidad portante y evaluacidn de las caracteristicas
mecénicas de los materiales que predominan en la edificacion y el modelamiento de la
estructura en un programa computacional de Etabs. En conclusion las estructuras analizadas
de los centros educativos publicos de nivel primario no cumplen los requisitos minimos de
disefio sismorresistente porque en su mayoria presenta un inadecuado comportamiento

estructural obteniendo un balance negativo.

Segin Gameros (2015) en su tesis “Andlisis Comparativo de tres tipos de Reforzamiento
Estructural para Pabellones de Aulas de Locales Escolares de dos pisos y tres aulas por piso”.
Con el objetivo de realizar un comparativo de diversas soluciones de reforzamiento de estos
colegios, tomando como factor principal el desempefio. Y por ultimo concluye que las
edificaciones de los colegios que se analizaron tienen problemas de disefio, un mal proceso
de construccion y la mala calidad de los materiales en algunos casos, por lo que el refuerzo
evitara que se produzcan dafios medianos y severos. Asi mismo menciona que los tres tipos
de reforzamientos aplicados en los locales escolares controlan los desplazamientos laterales
de la estructura, la incorporacion de aletas y cierre de pafios con albafiileria son bastante
econdmicos y no necesitan de mano de obra especializada como con el refuerzo con

arriostres de acero.

Segun Paredes (2015) en su tesis “Nivel de Riesgo sismico en la I. E San Marcos Provincia
de San Marcos -2014”. El autor realiza su investigacion con el objetivo de determinar el
nivel de riesgo sismico de la I.E San Marcos Provincia de San Marcos -2014. Mediante la
aplicacion de fichas de recoleccion de datos que describen las principales deficiencias
estructurales de una edificacion. Concluyendo que el Centro Educativo publico presenta un
nivel de wvulnerabilidad alto: Porque sus elementos estructurales no tienen un
comportamiento adecuado (vigas y columnas), inestabilidad de tabiques y un estado de
conservacion deficiente. El nivel de peligro sismico es alto, esto debido a la alta sismicidad
de la zona y a las caracteristicas de su suelo de fundacion. Finalmente presenciando un nivel

de Riesgo sismico Alto ya que a su vulnerabilidad sismica y peligro sismico altos.
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Variable 01: Riesgo Sismico:

Riesgo en su expresion mas simple es R (riesgo) = vulnerabilidad (V) x Peligro (P); la
vulnerabilidad depende de la susceptibilidad de la estructura a ser dafiada por un sismo y el
Peligro sismico depende de la intensidad sismica al cual serd sometida la estructura el cual
depende principalmente de las caracteristicas del suelo, la topografia y geologia del lugar.
(Kuroiwa, 2016, p.22).

El riesgo es la probabilidad o posibilidad de que una estructura y las personas ocupantes
puedan sufrir dafios catastroficos a causa de la vulnerabilidad (susceptibilidad al dafio) y al
impacto del peligro (amenazas probables) a los cuales estan expuestos. El riesgo se evalua
en funcion del peligro y la vulnerabilidad (INDECI, 2017, p.31).

El riesgo sismico es el producto de la exposicion a peligros y la creacién de la vulnerabilidad
como se muestra en la ecuacion: RIESGO =PELIGRO x VULNERABILIDAD, Analizar el
riesgo sismico en las edificaciones existentes se trata de entender el peligro y reducir la
vulnerabilidad (FEMA 395, 2003, p.16).

A partir de las distintas fuentes, se dice que el riesgo simico depende de modo directo de la
vulnerabilidad (evaluacién del de grado de susceptibilidad de la estructural ante un sismo) y
peligrosidad sismica (evaluacion del conocimiento del tipo de suelo y grado de peligro que

este expuesto la estructura), generando de esta manera un cierto nivel de riesgo sismico.
Dimensién 01: Peligro sismico

se define como la posibilidad de que ocurra un fendmeno fisico en un determinado lugar
provocando efectos de fallas superficiales debido a los sacudimientos del sismo estos
movimientos alteran a la actividad humana y la deformacion de los suelos, dependen
fundamentalmente de la sismicidad de la zona, las caracteristicas del suelo y la topografia
local. Dando como resultado un valor o parametro que muestra de aceleracion maxima del

suelo o la intensidad local.

La peligrosidad sismica se encuentra principalmente controlada por el movimiento
vibratorio del terreno a consecuencia de la propagacion de las ondas sismicas superficiales
(onda Love y onda Raleigh) por la superficie terrestre, o sacudida sismica, intensidad

(fuerza), velocidad y aceleracion horizontal de terreno. (Larios y Bardaji, 2017, pp 4)
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Peligro sismico depende de la magnitud del sismo y la intensidad a la que se esta exponiendo
una estructura pero fundamentalmente los antecedentes de estudio en lugares donde muchas
veces se vieron desastres de sismos demostraron que de las caracteristicas fisicas del suelo
asi como la topografia de la zona son muy importante al momento de analizar el peligro

sismico (Kuroiwa, 2016, p.22)

Los sismos son movimientos telaricos en la corteza terrestre segun a la intensidad y dafios
que generan: Estan los microsismos, macro sismos y mega sismos, el primero cuando son
imperceptibles; el segundo cuando son percibidos por el ser humano causando diversos
dafios y el tercero cuando se manifiestan de manera violenta que pueden ocasionar pérdidas
de gran magnitud como de vidas humanas y econdmicas, ya que pueden destruirse hasta
ciudades enteras. Los macro sismos, mega sismos Se conocen como terremotos. Los sismos
se miden de acuerdo a la intensidad e magnitud por la frecuencia de movimiento del suelo
por los seres humanos.

Un sismo es uno de los desastres naturales que se origina en el punto interior de la tierra este
punto interior se denomina foco y los que generan las vibraciones tipo ondas de la tierra con
velocidades, frecuencia y amplitud, comdnmente el sismo se da por la ruptura de las capas
exteriores de la tierra debido a la energia acumulada.

Indicadores: sismicidad

Sismicidad se define como el nivel de actividad sismica de una regién en particular, a causa
de la ocurrencia de los terremotos en el espacio y el tiempo, donde se determina verificando
el origen del terremoto, se analiza la frecuencia de la magnitud en un periodo de tiempo,

profundidad y la caracteristica del terreno de donde se propagan.

Para Gallego y Sarria (2010), “La Sismicidad son los parametros que describen
aproximadamente el nimero y tamafio de los sismos con las caracteristicas particulares que

se originan durante cierto tiempo en una region” (p.12).

La sismicidad que originalmente ha sido considerada como la distribucién entre espacio y
tiempo de los terremotos en la tierra y de sus efectos destructivos, obtenidos a partir de la
recopilacion datos [....], sismicidad se relaciona la actividad sismica con su distribucién
espacial y temporal e incluso se correlacionan con las caracteristicas fisiograficas y

geoldgicas de cada region. (Bozzo y Barbat, 2015, p. 9).
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Suelo

Se define como un sustrato fisico que esta en constante transformacion, por la accion del

aire, el agua y los organismos vivos que la determinan a su transformacion (Blacwell, 2015,
p2).

También es considerada como una capa pequefia de la corteza terrestre que viene de la
descomposicion fisica, quimica de las rocas y de los residuos de las actividades de los seres
vivos que se asientan sobre ella, estos estan compuestos por particulas organicas e

inorganicas. (Crespo, 2013, p. 20).

Existen diferentes tipos de suelos como roca dura, roca muy rigida, suelos intermedios,

blandos y algunas de condiciones excepcionales (NTP, E 030, 2018, p. 6).
Topografia

Técnica que consiste en la medida y representacion grafica de una superficie plana de un
terreno. Muy importante para realizar diversos estudios para proyectos ya que definira la
pendiente del terreno y si es el adecuado 0 no y tomar algunas medidas para continuar con

el proyecto de construccion.

La topografia se define como una ciencia aplicada, que tiene la funcién de determinar la
posicion relativa de puntos en la tierra y la vista en un plano de una porcién de la superficie
terrestre. Se estudia los métodos y pasos para la ejecucion de las mediciones sobre la
superficie del terreno para dar su representacion grafica o analitica a una escala determinada
(Rincén y Vargas, 2017, p. 1).

La topografia es de suma importancia en el campo de construccién ya que define las lineas
y nivel que necesita para el inicio de la construccion, pueden ser: Edificios, caminos, presas
entre otras estructuras. Se calcula el area, volumen y la cuantificacién, asi como la
elaboracion de diagramas mediante planos las cuales son necesarios para la construccion
[...], estos tienen como objetivo el levantamiento establecer puntos de elevacion las cuales
son necesarias para su construccién y tener un mejor control en el proceso de construccion.
(Mc Cormac, 2014, p. 17).
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Dimensién 02: Vulnerabilidad sismica.

Se define la vulnerabilidad como la debilidad que tiene los elementos estructurales a sufrir
algunas peérdidas o dafio debido a algunos eventos fisicos, para conocer el nivel de
vulnerabilidad que existe en una edificacion esta dependera de las medidas que se toma
durante el proceso de construccion, también la vulnerabilidad representa el dafio y grado de

pérdidas que ocasionara el sismo en la estructura.

Para Bommer, Salazar y Samayoa, (1998). La vulnerabilidad se define como la
representacion en el dafio que sufre una estructura a causa de un evento sismico, debido al
movimiento generado con una cierta intensidad. Donde se observa la falta estabilidad de la

estructura frente a solicitaciones sismicas (p. 25).

Es decir que la vulnerabilidad sismica es el grado de susceptibilidad de dafio de la
edificacion ante la ocurrencia de un sismo lo cual estd incorporado directamente a las

caracteristicas fisicas y estructurales del disefio de la infraestructura.

Segun (INDECI, 2011) El estudio de la vulnerabilidad es una evaluacion a un conjunto de
indicadores fisicos, especiales de las edificaciones tanto en el distrito como en la ubicacion,
estructura, disefio, calidad de materiales y proceso constructivo asi como parametros socio
demogréficos que explicarian un escenario de desastre, el grado de exposicion o fragilidad

de las edificaciones y poblacion ante una alta magnitud de sismo.

Para Barbat y Pujades, (2004, p.11). La vulnerabilidad de una edificacion puede ser alta o
baja dependiendo como se aplico los requisitos de la normativa en los detalles que aseguren
la ductilidad estructural, el problema esta en aquellos edificios donde la vulnerabilidad es
alta que se da principalmente, uno debido a la tipologia estructural inadecuada que no
permite un comportamiento sismico ductil y dos debido al disefio sismorresistente de las

estructuras.
Indicadores: Comportamiento Estructural

Para un comportamiento estructural adecuado se debe tener un sistema monolitico de todos
los elementos estructurales, como son: losas, vigas, columnas, placas, muros y cimentacion.

Ante solicitaciones sismicas.

Losas: son estructuras que tienen dos funciones principales: La primera esta ligada a las
cargas de gravedad que transmiten a las vigas sus propias cargas, sobrecarga, piso terminado
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y eventualmente tabiqueria o cualquier otro elemento apoyada en ella. La segunda funcion
es el soporte a cargas sismicas, de tal manera que la estructura logre un comportamiento
uniforme en cada piso, logrando que las columnas y muros se deformen a una misma

cantidad en cada nivel (Blanco, 1994, p. 15).

Vigas: En la ingenieria se considera como un elemento estructural lineal que principalmente
trabaja en flexion que originan esfuerzos de traccion y compresion. Elementos que estan
destinados a recibir cargas de las losas y las transmiten a las columnas y muros, asi como

ayudar a proporcionar rigidez lateral, estas pueden ser chatas o peraltadas.

Columnas: Son elementos estructurales verticales que tiene la funcién de un soporte rigido
que sirven para recibir cargas de las losas y vigas para luego transmitirlas a la cimentacion

normalmente las columnas estan sometidas a esfuerzos de flexo compresion.

En muchos paises sismicamente activos, La falla mas comdn que se presentan en las
estructura de una edificacion esencial, como las instituciones educativas son las fallas de
columnas cortas, esta falla se presentan debido a una separacion inapropiada entre los muros
y columnas de marco, ya que la comuna no llega a su maximo capacidad de flexién completa

de los miembros (Rincon, Yamin, Becerra, 2017, p. 3).

Placas: Son paredes de concreto armado que cumplen la funcion de soportar al igual que las
columnas las cargas de las losas y vigas para después transmitirlas a la cimentacion, reciben

cargas por compresion.

Muros: Como elementos estructurales se refiere a los muros portantes, estos le dan fortaleza
y solides a una estructura es decir les vuelven mas resistentes, uno de los trabajos que realiza
estos elementos estructurales es de transferir cargas de un nivel a otro. Por otro lado estos
mismos muros portantes tienen un trabajo adicional que es soportar y transferir las fuerzas
que producen los sismos, esta fuerza (V) se distribuye a cada muro portante ocasionando asi

mayor presion en ellas (Aceros Arequipa, p.12)

Cimentacion: Se denomina cimentacion a la base de la estructura que esta al contacto con el
suelo de fundacion, esta estructura en muchos casos esta compuesta: Por losas de
cimentacion, zapatas, pilotes, vigas de cimentacion. Depende al disefio de la estructura y tipo
de suelo que presente el lugar de edificacion, donde cumplen la funcién de transmitir las

cargas apoyadas en ella al suelo.
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El estado actual de la edificacion:

Es el estado en el cual se encuentra actualmente la estructura, si se presencia alguna patologia
como grietas, humedad, eflorescencia, fisuras, entre otras. Es necesario verificar y conocer

si algunas de estas patologias afectan considerablemente a la estructura.
Estabilidad en tabiques:

Los tabiques, al funcionar como elemento no estructurales no pueden tolerar de ninguna
manera a una deformacion significativa durante un evento sismico, por lo que se agrietaran

0 en peor de los casos llegarian a colapsar.
Variable 02: Propuesta de reforzamiento

Un proyecto de reforzamiento estructural tiene como objetivo incrementar la resistencia,
rigidez y ductilidad lateral de la estructura. Si esto no se logra, los eventos sismicos futuros
podran ocasionar dafios en la estructura, por lo que seria necesario adicionar elementos con

mayor resistencia. San Bartolomé, Quiun y Silva, 2011, p. 186).

La propuesta de reforzamiento surge a través de la importancia de uso de la edificacion
escolar, que no debe ser interrumpida en el programa educativo y porque muchas
edificaciones de centros educativos fueron construidas con normativas antiguas, por ello
necesitan la intervencién estructural, que trata de una modificacion de la estructura para
mejorar el comportamiento e incrementar la resistencia de la edificacion. De esta manera
disminuir el riesgo sismico y poder cumplir de mejorar la rigidez y resistencia del sistema

estructural para soportar cargas gravitacionales y cargas sismicas.

No abordar el riesgo de terremoto abandona la escuela expuesto a posibles pérdidas,
interrupciones y responsabilidad por muertes y lesiones y solo la rehabilitacién puede reducir
estas pérdidas (FEMA 395, 2003, p. 22). Asi mismo FEMA 395, indica la posibilidad para

analizar y escoger la adecuada a fin de reducir el riesgo sismico, los cuales son:

l. No hacer nada prosiguiendo con el alto riesgo sismico.

Il. Reemplazar la estructura por una estructura nueva con un adecuado sistema
sismorresistente y la norma actual, esta solucion reduciria el riesgo, pero tendria un
alto costo, ademas de la pérdida de uso por el tiempo de ejecucion de la obra.

I1l. Reforzar la estructura, teniendo dos caminos:
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a. Reforzamiento simple: El reforzamiento simple es la técnica tipica empleada, que
involucra un alto costo y una pérdida de uso durante el tiempo de ejecucion.

b. Reforzamiento incremental. El reforzamiento incremental tiene como objetivo
reducir o eliminar los gastos por interrupcion de programas educativos siendo la
opcion optima para el reforzamiento en edificaciones educativas. En la Figura 4 se

presenta el esquema planteado por FEMA 395, 2003.

Sin costo
Alto riesgo

Alto costo

No hacer nada SillE
Bajo niesgo

Pérdida de uso

Alto costo
Reemplazar

Reforzamiento
simple

Reforzar

Reforzamiento
incremental
Uso continuo
Bajo costo
Figura 4. Opciones de reduccion de riesgo sismico
Fuente: FEMA 395, 2003
Reforzamiento incremental: Consiste en una serie de pasos organizados que cumpliran con
el reforzamiento requerido de la edificacion donde tomando acciones discretas
implementadas durante varios periodos, estas acciones se programan para que coincidan con
reparaciones programadas regularmente, mantenimiento o mejoras de capital (FEMA 395,
2003, p. 22).

Las edificaciones o estructuras se reforzara haciendo uso de los criterios de Disefio
sismorresistente progresivo, esto debido a que se aplique de acuerdo a “Engineering
Guideline for Incremental Seismic Rehabilitation”, FEMA P-420, Risk Management Series,
USA, 2009. NTP E-030. Disefio Sismorresistente (2018, p. 34).
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Dimensién 01: Técnicas de reforzamiento

Son formas de reforzar la estructura para evitar el colapso y proteger la vida de los ocupantes.
Se requiere mas de una etapa para cumplir a cabalidad los objetivos integrales del

reforzamiento sismico de edificaciones tal como lo establecen los reglamentos de disefio.
Indicadores: Encamisado de los elementos estructurales

Segln (Manual de disefio y analisis en SAP2000 para vigas y spColumn) Es una manera de
reforzar un elemento estructural que ha sufrido cambios en su sistema resistente,
envolviendo el elemento estructural actual con una seccion adicional de concreto
convenientemente armado (aumentado la seccion del elemento), con el objetivo de cumplir
con lo establecido en la normatividad actual, es decir, cumplir con una resistencia, factor de

seguridad, calidad de los materiales, funcionalidad y vida Gtil de las estructuras. (p.2)
Colocacion de aletas de concreto armado

Segun Sika (Reforzamiento de elementos de concreto) Son soluciones constructivas
similares a las usadas en las técnicas de encamisado para ayudar con la resistencia lateral de
las columnas existentes incrementan con la adicion de estos muros laterales o alas. En la
figura 5 se muestra una alternativa de esta técnica con el uso de anclajes post-instalados de

tipo quimico (p. 15)

Nueva varilla anclada
con adhesivo estructural

(Sika AnchorFix-3001)

Columna existente

Muro lateral (ala)
adicionado

Rfcubr;]mler;to.d‘e D’Otmd'og Puente de adherencia con
813 CAINONEtaCIoR, MECAG, adhesivo estructural

ataque quimico : :
(SikaColor, Sikaguard) (Sikadur-32 Primer)

Figura 5. Adicion de alas o muros laterales a las columnas existentes
Fuente: Revista Sika
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Incorporacion de muros de albafiileria

Los muros de albafileria son elementos estructurales de comportamiento rigido lo que evita
desplazamientos excesivos en su direccién mas larga, la incorporacion de estos elementos
en estructuras con poca o baja rigidez podria resultar efectivo, ya que estarian ayudando a
soportar cargan gravitacionales y de sismo en la direccion incorporada, para los cuales tiene

que estar bien conectada con los elementos existentes.
Formulacién de problemas

Problema General

¢Cual es el nivel de Riesgo Sismico de la Institucion Educativa Aichi Nagoya en Ate Lima,
20197

Problemas Especificos

P.E.1 ¢Cual es el nivel de peligro sismico de la Institucion Educativa Aichi Nagoya en Ate
Lima, 2019?

P.E.2 ;Cudl es el nivel de vulnerabilidad sismica de la Institucion Educativa Aichi Nagoya
en Ate Lima, 2019?

P.E.3 {Qué técnica de reforzamiento serd el adecuado para mejorar el comportamiento

estructural de la Institucion Educativa Aichi Nagoya en Ate Lima, 2019?
Justificacion del estudio
Préctica

La presente investigacion se hace con la necesidad de saber cuél es el nivel de riesgo sismico
de la Institucion Educativa Aichi Nagoya en Ate, Lima, con la finalidad de incrementar la
resistencia y mejorar el comportamiento estructural de la edificacion ante un evento sismico,
debido a que la estructura de la Institucién Educativa tiene 27 afios de construccion y las
normas cada cierto tiempo se han ido modificando debido a las fallas estructurales en las

edificaciones esenciales asi como las centros educativos, por los sismos ocurridos en Perd.

La identificacion del riesgo sismico es muy importante para evitar desastres de perdidas de
vidas humanas y econdmicas, por eso se ha seleccionado la Institucion Educativa Aichi
Nagoya en Ate, Lima. La investigacion se trata de una edificacion esencial y de construccion
antigua, con normativas vigentes en dicha fecha, es por eso que la presente investigacion se
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enfoca también en proponer tipos de reforzamiento adecuado a la estructura de la
edificacion. Determinar el nivel de riesgo sismico ayudara a los alumnos, docentes y
personal de trabajo de la Institucion Educativa Aichi Nagoya, estar preparados ante cualquier
fendmeno de sismos, asi mismo solicitar o accionar el reforzamiento de la estructura para
garantizar seguridad y no estar expuestos a la vulnerabilidad ya que se trata de la salud, vida

y recursos de todas las personas que estan involucradas en esta institucion.
Tedrica

La investigacion busca brindar mediante la aplicacion de la teoria y los conceptos de riesgos
sismicos en los centros educativos a los alumnos, profesores, personal de servicio y padres
de familia de la Institucion Educativa Aichi Nagoya un diagnostico del grado de riesgo
sismico en la que se encuentra la edificacién, ya que es importante verificar el cumplimiento
de los principios y teorias fundamentales del buen comportamiento sismico, para asi mitigar
y estar preparados ante cualquier desastre. Dar a conocer la importancia del riesgo sismico
al que estd expuesto la estructura, las condiciones del suelo, el estado actual y hacer

recomendaciones técnicas para el reforzamiento e mitigar la vulnerabilidad sismica.

Segun la NTP E — 030 2018, el distrito de Ate tiene alta zonificacion sismica. Por lo que se
hace importante el estudio en la Institucion Educativa Aichi Nagoya, ya que servira para que
los docentes y alumnos tengan la idea de lo vital que es estar en un lugar seguro ante un
evento sismico, sobre todo si se trata de una edificacién que alberga una gran cantidad de
personas, para que asi puedan evitar pérdidas de vidas humanas, recurrir a gastos
innecesarios en la reparaciones en edades tempranas y reconstruccion parcial o total de la
institucion.

Metodoldgica

La presente investigacion, servira para investigaciones futuras como las técnicas,
procedimientos e instrumentos empleados en el desarrollo, ya que tienen valides y

confiabilidad por ello pueden estandarizarse.

El procedimiento de la presente investigacion consiste en la aplicacion de fichas de
evaluacion de acuerdo a la NTP: E- 030, NTP: E 060, NTP: E 020 y NTP: E 050 para
determinar la vulnerabilidad sismica de la Institucién Educativa Aichi Nagoya, asi mismo el
uso del programa de Etabs, el peligro sismico teniendo como referencia la ubicacion del

terreno y las caracteristicas del perfil del suelo asi como la topografia y pendiente del lugar.
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Finalmente se determina el nivel riesgo sismico de la Institucién Educativa Aichi Nagoya,
en base a estos dos pardmetros (peligro y vulnerabilidad). A partir de los resultados obtenidos
se hace una propuesta de reforzamiento estructural para mejorar la seguridad sismica,
mediante recomendaciones técnicas de reforzamiento adecuado en la estructura, de esta

manera la edificacion soporte solicitaciones sismicas.
1.6. Hipotesis
1.6.1 Hipotesis General

El nivel de Riesgo Sismico de la Institucién Educativa Aichi Nagoya en Ate Lima, 2019 es
Alto

1.6.2 Hipdtesis Especificos

H.E.1 EI peligro sismico de la Institucion Educativa Aichi Nagoya en Ate Lima, 2019 es
Alto.

H.E.2 La vulnerabilidad sismica de la Institucion Educativa Aichi Nagoya en Ate Lima,
2019 es Alta

H.E.3 Una de las técnicas de reforzamiento mejorara el comportamiento estructural de la

institucion educativa Aichi Nagoya en Ate, Lima, 2019.
1.7. Objetivos
Objetivo General

Determinar el nivel de riesgo sismico de la Institucién Educativa Aichi Nagoya en Ate Lima,
2019.

Obijetivos Especificos

O.E.1 Determinar el peligro sismico de la Institucion Educativa Aichi Nagoya en Ate Lima,
20109.

O.E.2 Determinar la vulnerabilidad sismica de la Institucion Educativa Aichi Nagoya en
Ate Lima, 2019.

O.E.3 Determinar una técnica de reforzamiento adecuado para mejorar el comportamiento

estructural de la Institucion Educativa Aichi Nagoya en Ate, Lima, 2019.
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1. Método
2.1. Disefio de investigacion

2.1.1. Enfoque de la investigacion

La investigacion es de tipo cuantitativo porque se basa en el andlisis y recoleccion de datos
para dar respuesta y comprobar las preguntas e hipétesis de investigacion.

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 37), Se define que la investigacion
cuantitativa es secuencial y probatoria. Cada paso esta bajo una secuencia que precede a la
siguiente en donde no se puede obviar ninguno. Los pasos a seguir se deben tomar con
seriedad y un orden estricto, aunque en el proceso se pueda redefinir alguna fase. Todo surge
de una idea, esta ceba acotando y cuando ya esta delimitada se procede hacer los objetivos,
preguntas de la investigacion. Con la revisién de conceptos Se da la construccién de un
marco teoérico. A partir de las preguntas elaboradas surgen las hipétesis y las variables,
trazando una serie de pasos para probar el disefio, se mide las variables en un determinado
contexto y por consiguiente se analiza las mediciones haciendo uso de métodos estadisticos,

extrayendo una serie de conclusiones.
2.1.2. Método de la investigacion

Segun Borja (2012, p. 8), Define como los procedimientos que se siguen para dar respuesta
a las preguntas que surgen a partir de un problema, dado por fenémenos que se presenta en

la naturaleza y los que afectan a la sociedad.

La investigacion siguiente aplica el método Cientifico, por que busca dar respuestas bajo
un orden. Cumpliendo con las caracteristicas requeridas para resolver las preguntas

formuladas
2.1.3. Tipo de investigacion

Segun Borja (2012, p. 10), Se define en conocer, actuar, construir y modificar una realidad
problematica, ademas toma mayor interés en la aplicacion inmediata sobre el problema antes

de un desarrollo de un conocimiento de valor universal.

La presente investigacion desarrolla informacién ya establecida en una investigacion
aplicada, ya que se basa en los aprendizajes obtenidos en los trabajos previos, desarrollados

en la practica para analizar los riesgos sismicos.
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2.1.4. Disefio de investigacion

Segun Borja (2012, p. 13), Define que aquellas investigaciones que no requieran probar

relaciones causales directas entre dos variables o entre dos elementos son no experimentales.

EL disefios no experimental son investigaciones donde no se manipulan deliberadamente
las variables, en su ambito natural solo se observan los cambios del analisis realizado
(Sampieri Carlos, 2018, p. 152).

La investigacion siguiente toma un enfoque no experimental porque no realiza ningln
experimento para la modificacion de forma directa o indirecta en el objeto de estudio o
manipulacion de variables asi mismo ya que se discute con investigaciones previas y a la vez

es transversal dado que tiene un tiempo y espacio para la realizacion de la investigacion.

2.1.5. Nivel de investigacion

Segln Borja (2012, p. 13), Se define como una investigacion que determina las propiedades
y caracteristicas mas representativas del objeto de estudio como personas, viviendas,

concreto armado, probetas o cualquier fendmeno de estudio.

La siguiente investigacion es de nivel descriptiva ya que ubicaremos las variables y
procederemos a determinar la incidencia de las variables en el caso de investigacion y
explicativa ya que busca determinar las causas para que esta infraestructura presente un

nivel de riesgo sismico alto.

2.2. Variables, operacionalizacion
2.2.1. Variable 1

Riesgo Sismico

2.2.2. Variable 2

Propuesta de reforzamiento

2.2.3. Operacionalizacion de variables

Ver Tabla 1
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Tabla 1. Operacionalizacion de variables

sismico en la

edificacion

estructura a ser dafiada por un sismo
v el Peligro sismico depende de la
intensidad sizsmica al cual serd
sometida la  estructura el cuoal
depende principalmenie de las
caracteristicas del suelo, la
topografia v geologia del Ilugar
(Kuroiwa, 2016, p.22).

vulnerabilidad sismica, de Ia
Institucion  Eduocativa  Adchi

Nagova

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICTON DIMENSIONES INDICADORES
OPERACTONAL
Riesgo en su expresidn mas simple Sismucidad
es R (riesgo) = vulnerabilidad (V) x - - : - o
Variable 1- Peligro (Pk In +vulsersbilidad Se determinara el mvel de riesgo | Peligro Sismico | Suelo
Riesgo depende de la susceptibilidad de la | sismico en funcion al peligro v Topografia

Vulnerabilidad

Sismica

Comportamiento estructural

Estado actual de la edificacion

Estabilidad de tabiques

Variable 2:

Propuesta de

reforzamiento

Un proyecto de reforzamiento
estructural tiene como objetivo
incrementar la resistencia, rigidez v
ductilidad lateral de 1a estructura. Si
esto no se logra, los eventos sizmicos
fituros podran ocasionar dafios en la
estructura, por lo que seria necesario
adicionar elementos con mavor
resistencia. San Bartolome, Cuiun v
Silva, 2011, p. 186).

A través del analisis del riesgo
sismico de la  Institucion
Educativa Aichi Nagoya, se
podra determinar un adecvado
reforzamiento para asegurar el
buen comportamiento estructural
de la edificacion ante un evento

sistico.

Tecnicas de

Eeforzamiento

Encamizado de los elementos

estructurales

Colocacion  de  aletas  de

concreto armadao

Incorporacion de muros de

albaiileria

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. Poblacion y Muestra
2.3.1. Poblacion

Se conceptualiza como una poblacién o universo que conforma un conjunto de elementos o

sujetos que seran de estudio (Borja, 2012).

La poblacion o universo de la presente investigacion son todos los pabellones de la

Institucion Educativa Aichi Nagoya.
2.3.2. Muestra

Es un conjunto de elementos o medidas que pertenecen a una poblacion, lo cual debe ser
representativa y adecuada. Esto puede ser probabilistico y no probabilistico, en donde
dependera de los objetivos que comprende la investigacion que se direccione con ella.
(Borja, 2012).

La muestra para la presente investigacion son todos los pabellones de la Institucidn
Educativa Aichi Nagoya.

2.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos, Validez y Confiabilidad

2.4.1 Técnicas de recoleccién de datos

Las técnicas de recoleccidn de datos consisten sobre todo en describir todas aquellas técnicas
que se emplearan para la obtencion de informacion de campo esta técnica incluye tres
actividades: Primero es seleccionar el instrumento para hacer la recoleccién de datos, aplicar
este instrumento a la muestra que se ha seleccionado y finalmente analizar la informacion
que se ha recopilado, puede darse mediante la observacion, entrevista, encuesta y las pruebas
estandarizadas. (Borja, 2012, p. 33).

Para la presente investigacion se hara una visita de inspeccion, evaluacion y ensayos de
materiales de la Institucién Educativa con el fin de determinar el nivel de riesgo sismico que
existen en dicha estructura para mejorar la seguridad sismica mediante una propuesta de
reforzamiento y de esta forma mejorar la resistencia ante eventos sismico. Para determinar
el riesgo sismico primero se hara la evaluacion del peligro sismico haciendo un estudio de
suelos, sismicidad y topografia de la zona de estudio y consiguientemente la evaluacion de
la vulnerabilidad sismica estructural y no estructural mediante estudios de campo, analisis

matematico, con el programa Etabs y ensayo de materiales.
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2.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Un instrumento de recoleccion de datos es cualquier tipo de recurso, un formato o dispositivo
que sirve para la recoleccion, almacenar o registrar los datos que se necesita para obtener

informacion requerida (Arias, 2006, p. 68)

Para la recoleccion de informacion de la siguiente investigacion para determinara el riesgo
sismico se hara uso de una ficha de evaluacion, el programa ETABS y las normas E.030

Disefio sismorresistente, E.070 Albafiileria, E.020 Cargas.E.060 Concreto Armado.

2.4.3 Validez

Es el juicio que se le hace al instrumento respecto a su capacidad de medicién para lo cual
fue hecho o destinado. Por otro lado si cumple realmente la medicién y cuan bien se hace la
extraccion de datos, la validez también indica el grado con que puedan derivarse las

conclusiones por medio de los resultados que se obtengan. (Bernal, 2010, p. 248)

Para la siguiente investigacion donde se determina el Riesgo sismico se aplicd la
metodologia de Dr. Ing. Mosqueira Moreno Miguel. La cual consiste en la prediccion de los
comportamientos posibles de la edificacion ante solicitaciones sismicas severas, basadas en
las ecuaciones de Kuroiwa (2002), permitiendo de esta forma poder calcular de manera
numérica el peligro, vulnerabilidad y riesgo sismico, asi del mismo modo el instrumento fue

sometido a juicio de experto, especial en el tema.

2.4.4 Confiabilidad
Confiabilidad se refiere a la consistencia de las puntuaciones obtenidas por las mismas
personas cuando son examinadas en varias ocasiones con los mismos cuestionarios, también

menciona que es como una capacidad de instrumento que arroja medidas congruentes de una
medicion (Bernal, 2010, p. 248).

Se trata a la consistencia de las puntuaciones obtenidas por las personas, cuando son
examinadas en varias ocasiones con los mismos cuestionarios, es decir como una capacidad

de instrumento que arroja medidas congruentes de una medicion (Bernal, 2010, p. 248).

En la presente investigacion se utilizaron datos de la Institucién Educativa Aichi Nagoya los
cuales fueron recolectados mediante trabajos de campo y de gabinete, ensayos de materiales

tomados de dicha edificacion.
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2.5. Procedimiento

Riesgo sismico
Y v
Peligro sismico Vulnerabilidad sismica
Sismicidad Suelo Topografia Comportamiento || Estado actual || Estabilidad de tabiques
l T ‘ estructural i l
i Y 1]
Mapgl de | | Bstudio  de Levant,amlento Programa Eabs Fotograﬁ?s y | | Calculo del
sismicidad del | | suelos fopografico descripeion de la | | Momento actuante
Perd (Eclimetro) edificacion y  Momento
resistente
) B Reforzamiento

Riesgo sismico alto

2.6. Métodos de analisis de datos

/
\NO

Las evaluaciones se hardn en la zona de estudio, la Institucién Educativa Aichi Nagoya en

Ate, para los cuales se siguen una serie de procedimientos de acuerdo a la metodologia

empleada en la presente investigacion.

2.6.1 Determinacion del riesgo sismico

Tabla 2. Determinacion de Riesgo sismico

Riesgo Sismico

Inerabilidad sismica Bajo Medio
Peligro sismico
Bajo Bajo Medio Medio
Medio Medio Medio Alto
TN Mcdio Alto Alto

Fuente: Mosqueira, 2012

Mediante esta matriz de doble entrada que se muestra en la tabla 2, se podré obtener el nivel

de riesgo sismico de la Institucién Educativa Aichi Nagoya, en base a los resultados

obtenidos de peligro y vulnerabilidad
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2.6.2 Peligro sismico

El peligro sismico se calculard en base a tres parametros sismicidad, el tipo de suelo y la

topografia de la zona de estudio, asignando a cada uno de ellos un valor numerico.

2.6.2.1 Sismicidad

Para determinar la sismicidad se evalla de acuerdo a la zonificacion sismica del Perd,
especificada en la Norma E -030 Disefio Sismorresistente (2018), donde se observa que el
territorio se divide en cuatro zonas sismicas siendo Z un factor que se asigna para cada zona.
Z1 representa una zona de baja sismicidad y con aceleracién maxima de 0.10, Z2y Zz zonas
de sismicidad media y con aceleracion maxima del terreno 0.25 y 0.35 respectivamente, y

Zszona de alta sismicidad y con aceleracion maxima de terreno 0.45.

Figura 6. Mapa de sismicidad de Perd, zonas sismicas
Fuente: NTP-E 030, Disefio sismorresistente, 2018

Tabla 3. Factores de zonificacion de Pera

ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0.10

Fuente: NTP-E 030, Disefio sismorresistente, 2018
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2.6.2.2 Suelo
El tipo se suelo se determinara de acuerdo a lo mencionado en la NTP E.030 Disefio

sismorresistente.

Tabla 4. Clasificacion de suelos

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil v .-\_-"m, .?H
So > 1500 m/s - -
Si 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
S, 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
Ss <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
Sy Clasificacion basada en el EMS

Fuente: NTP-E 030, Disefio sismorresistente, 2018

2.6.2.3 Topografia
El perfil topografico del terreno se evaluard mediante un eclimetro durante un trabajo de
campo Yy sera clasificado de acuerdo con el Reglamento de clasificacion de tierras por
capacidad de uso mayor (D.S. N° 017/09-AG) donde considera como:

e Pendiente plana: Pendiente menor a 15%

e Pendiente Media: Pendiente mayor a 15% pero menor a 50%

e Pendiente Pronunciada: Pendiente mayor a 50%

Tabla 5. Determinacion del peligro sismico

Peligro sismico
Estructural No estructural
Sismicidad (40%) Suelo (40%) Topografia (20%)
Baja 1 Rigido 1 | Plana 1
Media 2 Intermedio 2 | Media
Alta 3 Flexible 3 | Pronunciada 3

. Fuente: Mosqueira, 2012
Peligro Sismico = 0.4 X Sismicidad+ 0.4 X Suelo + 0.2 X Topografia

Tabla 6. Niveles del peligro sismico
Sismicidad | Peligro Rango

Alta Bajo 1.80-3.00
Medio De 2.00a2.40
Alto De 2.60 a 3.00

media Bajo De 1.40 a 1.60
Medio | De 1.80a 2.40

Alto 2.60
bajo Bajo De 1.00 a 1.60
Medio | De 1.80a2.00

Alto 2.20

Fuente: Mosqueira, 2012
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Tabla 7. Rango de Valores de la Variables para Cuantificar el Peligro Sismico

ESTRUCTURAL
- TOPOGRAFIA | PESOS | o | o©
:.;,.;_' SUELO (40%) (20%) “) H E
= - 7 | @
AN : o | f
o .
N : 5 5 | 5|5 (3|28 & | 8
2 |2 E|H “ | 6 g | o=
X X 11111 1.0
X X 111]2 1.2
X X [1|1]35|BATO 14
X X 11211 14
BAJA X X 1122 1.6
X X |1 2|3 1.8
X X 1131 |MEDIO 1.8
X X 113]2 2.0
X X |1[3]3]| ALTO 2.2
X X 21111 14
X X 211712 1.8
X X215 BAID 1.8
X X 21201 1.8
MEDIA o X 21212 2.0
X X 212153 2
X X 2131 |MEDRIO 2
X X 21532 24
X X |2[3]3]|ALTO 2.6

Fuente: Mosqueira, 2012
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2.6.3 Vulnerabilidad sismica

Para identificar la vulnerabilidad sismica se analizo la vulnerabilidad estructural y no
estructural de acuerdo a Kuroiwa (2002, p.5). El andlisis de vulnerabilidad sismica
estructural consistio en evaluar en funcién al comportamiento estructural y al estado actual
de la estructura y la vulnerabilidad sismica no estructural es de acuerdo a la estabilidad de

tabiques.

2.6.3.1 Comportamiento estructural

Consiste cuando la edificacion se comportara de acuerdo a la norma de Reglamento Nacional
de Edificaciones. Para los cuales se haran uso de la Norma E.020 de cargas, E.030 Disefio

Sismorresistente, E.060 de Concreto Armado y EQ.70 de albafiileria.

2.6.3.1.1 Andlisis Sismico Espectral

v Aceleracion Espectral. Mediante la aceleracion espectral se podrd obtener la
reaccion de la estructura ante la vibracion del suelo que lo soporta la NTP E.030 establece

una ecuacion para simular el sismo a traves del célculo de pseudo aceleracion.

5, = Z. U'C'S.g
R

Donde:

S Aceleracion espectral

Z: Factor de Zona

U: Factor de Uso

C: Factor de Amplificacion Sismica

5: Factor de Suelo

E.: Coeficiente de Reduccion de Fuerza Sismica

G: Aceleracion de la Gravedad

e Z: Factor de Zona

Tabla 8. Factores de zonificacion de Perd

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

Fuente: NTP-E 030, Disefio sismorresistente, 2018
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e U: Factor de Uso

Tabla 9. Factor de uso de las edificaciones

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR "U"

Categoria

DESCRIPCION

FACTOER
U

A
Edificaciones
Ezenciales

Al: Establecimientos de salud del Sector Salud
{publicos v privados) del segundo v tercer mivel,
segin lo normado por el Ministerio de Salud.

Wer nota 1

A2: Edificaciones esenciales cuya funcién no
deberia interrumpirse mmediatamente después de
gue ocuITa un sismo severo tales como:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria Al.

- Puertos, aeropuertos, locales mumicipales,
centrales de comumicaciones. Estaciones de
bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y
policia.

- Instalaciones de generacion v transformacion de
electricidad, reservorios v plantas de tratamiento
de agua.

Todas aquellas edificaciones que puedan servir de

refugio despues de un desastre, tales como

mstituciones  educativas, mstitutos superiores
tecnologicos v universidades.

Se mcluyen edificaciones cuyo colapse puede

representar un riesgo adicional, tales como grandes

homes, fibricas v depdsitos de mateniales
inflamakles o toxicos.

Edificios que almacenen archivos e informacion

esencial del Estado.

E
Edificacionss
Importantes

Edificaciones donde se reinen gran cantidad de
personas tales como cines, teatros, estadios,
coliseos, centros comerciales, terminales de
pasajeros, establecimientos penitenciarios, o que
guardan patrimonios valiosos como museos y
bibliotecas.

Tambien ze consideraran depositos de granos v otros
almacenes importantes para el abastecimiento.

13

C
Edificaciones
Comunes

Edificacionss comunes tales como: wviviendas,
oficinaz, hoteles, restaurantes, depodsitos e
mstalaciones mdustriales cuya falla no acarmree
pelizros  adicionales de incendios o fogas de
contaminantes.

1.0

D
Edificaciones
Temporales

Construceiones provisionales para depositos, casetas
v ofras similares.

Wer nota 2

Fuente: NTP-E 030, Disefio sismorresistente, 2018
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1. S: Factor de Amplificacion Sismico
Tabla 10. Factor de Suelo

FACTOR DE SUELO “S”

SUELO
ZONA S| S| S | S
Z 080 | 100 | 105 | 1.10
7, 080 | 100 | 1.15 | 1.20
Z, 080 | 100 | 120 | 1.0
Z 080 | 100 | 160 | 200

Fuente: NTP-E 030, Disefio sismorresistente, 2018

Tabla 11. Periodosde T_ Py T L

PERIODOS “Tp” Y “T1”

Perfil de suelo
So S1 S S3
T (s) 0.3 0.4 0,6 1,0
T1(s) 3.0 2,5 2,0 1.6

Fuente: NTP-E 030, Disefio sismorresistente, 2018

2. C: Factor de Suelo
En base a las caracteristicas del sitio, se define el Factor de Amplificacion Sismica (C) de
acuerdo a la siguientes expresiones (NTP-E 030, Disefio sismorresistente, 2018.

T <Tp €=25
Tp
Tp<T=<Tp C=2.5.{?}
[k
T>T, C=2J5.(%]

Donde:

T: Periodo fundamental de vibracion de la estructura
TP: Periodo que define la plataforma del factor C

TL: Periodo que define el inicio de la zona del factor C
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3. R: Coeficiente de Reducciéon de Fuerza Sismica
Tabla 12. Coeficiente de Reduccidn de Fuerza Sismica

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente Basico de

Sistema Estructural Reduccién Ry (¥)

Acero:
Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)
Porticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
(OCBF)
Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:

Pérticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada
Albaiiileria Armada o Confinada.
Madera (Por esfuerzos admisibles)
Fuente: NTP-E 030, Disefio sismorresistente, 2018

GO Oy 00 Oy =] GO

| W= Oy ] oo

2.7.3.1.2 Derivas de entrepiso
La deriva de entrepiso se define como el desplazamiento lateral entre dos pisos al aplicarse
la fuerza sismica, se calculan con el fin de vigilar estos desplazamientos laterales de la
estructura, en la NTP E.030 nos da valores maximos para controlar esta deflexion.
A= 6;— 8i
Donde:
A; : Desplazamiento Lateral relativo del nivel i.
6; — 6;_1: Desplazamiento Lateral en los nivelesi e i-1

Para determinar la deriva de entre piso se hace uso de la siguiente formula

Donde:

h,; : Altura del entrepiso i

34



Tabla 13. Limite para la distorsion del entrepiso
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (Ai/ hei)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albaiiileria 0,005
Madera 0,010
Edif_lclios dg concreto armado con muros de 0.005
ductilidad limitada T

Fuente: NTP - E. 030 Disefio sismorresistente, 2018
2.6.3.1.3 Junta sismica

Junta sismica es un espacio que posibilita la independencia de dos estructuras juntas de tal

manera que el movimiento de cada estructura se da de forma independiente.

Las estructuras deben de estar aisladas una a la otra, desde la cimentacion por una distancia

(IS4l

minima “s” para evitar el contacto entre ellas en un sismo, (NTP-E030, 2018).

La distancia de separacion debe ser menor que los 2/3 de la suma de los desplazamientos
maximos de los edificios adyacentes ni menor que:

s = 0,006 h =20,03m
Donde: h es la altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel considerado

para evaluar s.
2.6.3.1.4 Comportamiento de vigas

Para verificar el momento ultimo de resistencia de la viga la NTP E.060 de Concreto

Armado, establece una formula.

M,
M, > —
"= 09
Dénde:
M, : Momento nominal resistente
M,, - Momento ultimo actuante
0.9. M, : Momento ultimo resistente
2.7.3.1.5 Comportamiento de columnas
0.9. M, > M, La seccion de la viga es adecuada
0.9. M, < M, La Secci6n de la viga es inadecuada
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v Calculo de la cantidad de acero necesario

Para conocer la cantidad de acero gque se necesita sin considerar cargas de sismo se utiliza la

ecuacion expuesta en la NTP E 0.60 Cargas, 2009.

De la siguiente ecuacion de la cual se despeja Ay, (Mosqueira, 2012).

®.P,=0.80.0.[0.85. f..c.(A; — Ag) + Ay .f,]

Donde:

@. B, : Resistencia de Disefio
fc : Resistencia a comprension del concreto
fy - Estuerzo de fluencia del acero

Ayt Area bruta de la zeccidn

A, - Area de acero de refuerzo necesario en la seccidn

Calculo de la cantidad de acero existente

El acero existente en la columna de la edificacion se calcula determinando la cantidad y el
diametro de las barras de acero de refuerzo que contiene la seccién. Para ello se empleara la

siguiente tabla.

Tabla 14. Area de barras de acero de refuerzo

Barra Difmetro Peso Area Petimetro

Numero Pulgadas Cms Kg/m Cm?2 Cms
3 3/8 0.98 0.559 0.71 2.99
4 Y 127 0.993 1.27 3.99
5 5/8 1.59 1.552 1.98 4.99
6 % 191 2.235 2.85 5.98
7 7/8 222 3.042 3.88 6.98
§ 1 2.54 3.973 5.07 7.98
9 11/8 2.88 5.028 6.41 8.98
10 1 % 3.16 6.207 7192 997
11 13/8 349 7511 9.58 10.97
12 1172 3.81 §.938 11.40 11.97

Fuente: “Barras de construccion”. Morales, 2006
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v Verificacion de la cantidad de acero total
Después de los calculos tanto del acero necesario como del acero existente se puede concluir:
Acero Necesario < Acero Existente La seccion del concreto armado es
Acero Necesario > Acero Existente La Seccion del concreto Armado es inadecuada

v" Resistencia minima a flexion de columnas
Las columnas deben satisfacer en su resistencia a flexion de acuerdo a la ecuacion.
(NTP. E-060, 2009).

sz >1.2 . ZM,W

¥ M,. . Suma de momentos nominales de flexion de las columnas que llegan al nudo,

Donde:

evaluadas en las caras del nudo.

¥M,, : Suma de momentos nominales de flexion de las vigas que llegan al nudo,
evaluadas en las caras del nudo

La suma de todos los momentos de las columnas debe oponerse a los momentos de las vigas,
de esta manera satisfacer la ecuacién, para los momentos en las vigas actuantes en ambas

direcciones en el plano vertical del portico.

Mncs — _—Mncs
’ \

ani‘/ Vs w» Mnvi

AMnvd  Mnvd's

~— Mnci Mncy ——

caoso 1 caso 2

Figura 7. Resistencia a flexion de las columnas en las caras de los nudos

Fuente: NTP E. 060, Concreto Armado, 2009.
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Tipo de Falla

Es de vital importancia determinar en qué elementos se produce la falla inicial. Si se produce

en las columnas, generara una falla fragil del sistema estructural de esta manera se genera

inestabilidad pudiendo llegar al colapso, si las fallas se producen en las vigas, generara una

falla ductil dejando estable a la estructura, incluso pudiendo reparase. (Mosqueira, 2012)

Desplazamientos

0. gtih 2 ndes al colapso
Viga debil Dafios gral
l nga fuerte (puntos amarillos) =3 =
Dafip distribuido
€0 todos los
niveles
Columna Columna
fuerte ' debil
=) e )
(a) Columna fuerte - viga débil
Disefio de columna fuerte - Disefio de columna débil - (s)
viga débil (SI) viga fuerte (NO)

:
Figura 8. Mecanismos de rotulas plasticas

Fuente: Mosqueira, 2012.
Tabla 15. Resultados obtenidos de vulnerabilidad sismica

(b) Columna débil - viga fuerte

Desplazamientos
pequefios al colapso

Todo el dafio en
un nivel

(NO)

A partir de los resultados obtenidos se puede inferir

Si las secciones de las vigas y columnas existentes son suficientes parfl
soportar las cargas a las cuales estan sometidos, ademas los
desplazamientos relativos de entrepiso son menores a 0,007 (Normaf

Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente”, 2018).

La edificacion
tendra un

comportamiento

Si las secciones de las columnas existentes son suficientes par:

soportar las cargas a las cuales estan sometidos. Las vigas sopoﬁan]
cargas muertas y vivas pero ante cargas sismicas pueden fallar y los
desplazamientos relativos de entrepiso son menores a 0,007 (Normaj

Técnica E.030 “Diseiio Sismorresistente™, 2018).

La edificacion
tendra un

comportamiento

Si las secciones de las columnas y vigas son insuficientes para soportai
las cargas a las cuales estan sometidos y los desplazamientos relativos
de entrepiso son mayores a 0.007 (Norma Técnica E.030 “Disefioj

Sismorresistente”, 2018).

La edificacion
tendra un
comportamiento

inadecuado

Fuente: Mosqueira, 2012
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Momento de Inercia en columnas

Es la resistencia de las columnas a momentos flexionante en la direccion del sismo, el
momento de inercia se puede determinar menor esfuerzo flexionante actuante y menor
deformacion (Mosqueira, 2012 p.8)

| H |
Figura 9. Esquema de columna tipica

Fuente: Mosqueira, 2012

B.H3 B.H?
Ixx = EVE Ly = G
B.H3 H.B?
=15 =%

Dénde:
I,, : Momento de inercia en la direccion x.
I, : Momento de mercia en la direccién y.
Z . : Modulo de seccion en la direccidn x.
Z, : Modulo de seccién en la direccidn y.
B : Base en la columna.

H - Altura en la columna.

Efecto en la rigidez producido por columna corta

En la evaluacion de columna corta se localiza en la tabiqueria, esta se determina con la

rigidez total de la columna total y corta con la ecuacion (San Bartolomé, 1998, p. 219).
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12.E Ly _12.E.1,,

= — K,. =
XcT 3 ycr 3
Ler Ler
K. = 12 .E Iyy K = 12 .E Iy,
Xcc L3c c Ycc L3cc

Donde:

KxCT: Rigidez de la columna total en la direccion x.

KyCT: Rigidez de la columna total en la direccion y.

KxCC: Rigidez de la columna corta en la direccion x.

KyCC: Rigidez de la columna corta en la direccion y.

Ixx: Momento de inercia en la direccién x.

LIiy: Momento de inercia en la direccion y.

LCT: Longitud de la columna total.

longitud
efectiva

longitud
efectiva

Figura 10. Columna restringida en su desplazamiento lateral
Fuente: San Bartolomé, 1998.

]1;..

s me e s - o 2
w0 9. o

COLUMNA
CORTA

Falla por
corte

COLUMNA

Figura 11. Comportamiento y falla por corte en las columnas cortas o de columna corta

Fuente: San Bartolomé, 1998.
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2.6.3.2 Estado actual de la Edificacién

Se evalla de acuerdo en qué estado se encuentra la edificacion (buena, regular, o mala
calidad) teniendo en cuenta las fisuras, grietas, la deflexiones y asentamientos en tabique,

vigas y columnas (Mosqueira, 2012, p.62)

Se mostrara fotografias de la estructura inspeccionada describiendo los problemas y los

aspectos mas resaltantes que se observan.
2.6.3.2.1 Vulnerabilidad sismica no estructural

Los elementos no estructurales son aquellas que solo aportan masa a la estructura pero no
cumplen ninguna funcion de soporte de cargas, estos no estan conectados al sistema
estructural. En algunos casos cuando el elemento este unido al sistema estructural
sismorresistente y presenten fallas estos deben deformarse sin causar dafios NTP E-
030.Disefio Sismorresistente (2018, p.31)

Se toma en consideracion la estabilidad de tabiques en el andlisis de vulnerabilidad no
estructural, la cual consiste en la comparacion de momento resistente (Mr) y momento
actuante causado por el sismo (Ma), los momentos son calculados en la base de los muros y
paralelos al plano de los muros.

Ml o

i i
E= pre—= oer ode= | rmesar oo £

Figura 12. Momento resistente y actuante en un muro.

Fuente: NTP: E. 070 Albadileria, 2006.
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Momento actuante (Ma)
El momento actuante para el muro se calcula de acuerdo a lo estipulado en la NTP E-070
Albafiileria, 2006.

M, = m.w.a?
Donde:
M, : Momento actuante
m : Coeficiente de momento (adimensional), indica en la tabla 16

a : Dimensidn critica del pafio de albafileria (tabla 16) en metros.
: cemina (K9
w : Carga sismica (F)

Tabla 16. Valores de coeficiente “m” y dimension critica “a”

VALORES DEL COEFICIENTE DE MOMENTOS "m"
y DIMENSION CRITICA "a"

CASO 1. MURO CON CUATRO BORDES ARRIOSTRADOS

a = Menor dimension

bla=1,0 1,2 14 1,6 1,8 2,0 3.0 o
m = 0,0479 0,0627 00755 0,0862 0,0948 0,017 0,118 0,125

CASO 2. MURO CON TRES BORDES ARRIOSTRADOS

a = Longitud del borde libre

bla= 0,5 0,6 07 08 0.9 1,0 1.5 20 =
m = 0,060 0,074 0,087 0097 0,06 0112 0,128 0,132 0,133

CASO 3. MURO ARRIOSTRADO SOLO EN SUS BORDES HORIZONTALES

a = Altura del muro
m=0,125

CASO 4. MURO EN VOLADIZO

a = Altura del muro
m=0,5

Fuente: NTP E-070 Albafileria. 2006.
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Como se puede apreciar en la tabla 16, dependiendo el tipo de muro se podra obtener los

valores del coeficiente sismico para cada uno de ellos.

= o "b"

s \
T e e e e e ]

Figura 13. Muros con 4 bordes arriostrados
Fuente: NTP: E. 070 Albafiileria, 2006.
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Figura 14. Muros con 3 bordes arriostrados
Fuente: NTP: E. 070 Albafiileria, 2006.

La carga sismica (%) (w) se calculara de acuerdo a lo estipulado en la NTP E-070

Albaiiileria, 2006.
w=08.ZU.C,.y.e
Donde:
Z: factor de zona (0,45) NTE E.030. Disefio Sismorresistente
U : Factor de importancia (1,5) NTE E.030. Disefio Sismorresistente
C; : Coeficiente sismico (2,0) NTE E.030. Disefio Sismorresistente

e : Espesor bruto del muro (incluyendo tarrajeos), en metros

y . Peso volumétrico de la albafiileria (1800 %) NTE E.070. Albafileria
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Tabla 17. Coeficiente Sismico C_1

VALORES DE (4
- Elementos que al fallar puedan precipitarse fuera de la

edificacion y cuya falla entrane peligro para personas u 3,0
otras estructuras.
- Muros y tabiques dentro de una edificacion. 2,0

- Tanques sobre la azotea, casa de maquinas, pérgolas,
parapetos en la azotea.

- Equipos rigidos conectados rigidamente al piso. 1.5

Fuente: NTP E-030 Disefio sismorresistente, 2018.

3.0

De latabla 17, para determinar las solicitaciones de disefio en los elementos no estructurales
como (muros, tabiques, parapetos etc.), con masa distribuidas. La carga se convertira
uniformemente distribuida por unidad de area. En cuanto a muros y tabiques que soportan
horizontalmente en dos niveles consecutivos, se toma el promedio de aceleracion.
Momento resistente (Mr)

Para evaluar el momento resistente a traccion por flexién (Mr.) del muro, el esfuerzo

sometido a flexion (a,,) de un elemento es:

_M,.C
Om = I
De la ecuacion se puede deducir:
fe1
M, =—
" C
Donde:
£,: Esfuerzo de traccion por flexion de la albafiileria (1';‘:1;‘*‘5) (NTP E-070 Albaiiileria, 2006)

I: Momento de inercia (m*) de la seccién del muro

C: Distancia (m) del eje neutro a la fibra extrema de la seccion

t3
. 150.77  150.¢%.2  300.t> 300.t?
Tt 12 t12 0 12
2
N—-—-m
M, = 25.t?

Verificacion de estabilidad de tabiques

M, |= M, | Eltabique es

M, |= M, | Eltabique es inestable
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Planos

Se plasmaré la institucion educativa de acuerdo a su distribucion de ambientes, estos seran

dibujados Unicamente para la evaluacion de riesgo sismico.

Tabla 18. Determinacion de la vulnerabilidad sismica

Vulnerabilidad sismica
Estructural No estructural
Sismicidad (60%) Estado actual (30%) Tabiqueria y parapetos
(10%)
Adecuada 1 Buena Calidad 1 | Todos estables 1
Aceptable 2 Regular Calidad 2 | Algunos estables
Inadecuada 3 Mala Calidad 3 | Todos inestables 3

Fuente: Mosqueira, 2012

Vulnerabilidad sismica = 0.6 X Comportamiento sismico + 0.3 X estado actual + 0.1 X

estabilidad de tabiques

A partir de los resultados obtenidos del comportamiento estructural, estado actual de la
edificacion y evaluacion de elementos no estructurales se obtendrd numéricamente el valor

de la vulnerabilidad estructural y consecuentemente el nivel de vulnerabilidad.

Tabla 19. Nivel de vulnerabilidad sismica

Vulnerabilidad Sismica Rango
Baja 1.00a1.40
Media 1.50a2.10

Fuente: Mosqueira, 2012

2.7. Aspectos Eticos.

Para llevar a cabo la investigacion presente se tomard en cuenta la veracidad de la
informacidn que se recoge de campo, el acatamiento por la originalidad de la propiedad
intelectual de las distintas fuentes consultadas, del mismo modo el respeto por las

convicciones religiosas, politicas y morales.
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I1l. RESULTADOS
3.1 Descripcion de la zona de estudio
3.1.1. Situacion geografica
El distrito de Ate es uno de los 43 distritos que conforman la provincia de Lima, ubicada en
el departamento de Lima, en el Perd. Se halla sobre la margen izquierda del rio Rimac.

Tiene los siguientes limites:

Por el norte con Lurigancho — Chosica

Por el este con Chaclacayo

Por el sur con Cieneguilla, Pachacamac y La Molina

AN NN

Por el oeste con Santiago de Surco, San Borja, San Luis, El Agustino y Santa Anita.
La Institucion Educativa Aichi Nagoya estd ubicado en la calle los Jazmines del centro
poblado de Vitarte en el distrito de Ate, Provincia y Departamento de Lima.
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Figura 15. Ubicacion geografica de la Institucion Educativa Aichi Nagoya

Fuente: Google mas.
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3.2 Peligro sismico
3.2.1 Sismicidad.

Tabla 20. Tabla de Zonificacion sismica del Perd, por distritos y provincias de cada zona

Region | Provincia | Distrito Zona Ambito
(DPTO) Sismica
LIMA | LIMA ANCON

ATE TODOS

BARRANCO 4 LOS
BRENA DISTRITOS
CARABAYLLO
CHACLACAYO
CHORRILLOS
CIENEGULLA
COMAS

EL AGUSTINO
INDEPENDENCIA
JESUS MARIA
LA MOLINA

LA VICTORIA

Fuente: NTP — E 030, Disefio Sismorresistente, 2018

De la tabla 20 se puede deducir que la provincia y region Lima estd en una Zona sismica 4,
en el ambito de todos los distritos, uno de estos es el distrito de Ate en donde esta ubicado
la Institucion Educativa Aichi Nagoya, esto quiere decir que se encuentra en Za zona con alta

sismicidad y con aceleracion maxima de 0.45, segin el mapa de sismicidad sismica del Perd.

Esta Clasificacion sismica de la subdivision del territorio peruano en zonas especificas se
corrobora con el mapa sismico del Per( que se muestra en la figura 16, este mapa que indica
el Instituto Geofisico del Peri muestra las zonas que se caracterizan por un mismo peligro
debido a la intensidad de la aceleracion del suelo con respecto a la gravedad que prevén datos

importantes para conocer la actividad sismica de cada zona.

El mapa del Instituto Geofisico del Peri muestra los sismos ocurridos desde 1960 hasta el
2017 que se calculd en funcion a la profundidad de sus focos superficiales, intermedios y
profundos, el tamafio de sus simbolos indican la magnitud del sismo y representa la cantidad

de energia liberada.

En base a estos dos mapas de sismos del Peru se llega a catalogar que mientras mas cerca a
la costa Peruana mayor sismicidad y mayor aceleracion debido a que esta zona esta en una

zona de debilidad de corteza terrestre.
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MAPA SISMICO DEL PERU

Perlodo: 1960 - 2017

Figura 16. Mapa de sismicidad del Peru
Fuente: IGP, 2017.

4 Alto

3.2.2 Suelo

Para determinar el tipo de suelo de la zona de estudio y clasificar de acuerdo a la NTP E-
030. Disefio sismorresistente se utilizaron datos de un estudio de microzonificacion sismica
que se realizé en el distrito de Ate por CISMID en el 2014. Se realizaron ensayos de MASW
en distintos puntos del distrito, siendo el mas cercado a la Institucion Educativa Aichi
Nagoya el ensayo MASW namero 10.
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ENSAYO MASW

-
A-01

PARQUE METROPOLITANO DEL
RICRIMAC ¥

Figura 17. Ensayo MASW
Fuente: CISMID, 2014.

El perfil MASW-10, ubicado en la zona centro del area de estudio, presenta velocidades de
ondas de corte que corresponden a un material granular suelto a medianamente denso hasta
los 17.6 m de profundidad, seguido inmediatamente por un material granular denso hasta la
méaxima profundidad explorada de 30.0 m, a esta profundidad se encontré una méaxima
velocidad de ondas de corte de 475 m/s. Para este perfil se tiene una velocidad de ondas de

corte promedio en los 30.0 m (Vs30) de 312 m/s. (CISMID, 2014)

MASW-10
Velocidad (m/s)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

Materialgranular suelto a
medianamente denso
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|

2o [=7em]
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25 +— —
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35 1

40

Figura 18. Perfil del ensayo MASW 10
Fuente: CISMID, 2014.
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3.2.3 Topografia

El resultado obtenido de la pendiente de la zona de estudio es de 1.01%, como se indica en
el anexo N° 15, la cual segin Reglamento de clasificacion de tierras por capacidad de uso

mayor (D.S. N° 017/09-AG) se llega a catalogar que ésta pendiente es Plana.

Tabla 21.Asignacion de Valores para la evaluacion del Peligro Sismico

Pardmetro | Calificacion Observacion Valor asignado
Sismicidad Z4 Zona de alta sismicidad 3
Suelo e Velocidad de ondas de corte de
S2 312 m/s 2

e Suelo: Intermedio

Topografia Plana Pendiente menor a 15% 1

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo a los resultados obtenidos sobre los parametros que miden el peligro sismico de
la zona de estudio como se muestra en la tabla 21, se procede hacer el calculo con la siguiente

ecuacion.

Peligro Sismico = (040 x3) + (0.40x 2) + (0.20x 1)

Peligro Sismico = 2.20

Tabla 22. Nivel de Peligro Sismico de la Institucion Educativa Aichi Nagoya

Peligro sismico

Sismicidad (40%) | Suelo (40%) Topografia (20%) Nivel de Peligro
Baja 1 Rigido 1 Plana 1
Media 2 Intermedio 2 Media 2 MEDIO

Alta - Flexible 3 Pronunciada | 3

Fuente: Elaboracién Propia

De acuerdo a la tabla 22, se determina que la Institucion Educativa Aichi Nagoya tiene un
Nivel de Peligro sismico MEDIO.

A continuacion se mostrara un resumen de los cuatro pabellones de Vulnerabilidad Sismica

de la Institucion Educativa Aichi Nagoya.
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3.3 Vulnerabilidad Sismica

3.3.1 Vulnerabilidad Sismica Estructural

3.3.1.1 Comportamiento Estructural

v" Deriva de entrepiso

Deriva de entre piso obtenidos de los modelos estructurales para ambas direcciones

Tabla 23. Derivas de entrepiso del pabellon 1

Derivas de entrepiso en el eje (X)
ALTUR DERIVA A
DERIVA A | DERIVA A 2
NIVEL A ELASTICA | INELASTICA LIMITE | VERIFICACION
(m) E.030
Piso 2 6.40 0.001342 0.008052 0.007 No Cumple
Piso 1 3.30 0.001563 0.009378 0.007 No Cumple
Base -- i
Derivas de entrepiso en el eje ()
Piso 2 6.40 0.000033 0.0001485 0.005
Piso 1 3.30 0.000034 0.000153 0.005
Base -- i
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 24. Derivas de entrepiso del pabellon 2.
Derivas de entrepiso en el eje (X)
ALTUR DERIVA A
DERIVA A | DERIVA A 2
NIVEL A ELASTICA | INELASTICA LIMITE | VERIFICACION
(m) E.030
Piso 2 6.40 0.001448 0.008688 0.007 No Cumple
Piso 1 3.30 0.001655 0.00993 0.007 No Cumple
Base -- i
Derivas de entrepiso en el eje (Y)
Piso 2 6.40 | 0.0000360 0.000162 0.005
Piso 1 3.30 | 0.0000360 0.000162 0.005
Base -- i
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 25. Derivas de entrepiso del pabellon 3.
ALTUR DERIVA A
DERIVA A | DERIVA A 2
NIVEL A ELASTICA | INELASTICA LIMITE | VERIFICACION
(m) E.030
Piso 2 6.40 0.009075 0.05445 0.007 No Cumple
Piso 1 3.30 0.005935 0.03561 0.007 No Cumple
Base -- i
Derivas de entrepiso en el eje ()
Piso 2 6.40 0.000098 0.0004410 0.005
Piso 1 3.30 0.000079 0.0003555 0.005
Base -- i

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26. Derivas de entrepiso del pabellén 4

ALTUR DERIVA A
DERIVA A| DERIVA A -
NIVEL A ELASTICA | INELASTICA LIMITE | VERIFICACION
(m) E.030
Piso 2 6.40 0.001349 0.008094 0.00 7 No Cumple
Piso 1 3.30 0.000071 0.000426 0.007
Base -- - | e
Derivas de entrepiso en el eje (Y)
Piso 2 6.40 0.000055 0.0002475 0.005
Piso 1 3.30 0.000034 0.000153 0.005
Base -- e

Fuente: Elaboracién propia

Como se aprecia en las tablas 23, 24,25 y 26 las derivas de entrepiso en la direccion del eje
X sobrepasan a lo establecido en la NTP E.030 para pérticos 0.007, mientras que la del eje
Y si cumple para muros estructurales 0.005. Por tanto la direccion en la que la estructura se

desplaza mas durante un evento sismico es la direccién X.

v" Junta sismica

El espesor de la junta sismica se determind mediante la comparacion de la norma E 030”

Disefio sismorresistente”, 2018.

Tabla 27. Espesor de La Junta Sismica

Descripcié | Altura Junta Junta Necesaria | Evaluacion
Pabellon | n (cm) | existente (cm) | S=3+0.004(h-500)
(cm)
1 Estructura 640 3.00 3.50 No cumple
2 Escalera 450 2.50 2.80 No cumple
3 Escalera 450 2.50 2.80 No cumple
4 Escalera 450 2.50 2.80 No cumple

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 27 se puede apreciar que las juntas sismicas que presenta entre la estructura y la
escalera de los pabellones son insuficientes dando lugar que ante un evento sismico se genere

una fuerza concentrada en la estructura para lo cual este no fue disefiada.
v' Comportamiento de vigas

Para determinar el adecuado comportamiento de las vigas se evalué los momentos resistentes
y momentos actuantes, para ello se usé lo descrito en el capitulo anterior. En las figuras
siguientes se mostrara los momentos resistentes de las vigas y los momentos actuantes con

sismo ante estos verificando la resistencia de todos.
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Pabell6n 1.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
i (Mn) Resistente = (Mu) Act. con Sismo

Comportamiento de Vigas - Primer Nivel
30
26.89 26.89 26.89 26.89 26.89
25
20
£
= 14.46 14.46 14.46 14.46 1446 147
< 15 3 :
g 1 1 1 6
2 10
(5]
o
7
5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
) ) Eje
i (Mn) Resistente === (Mu) Act. con Sismo
Figura 19. Comportamiento de Vigas del pabellon 1, primer nivel
Fuente: Elaboracion propia
Comportamiento de Vigas - Segundo Nivel
30
26.89 26.89 26.89 26.89
25
£ 20
e
-
[5+
'S 15 1446 1446 14.46
ko
2 1
5
0

13
Eje

Figura 20. Comportamiento de Vigas del pabellén 1, segundo nivel

Fuente: Elaboracion propia
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Pabell6n 2.

Comportamiento de Vigas - Primer Nivel

30
26.89 26.89 26.89
25
£
'_
K.
S 15
k5
£ 10
5
0
1 2 3 4 5 6 7 Eje
i (Mn) Resistente === (Mu) Act. con Sismo
Figura 21. Comportamiento de Vigas del pabellon 2, primer nivel
Fuente: Elaboracion propia
Comportamiento de Vigas - Segundo Nivel
30
26.89 26.89 26.89
25
E2
e
-
©
g 15 14.46 14.46 14.46
k>
& 10
5.72
5
0 Eje
1 2 3 4 5 6 7
mmm (Mn) Resistente = (Mu) Act. con Sismo

Figura 22. Comportamiento de Vigas del pabelldn 2, segundo nivel

Fuente: Elaboracion propia
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Pabell6n 3.

Comportamiento de Vigas - Primer Nivel

30
26.89 26.9 26.89 26.9
25
E 20
e
|_
K
S 15
& 10
5
0
mmm (Mn) Resistente = (Mu) Act. con Sismo
Figura 23. Comportamiento de Vigas del pabellén 3, primer nivel
Fuente: Elaboracion propia
Comportamiento de Vigas - Segundo Nivel
30
26.9 26.9 26.9 26.9 26.9
25
£ 20
c
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<
E 15
& 10
5
0
1 2 3 4 5 6 7 8
mm (Mn) Resistente = (Mu) Act. con Sismo

Figura 24.Comportamiento de Vigas del pabellon 3, segundo nivel

Fuente: Elaboracion propia
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Pabell6n 4.

Comportamiento de Vigas - Primer Nivel
30

26.89 26.89

25
£
E 20 S 17.39
ko
2 10
o

5

0

1 2 3 4 5
Eje
mmm (Mn) Resistente = (Mu) Act. con Sismo
Figura 25. Comportamiento de Vigas del pabellon 4, primer nivel
Fuente: elaboracién propia
Comportamiento de Vigas - Segundo Nivel

30 26.89

25
£
£ 20
s
S 15
ko
2 10
(]
o

1 2 3 4 5 Eje

== (Mn) Resistente = (Mu) Act. con Sismo

Figura 26. Comportamiento de Vigas del pabellén 4, segundo nivel
Fuente: Elaboracion propia
Los resultados de las figuras 19-26 muestran el comportamiento de vigas donde se aprecia
un adecuado comportamiento debido a que el momento nominal resistente es superior o
mayor al momento actuante ante cargas actuantes generado de sismo y por ende resistente a

las cargas de servicio (cargas muertas y cargas vivas).
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v" Comportamiento de columnas

Para evaluar el comportamiento de las columnas de la edificacion, primero se determiné la

cuantia de acero que existe en la seccion y la cuantia de acero que se necesita en la misma.

Comportamiento de columnas-Primer Nivel

1203

20

110.18)

N
5 10.18 10.18
o 10
[«5]
=) 5.08
0
1 2 3 Columnas

s Acero colocado (cm2) = Acero calculado con sismo (cm2)

Figura 27. Comportamiento de Columnas del primer nivel de los pabellones
Fuente: Elaboracion propia

Comportamiento de columnas - Segundo Nivel

18
16

14 15.35
g 12 10.18
S 10
(@]
E 8
g 6
4
2
0
1 2

Columnas

= Acero colocado (cm2) = Acero calculado con sismo (cm2)

Figura 28. Comportamiento de Columnas del segundo nivel de los pabellones
Fuente: Elaboracion propia
En la figura 27 y 28 se muestran los resultados de las columnas de los 3 tipos, al tener
similitud estructural todos los pabellones y existencia de los tres tipos de columnas en todos
se muestra un resumen general, donde se aprecia que todas las columnas tienen un
comportamiento inadecuado ante cargas sismicas, las secciones y la cantidad de acero que
contienen es inadecuado.1]
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Tipo de Falla

Para conocer que elementos fallas primero se aplicara la formula establecida en la NTP
E.060.

S 212, Y,

Donde:

2 M,. 1 Suma de momentos nominales de flexion de las columnas que llegan al nudo,

evaluadas en las caras del nudo.

M, Suma de momentos nominales de flexion de las vigas que llegan al nudo,
evaluadas en las caras del nudo.

Para evaluar que elemento falla inicialmente, las vigas o columnas de las estructuras de

acuerdo como establece la NTP E.060. Donde exige que las columnas sean mas resistentes

que las vigas se realiz6 con la ayuda del programa etabs, la cual presentan las siguientes
figuras del modelo estructural.

:

gL 0

\ —ZiZ 0

g6y 0
X cpuyu

6L 0

$92 0"

Figura 29. Fallas en los elementos estructurales pabellon 1

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30. Fallas en los elementos estructurales pabellén 2
Fuente: Elaboracion propia

B

Figura 31. Fallas en los elementos estructurales pabellon 3
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 32. Fallas en los elementos estructurales pabellén 4
Fuente: Elaboracion propia

Con ayuda del programa Etabs su pudo obtener la falla inicial de los elementos de la
estructurales (vigas y columnas), como se observa en la figuras 29,30, 31 y 32. La norma
exige que las columnas sean mas resistentes que las vigas y de acuerdo a los resultados
obtenidos se pueden apreciar que las columnas son los primeros elementos en fallar que en

la figura 32 estan representadas de color rojo.

Si el valor del ratio es mayor a 1, esto se interpreta que las fuerzas que actlan sobre la
columna estan por encima de la capacidad resistente a esta, es decir que en la columna se
presentan esfuerzos que sobrepasan su capacidad de carga, esto se debe al disefio inadecuado
de la edificacion educativa donde las dimensiones de las columnas son bastante inferiores a

la altura de las vigas.
Falla por columna corta

A pesar que la estructura cuenta con junta de aislamiento entre la tabiqueria y las columnas,
se realiza la evaluacién del efecto de columna corta ya que los desplazamientos en la
direccion de los porticos son altos, admitiendo que las juntas de aislamiento son
insuficientes, por lo que no estaria asegurando la inexistencia de esta falla. Para evaluar el
efecto de columna corta en la edificacion, se determind la rigidez entre la columna total y la

columna corta.
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Tabla 28. Momento de inercia y Modulo de seccion de columnas

B IXX lyy
Tipo | (cm) | H(cm) | (cm4) | (cm4) Zx(cm4) Zy(cm4)
C-1 | 25 64 546133 | 83333,3 | 17066,6667 | 6666,66667
C-2 | 30 64 655360 | 144000 20480 9600
C-3 | 25 64 546133 | 83333,3 | 17066,6667 | 6666,66667
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 29.Relacion de Rigidez de la Columna Corta y Columna Total
Longitud Longitud Relacion
Colu|Lct|Lece| Ixx lyy Total Corta de K
mna [ (m) | (m) | (cm4) | (cm4) | KxLT KvLt KxLc Kvic | Kxce | Kyie
(Tn/m) | (Tn/m) | (Tn/m) | (Tn/m) |/KxLt|/KyLT
Efecto de columna corta, Derecha-Primer Nivel
C-112,8|0,75/0,0055|0,0008 | 3884,64 | 592,75 |202134,60 | 30843,29 | 52,03 | 52,03
C-2 | 2,8 /0,75|0,0066|0,0014 | 4661,56 | 1024,27 | 242561,52 | 53297,21 | 52,03 | 52,03
Efecto de columna corta, Izquierda-Primer Nivel
C-1]28]| 1,7 |10,0055|0,0008 | 3884,64 | 592,75 | 17357,12 | 2648,49 | 4,47 | 4,47
C-2 | 2,8 | 1,7 |0,0066|0,0014 | 4661,56|1024,27 | 20828,54 | 4576,58 | 4,47 | 4,47
Efecto de columna corta, Izquierda-Segundo Nivel
C-1|2,8/0,75/0,0055|0,0008 | 3884,6 | 592,7 | 202134,6 | 30843,3 | 52,0 | 52,0
C-2 1 2,8|0,75/0,0066|0,0014 | 4661,6 | 1024,3 | 242561,5 | 53297,2 | 52,0 | 52,0
Efecto de columna corta, Izquierda-Segundo Nivel
C-1128]15/0,0055{0,0008| 3884,6 | 592,7 | 25266,8 | 38554 | 65 | 6,5
C-2 28|15 /0,0066|0,0014 | 4661,6 | 1024,3 | 30320,2 | 6662,2 | 65 | 6,5

Fuente: Elaboracion propia

Los cuatro pabellones de la Institucion Educativa Aichi Nagoya presentan similitud

estructural, por lo tanto las dimensiones de las columnas (altura) son iguales, al igual que las

dimensiones de los tabiques (altura) que también son iguales, por esta razén en la tabla 29

se aprecia los resultados de la rigideces de las columnas para todos los pabellones.

Se aprecia que en la parte derecha (fachada) del primer nivel las columnas 1y 2, la

dimensién de la columna corta ante un movimiento sismico absorbe 52 veces mas

fuerza sismica que soportaria la columna larga.

Se aprecia en la parte izquierda (posterior) del primer nivel las columnas 1y 2, la

dimensién de la columna corta ante un movimiento sismico absorbe 4,47 veces mas

fuerza sismica que soportaria la columna larga.

Se aprecia que en la parte derecha (fachada) del segundo nivel las columnas 1y 2, la

dimensién de la columna corta ante un movimiento sismico absorbe 52 veces mas

fuerza sismica que soportaria la columna larga.
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e Se aprecia en la parte izquierda (posterior) del segundo nivel las columnas 1y 2, la
dimensién de la columna corta ante un movimiento sismico absorbe 6,5 veces mas

fuerza sismica que soportaria la columna larga.
3.3.1.2 Estado Actual

Se realiz06 una inspecciodn visual de la estructura para conocer el estado actual y verificar si
se presencia fisuras, grietas o cualquier otro tipo de dafio en los elementos estructurales y no

estructurales.

. Figura 33. Pabellén 1
Fuente: Elaboracion propia

Figura 34. Pabellon 2
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35. Pabellon 3
Fuente: Elaboracion propia

Figura 36. Pabellon 4

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30. Derivas de entrepiso del pabellén 4

Descripcion Estado de Conservacion Observacion
Bueno | Regular | Malo

Columnas del No se presencia depostillamiento de las
primer Nivel v aristas en columnas
Columnas del v No se presencia depostillamiento de las
segundo nivel aristas en columnas
Vigas del primer v No se presencia fisuras ni grietas ni
nivel dafos por agentes externos.
Vigas del segundo No se presencia fisuras ni grietas ni
nivel v dafos por agentes externos.
Losa aligerada del v No se presencia fisuras ni grietas ni
primer nivel dafos por agentes externos.
Losa Aligerada del v No se presencia fisuras ni grietas ni
segundo nivel dafios por agentes externos.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 31. Estado Actual de los elementos no estructurales de la Institucién Educativa Aichi

Nagoya
Descripcion Estado de Conservacion Observacion
Bueno | Regular | Malo
Tabiques del v No se presencia picaduras ni
primer Nivel desintegracion del ladrillos
Tabiques del v No se presencia picaduras ni
segundo nivel desintegracion del ladrillos
Pisos del primer v Pisos de cemento pulido sin fisuras ni
nivel rajaduras ni desgaste por uso
Pisos del segundo v Pisos de cemento pulido sin fisuras ni
nivel rajaduras ni desgaste por uso
puertas primer v Puertas de madera sin deterioro
nivel
Puertas del v Puertas de madera sin deterioro
segundo nivel
Ventanas del v Vidrios simples no adecuados para
primer nivel instituciones educativas
Ventanas del v Vidrios simples no adecuados para
segundo nivel instituciones educativas

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados obtenidos de la inspeccidn visual sobre el estado actual de la edificacién
indican que los elementos estructurales y los elementos no estructurales no presentan dafios
significativos aun teniendo en cuenta que la estructura tiene una antigiedad de 27 afios por
lo que se considera que el estado de conservacion del pabellon 3 de la Institucion Educativa

Aichi Nagoya es Bueno.
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3.3.2 Vulnerabilidad Sismica no Estructural

A continuacién se detallan los resultados adquiridos de los muros usados como alfeizar de

la Institucion Educativa Aichi Nagoya.

Z

0,45

U

15

Tabla 32.Verificacion de la Estabilidad de tabiques — Pabellén 1

Factores Ma Mr Resultado
Cy m P, A t D0,54C;P,ma? 25 t?
KN-
Muros | Adim. | Adim. | KN/m2 M m | KN-m/m m/m | M, < M,
Tabiques — Izquierda-Primer Nivel
M2 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
M3 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
M4 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
M5 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
M6 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
M7 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
M8 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
M9 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
M10 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
M11 2 0,125 2,7 11 0,15 0,44 0,56 Estable
M1 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
Tabiques — Derecha-Primer Nivel
M1 2 10,0020 2,7 2,05 [0,15 1,13 0,56 Inestable
M2 2 |0,0627| 2,7 2,05 |0,15 0,77 0,56 Inestable
M3 2 10,0920 2,7 2,05 0,15 1,13 0,56 Inestable
M4 2 |0,0627| 2,7 2,05 |0,15 0,77 0,56 Inestable
M5 2 |0,0627| 2,7 2,05 (0,15 0,77 0,56 Inestable
M6 2 10,0920 2,7 2,05 [0,15 1,13 0,56 Inestable
M7 2 (10,0627 2,7 2,05 (0,15 0,77 0,56 Inestable
M8 2 10,0920 2,7 2,05 (0,15 1,13 0,56 Inestable
M9 2 |0,0627| 2,7 2,05 |0,15 0,77 0,56 Inestable
M10 2 10,0920 2,7 2,05 (0,15 1,13 0,56 Inestable
M11 2 |0,0627| 2,7 2,05 |0,15 0,77 0,56 Inestable
Tabiques — Izquierda-Segundo Nivel
M1 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
M2 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
M3 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
M4 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
M5 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
M6 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
M7 2 0,125 2,7 11 0,15 0,44 0,56 Estable
M8 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
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M9 2 0,125 2,7 1,1 |0,15 0,44 0,56 Estable
M10 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
M11 2 0,125 2,7 1,1 |0,15 0,44 0,56 Estable
Tabiques — Derecha-Segundo Nivel
M1 2 10,0994 27 1,85 (0,15 0,99 0,56 Inestable
M2 2 10,0691 2,7 1,85 (0,15 0,69 0,56 Inestable
M3 2 10,0994 27 1,85 (0,15 0,99 0,56 Inestable
M4 2 10,0627 2,7 1,85 (0,15 0,63 0,56 Inestable
M5 2 10,0948 2,7 1,85 (0,15 0,95 0,56 Inestable
M6 2 10,0994 27 1,85 (0,15 0,99 0,56 Inestable
M7 2 10,0948, 2,7 1,85 (0,15 0,95 0,56 Inestable
M8 2 10,0994 27 1,85 |[0,15 0,99 0,56 Inestable
M9 2 10,0627 2,7 1,85 |[0,15 0,63 0,56 Inestable
M10 2 10,0994 27 1,85 |[0,15 0,99 0,56 Inestable
M11 2 10,0627 2,7 1,85 |[0,15 0,63 0,56 Inestable
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 33. Verificacion de la Estabilidad de tabiques — Pabellén 2
Factores Ma Mr Resultado
[ m P, A t 0,54C;P,maq 25¢2
KN-
Muros Adim. | Adim. | KN/m2 M m | KN-m/m m/m M, <M,
Tabiques — Izquierda-Primer Nivel
M1 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
M2 2 0,125 2,7 1,1 1|0,15 0,44 0,56 Estable
M3 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
M4 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
M5 2 0,125 2,7 1,1 1|0,15 0,44 0,56 Estable
M6 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
Tabiques — Derecha-Primer Nivel
M1 2 10,0920 2,7 2,05 [0,15 1,13 0,56 Inestable
M2 2 10,0627 2,7 2,05 (0,15 0,77 0,56 Inestable
M3 2 (0,0627| 2,7 2,05 [0,15 0,77 0,56 Inestable
M4 2 10,0920 2,7 2,05 |0,15 1,13 0,56 Inestable
M5 2 10,0627 2,7 2,05 (0,15 0,77 0,56 Inestable
M6 2 10,0920 2,7 2,05 [0,15 1,13 0,56 Inestable
Tabiques — Izquierda-Segundo Nivel
M1 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
M2 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
M3 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
M4 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
M5 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
M6 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
Tabiques — Derecha-Segundo Nivel
M1 2 10,0994 27 1,85 |[0,15 0,99 0,56 Inestable
M2 2 10,0691 2,7 1,85 |[0,15 0,69 0,56 Inestable
M3 2 10,0691 2,7 1,85 [0,15 0,69 0,56 Inestable
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M4 2 10,0994 27 1,85 |0,15 0,99 0,56 Inestable
M5 2 10,0691 2,7 1,85 [0,15 0,69 0,56 Inestable
M6 2 10,0994 27 1,85 |0,15 0,99 0,56 Inestable
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 34. Verificacion de la Estabilidad de tabiques — Pabellén 3
Factores Ma | Mr Resultado
C, m P, A t DBAC;P.ma¥  25t?
Muros Adim. | Adim. | KN/m2 M m [KN-m/m | KN-m/m | M, < M,
Tabiques — Izquierda-Primer Nivel
M1 2 0,125 2,7 1,1 |0,15 0,44 0,56 Estable
M2 2 0,125 2,7 1,1 |0,15 0,44 0,56 Estable
M3 2 0,125 2,7 1,1 |0,15 0,44 0,56 Estable
M4 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Inestable
M5 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
M6 2 0,125 2,7 1,1 |0,15 0,44 0,56 Estable
M7 2 0,125 2,7 1,1 |0,15 0,44 0,56 Estable
Tabiques — Derecha-Primer Nivel
M1 2 |0,0627| 2,7 2,05 |0,15 0,77 0,56 Inestable
M2 2 10,0020 2,7 2,05 |0,15 1,13 0,56 Inestable
M3 2 |0,0627 2,7 2,05 |0,15 0,77 0,56 Inestable
M4 2 10,0920, 2,7 2,05 |0,15 1,13 0,56 Inestable
M5 2 |0,0627 2,7 2,05 |0,15 0,77 0,56 Inestable
M6 2 10,0020 2,7 2,05 |0,15 1,13 0,56 Inestable
M7 2 |0,0627| 2,7 2,05 |0,15 0,77 0,56 Inestable
Tabiques — Izquierda-Segundo Nivel
M1 2 0,125 2,7 1,1 |0,15 0,44 0,56 Estable
M2 2 0,125 2,7 1,1 |0,15 0,44 0,56 Estable
M3 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
M4 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
M5 2 0,125 2,7 1,1 |0,15 0,44 0,56 Estable
M6 2 0,125 2,7 1,1 |0,15 0,44 0,56 Estable
M7 2 0,125 2,7 1,1 |0,15 0,44 0,56 Estable
Tabiques — Derecha-Segundo Nivel
M1 2 10,0094 27 1,85 |0,15 0,99 0,56 Inestable
M2 2 10,0994 27 1,85 |0,15 0,99 0,56 Inestable
M3 2 |0,0691| 2,7 1,85 |0,15 0,69 0,56 Inestable
M4 2 10,0691 2,7 1,85 |0,15 0,69 0,56 Inestable
M5 2 10,0094 27 1,85 |0,15 0,99 0,56 Inestable
M6 2 10,0691 2,7 1,85 |0,15 0,69 0,56 Inestable
M7 2 10,0094 27 1,85 |0,15 0,99 0,56 Inestable

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 35. Verificacion de la Estabilidad de tabiques — Pabellon 4

Factores Ma Mr Resultado
[ m b, A t 0,54C;P,maq 25t2
Muros Adim. | Adim. | KN/m2 M m |KN-m/m |KN-m/m | M, < M,
Tabiques — Izquierda-Primer Nivel
M1 2 0,125 2,7 11 0,15 0,44 0,56 Estable
M2 2 0,125 2,7 11 0,15 0,44 0,56 Estable
M3 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
M4 2 0,125 2,7 11 0,15 0,44 0,56 Estable
Tabiques — Derecha-Primer Nivel
M1 2 10,0627 2,7 2,05 |0,15 0,77 0,56 Inestable
M2 2 (0,0627| 2,7 2,05 (0,15 0,77 0,56 Inestable
M3 2 |0,0627| 2,7 2,05 |0,15 0,77 0,56 Inestable
M4 2 10,0020 2,7 2,05 |0,15 1,13 0,56 Inestable
Tabiques — Izquierda-Segundo Nivel
M1 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
M2 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
M3 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
M4 2 0,125 2,7 1,1 0,15 0,44 0,56 Estable
Tabiques — Derecha-Segundo Nivel
M1 2 |0,0691| 2,7 1,85 |0,15 0,69 0,56 Inestable
M2 2 10,0691 27 1,85 (0,15 0,69 0,56 Inestable
M3 2 |0,0691| 2,7 1,85 |0,15 0,69 0,56 Inestable
M4 2 10,0994 2,7 1,85 0,15 0,99 0,56 Inestable

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados de la verificacion de la tabiqueria, de acuerdo a los calculos realizados para
poner a prueba el correcto comportamiento estructural de los tabiques divisores de la
edificacion, los cuales algunos presentan una respuesta estables y otros inestables que no
resistente ante una accidn sismica, es decir que ante la ocurrencia de un sismo severo todos

estos tabiques estarian propensos a volcar

Tabla 36. Asignacion de valores para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica

Parametro Calificacion Valor asignado
Comportamiento sismico Inadecuado 3
Estado Actual Buena calidad 1
Tabiqueria y parapetos Algunos estables 2

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a los resultados obtenidos sobre los pardmetros que miden la vulnerabilidad
sismica de los pabellones de la Institucion Educativa Aichi Nagoya todos presentan
comportamiento inadecuado ante una fuerza sismica, el estado actual es bueno y los tabiques

solo algunos son estables, los valores asignados se muestran en la tabla 36.
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Vulnerabilidad sismica = (0.60x 3) + (0.30x 1) + (0.10 x 2)

Peligro Sismico = 2.30

Tabla 37. Nivel de Vulnerabilidad Sismica de la Institucion Educativa Aichi Nagoya

Vulnerabilidad sismica
Comportamiento | Estado Actual (30%) | Tabiqueria (10%) Nivel de
sismico (60%) Vulnerabilidad
Adecuada | 1 Buena calidad 1 Todos estables 1
Aceptable |2 Regular calidad | 2 | Algunos estables
Inadecuada - Mala calidad 3 | Todos Inestables | 3
Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a la tabla 37, la Institucion Educativa Aichi Nagoya tiene un Nivel de
Vulnerabilidad Sismica ALTA.

3.3 Riesgo sismico

En bases a los resultados obtenidos se determinara el nivel de riesgo sismico de la Institucion

Educativa Aichi Nagoya.

Tabla 38. Valores de las variables para determinar el nivel de Riesgo Sismico

Variable Valor
Peligro Sismico 2.20
Vulnerabilidad Sismica 2.30

Fuente: Elaboracién Propia
De acuerdo a los resultados obtenidos sobre las variables que miden el nivel de riesgo

sismico de la institucion educativa Aichi Nagoya como se muestra en la tabla 47, se procede

hacer el célculo con la siguiente ecuacion.

Riesgo Sismico = (0.50 x 2.20) + (0.50 x 2.30)

Riesgo Sismico = 2.25

Tabla 39. Nivel de Riesgo Sismico de la Institucién Educativa Aichi Nagoya

Riesgo sismico

Peligro sismico (50%) | Vulnerabilidad sismica (50%) | Nivel de Riesgo
Baja Baja
Media Media
Alto Alta

Fuente: Elaboracién Propia

A partir de la tabla 39, donde se aprecia los resultados del peligro sismico y vulnerabilidad

sismica, la Institucion Educativa Aichi Nagoya tiene un Nivel de Riesgo sismico ALTO.
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3.4 Propuesta de Reforzamiento

La propuesta de reforzamiento surge a través de la importancia de uso de la edificacién
escolar que de acuerdo la NTP. E 030 es una edificacion esencial es decir no debe ser
interrumpida el sistema educativo y que incluso este deberia servir como zona de refugio
luego de ocurrido un desastre. Todos los pabellones de la Institucion Educativa Aichi
Nagoya tiene un Riesgo Sismico Alto, debido a la poca rigidez estructural el cual se ve
reflejado en los desplazamientos excesivos que se producen ante un movimiento sismico,
por lo cual necesita la intervencién de reforzamiento que consiste en la modificacion de la

estructura para mejorar el comportamiento e incrementar la resistencia.

Los resultados obtenidos del anélisis sismico en el programa ETABS se observa que las
columnas son los primeros elementos en fallar, esto sucede en todos los pabellones. Las
edificaciones presenta un disefio inadecuado ya que se presencia que los esfuerzos
producidos por los sismos sobrepasan su capacidad de carga de las columnas, ante esto, los
elementos a ser reforzados son las columnas, de esta manera se podrd controlar los
desplazamientos y rigidizar las estructuras para mejorar el comportamiento estructural de

cada pabellon.

Cada pabellon seré reforzada con distintas técnicas de reforzamiento de acuerdo a las derivas
de entrepiso de cada uno de ellos, con el objetivo de rigidizar la estructura las técnicas

aplicadas a cada pabellén sera controlados en base a sus desplazamientos. Cada tipo de

reforzamiento para cada pabellon es resultado de diversos analisis sismicos.

Figura 37. Vista en Elevacion 3D de la Institucion Educativa Aichi Nagoya

Fuente: Elaboracion propia
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Pabellon 1. Técnica de la combinacion de encamisado y colocacion de aletas de concreto

armado o columnas

Se hizo el andlisis sismico en el pabellon 1y se verifico que con 1.50 m de aletas de largo
se controlan bien los desplazamientos laterales y que las vigas existentes resistian con su
esfuerzo de acero, los nuevos esfuerzos que se generan en las zonas de unién con las nuevas

placas de concreto armado.

Figura 38. Vista en Elevacion 3D del pabellén 1

Fuente: Elaboracion propia

Ay
A 1 1 1 1 1

Figura 39. Plano en planta reforzado las columnas, pabellon 1
Fuente: Elaboracion propia
Las columnetas de concreto armado de 0.40 x 0.50 metros méas la columna encamisada
funcionaran como una placa, la columna existente ensanchada a 10 cm a cada lado,
bordeando con una funda de 10 cm de espesor. Esta consideracion se adopté pensando en
que los fierros verticales de la placa pasaran por el costado de las vigas longitudinales, no
siendo necesario demoler las vigas, sino solamente picar 10 cm del aligerado de los techos.
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Las columnas iniciales son de 0.35 x 0.45 m con 4 aceros de % y 2 aceros de 5/8, esta
columna seré ensanchada con 10 cm a cada lado y con la incorporacion de aletas de 40 cm
de ancho con 50 cm en el lado longitudinal, de esta manera este elemento compuesto tendra

un comportamiento tipo placa absorbiendo mayor carga sismica en el sentido longitudinal.

C O

O @)

Figura 40. Detalle de columna reforzado

Fuente: Elaboracion propia

Controlando las derivas estructurales.

Tabla 40. Derivas de entrepiso en el eje (X)

ALTURA DERIVAA | DERIVA A
NIVEL - gfgsl}’l“ci INEL::\STIC L IMITE E 030 VERIFICACION
Piso 2 6.40 0.000961 0.005766 0.007
Piso 1 3.10 0.001001 0.006006 0.007
Base - e
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 41. Derivas de entrepiso en el eje (Y)
ALTURA DERIVA A
NIVEL o S iy M b e g0z | VERIFICACION
Piso 2 6.40 0.000033 0.0001485 0.005
Piso 1 3.10 0.000033 0.0001485 0.005
Base - - e

Fuente: Elabo

racion propia

ALTURA (m)
O FP N W PS> oo N

0.00000

0.00200

—@— DERIVA X

-

0.00400
DERIVAY

0.00600

Max, Deriva X

DERIVAS DE ENTREPISO DIRECCION Xe Y

0.00800

Max, Deriva Y

Figura 41. . Derivas de entrepiso en el eje X e Y, reforzada

Fuente: Elaboracion propia




Pabellon 2. Técnica de encamisado en la columna C-1y C-2.
Se realizo el andlisis sismico del pabelldn 2 y se verifico que con un ensanchamiento de 10
cm de espesor a las C-1 y C-2, se controlan los desplazamientos laterales y que las vigas

existentes resistian con su esfuerzo de acero, los nuevos esfuerzos que se generan en las

zonas de unidn con las nuevas placas de concreto armado.
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I

Figura 42. Vista en Elevacion 3D del pabellon 2
Fuente: Elaboracion propia
Las columnas existentes que son ensanchadas o encamisadas, C-1 (0.25 x 0.45) my C-2
(0.30 x 0.45) m, de espesor de 10 cm a cada lado, la funda de 10 cm de espesor en el
encamisado se toma como criterio en consideracion pensando en que los fierros verticales
de la placa pasaran por el costado de las vigas longitudinales, no siendo necesario demoler

las vigas, sino solamente picar 10 cm del aligerado de los techos.
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Figura 43. Detalle de columnas reforzadas, plano en planta

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 44. Detalle de columnas reforzadas
Fuente: Elaboracion propia

Las columnas iniciales son de 30 x 45 cm con 4 aceros de % y 2 aceros de 5/8, y
respectivamente 25 x 45 cm con 4 aceros de ¥ y 2 aceros de 5/8, esta columna serd
ensanchada con 10 cm a cada lado, de esta manera el encamisado absorbera mayor carga

sismica en el sentido longitudinal, controlando las derivas estructurales.

Tabla 42. Derivas de entrepiso en el eje (x)

ALTURA DERIVA A DERIVAA | DERIVA A )
NIVEL : INELASTIC VERIFICACION
(m) ELASTICA A LIMITE E.030
Piso 2 6.40 0.000807 0.004842 0.00 7
Piso 1 3.10 0.001009 0.006054 0.007
Base -- e
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 43. Derivas de entrepiso en el eje (Y)
ALTURA | pERIva A DERIVA A DERIVA A .
HES (m) ELASTICA INELASTICA | | |\MITE E.030 RERCa
Piso 2 6.40 0.0000280 0.000126 0.005
Piso 1 3.10 0.0000320 0.000144 0.005
Base --

Fuente: Elaboracién propia

DERIVAS DE ENTREPISO DIRECCION XeY

7
6 Q
€5
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0.00000 0.00200 0.00400 0.00600 0.00800
—e— DERIVA X DERIVA 'Y Max, Deriva X Max, Deriva Y

Figura 45. Derivas de entrepiso en el eje X e Y, Reforzado

Fuente: Elaboracion propia




Pabellon 3. Incorporacion de muros
Se hizo el andlisis sismico y se verifico que con el cierre de los muros de entre el eje 4y 5
longitudinal se controlaran los desplazamientos laterales y que las vigas existentes resistian

con su esfuerzo de acero, los nuevos esfuerzos que se generan en las zonas de union con las
nuevas placas de concreto armado.
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Figura 46. Vista en Elevacion 3D del pabelldn 3
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Fuente: Elaboracion propia
El cierre del pafio del eje Ay B entre la seccion 4y 5, se controla los desplazamientos en el
eje longitudinal, mejorando su comportamiento estructural ante una solicitacion sismica

donde absorberd mayor carga sismica en el sentido longitudinal asi de esta manera
controlando su desplazamiento.
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Figura 47. Plano en planta reforzado con muros

Fuente: Elaboracion propia
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El muro de albafileria reincorporado en el eje 4 y 5, controla los desplazamientos en el lado
longitudinal que excedian, estos muros absorberan mayor carga sismica en el sentido
longitudinal. Al disminuir los desplazamientos se controlan los las derivas de entre piso

cumpliendo con lo establecido en la NTP E0.30. Como se muestra en la tabla 44.

Tabla 44. Derivas de entrepiso en el eje (X)

ALTURA DERIVAA [ DERIVA A
NIVEL o DT EA INELASTIC| | VERIFICACION
Piso 2 6.40 0.00019 0.00114 0.007
Piso 1 3.10 0.00017 0.00102 0.007
Base - - | e
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 45. Derivas de entrepiso en el eje (Y)
ALTURA DERIVA A
NIVEL - gfgsl}’l"cﬁ\ n\l|)EE|_RAI§1I}| é Al e Eoso VERIFICACION
Piso 2 6.40 0.000072 0.000324 0.005
Piso 1 3.10 0.000065 0.0002925 0.005
Base -- - | =

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 48. Derivas de entrepiso en el eje X e Y, Reforzado

Fuente: Elaboracion propia

Pabellén 4. Encamisando la columnas

Se realizd el andlisis sismico del pabelldn 4 y se verifico que con un ensanchamiento de 10
cm de espesor a la columna C-2, se controla los desplazamientos laterales y que las vigas
Existentes resistian con su esfuerzo de acero, los nuevos esfuerzos que se generan en las

zonas de unidn con las nuevas placas de concreto armado.
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Figura 49. Vista en Elevacion 3D del pabellon 4

Fuente: Elaboracion propia

Las columnas existentes que son ensanchadas o encamisadas, C-2 (0.30 x 0.45) m, de

espesor de 10 cm a cada lado, la funda de 10 cm de espesor en el encamisado se toma como

criterio en

consideracion pensando en que los fierros verticales de la placa pasaran por el

costado de las vigas longitudinales, no siendo necesario demoler las vigas, sino solamente

picar 10 cm del aligerado de los techos.
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Figura 50. Plano en planta reforzado las columnas

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 51. Detalle de columna reforzado

Fuente: Elaboracion propia
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Las columnas iniciales son de 30 x 45 con 4 aceros de % y 2 aceros de 5/8, esta columna
sera ensanchada con 10 cm a cada lado, de esta manera este elemento compuesto tendra un

comportamiento estructural adecuado.

Al disminuir los desplazamientos en el eje longitudinal, cumpliendo con lo establecido en la
NTP EO0.30. Como se muestra en la tabla 46.

Tabla 46. Derivas de entrepiso en el eje (X)

NIVEL ALTERA DERIVA A |EEIEIA\;¢|AC PRRVAS VERIFICACION
(m) ELASTICA A LIMITE E.030

Piso 2 6.40 0.00095 0.005706 0.007

Piso 1 3.10 0.00008 0.000456 0.007

Base -- - |
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 47. Derivas de entrepiso en el eje (Y)

ALTURA DERIVA A

NIVEL - gfgg’f&i Ih’?;&;’% é Al Livire £ o3 VERIFICACION

Piso 2 6.40 0.0000540 0.000243 0.005

Piso 1 3.10 0.0000330 | 0.0001485 0.005

Base -- - |

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 52. Derivas de entrepiso en el eje X e Y, Reforzado

Fuente: Elaboracion propia
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Verificacion de esfuerzos de zapata y suelo

Para verificar el disefio de la zapatas que soportaran las nuevas cargas debido al
reforzamiento se realizaron los calculos correspondientes, donde se verificara si cumple que:
el esfuerzo de la zapata (o) sea menor o igual que el esfuerzo del suelo (g,). (Abanto, 2018,
p.123)

!
b

P
=7

ds

Figura 53. Esfuerzo de zapata y esfuerzo de suelo

Fuente: Elaboracion propia
Esfuerzo del suelo. Para verificar el esfuerzo del suelo se realizaron estudios de mecéanica
de suelos, ensayos de corte, para los cuales se hizo la excavacion de 3 calicatas a cielo abierto
en la zona de con una profundidad de 3 metros por debajo del nivel natural del suelo. Los

resultados obtenidos son las siguientes:

X Muestra N° 1. SM: Arena limosa no plastico.

X Muestra N° 2. SM: Arena limosa no plastico

X Muestra N° 3. SP-SM: Arena pobremente graduada, arena limosa no plastico.
v Angulo de friccion interna: ¢ = 34.1°

v Cohesion: C = 0.00kg/cm2

v Densidad Max. = 1.929 g/cm2; densidad Min. = 1.490 g/cm2

A partir de los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio, se sostiene que la
cimentacion de la edificacion estan formadas por arena limosa no plastico, con escasa
cantidad materiales granulares y con elevada resistencia en estado seco pero blandas al entrar

en contacto con la humedad.
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La capacidad de carga de disefio para el nivel de cimentacion fue calculada usando un factor
de seguridad igual a tres (3) dando como resultado 2.93 C’:n—gz , este valor se obtuvo haciendo

uso de la ecuacion de Terzaghi. Se determing la capacidad portante del suelo para un metro

cuadrado
Capacidad de carga permisible sobre la cimentacion por Terzagui
qy = 1.3@N, + qN, + 0.4yBN,

Tabla 48. Datos para hallar capacidad portante del suelo

Factores de capacidad de | N, = 53.151
carga N, = 36.994
N, = 38.777
Peso especifico del suelo y = 1.67 Tn/m3
Dimension = 1m
yDy q= 1.67 Tn/m2
Factor de seguridad FS = 3 para cargas estaticas

Fuente: Elaboracién propia
qu = 1.3 0N, + qN, + 0.4yBN,

qu = 1.3x0.00 x 53.151 + 1.67x 36.994 + 0.4 x 1.67x 1x 38.777

= 87.68 In =8.77 kg
T = OO0 = 2
Capacidad de carga permisible por area unitaria
qu 877 kg Tn
=—=—=293——-=29.23 —
Tpem =g =73 cm2 m2

Tabla 49. Verificacion de los esfuerzos de la zapata y suelo pabellén 1

Esfuerzo de | Esfuerzo
Columnas | Peso (ton) é;i?atz?ng Ia;a:pgta del(;l:)elo Veiiyfisczzién
ton/m2 ton/m2
C-1 15,47 2,88 5,3715 29,22 Cumple
C-3 33,17 3,39 9,7847 29,22 Cumple
C-4 66,67 5,39 12,3692 29,22 Cumple

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 50. Verificacion de los esfuerzos de la zapata y suelo pabellon 2

C-1 58,76 2,88 20,4028 29,22 Cumple
C-2 41,77 5,39 7,7495 29,22 Cumple
C-3 4,34 3,39 1,2802 29,22 Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 51. Verificacién de los esfuerzos de la zapata y suelo pabell6n 3

C-1 65,91 2,88 22,8854 29,22 Cumple
C-2 95,89 5,39 17,7904 29,22 Cumple
C-3 90,71 3,39 26,7581 29,22 Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 52.Verificacion de los esfuerzos de la zapata y suelo pabellén 4

C-1 75,75 2,88 26,3021 29,22 Cumple
C-2R 75,13 5,39 13,9388 29,22 Cumple
C-3 75,13 3,39 22,1622 29,22 Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en la tabla 49,50, 51 y 52 la capacidad portante del suelo es superior al
esfuerzo producido de cada zapata en todos los pabellones, por lo que ya no es necesario el

un nuevo pre dimensionamiento y disefio de las zapatas existentes en la cada estructura.
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IV. DISCUSION
Riesgo sismico

Debido al peligro sismico MEDIO y la vulnerabilidad sismica ALTA, el nivel de Riesgo
Sismico de la Institucion Educativa Aichi Nagoya en Ate Lima, 2019 es ALTO.

Tabla 53. Resultado del nivel de Riesgo Sismico
Riesgo Sismico
nerabilidad sismica Bajo Medio

Peligro sismico

Bajo Bajo Medio
Medio Medio Medio
Alto Medio Alto Alto

Fuente: Mosqueira ,2012
Asi como sostiene Mamani (2018) este autor sefiala que los centros educativos construidos
con normas antiguas presentan vulnerabilidad y dependiendo a la ubicacion de las
edificaciones presencian Riesgos Sismicos.

De la misma manera Arana y palomino (2016) infieren que los colegios pablicos de Lima,
solo el 6% no requieren de intervencion estructural por el Nivel de Riesgo Sismico que

presentan.

Del mismo modo Morales (2015) establece que la Institucion educativa que evalué en su
investigacion en funcion al Peligro y Vulnerabilidad sismica presenta un Riesgo Sismico
Alto

Peligro sismico

La edificacion esta en una zona de sismicidad alta, construida sobre un suelo intermedio y
una superficie plana, por lo que el nivel de peligro sismico de la Institucion Educativa Aichi
Nagoya en Ate Lima, 2019 es MEDIO, ya que se obtuvo un valor numérico de 2.20
(Aproximadamente un 75% de peligro).
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Tabla 54. Resultado del nivel del peligro sismico

Sismicidad | Peligro Rango
Bajo 1.80-3.00

Medio | De 2. 00a 2 40
Alto De 2 60a300
media Eajo Del40al60
Medio | De 1 80a2 40

Alto 2.60
bajo Bajo De100al.60
Medio | De 1.80a2.00

Alto 2.20

Fuente: Mosqueira, 2012
Asi como sostiene Gonzales (2018), el peligro sismico en las Instituciones Educativas que
fueron evaluadas en su investigacion es medio debido a la ubicacién topografia de la zona
ya que estan ubicadas en superficies planas y el tipo de suelo intermedio.

Vulnerabilidad Sismica

Los resultados del analisis sismico de las edificaciones sefialan que la distorsion de entrepiso
en el eje longitudinal (X) excede al limite permisible maximo para pérticos 0.007 estipulado
en la NTP. E 030 Disefio Sismorresistente, del mismo modo los resultados indican que la
falla inicial se origina en las columnas incumpliendo con la condicién de Columna Fuerte-
Viga Débil Establecida en la NTP E-060, Concreto Armado. Por lo cual el nivel de la
vulnerabilidad sismica de la Institucion Educativa Aichi Nagoya en Ate Lima, 2019 es
ALTA, dado que para esta evaluacion se obtiene un valor numérico de 2.30
(Aproximadamente el 80% de vulnerabilidad) lo que corresponde a un nivel ALTO.

Tabla 55. Resultado del nivel de vulnerabilidad sismica

Vulnerabilidad Sismica Rango
Baja 1.00 a 1.40
Media 1.50a2.10

Fuente: Mosqueara, 2012
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Debido a las deformaciones excesivas que presentan estas estructuras a causa de la baja
rigidez de sus elementos resistentes a fuerzas laterales se presencian fallas por efecto de
columna corta, esto a pesar que los tabiques estaban separadas de las columnas, admitiendo

que las juntas existentes entre tabique y columna fueron insuficientes.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene Mamani (2018), dicho autor indica
que las edificaciones educativas que fueron construidas en los afios 1990 y 2000 son
vulnerables, generalmente por el mal proceso constructivo, la estructura tipica de los locales

escolares antiguos presenta deficiencias en la direccion longitudinal.

Asi mismo Quiroz (2017), menciona que los sismos de 1966 y 1970, 2001, 2007, muchos
colegios resultaron dafiados debido principalmente a la interaccion de las columnas y los

tabiques de ladrillo que forman las ventanas altas conocidos como columna corta.
Propuesta de Reforzamiento

Al aplicar una de las técnicas de reforzamiento mejora el comportamiento estructural de la
institucion educativa Aichi Nagoya en Ate, Lima, 2019, ya que la técnica del encamisado de
columnas y la introduccion de aletas tipo placas controla los desplazamientos de las
estructuras, el cual satisface con los requerimientos de la NTP E.030. Estos resultados
guardan relacion con lo que sostiene Gameros (2015), el refuerzo evitara dafios en la
estructura y la percepcion del movimiento debido al incremento de rigidez cuyo objetivo es

restringir desplazamientos.

Del mismo modo Mamani (2018) sostiene que las estructuras se logran rigidizar
introduciendo muros de corte o placas, encamisado de columnas y vigas, etc. y a la vez que

mantengan la funcionalidad arquitecténica de las aulas.

DERIVAS DE ENTREPISO DERIVAS DE ENTREPISO

7 DIRECCION X e Y 7 DIRECCION X e Y

6 [
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e DERTV A X DERIVAY
Max, Deriva X Max, Deriva ¥ —*—DERIVAX DERIVA Y
Figura 55. Deriva de entrepiso sin reforzar Figura 54. Deriva de entrepiso reforzado
Fuente: elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
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V. CONCLUSIONES

1. Se determin6 que el nivel de Riesgo Sismico de la Institucion Educativa Aichi
Nagoya en Ate Lima, 2019 es ALTO, debido a su Nivel de Peligro sismico MEDIO
y Vulnerabilidad sismica ALTA.

2. Sedetermind que el Peligro sismico de la Institucion Educativa Aichi Nagoya en Ate
Lima, 2019 es MEDIO, dado que la estructura esta construida sobre un suelo
intermedio y una superficie plana.

3. Sedeterminé que la vulnerabilidad sismica de la Institucién Educativa Aichi Nagoya
en Ate Lima, 2019 es ALTA, debido a que las estructuras tienen un comportamiento
estructural inadecuado, del mismo modo presencian inestabilidad de tabiques. Por lo
que los pabellones sufririan fallas estructurales importantes ante la presencia de un
evento sismico severo.

4. En conclusion la técnica del encamisado y colocacion de aletas de concreto armado
en algunas columnas que se aplico para el reforzamiento mejora el comportamiento
estructural de los pabellones de la Institucién Educativa Aichi Nagoya en Ate, Lima,
2019.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda continuar realizando estudios de Riesgo Sismico de la Institucion
Educativa Aichi Nagoya, la evaluacion estructural y verificacion de la resistencia de
los elementos que soportan las cargas, de esta forma tener un control de riesgo
sismico de las edificaciones pertenecientes al sector educativo y tomar medidas
correctivas.

2. Sesugiere a la Municipalidad Distrital de Ate la elaboracion de un mapa de peligros
de todo el distrito con el tipo de suelo y perfil topogréafico correspondiente de cada
zona, para asi verificar los lugares con mayor Peligro.

3. Se recomienda un estudio detallado sobre vulnerabilidad sismica de la Institucion
Educativa Aichi Nagoya mediante el uso de otra metodologia, asi se podra verificar
las diferencias y de esta manera confirmar que la técnica planteada para el
reforzamiento de la estructura es la adecuada.

4. Se recomienda a las autoridades de la Institucion Educativa Aichi Nagoya reforzar
las columnas de la estructura con el aumento de su seccion y colocacién de aletas
con el refuerzo requerido, con el uso de aditivo epoxido de esta manera unir concretos
de diferentes edades.

5. Se sugiere realizar estudios relacionados de Riesgo Sismico que puedan presentar las
Instituciones Educativas de todo el Peru, realizando estudios orientados al
comportamiento estructural frente a sismos severos, ya que al tratarse de
edificaciones esenciales es de mucha prioridad salvaguardar la vida de los
estudiantes, es necesario seguir investigando para estimar que va pasar con las

Instituciones Educativas en el futuro.
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VIIl. ANEXOS

ANEXO N°1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

reforzamiento  serd el
adecuado para mejorar el
comportamiento

estructural de la
Institucion Educativa
Aichi Nagoya en Ate
Lima, 2019?

reforzamiento mejorara
el comportamiento
estructural de la
institucion educativa
Aichi Nagoya en Ate,
Lima, 2019.

de reforzamiento
adecuado para mejorar el
comportamiento

estructural de la
Institucién Educativa
Aichi Nagoya en Ate,

Lima, 2019.

reforzamiento

Colocacién de
aletas de concreto
armado

Incorporacion  de
muros de albafiileria

PROBLEMA GENERAL HIPOTESIS GENERAL OBJETIVO GENERAL VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA
¢Cual es el nivel de | El nivel de Riesgo Determinar el nivel de | Variable 1: RIESGO SISMICO La presente investigacion tendréd un enfoque
Riesgo Sismico de la | Sismico de la Institucion | riesgo sismico de la | Dimensiones Indicadores . o
Institucion ~ Educativa | Educativa Aichi Nagoya | Institucion  Educativa sismicidad del tipo cuantitativo ya que se basa en el
Aichi Nagoya en Ate | en Ate Lima, 2019 es Aichi Nagoya en Ate andlisis recoleccion de datos para dar
Lima, 20197 Alto Lima, 2019. Peligro sismico | suelo y P
Topografia respuesta a las preguntas y comprobar las

ESPECIFICO ESPECIFICO ESPECIFICO i ismi o

Vulnerabilidad | sismico Método cientifico, ya que busca
(Cuél es el nivel de | El peligro sismico de la | Determinar el peligro Sismica Estado actual de la | desarrollar las definiciones presentadas
peligro sismico de la | Institucién Educativa | sismico de la Institucion L )
Institucion Educativa | Aichi Nagoya en Ate | Educativa Aichi Nagoya Edificacion bajo un orden.
Aichi Nagoya en Ate | Lima, 2019 es Alto. en Ate Lima, 2019. Estabilidad de : i
Lima, 20197 o Aplicada, ya que se basa en los aprendizajes

apiques obtenidos en los trabajos previos.

Variable 2: PROPUESTA DE Disefio no experimental dado que no se
¢Cudl es el nivel de | Lavulnerabilidad sismica | Determinar la | REFORZAMIENTO . ) )
vulnerabilidad sismica de | de la Institucion | vulnerabilidad  sismica [Simensiones Indicadores modifica el objeto de estudio y a la vez es
la Institucion Educativa | Educativa Aichi Nagoya | de la Institucion - ; ;

o : _ . ransversal iene un tiem
Aichi Nagoya en Ate | en AteLima, 2019 es Alta | Educativa Aichi Nagoya Encamisado de los | transversal dado que tiene un tiempo y
Lima, 2019? en Ate Lima, 2019. elementos espacio para la realizacion de la

estructurales ) L
investigacion.
Qué técnica de | Una de las técnicas de | Determinar una técnica | Técnicas de

Nivel descriptivo ya que pretende analizar
el nivel de riesgo sismico y explicativo
debido a que busca determinar las causas
para que esta institucion pueda estar

sometido al riesgo sismico.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 2
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
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DIAGNOSTICO DE EDIFICIOS EDUCACIONALES PARA RIESGO SISMICO
FICHA DE REPORTE

Antecedentes:

L8 02 10 T 1) R
Institucion Educativa: .......coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e
Pisos construidos: ... Pisos proyectados: ......... Antigiiedad de la Edificacion: .......

Topografia y geologia: .......ccceuvivnrrmiiinnnicssneicssnnccsnnenes

Secuencia de construccion de 12 edifiCacion: c.ooeeeereiiiieeeeeeeneeieeeeressseesececscssnnnnnns
Aspectos técnicos: Deficiencias Estructurales:
Elementos Caracteristicas Ubicacion Otros problemas
Cimientos
Zapatas
P Estado actual
Muros Bueno
Problemas estructurales:
Techo — —
Inauguré: | Antigiiedad:
Columnas Resistencia (_Jlel concreto
Columnas: Vigas:
Vigas
Peligro sismico Zapatas:
Parametro | Calificacion Observacion Valor Asig.

Vulnerabilidad sismica:

Zzo | U | s | T | TP | Rxt | RY: |
Distorsion “X” max. Permisible

Deriva A | Deriva A e
CTIv; erva 21 verificacion iy
elastica | Inelastica Representacion

Grafica

Nivel

Distorsion “Y” max. Permisible
Deriva A | Deriva A
elastica Inelastica

Nivel Verificacion
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Elementos que fallan

Nota: Las columnas fallan

elemento

M act > Mr

M act < Mr

vigas

columnas

Modelamiento Estructural

Diagnostico:
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO
(Riesgo = Funcion (Vulnerabilidad; Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural | sismicidad suelo Topografia
Comportamiento | Estado Tabiqueriay y pendiente
estructural actual parapetos
Adecuado Bueno Todos baja Rigido Plano
estables
Aceptable Regular Algunos media Intermed Media
estables i0
Inadecuado Malo Todos alta Flexible Pronun
inestables ciada
Calificacién Resultado

Peligro sismico

Vulnerabilidad sismica

Planos:

Riesgo sismico

Arquitectura

Estructura

98



ANEXO N°3
FICHAS DE VALIDACION
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Validacion de experto N°1

Titulo de la investigacion:

Analisis del Riesgo Sismico y Propuesta de Reforzamiento de la Instituciéon Educativa Aichi Nagoya en Ate, Lima, 2019

Martinez Giron Deyssi Roxana
Sedano Taipe Gladys

Apellidos y nombres del investigador:

Apellidos nombres del experto:
Segura Terrones Luis.

Aspectos por Evaluar

Opinién del Experto

de albaiijleria

It Si Ob: i /
Variable Dimensiones Indicadores em Escala ’ No Cumple servaclo.nes
/Preguntas Cumple Sugerencias
: Sismicidad [
Peligro
SR suelo v
sismico
topografia Vo
Riesgo Comportamiento i
Sismico & sismico
Vulneral?lhdad Estado actual de la
Sismica Edificacion v
Estabilidad de Tabiques o
Encamisado de los )
elementos estructurales 2
Propuesta de Técnicas de Colocacion de aletas de
Reforzamiento | reforzamiento concreto armado v
Incorporacion de muros o

Firma del experto

E B

i Fecha:0¢ /09 /]9

Fuente: Elaboracion propia

Zre :.‘:..-.. P A =0 AN
@. Ing. y(s/ %%s
INGENIERO CIVIL

C.1.P. 155963
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Validacion de experto N°2

Titulo de la investigacion:

Analisis del Riesgo Sismico y Propuesta de Reforzamiento de la Institucion Educativa Aichi Nagoya en Ate, Lima, 2019

Apellidos y nombres del investigador:
Martinez Giron Deyssi Roxana
Sedano Taipe Gladys

Apellidos nombres del experto:
Rodriguez Solis Carmen Beatriz.

Aspectos por Evaluar

Opinién del Experto

Variable Dimensiones Indicadores s Escala i No Cumple Observaclo.na/
/Preguntas Cumple Sugerencias
Peliins Sismicidad ///
i suelo %
sismico
topografia P
Riesgo Comportamiento
Sismico ) sismico /
Vulneratfllldad Estado actual de la M
Sismica Edificacion
Estabilidad de Tabiques V
Encamisado de los
elementos estructurales /
Propuesta de Técnicas de Colocacion de aletas de
Reforzamiento | reforzamiento concreto armado /
Incorporacion de muros
de albaiiileria 1/
Firma del experto | Fecha:/”/ 09 1/9

'(/\\ Vii=4 2 o g
""" {U/r?n% :gm!

KODRIGUEZ SOLIS
INGENIERA CIVIL
Reg. CIP N° 50202

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 4 PERMISO SOLICITADO AL DIRECTOR DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA AICHI NAGOYA

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITO: Permiso para realizar ensayos de Diamantina en la

Institucioén Educativa Aichi Nagoya
Sefior : Miguel Pino Arancibia
Director de la Institucion Educativa Aichi Nagoya

Fecha : 09/09/2019

Tengo el agrado de dirigirme a Ud., para saludarle cordialmente y solicitarle
permiso para recoleccion de informacion de la Institucion Educativa Aichi Nagoya con
fines de estudio para realizar un proyecto de tesis “ANALISIS DEL RIESGO SISMICO
Y PROPUESTA DE REFORZAMIENTO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA AICHI
NAGOYA EN ATE, LIMA, 20197, en la Universidad Cesar Vallejo, requisito

indispensable para el titulo profesional.

Mucho estimaré disponer se proceda a la atencién de mi requerimiento en razén de
que se necesita la informacion correspondiente para continuar con el proyecto de tesis ya
que dependera de ello determinar el nivel de riesgo sismico al cual estd expuesto la

Institucién Educativa, el cual es el objetivo de estudio.
Por lo expuesto

Ruego a usted, tenga a bien acceder mi solicitud

Lima, 09 de setiembre del 2019

Atentamente,
Gladys Sedano Taipe Deyssi Martinez Giron
DNI: 70134787 DNI: 73264654
. i A = Coordinador de E.A.P de
Estudiante de Ing. civil Estudiante de Ing. cvn Ingenieria civil

Fuente: Elaboracion propia
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE COMPROMISO
Sr. Miguel Pino Arancibia
Director de la Institucion Educativa Aichi Nagoya

A través de la presente nos comprometemos hacer uso exclusivo de la informacion
obtenida en la investigacion de la tesis “ANALISIS DEL RIESGO SISMICO Y
PROPUESTA DE REFORZAMIENTO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA AICHI
NAGOYA EN ATE, LIMA, 20197, para los cuales también se cumpliran los siguientes

COMPromisos:

a. Algunas columnas y vigas de la Institucién seran perforadas por el ensayo de
Diamantina y reparadas al mismo tiempo.

b. Se realizaran los ensayos de suelos y eclimetro dejando a la institucién en
condiciones iniciales.
Se realizaran los planos de arquitectura y estructura correspondiente

d. Se disefiaran nuevos planos arquitectura y estructura para su posterior
construccion

e. La tesis finalizada sera entregada en la direccion de la institucion educativa.

En caso de no hacerlo, se aceptara todas las sanciones que se imponga por parte de su

persona.
Lima, 09 de setiembre del 2019
Sap
Atentamente
o iv i
2,70%714
Gladys Sedano Taipe Deyssi Martinez Giron VIg. Ing. L/eopoldo Choque
DNI: 70134787 DNI: 73264654 S
C i E.APd
Estudiante de Ing. civil Estudiante de Ing. civil sareados & .

Ingenieria civil

oo ) [49
i s0/0

cM

Fuente: Elaboracion propia
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Lima, 16 de Setiembre de 2019

Sefiores

Deyssi Roxana Martinez Giron
Gladys Sedano Taipe

Tesistas

Ref. Aceptacion de recoleccion de datos de la 1. E Aichi Nagoya

De mi consideracion:

A traves de la presente, comunico a Ustedes que acepto a que se recolecten los datos
necesarios para llevarse a cabo la invetigacion de tesis “ANALISIS DEL RIESGO
SISMICO Y PROPUESTA DE REFORZAMIENTO DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA AICHI NAYA EN ATE, LIMA,2019” bajo las condiciones mencionadas

en la carta de compromiso.

Sin otro particular, me despido de ustedes.

Atentamente

Lic. Miguel Fernando Pino Arancibia

Director de la Institucion Educativa Aichi Nagoya

Fuente: Director de la institucion educativa Aichi Nagoya
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ANEXO N°5
PLANO DE UBICACION: ENSAYO MASW

105



i N
i . ~ :
sle Ve
: ! - _ :
lr '.
I I;,_,-' LLBEIGAMCHD K"'ﬁ"‘- .
i ! 7 T TN P 1
. L\ B3t e
: = i S o
=T B o W T
: - 7 F?fé_' = Iy ]\ = T
} — , I ] 2 e é Ly "
: e e = MR SRR SES 'L “f*:\ i
TRt gl 3 T
I .-'___,_,_,--'— ;I_'_.::,_,_-—l'"'_- : T: T Igr"' 7'-‘}: ] - - ]
f ——— T e e : - :
# --f"_ﬁx f““““ " 3 = S s R -
: i e S .2 ) - : e :
_ﬂ___,.-"r i “1 ._’___f

UNTVERSITIAT MACBINAL DE INGENIERTA

FACULTAD VE NEENTERLS CTVIL A
o
EEMICAS ¥ MITIGLACH D (HCS4ST RS &-"" I,

i g CR TR FERLL RN 1L OIS T ISV ESTIGACHINE S

£4,

i -/ i £ A4 5
R ’ |
= IRRH,--y‘"ﬂﬁ: - -—1—1"? 2 e — ad i
574/:: ’I;IIL.,L:’})- %- A Tt ! \\ RGN e
5
aan L|es _i:f—';f;d_’f -j_ *
I {\. ¥ i MO r \"\v;. i
; : : - ;
) Jemml T B, W“\‘x
i II %, ! ]
1 —= - —I= —= —i= —= —I- —= —1 - —I= — - 1= 1= = —= —= —1= —= - -
— e '

<
e et e D2

Fuente: CISMID, 2014.
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ANEXO N° 6: MAPA DE ZONIFICACION SiSMICA DEL PERU

En el esquema siguiente se presenta el mapa de zonificacion Sismica del Perd, especificado

en la (Norma E-30 -2018 de Disefio Sismorresistente).

Mapa de zonificacion sismica del Peru

ZONAS SISMICAS

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones N.T.P E-030 —
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ANEXO N°7: FOTOGRAFIAS DE CALICATA
Calicata 01

Véase en la imagen la excavacion de la primera calicata en la Institucién Educativa Aichi

Nagoya en Ate.

Se excavo a cielo abierto la calicata 01, con una profundidad de 3,00 m.

Institucior
. Lin
Aichi Nagoyalen At
Calicata

Medidas de la calicata

0,50 m

1,70 m

3,00m
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Calicata 02

Véase en las imagenes la excavacion de la segunda calicata en la Institucion Educativa Aichi

Nagoya en Ate.

Se excavo a cielo abierto la calicata 02, con una profundidad de 3,00 m se muestra también

el perfil estratigrafico.

Medidas de la calicata

1,50 m

250m

3,00 m
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Calicata 03

Véase en las imagenes la excavacion de la tercera calicata en la Institucion Educativa Aichi

Nagoya en Ate

Se excavo a cielo abierto la calicata 03, con una profundidad de 3,00 m se muestra también

el perfil estratigrafico.

Medidas de la calicata

0,20 m

1,80 m

3,00m
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ANEXO N° 8: PERFIL ESTRATIGRAFICO

e Calicata 01: La calicata nimero 01 tiene una profundidad de 3,00 m.

77777
-% g © ..'lll ."lll III.J;..-'II :E
g —~ (@] g b P [ ."lll i f % 3
SE| 25| & |DESCRIPCION|///// 23
== |_§ § - ,a"'-"'l..-"' 4 Rz
st n i .-"'l f 7 f P
o .-'l. £ ."III ."I ."III i O
0.20
Estrato Limoso S
0.40
O
0.60 =
(e
0.80 | W
(a8
100 | <
®) Estrato de
1 Arcilla Limo- C-SM
120 LLd Arenosa
- @)
1.40 <
prd
160 | '© i
@)
< . ]
1.80 <>E
< I
2.00 | X
LLl
2.20 Estrato de Arena
Limosa
2.40 M-1 (Laboratorio I SM
UNI)
2.60
2.80 I

Fuente: Elaboracion propia
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e Calicata 02: La calicata nimero 02 tiene una profundidad de 3,00 m.

2 c .l.-';"r..-'"r / ¥ =
-8 o'g S "l/-"lll"f"'f.-"'l %m
—~ = L, 5
EE| 2SS | 2 |DESCRIPCION |/ 77 ,y 2 S
2~ | F§ 2 f 7 S D
2 5 = Iy [ 777 =
¥
o ' .'lll |lllll ."ll. ."l ."Ill i ©
| EE——
0.20
0.40
O
0.60 E
L
0.80 m ) S
Estrato Limoso
<
1.00 @)
-
L
120 | O
<
1.40 prd
O ——
1.60 O
S
1.80
S
p e Estrato de
2.00 L Arcilla Limo- C-SM
Arenosa
2.20
2.40 i
2.60
Estrato de Arena
Limosa
2.80 M-1 (Laboratorio slaldls SM
UNI)
3.00

Fuente: Elaboracion propia
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o Calicata 03: La calicata namero 03 tiene una profundidad de 3,00 m.

° i "Il..-"'r "'lll.-"; f £
2 o § g "l:ll..-":l. -"III ,.-"f / .-"I:Il '§ 7]
e = @ 173} A ;g ®)
SE| 25| 8 |pescrircion|//// /) e
qs g z | ."llll.."l F ll..-' C_mES (90}
a i rrreyi 5
/ i
0.20 Estrato de Limo S
|
0.40
0.60
O
080 |
1.00 I% Estrato de Arena SM
< limosa I I I I
O
1.20 -
=
140 | ©
> 11111
1.60 prd
Q
1.80 (<_E)
20| 2 RTIRNY
O NERRRN,
220 | X Estrato de Arena
L pobremente ' ‘ ' ‘ ‘ ' ‘
2.40 graduada, arena
M timos TETTTET I
2.60 (Laboratorio
UNI) AERRNN
2.80
RRRRRN
3.00 :

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 9: CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (SUCS)

SIMBOLOGIA:

Simbologia para la clasificacion de suelos

Grava
Arena
Limo
Arcilla
Organica
Turba

[N N®)

Pt

Limite liquido alto(>50)
Limite liquido bajo (<50)

Bien graduado W
Pobremente graduado P
Limoso M
Arcilloso C
L
H

Disponible en: https://sirio.ua.es/proyectos/manual_%?20carreteras/02010103.pdf

TIPOLOGIA DE SUELOS (SUCS)

Simbologia para la clasificacion de suelos

GW
GP
GM
GC
SW
SP
SM
SC
ML
MH
CL
CH
oL
OH
Pt

GRAVAS
(50% en tamiz #4
ASTM)

ARENAS
(50% en tamiz #4
ASTM)
LIMOS
ARCILLLAS
SUELOS

ORGANICOS
TURBA

Limpias
(Finos <5%)

Bien graduadas
Pobremente graduadas
Con finos
(Finos>12%)

Componente Limoso
Componente arcilloso
Limpias
(Finos <5%)

Bien graduadas

Pobremente graduadas
Con finos
(Finos>12%) Componente arcilloso

Baja plasticidad (LL<50)

Alta plasticidad (LL>50)

Baja plasticidad (LL<50)

Alta plasticidad (LL>50)

Baja plasticidad (LL<50)

Alta plasticidad (LL>50)

Suelos altamente organicos

Componente Limoso

Disponible en: https://sirio.ua.es/proyectos/manual_%?20carreteras/02010103.pdf
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ANEXO N°10: FACTORES MODIFICADOS DE CAPACIDAD DE CARGA

TERZAGUI

Factores modificados de capacidad de carga de Terzagui (falla general)

) N, NS4 N, N, N
0 570 100 000 26 2709 1421 9.84
I 600 L1000l 27 2924 1590 1160
) 630 12 0 W 36l 1781 1370
3 66 135 006 29 3424 1998 16.18
4697 149 010 30 36 2246 19.13
573 164 014 31 404l 58 165
6 17 181 020 3 M40 B 268
7815 200 027 3B 4809 2D 3194
8 860 221 035 34 & 3650 8K
9 909 24 04 35 SIS 44 454l
0 961 269 056 36 635 416 5436
1016 298 06 37 000 58 62
2 1076 329 085 3 TS0 6LSS 7861
3 14 33 L6 39 8597 706l 95.03
4 1211 402 126 40 9566 8127 11531
15 128 445 152 41 10681 9385 14051
6 1368 492 18 4 1967 1875 1719
17 1460 545 218 43 13438 12650 21156
18 1512 604 259 44 15195 1414 26160
9 165% 670 307 45 I8 1328 3534

0 1760 T4 364 46 19622 20419 4071

01892 826 431 4T 2455 4180 S84

22027 919 509 48 288 28785 65067

23275 1023 600 49 29871 363 831

4 133 1140 708 S0 3750 4ISl4 107280

5 513 1 8

Fuente: Kumbhojkar (1993)
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ANEXO N° 11: PLANO DE UBICACION DE CALICATAS

CALICATAS

g |
—
PABELLON 3
z
©
o
T
n $§72
= PABELLON L
SRR
PABELLON |
U

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 12

RESULTADOS DEL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQOS
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Granulometria de la calicata N° 1

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

N 009390

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecdnica de Suelos

INFORME N° $19 - 908-1

SOLICITANTE :DEYSSI ROXANA MARTINEZ GIRON Y GLADYS SEDANO TAIPE

PROYECTO : ANALISIS DEL RIESGO SISMICO Y PROPUESTA DE REFORZAMIENTO
DE LA INSTITUCION EDUCATIVA AICHI NAGOYA EN ATE, LIMA, 2019

UBICACION :LOS JASMINEZ, ATE - VITARTE, LIMA, LIMA 15491

FECHA : 01 DE'OCTUBRE 2019

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata : G-
Prof. (m.) :3.00

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - REFERENCIA ASTM D6913 / D6913M
Procedimiento interno AT-PR.4 - Método "B"

Tamiz Abertura Pa(:/;)ial (%) Acumulado
A i i Pasa % Grava : —
3" 75.000 E = % Arena 2 58.2
2" 50.000 B ? % Finos ¥ 41.8
11/2" 37.500 > 3
1" 25.000 : = LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 |
34" 19.000 ¥ % Procedimiento interno AT-PR.5
12" 12.500 ¥ = Limite Liquido s NP
3/8" 9.500 - - Limite Plastico NP
174" 300 = : ndice Plastico NP
N°4 4,750 2 e 100.0
N°10 2.000 1.6 1.6 98.4 Clasificacion SUCS ASTM D2487 : SM
N°20 0.850 1.8 34 96.6
N°30 0.600 0.7 4.1 959
N°40 0.425 14 5.5 94.5
N°60 0.250 6.5 12.0 88.0
N°100 0.150 17.2 292 70.8
N°140 0.106 16.7 45.9 54.1
N°200 0.075 12.3 58.2 41.8
FONDO 418
CURVA GRANULOMETRICA
P
ONCE ok WL TE g Lol g B8 dcd
100
€0 -
o 5
v
w0
1ed
= 4w 5
SN,
=
0 8
10 01 amo
B &8 & 8 8 T E 8 2 = g e e
¥ 5 gl & ABERYU&A?mm| g = 2 g

Nota:
Los resultados de los ensayos ala muestra pro \por el chente,
Los datos del Proyecto, i3 e it i ion fueron porel cliente.

Ejecucion . Téc: H. Vallejos D.
‘Aprobacion
IO s
ot WeE
D oAty B
N Ll Y g 7
&5 § =%
=
=

Uy,

FAC
AT
NELER

b H'a
> ey
4. X4 JEFE O
ol 8oRATOR
Nica DE ®

% oy

Av. Tipac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Peru
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo 4019
e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, ' Ims.servicios@uni.edu.pe

Fuente: Elaboracion propia

Msc. Ing. LUK
Jefa (e) Laborator
Facultad de

SA E. SHUAN LUCAS
io N°2-Mecénica de Suelos
Ingenierfa Civil - UNI

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

O

ABET

Engineering
Technology

Accreditatio
Commission

n
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Granulometria de la calicata N° 2

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  N? 009389

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecdanica de Suelos

INFORME N° $19 - 908-2

SOLICITANTE :DEYSSI ROXANA MARTINEZ GIRON Y GLADYS SEDANO TAIPE

PROYECTO - ANALISIS DEL RIESGO SISMICO ¥ PROPUESTA DE REFORZAMIENTO
DE LA INSTITUCION EDUCATIVA AICHI NAGOYA EN ATE, LIMA, 2019

UBICACION :LOS JASMINEZ, ATE - VITARTE, LIMA, LIMA 15491

FECHA : 01 DE'OCTUBRE 2019

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata 1 C-2
Prof. (m.) ;- 3.00

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - REFERENCIA ASTM D6913 / D6913M
Procedimiento interno AT-PR.4 - Método "B"

%
Tamiz A!(o;r:)ra Pa(rc)ial (%) Acumulado
i Pasa % Grava : o

3> 75.000 - - % Arena 2 64.2
2" 50.000 - = % Finos ¢ 35.8
112" 37,500 - B
qs 25.000 - - LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
34" 19.000 5 3 Procedimiento interno AT-PR.5
1/2" 12.500 - - _Limite iquido ¢ NP
3/8" 9.500 = - |Limite Plastico 3 NP
114" 6.300 x > Indice Plastico 3 NP
N°4 4.750 - - 100.0
N°10 2.000 06 06 99.4 Clasificacion SUCS ASTM D2487 : SM
N°20 0.850 1.8 24 976
N°30 0.600 1.9 4.2 958
N°40 0.425 53 95 90.5
N°60 0.250 17.7 27.2 72.8
N°100 0.150 20.8 48.0 52.0
N°140 0.106 10.6 58.5 415
N°200 0.075 5.6 64.2 35.8
FONDO 358

CURVA GRANULOMETRICA

£
g
3
g
H
2
:
:
1o SORG o Py A A7 =7 Yy i
BRI 2 g £ RCRAUT 3 H
ABERTURA (mm)
Nota:
Los resultados de ios ensayos corresponden a la muestra proporcionada por el chente
Los datos del solicit proyecto, ia. e i iér fueron i por el cliente.
Ejecucibn S
ACION,
Aprobacion O '5510@
G}Q'(% .wun;'%“ Z
Vs et R e )
¥o o ) s
N L% Msc. Ing. LUISA E. SHUAN LUCAS .
Wy = Jefa (¢) Laboratorio N°2-Mecépx_cla dlj X\?Iue o0s
%55 JEFE_ 0 o Facultad de Ingenierfa Civil -
4, CRATOR (O
Ca pe BV
Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por
Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Pert O z‘gg’;ifgg‘yg
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefénica: 481-1070 Anexo 4019 Accreditation
e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, - Ims.servicios@uni.edu.pe ABET Cofmesson

Fuente: Elaboracion propia
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Densidad minima y densidad maxima de la calicata N° 3

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - N° 009385
L ] y ° L3
Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecdnica de Suelos
INFORME N° S19 - 908-3-2
SOLICITANTE : DEYSSI ROXANA MARTINEZ GIRON Y GLADYS SEDANO TAIPE
PROYECTO : ANALISIS DEL RIESGO SISMICO Y PROPUESTA DE REFORZAMIENTO
DE LA INSTITUCION EDUCATIVA AICHI NAGOYA EN ATE, LIMA, 2019
UBICACION : LOS JASMINEZ, ATE - VITARTE, LIMA, LIMA 15491
FECHA : 01 DE OCTUBRE 2019
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata 3 C-3
Prof. (m.) 3 3.00
MATERIAL QUE PASA LA MALLA N° 4
DENSIDAD MAXIMA NLT-205
Densidad maxima (g/cm?) : 1.929
DENSIDAD MINIMA NLT-204
Densidad minima (g/cm?) : 1.490
Nota:
Los de los 1y ala tra proporci por el cliente.
Los datos del proy . DI e i i ion fueron indi por el cliente.
Ejecucion : Téc. H. Vallgjos D.
Aprobacion : Ing. D. Basurto R.
WCION4
Q®§§E o G‘:’ég‘@
L2 DE& 55
= =
% / c N LUCAS
< Msc. Ing. LUISA E. SHU!'\ ¢
4"“@1‘90": i S Jefa (e) Laboratorio N°2-Mecénica t%;?luelos
Vica pE © Facultad de Ingenieria Civil -

Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Perd
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo 4019
e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.servicios@uni.edu.pe

Fuente: Elaboracion propia

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

120



Granulometria de la calicata N° 3

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N° 009388

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecdnica de Suelos

INFORME N° $19 - 908-3-1

SOLICITANTE :DEYSSI ROXANA MARTINEZ GIRON Y GLADYS SEDANO TAIPE

PROYECTO : ANALISIS DEL RIESGO SISMICO Y PROPUESTA DE REFORZAMIENTO
DE LA INSTITUCION EDUCATIVA AICHI NAGOYA EN ATE, LIMA, 2019

UBICACION :LOS JASMINEZ, ATE - VITARTE, LIMA, LIMA 15491

FECHA :01 DE'OCTUBRE 2019

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata ;1 C-3
Prof. (m.) 1 3.00

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - REFERENCIA ASTM D6913 / D6913M
Procedimiento interno AT-PR.4 - Método "A"

(%) o
Tamiz Al(aerrt:ra Parcial (%) Acumulado
) Retenido| _ Pasa % Grava - 43
32 75.000 - E % Arena 2 51
2" 50.000 g = 100 % Finos ¢ 6
11/2" 37,500 6 6 94
A 25.000 5 11 89 LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
34" 19.000 s 16 84 Procedimiento interno AT-PR.5
172" 12.500 S 25 75 |Limite Liquido : NP
318" 9.500 7 32 68 Limite Plastico 3 NP
114" 6300 7 39 61 ndice Plastico : NP
N°4 4.750 4 43 57
N°10 2.000 7 50 50 Clasificacion SUCS ASTM D2487 : SP-SM
N°20 0.850 5 55 45
N°30 0.600 5 60 40
N°40 0.425 8 68 32
N°60 0.250 13 81 19
N°100 0.150 8 89 11
N°140 0.106 3 93
N°200 0.075 1 94 5
FONDO B
CURVA GRANULOMETRICA C i ic
R g
e g ol ke TR 2 g z E
100
= 5R? !
= = Z
= ———+t3a
S=m== S 4
= === H
— S ® g
e ===
== = EX
- =
= = S— : 10 g
: e,
]
: 3, BoRNTOR® 2 o0 ¢
ABERTURA [mm) 9 &
Nota:
Los resultados de los ensayos comesponden a la muestra proporcionada por el cliente
Los datos del 0. Procy e fueron indic poreél cliente.
Ejecucion ; Téec.H. Vallgjos D.
Aprobacion
Msc. Ing. LUISA E. SHUAN LUCAS
Jefa (e) Laboratorio N°2-Mecénica de Suelos
Facultad de Ingenieria Civil - UNI
Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por
Av. Tapac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Pert O EQEAZ?)?;Zyg
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo 4019 Accreditation
e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.servicios@uni.edu.pe ABET Commission

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayo de corte directo de la calicata N° 3

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - N 009387

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N° S19 - 908-3-1

SOLICITANTE DEYSSI ROXANA MARTINEZ GIRON Y GLADYS SEDANO TAIPE
PROYECTO ANALISIS DEL RIESGO SISMICO Y PROPUESTA DE REFORZAMIENTO
DE LA INSTITUCION EDUCATIVA AICHI NAGOYA EN ATE, LIMA, 2019
UBICACION LOS JASMINEZ, ATE - VITARTE, LIMA, LIMA 15491
FECHA 01 DE OCTUBRE 2019
ENSAYO DE CORTE DIRECTO - REFERENCIA ASTM D3080
Procedimiento interno AT-PR.9
Estado Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
Calicata : C-3
Prof. (m.) 3.00

Especimen N° | 1]

Diametro del anillo (cm) 6.36 6.36 6.36
Altura Inicial de la muestra (cm) 2.41 2.41 2.41
Densidad humeda inicial (g/cm?) 1.739 1.739 1.739
Densidad seca inicial (g/cm3) 1.710 1.710 1.710
Cont. de humedad inicial (%) L 1.7 1.7
Altura de la muestra antes de
aplicar el esfuerzo de corte (cm) 2.36 2:38 2.26
Altura final de la muestra (cm) 2.36 2.32 224
Densidad htimeda final (g/cm®) 2111 2.130 2.194
Densidad seca final (g/cm3) 1.747 1.776 1.838
Cont. de humedad final (%) 20.8 20.0 19.4
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.5 1.0 15
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.341 0.672 1.018
Angulo de friccion interna : 34.1°
Cohesién (kg/cm?) : 0.00
Nota:
Los ser dearon con la d d seca promedio de las densidades
mdxima - minima y la humedad natural de fa muestra.
Los resultados de los ensayos corresponden a la muestra que fueron proporcionadas por el cliente.
Los datos del solici proyecto, p ia e identificacion fueron indicados por el cliente.
Ejecucién Téc. H. Vallgjos D.
Aprobacion Ing. D. Basuga.R ®§§§ }93’%0@/
ST
2" &
g Msc. Ing. LUISA E. SHUAN LUCASS s
%1 JEFE 0 & Jefa (e) Laboratorio ’W"”_‘,‘*Cé?‘%a_ﬁ\‘ e
Wich ne S Facultad de Ingenieria Civi

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

O

ABET

Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Peru
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo 4019
e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.servicios@uni.edu.pe

Fuente: Elaboracion propia

Engineering
Technology
Accreditation
Commission
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ANEXO N° 13:
FOTOGRAFIAS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Se hizo el levantamiento de terreno mediante un eclimetro, el cual es un instrumento de mirar
que se caracteriza por su manejo sencillo y la rapidez con la que se pueden determinar los
angulos, el objetivo fue conocer a que desnivel se encuentra el &rea medida.

i

. W D e
Ay W 0N e S T

B P e P e/ o

T eV PP P e 12

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 14: INSTRUMENTOS USADOS Y RESULTADOS DE CAMPO
e Cuaderno de campo
e Wincha

e Eclimetro

e Mira

Instrumentos que se usaron

Resultados del trabajo topogréfico en la Institucién Educativa Aichi Nagoya

Puntos | Tramos Distancia Angulo de Pendiente (%) =
Total=100.70 m | Inclinacion (°) | tan (pendiente grados)x100

A
B A-B 5m 0.6+ 0.94%
C B-C 5m 0.6° + 0.94%
D C-D 5m 0.6° + 0.94%
E D-E 5m 0.6° + 0.94%
F E-F 5m 0.6° + 0.94%
G F-G 5m 0.65° + 1.02%
H G-H 5m 0.65° + 1.02%
I H-1 5m 0.65° + 1.02%
J 1-J 5m 0.65° + 1.02%
K J-K 5m 0.6° + 0.94%
L K-L 5m 0.65° + 1.02%
LL L-LL 5m 0.65° + 1.02%
M LL-M 5m 0.65° + 1.02%
N M-N 5m 0.65° + 1.02%
N N-N 5m 0.7° + 1.09%
o) N-O 5m 0.7°+ 1.09%
P O-P 5m 0.7° + 1.09%
Q P-Q 5m 0.7°+ 1.09%
R Q-R 6,70m 0.7°+ 1.09%

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°15: FOTOGRAFIAS DE LA EXTRACCION DE DIAMANTINAS

Se realizaron los ensayos in situ de diamantinas extrayendo 8 testigos para evaluar la
resistencia a compresion del concreto de los elementos estructurales (columnas y zapatas),

el ensayo se realizo en el pabelldn 1 el cual es muestra de estudio, a continuacién fotografias

y resultados de estos analisis.

Fuente: Elaboracion propia
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Los testigos numero 3 y 4, fueron extraidos de la zapata del pabellén 1, la zapata 3 fue
ubicada en el medio del pabellon, la zapata 4 esté en la esquina del pabellon.

Fuente: Elaboracion propia
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Institucion Educativa

E Aichi Nagoya en Ate, Lima
Extraccion de Diamantina

N° 6

21/09/2019

Fuente: Elaboracion propia
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Institucion Educativa
Aichi Nagoya en Ate, Lima
f Extraccion de Diamantina

N° 7

21/09/2019

Fuente: Elaboracién propia

Institucion Educativa
Aichi Nagoya en Ate, Lima
Extraccion de Diamantina

N° &

21/09/2019

A continuacion se muestran los 8 testigos extraidos para ser llevado al laboratorio

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 16

RESULTADOS DEL LABORATORIO DE LOS 8 TESTIGOS DE CONCRETO
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Resistencia a la compresion de los ocho testigos de laboratorio

PERU
CONSULTORES EIRL

GEOTECHIA - ~LABORATORIO DE MATERIALES

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

FCON - 002
43
31/12/2019

SOLICITANTE * DEYSSI MARTINEZ GIRON
GLADYS SEDANO TAIPE

PROYECTO - ANALISIS DEL RIESGO SISMICO Y PROPUESTA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA AICHI NAGUYA EN ATE LIMA,
2019

UBICACION : LIMA, ATE

cODIGO
VERSION
VIGENCIA
REGISTRO
FECHA

. 084-2019/HOL

: 4/10/2019

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

INFORMACION DE LA PRENSA DE CONCRETO

ESTRUCTURA  : La Indicada MARCA Y MODELO : ELE INTERNATIONAL, 36-0650/06
DESCRIPCION : Testigos cilindricos de concreto NUMERO DE SERIE : 1105000043
CAPACIDAD : 100000 kgf
INDICADOR DIGITAL : ELE INTERNATIONAL, ADR, NS° 1886-1-4742
aiaT Rl FECHA DE FECHA DE ALTURA DIAMETRO c:g:;&:s FACTOR DE REg:f;s:g's’:&"A RESEE::;Q&LA
EXTRACCION ROTURA (cm) (cm) ESBELTEZ 2 CORREGIDA
(ka) (kglem®) (kglem?)
Ci-ter Piso 21/09/2019 411012019 100 6.9 3,540 0.953 936 89.2
C2-ter Piso 21/09/2019 4/10/2019 120 6.9 3,140 0.978 83.0 81.2
C3-2do Piso 21/09/2019 411012019 19 7.0 2,260 0977 596 58.2
C4-2do Piso 21/09/2019 4110/2019 122 7.0 2,740 0.980 722 70.8
C5-2do Piso 21/09/2019 4/10/2019 128 69 1,890 0.987 50.0 493
C6-1er Piso 21/09/2019 411012019 13.7 7.0 3910 0.998 103.1 102.8
z1 21109/2019 4110/2019 10.7 7.0 6,070 0.963 160.0 154.1
22 2110912019 4110/2019 11.0 7.0 9,120 0.967 2404 2324
REFERENCIA 3 OBSERVACIONES

ASTM C 39/C 39 M-04 a  Standard test method for compressive strength of cilindrical concrete

Fuente: Elaboracion propia

Los testigos cilindricos de co

INGENIEH
Reg.C

LOS SANTOS
GEOLOGO
N° 148564

gfeto fueron muestreados por el solicitante.

Jr. B. Ramirez Pefia 316 Urb. Garagay

San Martin de Porres - Lima - Pert

Tel. +511 01-5676991, RPM: 954050569
RPC: 994618850 e-mail: holivera@holperu.pe
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Testigo N° 1

HOL PERU ®

CONSULTORES EIRL

LTORIA-LASORATOY

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  :31/12/2019
SOLICITANTE : DEYSSI MARTINEZ GIRON REGISTRO : 084-2019/HOL
PROYECTO : ANALISIS DEL RIESGO SISMICO Y PROPUESTA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA

AICHI NAGUYA EN ATE LIMA, 2018
UBICACION : LIMA, ATE FECHA : 4/10/2019

TESTIGO DIAMANTINO

DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION

En el cuerpo del testigo se observa piedra natural subangulosa de moderada resistencia , junto a arena limpia de 5
grano grueso a fino, presenta una matriz porosa de coloracion griséceo, culminado el ensayo los fragmentos se c1-1 er PISO
desintegran facilemente.

IP N” 148564

Jr. B. Ramirez Pefia 316 Urb. Garagay

San Martin de Porres - Lima - Pert

Tel. +511 01-5676991, RPM: 954050569
RPC: 994618850 e-mail: holivera@holperu.pe

Fuente: Elaboracion propia
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Testigo N° 2

HOL PERU ®
CONSULTORES EIRL

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  : 3112/2019
SOLICITANTE . DEYSSI MARTINEZ GIRON REGISTRO : 084-2019/HOL
PROYECTO : ANALISIS DEL RIESGO SISMICO Y PROPUESTA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA ¥

AICHI NAGUYA EN ATE LIMA, 2019
UBICACION : LIMA, ATE FECHA 1 4/10/2019

TESTIGO DIAMANTINO
DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION

En el cuerpo del testigo se observa piedra natural subangulosa de moderada resistencia , junto a arena limpia de =
grano grueso a fino, presenta una matriz porosa de coloracion grisiceo, culminado el ensayo los fragmentos se| C2-1er Piso

" fanil

1 nte.

CALDERON DI
INGENIER|

Jr. B. Ramirez Pefia 316 Urb. Garagay

San Martin de Porres - Lima - Pers

Tel. +511.01-5676991, RPM: 954050569
RPC: 994618850 e-mail: holivera@holperu.pe

Fuente: Elaboracion propia
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Testigo N° 3

HOL PERU .
CONSULTORES EIRL
GEOTECNIA - CONSULT0R% - LAB0RATORIO 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 :31/12/2019
SOLICITANTE : DEYSSI MARTINEZ GIRON REGISTRO : 084-2019/HOL
PROYECTO  ANALISIS DEL RIESGO SISMICO Y PROPUESTA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
AICHI NAGUYA EN ATE LIMA, 2019
UBICACION : LIMA, ATE FECHA 1 41012019
TESTIGO DIAMANTINO
DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION
En el cuerpo del testigo se observa con poca piedra natural subangulosa de moderada resistencia , junto a arena 3
limpia de grano grueso a fino, presenta una matriz porosa de coloracion grisaceo, culminado el ensayo los C3-2do Piso
fragmentos se desintegran facilemente.

Fuente: Elaboracion propia

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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Testigo N° 4

HOL PERU ®
CONSULTORES EIRL
GEOTECNIA - CONSU. ™R % - LAEORATORIO DE MATERIALES
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  :31/12/2019
SOLICITANTE : DEYSSI MARTINEZ GIRON REGISTRO : 084-2019/HOL
PROYECTO : ANALISIS DEL RIESGO SISMICO Y PROPUESTA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
AICHI NAGUYA EN ATE LIMA, 2019
UBICACION : LIMA, ATE FECHA : 4/10/2019
TESTIGO DIAMANTINO
DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION

En el cuerpo del testigo se observa con poca piedra natural subangulosa de moderada resistencia , junto a arena
limpia de grano grueso a fino, presenta una matriz porosa de coloracion griséceo, culminado el ensayo los C4-2do Piso
fragmentos se desintegran facilemente.

# LOS SANTOS
GEOLOGO

Jr. B. Ramirez Pefa 316 Urb. Garagay

San Martin de Porres - Lima - Per(

Tel. +511 01-5676991, RPM: 954050569
RPC: 994618850 e-mail: holivera@holperu.pe

Fuente: Elaboracion propia
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Testigo N° 5

HOL PERU -
CONSULTORES EIRL
GEOTECNIA - CONSULTORIA - LAS0RATURIO 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 : DEYSSI MARTINEZ GIRON REGISTRO : 084-2019/HOL
PROYECTO : ANALISIS DEL RIESGO SISMICO Y PROPUESTA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
AICHI NAGUYA EN ATE LIMA, 2019
UBICACION : LIMA, ATE FECHA : 4/10/12019
TESTIGO DIAMANTINO
DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION
En el cuerpo del testigo se observa piedra natural subangulosa de baja resistencia , junto a arena limpia de grano y
grueso a fino, presenta una matriz porosa de coloracion gris, culminado el ensayo los fragmentos se desintegran C5-2do Plso
facilemente.

INGENIERQ GEOLOGO
Reg. CIF/N* 148564

Jr. B. Ramirez Pefa 316 Urb. Garagay

San Martin de Porres - Lima - Perl

Tel. #511 01-5676991, RPM: 954050569
RPC: 994618850 e-mail: holivera@holperu.pe

Fuente: Elaboracion propia
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Testigo N° 6

HOL PERU ®
CONSULTORES EIRL

STANDARD TEST METHOD FOR OBTAINING AND TESTING DRILLED CORES AND|  COPIGO  :FCON - 001
SAWED BEAMS OF CONCRETE VERSION  :1.

ASTM C42/ C42M - 18 VIGENCIA  :31/12/2018
SOLICITANTE : DEYSSI MARTINEZ GIRON REGISTRO : 084-2019/HOL
PROYECTO : ANALISIS DEL RIESGO SISMICO Y PROPUESTA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA

AICHI NAGUYA EN ATE LIMA, 2019
UBICACION : LIMA, ATE FECHA :4/10/2019
TESTIGO DIAMANTINO I
DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION

En el cuerpo del testigo se observa piedra natural subangulosa de moderada resistencia , junto a arena limpia de >
grano grueso a fino, presenta una matriz porosa de coloracion gris, culminado el ensayo los fragmentos se| C6-1 er Piso
desintegran facilemente.

= 2 —
B

CALD [/LOS SANTOS
INGENIER® GEOLOGO
Reg. CIf N° 148564

Jr. B. Ramirez Pefia 316 Urb. Garagay

San Martin de Porres - Lima - Pert

Tel. +511 01-5676991, RPM: 954050569
RPC: 994618850 e-mail: holivera@holperu.pe

Fuente: Elaboracion propia
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Testigo de la zapata N° 1

HOL PERU s
CONSULTORES EIRL
GEOTECNIA - CONSU.T0R11 - LAEORATORIO DE MATERIALES
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  :31/12/2019
SOLICITANTE : DEYSSI MARTINEZ GIRON REGISTRO : 084-2019/HOL
PROYECTO : ANALISIS DEL RIESGO SISMICO Y PROPUESTA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
AICHI NAGUYA EN ATE LIMA, 2019
UBICACION : LIMA, ATE FECHA : 4/10/2019
TESTIGO DIAMANTINO Ri}
DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION
En el cuerpo del testigo se observa piedra natural > 3" subangulosa de moderada resistencia , junto a arena limpia
de grano grueso a fino, presenta una matriz porosa de coloracion beige oscuro, culminado el ensayo los fragmentos Z1
se desintegran facilemente.

Fuente: Elaboracion propia

J
CALOERON/DE LOS SANTOS
INGENIFRO GEOLOGO
Reg. £1P N° 148564

Jr. B. Ramirez Pefia 316 Urb. Garagay

San Martin de Porres - Lima - Peri

Tel. +511 01-5676991, RPM: 954050569
RPC: 994618850 e-mail: holivera@holperu.pe
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Testigo de la zapata N° 2

HOL PERU -
CONSULTORES EIRL
(GEOTECNIA - CONSUL TORIA - LAZORATORIO 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  :31/12/2019
SOLICITANTE : DEYSSI MARTINEZ GIRON REGISTRO + 084-2019/HOL
PROYECTO : ANALISIS DEL RIESGO SISMICO Y PROPUESTA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
AICHI NAGUYA EN ATE LIMA, 2019
UBICACION : LIMA, ATE FECHA : 4/10/2019
TESTIGO DIAMANTINO
DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION
En el cuerpo del testigo se observa piedra natural > 3" subangulosa de moderada resistencia , junto a arena limpia|
de grano grueso a fino, presenta una matriz porosa de coloracion beige oscuro, culminado el ensayo los fragmentos| 22
se desintegran facilemente.

CALD
INGENIERO

Jr. B. Ramirez Pefia 316 Urb. Garagay

San Martin de Porres - Lima - Pert

Tel. +511 01-5676991, RPM: 954050569
RPC: 994618850 e-mail: holivera@holperu.pe

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 17

MODELAMIENTO EN ETABS
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Caracteristicas de los materiales para el Modelamiento

Las caracteristicas de los materiales que se utilizaron para el modelamiento de los pabellones

son las siguientes:
Propiedades y especificaciones técnicas del concreto
Resultados de extraccion de diamantinas, la resistencia a compresion (f“c) del concreto.

Tabla 17.1 Resultado de extraccién de diamantinas del laboratorio

N° Diamantinas Resistencia a la
comprension kg/cm2
1 89.2
2 81.2
3 58.2
4 70.8
5 49.3
6 102.8

Fuente: Elaboracion Propia

~89.2+81.2+58.2+70.8+49.3+102.8

fc= 6 = 75.25kg/cm2

a) Modulo de elasticidad
K
E = 15000775.25 (—g)
Cm2

Kg
E =130120.136767 (—)
Cm2

- 2400( Kg )
V= cm3

b) Peso especifico

¢) Recubrimiento de vigas y columnas

Columnas =4.00cm 'y Recubrimiento = 3.00 cm
Propiedades y especificaciones técnicas del acero (G° 60)

a) Esfuerzo de fluencia

= 4200( Ke )
fy = Cm2
b) Peso especifico
— 7850 (Kg )
V= m3
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c) Maddulo de elasticidad

Espectro para el disefio

E=2><107<

m2

Tn)

Tabla 17.2. Parametros para la Obtencién de la Pseudo Aceleracion Sismica X (Regular)

PARAMETRO VALOR DESCRIPCION
Factor de Zona (Z2) 0.45 Distrito de la ciudad de Lima
(Zona 4)
Factor de Uso (U) 1.50 Categoria A2- Edificacion
esencial
Factor de Suelo (S) 1.05 Para suelo de tipo S2
Factor de Amplificacion Factor de amplificaciéon de la
sismica (C) T<Tp C=25 respuesta e_sitructural respecto a
la aceleracion del suelo.
Periodo que define la 0.60 Depende del factor S.
plataforma del espectro
(Tp)
Coeficiente  basico de 8 Para el sistema estructural de
reduccion  de  fuerzas -
o portico de concreto
sismicas (R)
Aceleracion de la gravedad 9.81 Aceleracion de gravedad (m/s2)
(9)
Aceleracion Espectral (Sa) | Z. U.C.S * ¢ Define el espectro de pseudo
R aceleracion
Fuente: Elaboracion propia
2.5000
" 2.0000
g 1.5000
g 1.0000
8
>
05000
0.0000
0.0000 0.5000 1.0000 1.5000 2.0000 2.5000 3.0000 3.5000
PERIODOS (T)

Figura 17.1. Espectro de respuesta direccion X
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17.3. Parametros para la Obtencion de la Pseudo Aceleracién Sismica Y (Regular)

PARAMETRO VALOR DESCRIPCION

Factor de Zona (2) 0.45 Distrito de la ciudad de Lima
(Zona 4)

Factor de Uso (U) 1.50 Categoria A2- Edificacién esencial

Factor de Suelo (S) 1.05 Para suelo de tipo S2

Factor de Amplificacion Factor de amplificacion de la

sismica (C) T<Tp C=25 respuestglestructural respecto a la
aceleracion del suelo.

Periodo que define la 0.60 Depende del factor S.

plataforma del espectro

(Tp)

Coeficiente  basico de 6 Sistema para muros estructurales

reduccion de  fuerzas air .

L de albafiileria eneleje’Y

sismicas (R)

Aceleracion de la gravedad 9.81 Aceleracion de gravedad (m/s2)

(9)

Aceleracion Espectral (Sa) | Z.U.C.S*g Define el espectro de pseudo

R aceleracion

Fuente: Elaboracion propia

2.5000
2.0000
1.5000

1.0000

Pseudo-aceleraciones (Sa)

0.5000

0.0000
0.0000 0.5000 1.0000 1.5000 2.0000 2.5000 3.0000 3.5000

PERIODOS (T)

Figura 17.2. Espectro de respuesta direccion Y
Fuente: Elaboracion propia
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Eje X
T
0.0000
0.0500
0.1000
0.1500
0.2000
0.2500
0.3000
0.3500
0.4000
0.4500
0.5000
0.5500
0.6000
0.6500
0.7000
0.7500
0.8000
0.8500
0.9000
0.9500
1.0000
1.0500
1.1000
1.1500
1.2000
1.2500
1.3000
1.3500
1.4000
1.4500
1.5000
1.5500
1.6000
1.6500
1.7000
1.7500
1.8000
1.8500
1.9000
1.9500
2.0000

C
2.5000
2.5000
2.5000
2.5000
2.5000
2.5000
2.5000
2.5000
2.5000
2.5000
2.5000
2.5000
2.5000
2.3077
2.1429
2.0000
1.8750
1.7647
1.6667
1.5789
1.5000
1.4286
1.3636
1.3043
1.2500
1.2000
1.1538
1.1111
1.0714
1.0345
1.0000
0.9677
0.9375
0.9091
0.8824
0.8571
0.8333
0.8108
0.7895
0.7692
0.7500

Sa
2.1719
2.1719
2.1719
2.1719
2.1719
2.1719
2.1719
2.1719
2.1719
2.1719
2.1719
2.1719
2.1719
2.0048
1.8616
1.7375
1.6289
1.5331
1.4479
1.3717
1.3031
1.2411
1.1847
1.1332
1.0859
1.0425
1.0024
0.9653
0.9308
0.8987
0.8688
0.8407
0.8145
0.7898
0.7665
0.7446
0.7240
0.7044
0.6859
0.6683
0.6516

Fuente: Elaboracion Propia

2.0500
2.1000
2.1500
2.2000
2.2500
2.3000
2.3500
2.4000
2.4500
2.5000
25500
2.6000
2.6500
2.7000
2.7500
2.8000
2.8500
2.9000
2.9500
3.0000

0.7139
0.6803
0.6490
0.6198
0.5926
0.5671
0.5432
0.5208
0.499%
0.4800
04614
0.4438
0.4272
04115
0.3967
0.3827
0.3693
0.3567
0.3447
0.3333

0.6202
0.5910
05638
0.5385
05148
0.4927
0.4719
0.4525
0.4342
04170
0.4008
03835
05711
03575
035446
03324
05209
03099
0.2995
0.2895834
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Ejey
=
0.0000
0.0500
0.1000
0.1500
0.2000
0.2500
0.3000
0.3500
0.4000
0.4500
0.5000
0.5500
0.6000
0.6500
0.7000
0.7500
0.8000
0.8500
0.9000
0.9500
1.0000
1.0500
1.1000
1.1500
1.2000
1.2500
1.3000
1.3500
1.4000
1.4500
1.5000
1.5500
1.6000
1.6500
1.7000
1.7500
1.8000
1.8500
1.9000
1.9500

Fuente: Elaboracion Propia

C
2.5000
2.5000
2.5000
2.5000
2.5000
2.5000
2.5000
2.5000
2.5000
2.5000
2.5000
2.5000
2.5000
2.3077
2.1429
2.0000
1.8750
1.7647
1.6667
1.5789
1.5000
1.4286
1.3636
1.3043
1.2500
1.2000
1.1538
1.1111
1.0714
1.0345
1.0000
0.9677
0.9375
0.9091
0.8824
0.8571
0.8333
0.8108
0.7895
0.7692

Sa
2.8958
2.8958
2.8958
2.8958
2.8958
2.8958
2.8958
2.8958
2.8958
2.8958
2.8958
2.8958
2.8958
2.6731
2.4821
2.3167
2.1719
2.0441
1.9306
1.8289
1.7375
1.6548
1.5795
1.5109
1.4479
1.3900
1.3365
1.2870
1.2411
1.1983
1.1583
1.1210
1.0859
1.0530
1.0221
0.9929
0.9653
0.9392
0.9145
0.8910

2.0000
2.0500
2.1000
2.1500
2.2000
2.2500
2.3000
2.3500
2.4000
24500
2.5000
2.5500
2.6000
2.6500
2.7000
2.7500

0.7500
0.7139
0.6803
0.6490
0.6198
0.5926
0.5671
0.5432
0.5208
0.4998
0.4800
0.4614
0.4438
04272
04115
0.3967

0.8688
0.8269
0.7880
0.7518
0.7180
0.6864
0.6569
0.6292
0.6033
0.5789
0.5560
0.5344
05141
0.4948
0.4767
0.4595
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Metrado de cargas

Para el metrado de carga a las que la estructura esta sometida se obtuvieron de acuerdo a la
NTP E.020. “Cargas”, 2006.

Tabla 17.4. Carga distribuida en vigas de los pabellones.

CARGAS DISTRIBUIDAS PARA VIGAS
Carga
Altura| Espesor Del o _,
Distribuida Observacion
P.E. (Tn/m3) (m) Muro (m)
(Tn/m)
1.8 1.1 0.15 0.297 Muro en alfeizar bajo
1.8 1.85 0.15 0.500 Muro en alfeizar alto
1.8 1.15 0.15 0.311 muro parapetos

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 17.5 Peso propio del aligerado para cada espesor de losa

Espesor del Espesor de lalosa | Peso propio Kpa (Kg/m2)
aligerado (m) superior (m)
0.17 0.05 2.8 (280)
0.20 0.05 3.0 (300)
0.25 0.05 3.5 (350)
0.30 0.05 4.2 (420)

Fuente: NTP E. 020. Cargas

Tabla 17.6 cargas minimas repartidas en una institucion educativa

. CARAGS REPARTIDAS KPa
Centro educativo
(Kgf/m2)
Aulas 2.5 (250)
Laboratorios 3.0 (300)
Corredores y escaleras 4.0 (400)

Fuente: NTP E. 020. Cargas
Modelo estructural
Criterios para tener un modelamiento adecuado para el analisis:

e Paradeterminar las cargas sismicas, se permite considerar que las estructura esta fija
en la base (empotrada).

e Seadiciona a la carga permanente y total de la edificacion, un porcentaje de la carga
viva o0 sobre carga que depende de la categoria de la edificacion, en nuestro caso es
de categoria A2 (edificacion esencial) donde el 50% de la carga viva y 25% de la
carga viva de techo /Azotea (E 030, 2018).
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e Un minimo de tres grados de libertad dindmico consistentes en dos traslaciones
ortogonales en planta y una rotacion alrededor de eje vertical deberan incluirse en

cada nivel de la estructura.

P=PP+CM+0.5CV + 0.25CVT

P: peso de la edificacion

PP: Peso propio de la edificacion
CM: Carga muerta

CV: carga viva

CVT: carga viva de techo

Modelamiento del pabellén 1

software CSI ETABS.

Figura 17.3. Vista en 3D del pabellon 1.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17.4. Cargas distribuidas de parapetos y tabiqueria en eje B y D del pabellon 1.
Fuente: Elaboracion propia

Case Mode Period X Y Uz Sum UX Sum UY
SEC

B | 0.351 0.9209 0 0 0.9209 0
Moda 2 012 00791 0 0 1 0
Modd 3 0044 6672E07 04869 0 1 04869
Modd 4 0043 6.876E07 04118 0 1 0.8987
Modal 5 0017 0 0.0549 0 1 09537
Modd 5 0016 0 0.0447 0 1 0.9984

Fuente: Elaboracién propia
El periodo fundamental en X es T = 0.351 segundos. De acuerdo a la tabla 17.7, donde la

masa participativa es 99% en el modal 6 cumpliendo asi con lo establecido en la Norma
E.030

Tabla 17.8: Pesos de la estructura por nivel de piso.

Stony LI kg Uz
tonf-=3m torf=3m tonf-s3m
PISO 2 2518053 25.18053
PISO 1 40.89782 40.89782
Base 6.08336 6.08336

Fuente: Elaboracion propia
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PARAMETROS SISMICOS FACTOR DE FUERZAS SISMICAS ("C" EN ETABS)
=045 ZONA 4 Z*U*C*S/R= 02215
U= 1.50 ESENCIAL A2
C=130 T<TP V=|156.79 CORTANTE BASAL
§=1.05 s2
R=8.00 COEFICIENTE "R" K=1.00 T==05
PARA CALCULO DE"C"
h,= 6.35 Altura Total de Edificio
Cr= 60.00 Para edificios de albaiilleria v para todos los edificios de concret¢ MASA ETABS| N° PISO mi pi hi pn{hi)k i Fi Vi
T=035 SEGUN ETABS 2518053 PISO2 | 25.180353 247.021 6.35| 1568.5833| 0.5115| 80.2027 80.2027
40.89782 PISO1 | 46.98118 | 460.88538 3.25| 1497.8775 04885 76.5875 | 156.7902
[p=0.60 PERFIL SUELO 52 6.08336 TOTAL 707.90638 3066.4608 156.7902 OK!
T =2.00 PERFIL SUELO 52 72.16171
PARA CALCULODE 'R"
Ry=8.00 Particos
I=1.00 SIN IRREGULARIDAI No se permiten irregularidades
L=100 SIN IRREGULARIDAINo se permiten irregularidades

Figura 17.5. Fuerzas en la altura para el andlisis sismico longitudinal. Eje X
Fuente: Elaboracion propia
La fuerza cortante en la base en el sentido longitudinal (X) es 156.76 toneladas y se

distribuye de la siguiente manera:

« 1° piso = 76.5875 toneladas
« 2°piso = 80.2027 toneladas

PARAMETROS SISMICOS FACTOR DE FUERZAS SISMICAS ('C" EN ETABS)
I=045 ZONA4 Z*U*C*SR= 030
U=150 ESENCIAL A2
C=2350 T=<TP V=209.05 CORTANTE BASAL
S=105 82
R=6.00 COEFICIENTER" K=100 T<=05
PARA CALCULODE'C" N° Pisos
h,=6.35  Altura Total de Edificio 2
Cr=60.00 Para edificios de albagileria y para todos los edificios de cond MASA ETABS | N° PISO mi pi hi pi(hi)k o H Vi
T=035 SEGUNETABS 25.18053 PISO2 | 25.18053 247.021 6.35) 1568.5833 0.5115| 106.9370 | 106.9370
40.89782 PISO1 | 4698118 | 460.88538 3.25| 1497.8775 0.4885| 102.1166 | 209.0536
Tp=0.60 PERFIL SUELO S2 6.08336 TOTAL 707.90638 3066.4608 209.0536 OK!
T;=2.00 PERFIL SUELO S2 72.16171
PARA CALCULODE'R"
Ry=6.00  De muros estructurales
I.=100 SINIRREGULARIDAD No se permiten irregularidades
L=100 SINIRREGULARIDAD No se permiten irregularidades

Figural7.6. Fuerzas en la altura para el analisis sismico longitudinal. Eje Y
Fuente: Elaboracion propia
La fuerza cortante en la base en el sentido longitudinal (Y) es 209.05 toneladas y se

distribuye de la siguiente manera:

« 1°piso =102.116 toneladas
« 2°piso = 106.937 toneladas
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Cortante Basal Estatico

CORTANTE BASAL ESTATICO

Sismo Estatico " X"

Story Shears

PO -

T

V(x) estatico Méximo = 148.36 Tn

Sismo Estatico " Y"

Stovy Shears

T T J T T
k-] B ams R 425 &3 TS ] k. L]

(3 PG TE M 350 8454, Basa

v{\-’) estatico Maximo = 201.40Tn

Figura 17.7. Sismo estatico en “X” y sismo estatico en “Y”.
Fuente: Elaboracion propia

Cortante Basal Dinamico

CORTANTE BASAL DINAMICO

Sismo Dinamico " X"
Srary Sheavs
) : R Fm:,mnr . R
\;{x} estatico Maximo = 137.57 Tn

Sismo Dinamico" Y"
Saary Shears

P

\;{V} estatico Maximo= 175.97Tn

Figura 17.8. Sismo dindmico en “X” y sismo dinamico en “Y”.
Fuente: Elaboracion propia

Comparacioén cortante Estatico con cortante Dinamico

Tabla 17.9: Valores de cortante estatico y dinamico

DIRECCION X | DIRECCION
Y
Cortante Estatico (Tn) 148.36 201.40
Cortante Dinamico (Tn) 137.57 175.97
80% del Cortante Estatico (Tn) 118.688 161.12

Fuente: Elaboracion propia



De latabla 17.9 se establece que para cada una de las direcciones consideradas en el analisis,

la fuerza cortante en el primer entrepiso del edificio no puede ser menor que el 80% del valor

calculado segun articulo 25 para estructuras regulares, ni menor que el 90% para estructuras

irregulares. En este caso cumple en ambas direcciones como indica los parametros de la

NTP:

E.030.

Distorsiones o Derivas

B&EE W 7T
4 Name Maximum Story Displacement
Name: StoryResp1
4 Show
. Digplay Type Max story displ
nctions Case/Combo SDX
Load Type Load Case
4 Display For
Story Range All Stories (o
Top Story PISO 2
Bottom Story Base
4 Display Colors
land Frequencies Global X B B
ing Mass Ratios Giobal Y B Fed
ticipation Ratios | |, e
fon Factors Legend Type None
Factars
il Story Response
LRI PISO1 4
-5
Stary Blevation Location ¥-Dir Y-Dir
cm cm cm
2 s Top 0.8865 00016
PISO1 330 Top 0.4867 0.0009
Base 0 Top 0 0
Base ! ! ! ‘ ! ‘ ! ! ! |
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
Displacement, cm
Max: (0.88645, PIS0 2); Min: (0, Base)
- HP4 H
Fuente: Elaboracion propia
Pas B w /(4
4 Name Maximum Story Displacement
Name: StoryResp1
4 Show
Display Type Max story displ
s Case/Combo spY
Load Type Load Case
4 Display For
Story Range All Stories HEDZ9
Top Story PIS0 2
Bottom Story Basze
4 Display Colors
TEQUENCIEs Global X | EM
ass Ratcs | | Gigpal Y M A
jtion Ratios | | , i
factars Legend Type None
o
Story Response
= PISO 1 -
]
Story Elevation Location X-Dir Y-Dir
cm om cm
EE s Top 00021 00217
PISO1 330 Top 0.00m 0013
Base 0 Top 0 0
Base T T T T T T T T T 1
0.0 A 50 7S 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 225 250E-3
Displacement, cm
hlax: (0.021704, PISO 2); Win: (0, Base)

Figura 17.10. Desplazamiento del eje Y
Fuente: Elaboracion propia
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Pabelldn 1: propuesta de reforzamiento

= ‘_‘._-‘.-‘!'.-l‘ .t >
Figura 17.11. Vista en 3D del reforzamiento pabellén 1.
Fuente: Elaboracion propia

Case Mode Period X Uy Uz Sum UX Sum UY
SEC
[wia | 0311 0905 0 0 0905 0
Modd 2 005 0002 047 0 09097 047
Modd 3 0044 0m7 040% 0 09174 087%
Modd 4 0044 0085 00251 0 1 0397
Modd 5 0017 1E06 00601 0 1 09588
Moda 6 006 43006 00397 0 1 0935

Fuente: Elaboracion propia

El periodo fundamental en es T = 0.311 segundos. De acuerdo a la tabla 17.10 la masa

participativa es 99% asi como establece la NTP: E.030.

Tabla 17.11: Pesos de la estructura por nivel de piso

Story LI LY UZ
tonf-s%m tonf-s%m tonf-s%m
P 270517 27.06176 0
PISO 1 4536341 45 36341 0
Base 866773 866773 0

Fuente: Elaboracion propia

Peso total de la estructura primer y segundo piso = 81.0929Ton.
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PARAMETROS SISMICOS FACTOR DE FUERZAS SISMICAS ("C" EN ETABS)
I=045 ZONA 4 Z¥U*C*SR=0.2215
U=150 ESENCIAL A2
C=250 T<TP V=[176.20 CORTANTE BASAL
8=1.05 52
R=28.00 COEFICIENTE 'R" K=1.00 T==05
PARA CALCULODE"C" N° Pisos
h,= 635 Altura Total de Edificio 2
C1=60.00 Para edificios de albatileria y para todos los edificios de concret{MASA ETABS| N° PISO mi pi hi pi(hi)k ui Fi Vi
T=1031 SEGUN ETABS 27.06176 PISO2 | 27.06176 | 265.47587 6.35] 1685.7717| 0.4946) 87.1446 | 87.1446
4536341 PISO1 | 54.03114 | 530.04548 3.25| 1722.6478| 0.5054) 89.0509 | 176.1955
Tp=0.60 PERFIL SUELO S2 8.66773 TOTAL 795.52135 3408 4196 176.1955 OK!
[r=2.00 PERFIL SUELO S2 81.0929
PARA CALCULODE "R" 1
Ro= 8.00 Pérticos.
I=1.00 SIN IRREGULARIDAINo se permiten irregularidades
I=100 SIN IRREGULARIDAINo se permiten irregularidades

Figura 17.12. Fuerzas en la altura para el analisis sismico longitudinal. Eje X
Fuente: Elaboracion propia
La fuerza cortante en la base en el sentido longitudinal (X) es 176.20 toneladas y se

distribuye de la siguiente manera:

+ 1° piso = 89.05 toneladas
+ 2°piso = 87.14 toneladas

PARAMETROS SISMICOS FACTOR DE FUERZAS SISMICAS ("C" EN ETABS)
I=045 ZONA4 Z*U*C*SR=0.30
U=150 ESENCIAL A2
C=2350 T=<TP V=1234.93 CORTANTE BASAL
§=1.05 82
R=6.00 COEFICIENTIE'R' K=1.00 T<=05
PARA CALCULODE"C" N° Pisos
h,=6.35  Alnra Total de Edificio 2
Cr=6000 Para edificios de albafileria v para todos los edificios de con MASAETABS | N° PISO mi pi hi p](]n)k ol Fi Vi
T=031 SEGUNETABS 27.06176 PISO2 | 27.06176 | 265.47587 6.35| 1685.7717 0.4946| 116.1928 | 116.1928
4536341 PISO1 | 54.03114 | 530.04548 3.25) 1722.6478 0.5054| 118.7346 | 234.9274
Tp=060 PERFIL SUELO S2 8.66773 TOTAL 795.52135 3408.4196 2349274 OK!
Ty=2.00 PERFIL SUELO S2 81.0929
PARA CALCULODE'R'
Ry=6.00 Demuros estructurales
L=100 SINIRREGULARIDAD No se permiten irregularidades
I,=100 SINIRREGULARIDAD No se permiten irregularidades

Figura 17.13. : Fuerzas en la altura para el andlisis sismico longitudinal. Eje Y
Fuente: Elaboracion propia
La fuerza cortante en la base en el sentido longitudinal (Y) es 234.93 toneladas y se

distribuye de la siguiente manera:

« 1°piso = 118.73 toneladas
« 2°piso =116.19 toneladas
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Cortante Basal Estatico

CORTANTE BASAL ESTATICO

Sismo Estatico " X"

Srory Shears

Force, tonf

Manc (B asel Min <156 SE4257. Bane!

V(x) estatico Maximo = 156.96 Tn

Sismo Estatico " Y"

Story Shears

PS03 -

- T T T T T
2% B E ] 15 S 1| e -5 -5
Force, tenf

V(}) estatico Maximo = 213.07Tn

Figura 17.14. Sismo estatico en “X” y sismo estatico en “Y”".
Fuente: Elaboracion propia

Cortante Basal Dinamico

CORTANTE BASAL DINAMICO

Sismo Dinamico " X"
Story Shears
Bae @
" 5 » " M ™ n = = =
Ferce, tenf
Vl_'xj estatico Maximo = 143.84Tn

Figura 17.15. Sismo dindmico en “X” y sismo dinamico en “Y”’.
y

Fuente: Elaboracion propia

Comparacion cortante Estatico con cortante Dinamico

Tabla 17.12. Valores de cortante estatico y dinamico

Sismo Dindgmico" Y"
Srory Shears
P01
Base
] = i = B 1 2 - - =
Force, tond
Vl_".’] estatico Maximo = 185.48Tn

DIRECCION X | DIRECCION
Y
Cortante Estatico (Tn) 156.96 213.07
Cortante Dinamico (Tn) 143.84 185.48
80% del Cortante Estatico (Tn) 125.568 170.456

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla 17.12 se establece que para cada una de las direcciones consideradas en el
andlisis, la fuerza cortante en el primer entrepiso del edificio no puede ser menor que el 80%
del valor calculado segun articulo 25 para estructuras regulares, ni menor que el 90% para
estructuras irregulares. En este caso cumple en ambas direcciones como indica los
parametros de la NTP: E.030.

4 Name Maximum Story Displacement
Name StoryResp13

4 Show
Display Type Max story displ
Case/Combo SDX
Load Type Load Case

4 Display For
Story Range Al Stories T2
Top Story PISO2
Bottom Story Easze

4 Digplay Colors
Global X M 5
Global Y M Red

4 legend
Legend Type None

o X
o PISO 1 4
Story Elevation Location ¥Dir Y-Dir
cm cm cm
» 640 Top 06835 0001z
FISO1 330 Top 0.367 0.0008
Base 1] Top 0 0
Base: T T T T T T T T T 1
0 80 180 240 320 400 480 560 640 720 8O0 E3
Displacement, cm
Max: (0.683528, PISO 2); Min: (0, Base)

Figura 17.16. Maximo desplazamiento en “X” sentido longitudinal.
Fuente: Elaboracion propia

= X [ [ d33-DView - Displacements (CVT) [cm] | JStory Response | - x
Bem B & /[
4 Name Maximum Story Displacement
Name StoryRespl
4 Show
Display Type Max story displ
Case/Combo 50Y
Load Type Load Case
4 Display For
Story Range Al Stories HEfE
Top Stary PISO 2
Bottom Story Base
u 4 Display Colors
phr=gm Global X M 5
P Global Y B Red
e 4 Legend
Legend Type None
! PISO 1
Story Elevation Location KDir Y-Dir
cm cm cm
640 Top 0.0022 0.0228
Top 0.002 00119
0 Top 0 0
Base T T T T T T T T T 1
0.0 25 50 75 10,0 125 15.0 175 200 225 250E-3
Displacement, cm
Max: (0.02281, PIS0 2); Min: (0, Base)

Figura 17.17. Maximo desplazamiento en “Y” sentido longitudinal.
Fuente: Elaboracién propia
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Modelamiento del pabellén 2

Figura 17.18. Vista en 3D del pabellon 2.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 17.19. Cargas distribuidas de parapetos y tabiqueria en eje B y D del pabell6n 2
Fuente: Elaboracion propia

Case Mode Period Ux Ly Uz Sum UX Sum LY
sec
[Mosa 036 0.9176 0 0 09176 0
Modal 2 0123 0.0824 0 0 1 0
Modal 3 0.045 0 0.8965 0 1 0.8965
Modal 4 0.041 2 163E-06 0.0004 0 1 0.8969
Modal 5 0017 0 0.1015 0 1 0.9984
Modal 3 0.015 0 205605 0 1 0.9984

Fuente: Elaboracion propia
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El periodo fundamental en X es T = 0.36 segundos. De acuerdo a la tabla 17.13 de la masa

participativa es 99% establecido en la Norma E.030.

Tabla 17.14. Peso de la estructura por nivel de piso

Stony L LI Lz
tonf-s2m tonf-s2m torf-s2m
13.54873 13.54873 a
150 1 21.89437 21.89437 a
ase 309127 309127 a
Fuente: Elaboracion propia
Peso total de la estructura primer y segundo piso = 38.535 Ton.
PARAMETROS SISMICOS FACTOR DE FUERZAS SISMICAS ("C" EN ETABS)
=045 ZONA 4 Z*U*C*S/R= 0.2215
U=150 ESENCIAL A2
C=250 T<TP V=83.73 CORTANTE BASAL
$=1.05 S2
R=28.00 COEFICIENTE "R" K=1.00 T==035
PARA CALCULODE'C"
h,= 635 Altura Total de Edificio
C1= 6000 Para edificios de albaiileria y para todos los edificios de concret{MASA ETABS| N° PISO mi pi hi pilhi)* ai Fi Vi
T=036 SEGUN ETABS 0.36 13.54873 PISO2 13.54873 | 132.91304 6.35| 843.99781| 0.5144]| 43.0725 43.0725
21.89487 PISO 1 2498614 | 245.11403 3.25| 796.62061| 0.4856| 406546 83.7271
To= 060 PERFIL SUELO 52 3.09127 TOTAL 37802707 1640 6184 83.7271 OK!
T.=2.00 PERFIL SUELO S2 38.53487
PARA CALCULODE 'R"
Ro= 8.00 Porticos
I=100 SIN IRREGULARIDAINo se permiten irregularidades
I,=100 SIN IRREGULARIDAINo se permiten irregularidades

Figura 17.20. Fuerzas en la altura para el analisis sismico longitudinal. Eje X

Fuente: Elaboracion propia

La fuerza cortante en la base en el sentido longitudinal (X) es 83.73 toneladas y se distribuye

de la siguiente manera:

« 1° piso = 40.65 toneladas
« 2°piso = 43.07 toneladas

PARAMETROS SISMICOS FACTOR DE FUERZAS SISMICAS ("C" EN ETABS)
I=045 ZONA4 Z*U*C*SR= 030
U=150 ESENCIAL A2
C=250 T=<TP V=111.64 CORTANTE BASAL
§=1.05 82
R=6.00 COEFICIENIER" K=1.00 T<=03

PARA CALCULO DE "C"

h,=6.35  Altwa Total de Ediicio

Cr=60.00 Para edfficios de albatileria v para todos los edificios de com] MASAETABS | N°PISO mi pi hi pi(hi)k ai Fi Vi
T=036 SEGUNETABS 0.36 13.54873 PISO2 | 13.54873 | 132.91304 6.35[ 843.99781 0.5144| 574300 | 57.4300
21.89487 PISO1 | 24.98614 | 245.11403 3.25[ 796.62061 0.4856] 54.2062 | 111.6361

Tp=0.60 PERFIL SUELO S2 3.09127 TOTAL 378.02707 1640 6184 111.6361 OK!

Ty=2.00 PERFIL SUELO 2 38.53487

PARA CALCULODE'R"
Ry=6.00  Demuros estructurales
I.=100 SINIRREGULARIDAD No se permiten irregularidades
=100 SINIRREGULARIDAD No se permiten irregularidades

Figura 17.21. Fuerzas en la altura para el analisis sismico longitudinal. Eje Y

Fuente: Elaboracion propia
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La fuerza cortante en la base en el sentido longitudinal (Y) es 111.64 toneladas y se

distribuye de la siguiente manera:
« 1° piso = 54.206 toneladas
« 2°piso =57.430 toneladas

Cortante Basal Estatico

CORTANTE BASAL ESTATICO

Sismo Estatico " X"

Srovy Shears

P -

V{x} estatico Maximo = 76.81Tn

Sismo Estatico " Y"
Srovy Shears

PESO2

PO -

V{V} estatico Maximo = 104.27Tn

Figura 17.22. Sismo estatico en “X” y sismo estatico en “Y”.
Fuente: Elaboracién propia.

Cortante Basal Dinamico

CORTANTE BASAL DINAMICO

Sismo Dinamico " X"

Stovy Shears

PIEDD §

FIE0N 4

T T T T T
a (1] %0 MO el Lo “n %0 (21]

Force, tonf

M (TOSSOC0E, Easel WA (D) Buae

V{x} estatico Maximo = 70.99Tn

T
2

1]

Sismo Dinamico" Y"

Story Shears

PE0

Force, tonf

B 0 RIS B Wi 0. Basdl

V(Y) estatico Maximo = 92.75Tn

Figura 17.23. Sismo dinamico en “X” y sismo dinamico en “Y”.
Fuente: Elaboracién propia
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Comparacion cortante Estatico con contante Dindmico
Tabla 17. 15. Valores de cortante estatico y dinamico

Cortante Estatico (Tn) 76.81 104.27
Cortante Dinamico (Tn) 70.99 92.75
80% del Cortante Estatico (Tn) | 61.45 83.416
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17.24. Maximo desplazamiento en “X” sentido longitudinal.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17.25. Maximo desplazamiento en “Y” sentido longitudinal.
Fuente: Elaboracion propia
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Modelamiento de reforzamiento pabellon 2

"‘
N
N
Figura 17.26. Vista en 3D del pabellén 2 reforzado.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17.16. Periodo y masa participativa del pabellon 2 reforzado de la I.E Aichi Nagoya

Caze Mode Period L Uy uz Sum LX Sum UY
SEC
Modal 1 0277 0.9278 0 0 0.9278 0
Modal 2 0.081 0.0721 0 0 1 0
Maodal 3 0.042 0 0.9185 0 1 09185
Modal 4 0.038 9.703E-06 0.001 0 1 09195
Modal g 0.016 0 0.0786 0 1 0.9981
Maodal 6 0.015 1.174E-06 4 95E-05 0 1 0.9981

Fuente: Elaboracion propia

El periodo fundamental en X es T = 0.277 segundos. De acuerdo a la tabla 17.16 la masa

participativa es 99% establecido en la norma E.030

Tabla 17.17. Pesos de la estructura por nivel de piso

Stony X Ly Z
tonfs3m tonf-s%m tonfs3m
- R 1357532 13.57532 0
PISO 1 251111 251111 1]
Base 4133 41331 1]

Fuente: Elaboracion propia

Peso total de la estructura primer y segundo piso = 40.6195 Ton.
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PARAMETROS SISMICOS FACTOR DE FUERZAS SISMICAS ("C" EN ETABS)
1=045 ZONA 4 Z*U*C*SR= 02215
U=150 ESENCIAL A2
=250 T<TP V=/88.26 CORTANTE BASAL
8= 1.05 82
R=8.00 COEFICEENIE 'R K=1.00 T==103
PARA CALCULODE"C" N° Pisos
h,= 6.35 Altura Total de Edfficio 2
Cr=60.00 Para edificios de albaiileria y para todos los edficios de concretgMASA ETABS| N° PISO mi pi hi pi(hi)k ol Fi Vi
T=023 SEGUN ETABS 0227 13.57532 PISO2 | 13.57532 | 133.17389 6.35] 845.6542] 04951 43.6998 | 43.6998
291111 PISO1 | 27.04421 | 2653037 3.25 862.23703] 0.5049| 445567 | 88.2566
Tp=0.60 PERFIL SUELO 52 4.1331 TOTAL 39847759 1707.8912 §8.2366 OK!
;=200 PERFIL SUELO S2 4061953
PARA CALCULODE'R'
Ry= 8.00 Pérticos
I=100 SIN IRREGULARIDAI No se permiten irregularidades
L=100 SIN IRREGULARIDAI No se permiten irregularidades

Figura 17.27. Fuerzas en la altura para el analisis sismico longitudinal. Eje X

Fuente: Elaboracion propia
La fuerza cortante en la base en el sentido longitudinal (X) es 88.26 toneladas y se distribuye

de la siguiente manera:

« 1°piso = 44.56 toneladas
« 2°piso = 43.699 toneladas

PARAMETROS SISMICOS FACTOR DE FUERZAS SISMICAS ("C" EN ETABS)
Z=045 ZONA4 Z*U*C*SR=0.30
U=150 ESENCIAL A2
C=250 T=<TP V=117.68 CORTANTE BASAL
§=105 82
R=600 COEFICIENIE R K=1.00 T==05
PARA CALCULODE'C" N Pisos
h,= 635  Alfura Total de Edfficio 2
C1=60.00 Para edificios de albafileria y para todos los edfficios de cond MASA ETABS | N° PISO mi pi hi pil)" [0 H Vi
T=023 SEGUNETABS 0.227 13.57532 PISO2 | 13.57532 | 133.17389 6.35] 845.6542 04951 38.2664 | 58.2664
| 2291111 PISO1 | 27.04421 | 12653037 3.25| 862.23703 0.5049| 59.4090 | 117.6754
Tp=060 PERFIL SUELO S2 4.1331 TOTAL 398 47759 1707 8912 117.6754 OK!
T;=2.00 PERFIL SUELO 52 40.61953
PARA CALCULODE'R"
Ri=6.00  De muros estructurales
I=100 SINIRREGULARIDAD No se permiten rregularidades
L=100 SINIRREGULARIDAD No se permiten iregularidades

Figural7.28. Fuerzas en la altura para el analisis sismico longitudinal. Eje Y
Fuente: Elaboracion propia

La fuerza cortante en la base en el sentido longitudinal (Y) es 117.68 toneladas y se

distribuye de la siguiente manera:

« 1° piso = 59.409 toneladas
« 2°piso = 58.266 toneladas
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Cortante Basal Estatico

CORTANTE BASAL ESTATICO
Sismo Estatico " X" Sismo Estatico " Y"
Jeary Shears Story Shears
. = . i “!FWE:.:'M = . - . ;: - - . - - le:lm'l ) : ' I
V(x] estatico Maximo = 79.07Tn V(ﬂ estatico Maximo = 107.34Tn

Figura 17.29. Sismo estatico en “X” y sismo estatico en “Y”.
Fuente: Elaboracion propia
Cortante Basal Dinamico

CORTANTE BASAL DINAMICO
Sismo Dinamico " X" Sismo Dinamico" Y"
Stovy Shears Sy i
® ) Fma:.glm s e b T o ¥ ] - ] » w Fu‘:m - n ® " "
V(x) estatico Maximo = 63.96 Tn V(y) estatico Miximo = 84.57Tn

Figura 17.30. Sismo dinamico en “X” y sismo dinamico en “Y”.
Fuente: Elaboracion propia
Comparacion cortante Estatico con contante Dinamico

Tabla 17.18: Valores de cortante estatico y dinamico

DIRECCION X | DIRECCION Y
Cortante Estatico (Tn) 79.07 107.34
Cortante Dinamico (Tn) 63.96 84.57
80% del Cortante Estatico (Tn) 63.26 85.872

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17.31. Méximo desplazamiento en “X” sentido longitudinal.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17.32. Maximo aesplazamiento en “Y” sentido longitudinal.
Fuente: Elaboracion propia
Modelamiento del pabellén 3
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Figura 17.33. Vista en 3D del pabellén 3.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17.34. Cargas distribuidas de parapetos y tabiqueria en eje B y D del pabellon 3
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17.19. Periodo y masa participativa del pabellén 3 de la I.E Aichi Nagoya

Case Maode Period UX Y uz Sum UX Sum UY
sec

m 1 0.788 0.8384 0 0 0.8384 0

Modal 2 021 0.1616 0 0 1 0

Modal 3 0.07 0 0.843 0 1 0.843

Modal 4 0.063 1.13E06 0.0109 0 1 0.854

Modal 5 0.025 0 0.1442 0 1 0.9582

Modal [ 0.021 0 0.0018 0 1 1

Fuente: Elaboracion propia
El periodo fundamental en X — X es T = 0.788 segundos. De acuerdo a la tabla 17.19 la masa

participativa es 99% en el modal 5 cumpliendo asi con lo establecido en la Norma E.030

Tabla 17.20. Pesos de la estructura por nivel de piso.

Story L% LY Z
tonf-s%m tonfs%m tonf-5%m
[P 31 0465 3182466 0
PISO 1 39.36745 39.36745 0
Base 3.20977 3.20977 0

Fuente: Elaboracion propia
Peso total de la estructura primer y segundo piso = 77.3441Ton
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PARAMETROS SISMICOS FACTOR DE FUERZAS SISMICAS ("C" EN ETABS)
7= 0435 ZONA 4 Z*U*C*S/R=0.1708
U= 130 ESENCIAL A2
C=193 TP=T=<TL V=[124.67 CORTANTE BASAL
S=1.05 s2
R=8.00 COEFICIENTE "R" K=1.14 05<T==2.0
PARA CALCULODE"C" N° Pisos
h,= 635 Altura Total de Edificio 2
Cr= 60.00 Para edfficios de albailleria y para todos los edfficios de concretJMASA ETABS| N°PISO mi pi hi pi(hl')k ol Fi Vi
T=1078 SEGUN ETABS 31.82466 PISO2 | 31.82466 | 312.19991 6.35| 2563.2564| 06138 767747 | 767747
39.36745 PISO 1 | 42.57722 | 417.68253 3.25| 1599.1215) 0.3842) 47.8969 | 124.6716
Tp=0.60 PERFIL SUELO S2 3.20977 TOTAL 729 88244 41623779 124.6716 OK!
T =200 PERFIL SUELO S2 74.40188

PARA CALCULODE'R"
Ro=8.00 Pérticos
L=1.00 SIN IRREGULARIDAINo se permiten iregularidades
L=100 SIN IRREGULARIDAINo se permiten rregularidades

Figura 17.35. : Fuerzas en la altura para el anéalisis sismico longitudinal. Eje X
Fuente: Elaboracion propia

La fuerza cortante en la base en el sentido longitudinal (X) es 124. 67 toneladas y se

distribuye de la siguiente manera:

« 1° piso = 46.616 toneladas
« 2°piso = 76.446 toneladas

PARAMETROS SISMICOS FACTOR DE FUERZAS SISMICAS ("C" EN ETABS) |_
1=045 ZONA4 Z*U*C*SR=0.23
U=150 ESENCIAL A2
C=193 TP<T<TL | V=166.23 |CORT,&NTE BASAL
$=105 82
R=6.00 COEFICEENTER' K=114 05<T==20

PARA CALCULODE"C"

b= 635 Alura Total de Edificio

Cr=60.00 Para edificios de albaiileria y para todos los edificios de coml MASA ETABS | N°PISO mi pi hi pilhi)* ai Fi Wi
T=078 SEGUNETABS 0.778 31.82466 PISO2 | 31.82466 | 312.19991 6.35[ 2563.2564 0.6158| 102.3663 | 102.3663
3936745 PISO1 | 4257722 | 41768253 3.25[ 15991215 0.3842| 638626 | 166.2289
Tp=0.60 PERFIL SUELO S2 320977 TOTAL 729.88244 41623779 166.2289 OK!
Ty=2.00 PERFIL SUELO 52 7440188

PARA CALCULODE'R"
Ry=6.00  De muros estructurales
I,=100 SINIRREGULARIDAD No se permiten irregularidades
;=100 SINIRREGULARIDAD No se permiten irregularidades

Figura 17.36. Fuerzas en la altura para el analisis sismico longitudinal. Eje Y

Fuente: Elaboracion propia

La fuerza cortante en la base en el sentido longitudinal (Y) es 166.23 toneladas y se

distribuye de la siguiente manera:

« 1°piso = 63.8626 toneladas
« 2°piso = 106.2289 toneladas
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Cortante Basal Estatico

CORTANTE BASAL ESTATICO

Sismo Estatico " X"

Siary Shears

PG Y. ¥ [

PO — ¥

V(x) estatico Maximo = 154.64Tn

Sismo Estatico " Y"
Story Shears
-] g 1 £ 125 Fu“:.:lqhnf E. 5 = M
Vlf“.’} estatico Maximo = 209.45Tn

Figura 17.37. Sismo estatico en “X” y sismo estatico en “Y”.
Fuente: Elaboracion propia

CORTANTE BASAL DINAMICO

Sismo Dinamico " X"

Srory Shears

[

T T T T T T T T
] iz E] = L] L] ] L] * L]
Force, tonf

sun (VX2 ATESES Sasel Me 03 Base

V(x} estatico Maximo = 102.07 Tn

Sismo Dinamico" Y"

Svory Shears

Pm02

-1

r
Forca, tonf

V(v} estatico Maximo = 177.72Tn

Figura 17.38. Sismo dindmico en “X” y sismo dindmico en “Y”.
Fuente: Elaboracion propia

Comparacion cortante Estatico con contante Dinamico

Tabla 17.21: Valores de cortante estatico y dindmico

DIRECCION X | DIRECCION Y
Cortante Estatico (Tn) 154.64 209.45
Cortante Dinamico (Tn) 102.07 177.72
80% del Cortante Estatico (Tn) 123.712 167.56

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17.39. Maximo desplazamiento en “X” sentido longitudinal.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17.40. Maximo desplazamiento en “Y” sentido longitudinal.
Fuente: Elaboracion propia
Modelamiento de reforzamiento del pabellon 3

Figura 17. 41. Vista en 3D del pabellon 3.
Fuente: Elaboracion propia
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Case Mode Perod LI Uy Uz Sum X Sum UY
SEC

Modd [ 0.132 0.8814 37E06 0 0.8314 37E06
Modal 2 0.067 0.0001 0.7929 0 0.8815 07929
Modal 3 0.061 0.0005 0.0718 0 0.882 0.8646
Modal 4 0.045 0.1179 2 724E-05 0 0.9999 0.8646
Modal 5 0.025 7.9E06 0.1331 0 0.9999 0.9978
Modal 6 0.021 0.0001 0.0022 0 1 1

Fuente: Elaboracion propia
Con los datos mencionados se determinaron los primeros parametros del modelo a evaluar,

determinado que el periodo fundamental en X es T = 0.132 segundos. De acuerdo a la tabla
17.23 la masa participativa es 99%, cumpliendo asi con lo establecido en la Norma E.030

Tabla 17.23. Pesos de la estructura por nivel de piso

Stony LI LY Uz
tonf-2%m torf-g3m torf-2%m
32.37659 32.37659 0
PISO 1 40 50652 40 50692 0
Baze 37973 37571 0

Fuente: Elaboracion propia

Peso total de la estructura primer y segundo piso = 76.68082Ton.

PARAMETROS SISMICOS FACTOR DE FUERZAS SISMICAS ("C" EN ETABS)
=045 ZONA 4 Z*U*C*SR=0.2215
U=1.50 ESENCIAL A2
C=12.50 T<TP [ V=[166.61  |CORTANTE BASAL |
$=1.03 52
R=28.00 COEFICIENTE 'R" K=1.00 T==03
PARA CALCULODE'C" N° Pisos
h,= 633 Altura Total de Edificio 2
Cr= 60.00 Para edificios de albaiiileria y para todos los edificios de concret¢MASA ETABS| N° PISO mi pi hi pi(hi)k oi H Vi
T=0.13 SEGUN ETABS 32.37659 PISO2 | 3237639 | 317.61433 6.35] 2016.8511| 0.5881] 97.0844 | 97.9844
40.50692 PISO 1 | 4430423 | 4346245 3.25| 1412.5296) 04119 68.6247 | 166.6092
Tp= 060 PERFIL SUELO S2 3.79731 TOTAL 75223884 3429 3807 166.6092 OK!
1 =200 PERFIL SUELO S2 76.68082
PARA CALCULODE 'R"
Ro=8.00 Pétticos
I=1.00 SIN IRREGULARIDAINo se permiten iregularidades
I=1.00 SIN IRREGULARIDAINo se permiten irregularidades

Figura 17.42. Fuerzas en la altura para el analisis sismico longitudinal. Eje X
Fuente: Elaboracion propia

La fuerza cortante en la base en el sentido longitudinal (X) es 166.61 toneladas y se

distribuye de la siguiente manera:

« 1° piso = 68.6247 toneladas
« 2°piso = 97.9844 toneladas
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PARAMETROS SISMICOS FACTOR DE FUERZAS SISMICAS ("C"EN ETABS)
=045 ZONA4 Z*U*C*S/R=0.30
U=150 ESENCIAL A2
C=250 T<TP | V=222.15 |CORT,L\"[E BASAL
S=105 52
R=6.00 COEFICIENTE "R" K=1.00 T<=05
PARA CALCULO DE "C"
h,=635  Altura Total de Edificio
Cr1=60.00 Para edificios de albaiiileria y para todos los edificios de cond MASA ETABS | N° PISO mi pi hi pihi)* o Fi Vi
T=10.13 SEGUN ETABS 0.132 32.37659 PISO2 3237659 | 317.61435 6.35| 2016.8511 0.5881| 130.6459 | 130.6459
40.50692 PISO 1 4430423 434.6245 3.25| 1412.5296 04119 914997 | 222.1455
Te=0.60 PERFIL SUELO S2 3.79731 TOTAL 752.23884 3429.3807 222.1455 OK!
Ti=200 PERFIL SUELO S2 76.68082
PARA CALCULODE'R"
Ry=6.00 De muros estructurales
L=1.00 SIN IRREGULARIDAD No se permiten irregularidades
=100 SIN IRREGULARIDAD No se permiten irregularidades

Figura 17.43. Fuerzas en la altura para el analisis sismico longitudinal. Eje Y
Fuente: Elaboracion propia

La fuerza cortante en la base en el sentido longitudinal (Y) es 222.15 toneladas y se

distribuye de la siguiente manera:

1° piso = 91.4997 toneladas
2° piso = 130.6459 toneladas

Cortante Basal Estatico

CORTANTE BASAL ESTATICO
Sismo Estatico " X" Sismo Estatico " Y"
Story Shears Story Shears
AR S M “'m:m TR R R F#.-;:.m -
Vlfx] estatico Maximo = 158.32Tn Vlfv] estatico Miximo = 214.42Tn

Figura 17.44. Sismo estatico en “X” y sismo estatico en “Y”.

Fuente: Elaboracion propia
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Cortante Basal Dinamico

CORTANTE BASAL DINAMICO

Sismo Dimnamico " X" Sismo Dmamico" Y"
Story Shears Story Shears
PI50 2 4 RE02 ’
Basr T T T T r Bt 1
' 15 » 5 -] ™ ©® 05 1 15 15 L] S Ll L L] L] 15 g L L5 ]
Force, tonf Force, tonf
B (140 S4ETH1 PED 0L W (D) Bt Wi (177 250000 B, M (0, B
V{x} estatico Maximo = 140.95 Tn V(v} estatico Maximo = 177.75Tn
Figura 17.45. Sismo dindmico en “X” y sismo dindmico en “Y”.
Fuente: Elaboracion propia
Comparacion cortante Estatico con contante Dinamico
Tabla 17.24. Valores de cortante estatico y dindmico
DIRECCION X | DIRECCION Y

Cortante Estatico (Tn) 158.32 214.42

Cortante Dinamico (Tn) 140.95 177.75

80% del Cortante Estatico (Tn) 126.656 171.536

Fuente: Elaboracién propia
Bas O & slE+
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Max: (0.122027, PISO 2}; Min: (0, Base}

Figura 17.46. Maximo desplazamiento en “X” sentido longitudinal.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17.47. Maximo desplazamiento en “Y” sentido longitudinal.
Fuente: Elaboracion propia
Modelamiento del pabellon 4

Figura 17.48. Vista en 3D del pabellén 4.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 17.49. Cargas distribuidas de parapetos y tabiqueria en eje B y D del pabellon 4
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17.25. Periodo y masa participativa del pabellén 4 de la I.E Aichi Nagoya

Case Mode Period Ux
SeC
Modal 2 0.051 0.0036
Modal 3 0.046 0.5352
Modal 4 0.045 0.0028
Modal 3 0.02 4.022E-05
Modal 6 0.017 2.354E-05

Uy Uz Sum X
1.385E-06 1] 0.4583
0.606 0 0.4619
0.0092 1] 0.957
02135 0 0.9598
0.1461 1] 0.99559
0.0233 0 0.9599

Sum UY

1.385E-06

0.606

0.6152
0.8287
0.9748
0.9981

Fuente: Elaboracion propia

Con los datos mencionados se determinaron los primeros parametros del modelo a evaluar,

determinado que el periodo fundamental en X es T = 0.238 segundos. De acuerdo a la tabla

17.25 la masa participativa es 99%, asi como lo establecido en la Norma E.030

Tabla 17.26. Peso de la estructura por nivel de piso

Stony X 1y Iz
tonf-s%/m tonf-s%/m tonf-s%/m
16.37621 16.37621 0
2301727 2300727 0
43215 43215 0
Fuente: Elaboracion propia
Peso total de la estructura primer y segundo piso = 43.54771Ton
PARAMETROS SISMICOS FACTOR DE FUERZAS SISMICAS ("C" EN ETABS)
1=045 IONA 4 Z¥U*C*SR= 01115
U=130 ESENCIAL A2
C=1250 T<TP V=(04.62 CORTANTE BASAL
§=105 §2
R=28.00 COEFICIENTE R" K=100 T==03
PARA CALCULODE"C" N° Pisos
h,= 635 Altura Total de Edificio 2
Cr=60.00 Para edificios de albaileria y para todos los edificios de concreto an{MASA ETABS| N°PISO mi pi hi pilhi)® o Fi Vi
T=024 SEGUN ETABS 0.238 16.20894 PISO1 | 1620894 | 159.0097 6.35| 1009.7116| 0.5367| 50.7817 | 50.7817
23.01727 PISO 1 | 2733877 | 268.19333 3.25| 871.62833| 04633| 438371 | 946188
Tp=0.60 PERFIL SUELO 52 43215 TOTAL 427.20304 1881.3399 946188 OK!
I =2.00 PERFIL SUELO 52 4354771
PARA CALCULODE"R"
Ro=8.00 Pérticos
L=1.00 SIN IRREGULARIDAD  No se permiten irregularidades
L=100 SIN IRREGULARIDAD  No se permiten irregularidades

Figura 17.50. Fuerzas en la altura para el analisis sismico longitudinal. Eje X

Fuente: Elaboracion propia

La fuerza cortante en la base en el sentido longitudinal (X) es 94.62 toneladas y se distribuye

de la siguiente manera:

« 1°piso = 43.8371 toneladas
« 2°piso =50.7817 toneladas
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PARAMETROS SISMICOS FACTOR DE FUERZAS SISMICAS ('C" EN ETABS)
1=045 ZONA4 ZMU*C*SR=0.30
U=1350 ESENCIAL A2
C=230 T=<TP V=126.16 |CORTANTE BASAL
§=105 81
R=6.00 COEFICIENTE'R' K=1.00 T<=035
PARA CALCULODE'C" N° Pisos
b= 635 | Alrura Total de Edificio 2
Cr= 6000 Para edificios de albafileria y para todos los edificios de cond MASA ETABS | N° PISO mi pi hi pi(]]i)k o H Vi
T=024 SEGUNETABS 16.20894 PISO2 | 16.20894 | 159.0097 6.35) 1009.7116]  0.5367| 67.7090 | 67.7090
23.01727 PISO1 | 27.33877 | 268.19333 3.25) 871.62833] 04633 584494 | 126.1584
Tp=060 PERFIL SUELO S2 43215 TOTAL 427.20304 1881.3399) 1261584 | OK!
T;=200 PERFIL SUELO S2 43.54771
PARA CALCULODE'R’
Ri=600  De muros estructurales
I=100 SINIRREGULARIDAD No se permiten irregularidades
L=100 SINIRREGULARIDAD No se permiten iregularidades

Figura 17.51. Fuerzas en la altura para el andlisis sismico longitudinal. Eje Y
Fuente: Elaboracion propia

La fuerza cortante en la base en el sentido longitudinal (Y) es 126.16 toneladas y se

distribuye de la siguiente manera:

« 1° piso = 58.4494 toneladas
« 2°piso = 67.7090 toneladas

Cortante Basal Estético

CORTANTE BASAL ESTATICO

Sismo Estatico " X"
Story Shears
FSO2-
A0 g 1) a0 £01 g1 Fm-l:lllunf - A0 K1} [T}
V{x} estatico Maximo = 85 37TH

Sismo Estatico" Y"
Story Shears
fLL=a f
e M_m M M & B & 4 % M | .
Force, tonf
V() estatico Maximo = 113.895Tn

Figura 17.52. Sismo estatico en “X” y sismo estatico en “Y”.
Fuente: Elaboracion propia
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Cortante Basal Dinamico

CORTANTE BASAL DINAMICO
Sismo Dinamico " X" Sismo Dinamico" Y"
Svory Shears Stovy Shears
FR0Z: 9 L= -
Ent - - - 2 Ba p— T T T T T 1
(1] (1] e wa M »e e o & 1 " " " e uy ny a1 “we L 1] 1] re "e
Force, tonf [Fores, bonf
v(x" estatico Marimo = 52.56Tn V.jﬂ astatico Maximao = 72.99Tn

Figura 17.53. Sismo dindmico en “X” y sismo dindmico en “Y”".
Fuente: Elaboracion propia
Comparacion cortante Estatico con contante Dindmico

Tabla 17.27. Valores de cortante estatico y dinamico

DIRECCION X | DIRECCION Y
Cortante Estatico (Tn) 156.96 213.07
Cortante Dinamico (Tn) 143.84 185.48
80% del Cortante Estatico (Tn) 118.688 161.12

Fuente: Elaboracion propia

y 1
A& & W /[ +
4 Name Maximum Story Displacement
Name StoryResp1
4 Show
Display Type Max story displ
Case/Combo SDX
Load Type Load Case
2 Display For
Story Range Al Stories HEEZ
Top Story PISO 2
Bottom Story Base
o 4 Display Colors
Frimacm Gibal X M e
up Global Y M R
88 4 legend
Legend Type Mone
Story Response
&l
I PISO 1 §
Story Blevation Location X-Dir Y-Dir
cm cm cm
640 Top 02835 0.0023
FISO1 330 Top 0.0142 0.0009
Base 0 Top 0 0
Base T T T T T T T T T 1
0 30 0 a0 120 150 180 210 240 270 300 E-3
Displacement, cm
Max: (0.283491, PISO 2); Min: (0, Base)

Figura 17.54. Maximo desplazamiento en “X” sentido longitudinal.
Fuente: Elaboracion propia
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B as O @ /[
4 Name Maximum Story Displacement
Name StoryResp1
4 Show
Display Types Mazx story displ
Case/Combo soY
Load Type Load Case
4 Display For
Story Range All Stories PISO2 5
Top Stary PISO 2
Bettom Story Base
ony 4 Display Colors
iaphrzgm Global X M B
o Global Y I Red
fsses 4 Legend
Legend Type None
Story Response
Q PISO 1
Story Elevation Location #-Dir Y-Dir
cm cm cm
PISO 2 640 Top 0.0086 0.0268
PISO1 330 Top 0.0051 0.011
Base 0 Top o 0
Base T T T T T T T T T 1
00 30 6.0 90 120 150 180 210 240 270 300E-3
Displacement, cm
Max: (0.026843, PISO 2), Min: (0, Base)

Figura 17.55. Maximo desplazamiento en “Y” sentido longitudinal.
Fuente: Elaboracion propia

Modelamiento del Reforzamiento del pabellon 4

“‘WF
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Figura 17.56. Vista en 3D del pabellon 4 Reforzado.
Fuente: Elaboracion propia

Case Maode Period ¥ Ly Uz Sum X Sum UY
SEC
Modal | 0.201 0.4801 1.94E-06 0 04801 1.94E-06
Modal z 0.051 0.003 05392 0 04831 05392
Modal 3 0.045 05166 0.0024 0 05397 0.5416
Modal 4 0.044 0.0001 02923 0 0.9998 0.8339
Modal 5 0.02 4.143E05 0.1409 0 0.9999 0.9748
Modal g 0017 2.446E-05 0.0233 0 0.9999 0.9381

Fuente: Elaboracion propia
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Con los datos mencionados se determinaron los primeros pardametros del modelo a evaluar,
determinado que el periodo fundamental en X es T = 0.201 segundos. De acuerdo a la tabla

17.28 la masa participativa es 99% establecido en la Norma E.030.

Tabla 17.29. Pesos de la estructura por nivel de piso.
Stony LI Ly Uz
tonf-s3m tonf-s%m tonf-s3m
16.64468 16.64468 0
P1SO 1 235853 23.5853 0
Base 46284 46284 0

Fuente: Elaboracion propia

Peso total de la estructura primer y segundo piso = 44.85838Ton

PARAMETROS SISMICOS FACTOR DE FUERZAS SISMICAS ("C" EN ETABS)
=045 ZONA 4 Z¥U*C*SR= 02215
U= 150 ESENCIAL A2
C=1250 T<TP V=(97.47 CORTANTE BASAL
8=1.05 s2
R=8.00 COEFICIENTE "R" K=1.00 T==05
PARA CALCULQ DE "C"
b= 6.35 Altura Total de Edificio
C=60.00 Para edificios de albaiileria y para todos los edificios de concreto anfMASA ETABS| N° PISO mi pi hi pi(hi)k ai Fi Vi
T=020 SEGUN ETABS 0.201 16.64468 PISO 2 16.64468 | 163.28431 6.35| 1036.8554| 0.5355| 52.1896 52.1896
23 5853 PISO 1 282137 276.7764 3.25| 89952329 04645 452770 97.4666
3= 0.60 PERFIL SUELO 52 4.6284 TOTAL 440.06071 1936.3787 97.4666 OK!
=200 PERFIL SUELO 52 44.85838
PARA CALCULO DE "R"
Ro=8.00 Poérticos
=100 SIN IRREGULARIDAD  No se permiten irregularidades
I,=1.00 SIN IRREGULARIDAD  No se permiten irregularidades

Figural7.57. Fuerzas en la altura para el analisis sismico longitudinal. Eje X

Fuente: Elaboracion propia

La fuerza cortante en la base en el sentido longitudinal (X) es 97.47 toneladas y se distribuye

de la siguiente manera:

« 1°piso = 45.2770 toneladas
« 2°piso=52.1896 toneladas

PARAMETROS SISMICOS FACTOR DE FUERZAS SISMICAS ('C" EN ETABS)
Z=045 ZONA4 Z*U*C*S/R= 030
U=1350 ESENCIAL A2
C=250 T=TP V=129.96 CORTANTE BASAL
§=105 82
R=600 COEFICIENTE "R" K=1.00 T<=05
PARA CALCULO DE"C”
h,=635  Altura Total de Edificio
Cr=60.00 Para edificios de albadilleria y para todos los edificios de cond MASA ETABS | N° PISO mi pi ki pu'(]:i)k ol Fi Vi
T=020 SEGUNETABS 16.64468 PISO2 | 16.64468 | 163.28431 6.35| 1036.8554 0.5355| 69.5861 | 69.5861
23.5853 PISO 1 282137 276.7764 3.25| 899.52329 04645) 603694 | 1299554
Tp=0.60 PERFIL SUELO 52 4.6284 TOTAL 440.06071 1936.3787 129.9554 OK!
Ty=200 PERFIL SUELO S2 44.85838
PARA CALCULO DE 'R"
Ry=6.00 De muros estructurales
I=100 SINIRREGULARIDAD No se permiten irregularidades
I=1.00 SIN IRREGULARIDAD No se permiten irregularidades

Figural7.58. Fuerzas en la altura para el analisis sismico longitudinal. Eje Y

Fuente: Elaboracion propia

175



La fuerza cortante en la base en el sentido longitudinal (Y) es 129.96 toneladas y se
distribuye de la siguiente manera:

« 1° piso = 60.3694 toneladas

« 2°piso = 69.5861 toneladas
Cortante Basal Estatico

CORTANTE BASAL ESTATICO
Sismo Estatico " X" Sismo Estatico " Y"
Story Shears Story Shears
“‘r.;:l 809 --I-P 500 e Fu:IJIMI & 1] e ) "o (L] ';J i - - ! = Fa";: tont - - - - -
V(x) estatico Maximo = 87.19Tn V{‘\.’) estatico Maximo = 118.356Tn

Figura .17.59. Sismo estatico en “X” y sismo estatico en “Y”’.
Fuente: Elaboracion propia

Cortante Basal Dinamico

CORTANTE BASAL DINAMICO

Sismo Dinamico " X" Sismo Dinamico" Y"
Story Shears Story Shears
[ 1] (1] 128 "we el Fu:::m! £ 1] o an = 1] 28] " L1 %e ol na Fm‘::m L L) e e m 1)
V(x} estatice Miximo = 53.58Tn V(v} estatico Maximo = 72.38Tn

Figura 17.60. Sismo dindmico en “X” y sismo dindmico en “Y”.
Fuente: Elaboracién propia
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Comparacion cortante Estatico con contante Dindmico

Tabla 17.30. Valores de cortante estatico y dinamico

DIRECCION X

DIRECCION Y

Cortante Estatico (Tn)

87.19

118.356

Cortante Dinamico (Tn)

53.58

72.38

80%
(Tn)

del

Cortante Estatico

69.75

94.68

Fuente: Elaboracion propia

* X { 443-D View - Displacements (CVT) [em] T 143 Story Response ] * X
BelE B W i~k
4 Name Maximum Story Displacement
Name: StoryResp2
4 Show
Display Type Max story displ
ons Case/Combo SDX
Load Type Load Case
4 Display For
Story Range All Stories HISCRL
Top Story PISO 2
Bottom Story Base
4 Display Colors
Global X M ce
Global Y I Red
4 Legend
Legend Type None
Story Response
L
b PISO 1 4
Story Hlevation Location X-Dir Y-Dir
cm cm cm
640 Top 02072 0.0021
PISO 1 330 Top 0.0143 0.0008
Base 0 Top 0 0
Base T T T T T T T T T 1
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 E3
Displacement, cm
Max: (0.20725, PISO 2); Min: (0, Base)
- , . . PP, . . .
Figura 17.61. Maximo desplazamiento en “X” sentido longitudinal.
Fuente: Elaboracion propia
= X | [ 433-DView - Displacements (CVT) [cm] |+ 435tory Response | - X
Y- H={% /[
4 Name Maximum Story Displacement
Name StoryResp2
s Show
Display Type Max story displ
= Case/Combo sDY
Load Type Load Case
s Display For
Story Range All Stories R =
Top Story PISO 2
St Base
4
Il b=
Global Y B Red
4 Legend
Legend Type None
Story Response
o PISO 1
El
Story Blevation Location ¥-Dir Y-Dir
cm em
640 Top 0.0032 0.026
PISO 1 330 Top 0.0054 0.0107
Base 0 Top 0 0
Base T T T T T T T T 1
0.0 30 6.0 8.0 12.0 15.0 18.0 210 24.0 27.0 J0.0E3
Displacement, cm
Max: (0.025975, PISO 2); Min: (0, Base)

Figura 17.62. Maximo desplazamiento en “X” sentido longitudinal.
Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO N° 18

RESULTADO DE LAS FICHAS DE RECOLECCION DE DATOS
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DIAGNOSTICO DE EDIFICIOS EDUCACIONALES PARA RIESGO SISMICO

FICHA DE REPORTE

Antecedentes:

Ubicacioén: Calle los Jazmines-Ate Vitarte

Aspectos técnicos:

Deficiencias Estructurales:

Peligro sismico

Elementos Caracteristicas Ubicacion Otros problemas
Cimientos | Cimientos corrido de Suelo Arena Armaduras expuestas
concreto ciclopeo de 0.60 x Limosa y corroidas
0.70m/0.80 x 0.70 m /0.50 .
% 0.70 m Capacidad Estado actual
Zapatas | Z-1: 1.60 X 1.80 / Poﬁa;‘te %‘99 Bueno
Z-2:2.20 X 2.45 g ;m i .
Muros Ladrillo macizo artesanal Tabi ro eme;s estrtuctu_r? SS' de |
9x13x24, juntas de 2a 3 cm esirllj(iﬁrjuersa aparentemente aislados de 1a
Techo Losa aligerada de 30 cm - — T
Columnas | C-1: 25 x 45/ C-2: 30 x 45/ | |-Inauguro: 1992 | Antigtiedad:27 afios
C-3: 25 x 25 Resistencia del concreto
: — : Columnas: Vigas:
Vigas 26|2(2§7|2%0xx4750 Secundarias 75.25 kglem? 75.25 kglem2
Zapatas: 193.25 kg/cm2

Parametro | Calificacion Observacion Valor Asig.

Sismicidad Z4 Zona de alta sismicidad 3

Suelo S2: Velocidad de ondas de corte de 312 m/s 2

Topografia Plana Pendiente menor a 15% 1
Vulnerabilidad sismica:

Z:045| U:150 | S:1056 | TL:2 | TP:0,60 | Rx:8 | RY: 6

. . XeY
Nivel | Dervad | Derva Ay igeacion || -
elastica Inelastica .
2 0.001342 | 0.008052 | No Cumple 5
1 0.001563 | 0.009378 | No Cumple 34
Base -- e §
Distorsion “Y” max. Permisible 0.005 53
. Deriva A | Deriva A e, 2 —
Nivel L. L Verificacion
elastica Inelastica 1
2 0.000033 | 0.0001485 0@
0.00000 0.00200 0.00400 0.00600 0.00800 0.01000 0.01200
1 0.000034 | 0.000153 DeRIvAX eRIvAY
Base - - | T==== Max, Deriva X Max, Deriva Y
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Elementos que fallan:

Nota: Las columnas fallan

elemento Mact>Mr | Mact< Mr
vigas
columnas X

o o ER |
Figura 18.1. Falla inicial de elementos estructurales
Fuente: Elaboracion propia

|

AR

) v oo .‘_-. !Nv-. IN!- -‘.I 3 » NS

Figura 18.2. Modelamiento del Pabell6n 1
Fuente: Elaboracion propia

Figura 18.3. Momentos actuantes del Pabellén 1
Fuente: elaboracion propia
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FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcion (Vulnerabilidad; Peligro)
Vulnerabilidad Peligro

Estructural No estructural sismicidad suelo Topografia y pendiente
Comportamiento estructural | Estado actual Tabiqueria y parapetos
Adecuado: Bueno: Todos estables baja Rigido Plano
Aceptable: Regular: Algunos estables media Intermedio Media
Inadecuado: | Malo: Todos inestables alta I Flexible Pronunciada

Calificacion _ Resultado

Peligro sismico 2.20 | Medio Riesgo sismico
Vulnerabilidad sismica 2.30 | Alto

Diagnostico:

De acuerdo a los resultados obtenidos del pabellon 1
de la Institucion Educativa Aichi Nagoya tiene un
Nivel de Riesgo sismico ALTO.

El cual significa que dicha edificacion necesita ser
reforzada para mejorar su comportamiento ante un

movimiento sismico.
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Tabla 18.1. Momento nominal Resistente y actuante en vigas principales-Primer Nivel

Eje Momento A B C D Mu
(Tn/m) Mn=39
Mn (Resistente ) -26.89 | -26.89 | 26.89 | -26.90
Mn(Actuante sin sismo) -15.08 | -14.65 | 6.80 | -6.68 | Adecuado
2-2 Mn(Actuante con sismo -15.30 | -14.90 | 7.59 |-7.80
4-4 Mn (Resistente ) -26.89 | -26.89 | 26.89 | -26.90
Mn(Actuante sin sismo) -1455 | -14.04 | 6.57 | -6.55 | Adecuado
Mn(Actuante con sismo -14.70 | -15.01 | 6.90 | -7.22
Mn (Resistente ) -26.89 | -26.89 | 26.89 | -26.90
6-6 Mn(Actuante sin sismo) -14.20 | 1397 | 6.93 | -7.09 | Adecuado
Mn(Actuante con sismo -15.14 | -14.37 | 7.49 | -7.38
Mn (Resistente ) -26.89 | -26.89 | 26.89 | -26.90
10-10 | Mn(Actuante sin sismo) -14.69 | -14.32 | 6.70 | -6.53 | Adecuado
Mn(Actuante con sismo -15.7 | -1469 | 7.01 | -7.22
Mn (Resistente ) -26.89 | -26.89 | 26.89 | -26.90 | Adecuado
12-12 | Mn(Actuante sin sismo) -15.08 | -14.60 | 6.81 | -6.65 | Adecuado
Mn(Actuante con sismo -15.99 | -14.80 | 7.48 | -7.76 | Adecuado

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 18.2. Momento nominal Resistente y actuante en vigas secundarias- Primer Nivel

Eje

Momento
(Tn/m)

A

B

C

D

E

G

o >Mu
"=0.9

(Mn)
Resistente

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

1-1

(Mu)
Actuante sin
sismo

-6.81

-0-04

0.02

-0.01

-0.01

0.04

-0.01

(Mu)
Actuante
con sismo

-71.41

-0.42

0.19

0.06

-0.07

0.41

-0.4

Adecuado

(Mn)
Resistente

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

3-3

(Mu)
Actuante sin
sismo

13.84

0.1

-0.02

-0.05

0.05

0.03

(Mu)
Actuante
con sismo

13.85

-0.46

0.30

0.09

-0.08

0.4

-0.6

Adecuado

(Mn)
Resistente

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

(Mu)
Actuante sin
sismo

13.84

-0.10

0.01

-0.05

-0.05

0.05

-0.02

Adecuado
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(Mu)
Actuante
con sismo

13.85

0.28

-0.07

-0.07

0.32

-0.37

Adecuado

7-7

(Mn)
Resistente

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

Adecuado

(Mu)
Actuante sin
sismo

-6.81

-0.07

0.05

-0.02

-0.01

0.05

-0.04

Adecuado

(Mu)
Actuante
con sismo

-1.42

-0.36

0.06

-0.06

-0.33

0.34

-0.32

Adecuado

(Mn)
Resistente

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

Adecuado

(Mu)
Actuante
sin  sismo

-6.75

-0.08

0.08

-0.02

-0.01

0.03

-0.01

Adecuado

(Mu)
Actuante
con sismo

-7.68

0.25

-0.07

-0.06

0.32

-0.37

Adecuado

9-9

(Mn)
Resistente

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

Adecuado

(Mu)
Actuante
sin sismo

-14.1

-0.11

0.01

-0.03

-0.04

0.04

-0.02

Adecuado

(Mu)
Actuante
con sismo

14.70

-0.27

0.44

-0.06

-0.07

0.4

-0.21

Adecuado

11-
11

(Mn)
Resistente

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

Adecuado

(Mu)
Actuante
sin  sismo

-13.8

-0.09

0.01

-0.03

-0.05

0.05

-0.03

Adecuado

(Mu)
Actuante
con sismo

-13.9

-0.28

0.44

-0.06

-0.07

0.4

-0.26

Adecuado

13-
13

(Mn)
Resistente

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

Adecuado

(Mu)
Actuante
sin  sismo

-6.81

-0.05

0.02

-0.02

-0.05

0.04

-0.03

Adecuado

(Mu)
Actuante
con sismo

-7.42

-0.27

0.39

-0.07

-0.07

0.36

-0.36

Adecuado

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 18.3. Momento nominal Resistente y actuante en vigas principales- Segundo Nivel

Eje

Momento
(Tn/m)

A

B

D

E

G

1-1

(Mn)
Resistente

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

(Mu)
Actuante sin
sismo

-3.05

-0-05

0.02

-0.05

-0.05

0.05

-0.02

(Mu)
Actuante
con sismo

-3.50

-0.39

0.19

-0.17

-0.19

0.13

-0.12

Adecuado

3-3

(Mn)
Resistente

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

(Mu)
Actuante sin
sismo

-5.73

-0.07

0.02

-0.05

-0.06

0.06

-0.06

(Mu)
Actuante
con sismo

-5.89

-0.42

0.17

-0.16

-0.17

0.15

-0.40

Adecuado

5-5

(Mn)
Resistente

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

(Mu)
Actuante sin
sismo

-5.74

-0.07

0.02

-0.05

-0.06

0.07

-0.06

(Mu)
Actuante
con sismo

-5.88

-0.39

0.16

-0.14

-0.16

0.13

-0.37

Adecuado

7-7

(Mn)
Resistente

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

Adecuado

(Mu)
Actuante sin
sismo

-3.05

-0.02

0.02

-0.03

-0.05

0.05

-0.02

Adecuado

(Mu)
Actuante
con sismo

-3.98

-0.16

0.32

-0.13

-0.15

0.12

-0.12

Adecuado

8-8

(Mn)
Resistente

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

Adecuado

(Mu)
Actuante
sin  sismo

-3.04

-0.04

0.02

-0.04

-0.01

0.04

-0.03

Adecuado

(Mu)
Actuante
con sismo

-3.62

-0.33

0.17

-0.06

-0.15

0.075

-0.12

Adecuado

9-9

(Mn)
Resistente

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

Adecuado
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(Mu) -5.84 | -0.09 Adecuado
Actuante 0.01 | -0.06 | -0.05 | 0.06 | -0.05
sin  sismo
(Mu) Adecuado
Actuante -5.89 | -0.39 | 0.16 | -0.15 | -0.14 | -0.13 | -0.35
con sismo
(Mn) - - - - -
Resistente 14.46 | 14.46 | 14.46 | 14.46 | 14.46 | 14.46 | 14.46
(Mu) Adecuado
11- | Actuante -5.71 | -0.07 | 0.02 | -0.05 | -0.06 | 0.07 | -0.07
11 | sin sismo

Adecuado

(Mu) Adecuado
Actuante -598 | -0.39 | 0.16 | -0.15 | -0.16 | 0.13 | -0.38

con sismo

(Mn) - - - - - Adecuado
Resistente 14.46 | 14.46 | 14.46 | 14.46 | 14.46 | 14.46 | 14.46

(Mu) Adecuado

13- | Actuante -3.05 | -0.06 | 0.02 | -0.02 | 0.02 | 0.05 | -0.02
13 |[sin sismo
(Mu) Adecuado
Actuante -3.47 | -0.39 | 0.16 | -0.14 | -0.16 | 0.13 | -0.12
con sismo
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 18.4. Momento nominal Resistente y actuante en vigas secundarias- Segundo Nivel

Eje Momento A B C D P Mu
(Tn/m) ~ 0.9
Mn (Resistente ) -26.89 | -26.89 | 26.89 | -26.90
Mn(Actuante sin sismo) -598 | -7.63 | 537 | -4.49 | Adecuado
2-2 Mn(Actuante con sismo -6.89 | -7.95 | 569 | -4.89
4-4 Mn (Resistente ) -26.89 | -26.89 | 26.89 | -26.90
Mn(Actuante sin sismo) -5.71 | -7.72 | 494 | -3.84 | Adecuado
Mn(Actuante con sismo -5.79 | -7.78 | 494 | -4.19
Mn (Resistente ) -26.89 | -26.89 | 26.89 | -26.90
6-6 Mn(Actuante sin sismo) -598 | -7.63 | 538 | -4.10 Adecuado
Mn(Actuante con sismo -6.03 | -7.90 | 569 | -445
Mn (Resistente ) -26.89 | -26.89 | 26.89 | -26.90
10-10 | Mn(Actuante sin sismo) -5.79 | -7.38 | 5.18 | -3.97 | Adecuado
Mn(Actuante con sismo -6.79 | -7.49 | 521 | -4.25
Mn (Resistente ) -26.89 | -26.89 | 26.89 | -26.90
12-12 | Mn(Actuante sin sismo) -5.16 | -7.21 | 532 | -3.23 | Adecuado
Mn(Actuante con sismo -598 | -7.92 | 568 | -441

Fuente: Elaboracién Propia
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Columna en el primer piso

Tabla 18.5. Verificacion de acero del primer piso

tipo

C1

Seccidn

C-1
A-1

C-3
A-3

C-5
A-5

C-7
A-7

C-8
A-8

C-9
A-9

C-11
A-11

C-13
A-13

Acero
existente >
Acero
necesario

Acero
colocado
(cm2)

10.18

10.18

10.18

10.18

10.1

10.18

10.18

10.18

Acero
calculado
sin sismo
(cm2)

9.87

9.87

9.87

9.87

9.87

9.87

9.87

9.87

Acero
calculado
con sismo
(cm2)

15.35

15.35

15.35

15.35

15.3

15.35

15.35

15.35

Inadecuado

tipo

C2

Seccién

C-2
A-2

C-4
A-4

C-6
A-6

C-10
A-10

C-12
A-12

Acero
colocado
(cm2)

10.18

10.18

10.18

10.18

10.18

Acero
calculado
sin sismo
(cm2)

10.02

10.02

10.02

10.02

10.02

Acero
calculado
con sismo
(cm2)

17.03

17.03

17

.03

17.03

17.03

Inadecuado

Tipo

C3

Seccion

C-1

C-3

C-5

C-7

C-8

()

C-11

C-13

Acero
colocado
(cm2)

5.08

5.08

5.08

5.08

5.08

5.08

5.08

5.08

Acero
calculado
sin sismo
(cm2)

4.1

4.1

4.1

4.1

4.1

4.1

4.1

4.1

Acero
calculado
con sismo
(cm2)

5.16

5.16

5.16

5.16

5.16

5.16

5.16

5.16

Inadecuado

Fuente: Elaboracion propia
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Columna en el segundo piso

Tabla 18.6. Verificacion de acero del segundo piso

tipo

C1

Seccion

C-1
A-1

C-3
A-3

C-5
A-5

C-7
A-7

C-8
A-8

C-9
A-9

C-11
A-11

C-13
A-13

Acero
existente >
Acero
necesario

Acero
colocado
(cm2)

10.18

10.18

10.18

10.18

10.1

10.18

10.18

10.18

Acero
calculado
sin sismo
(cm2)

9.87

9.87

9.87

9.87

9.87

9.87

9.87

9.87

Acero
calculado
con sismo
(cm2)

15.35

15.35

15.35

15.35

15.3

15.35

15.35

15.35

Inadecuado

tipo

C2

Seccion

C-2
A-2

C-4
A-4

C-6
A-6

C-10
A-10

C-12
A-12

Acero
colocado
(cm2)

10.18

10.18

10.18

10.18

10.18

Acero
calculado
sin sismo
(cm2)

10.02

10.02

10.02

10.02

10.02

Acero
calculado
con sismo
(cm2)

17.03

17.03

17.03

17.03

17.03

Inadecuado

Tipo

C3

Seccién

B-1

B-3

B-5

B-7

B-8

B-9

B-11

B-13

Acero
colocado
(cm2)

5.08

5.08

5.08

5.08

5.08

5.08

5.08

5.08

Acero
calculado
sin sismo
(cm2)

4.1

4.1

4.1

4.1

4.1

4.1

4.1

4.1

Acero
calculado
con sismo
(cm2)

5.16

5.16

5.16

5.16

5.16

5.16

5.16

5.16

Inadecuado

Fuente: Elaboracion propia
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DIAGNOSTICO DE EDIFICIOS EDUCACIONALES PARA RIESGO SISMICO
FICHA DE REPORTE

Antecedentes:

Ubicacioén: Calle los Jazmines-Ate Vitarte

Aspectos técnicos: Deficiencias Estructurales:

Elementos Caracteristicas Ubicacion Otros problemas
Cimientos | Cimientos corrido de Suelo Arena Armaduras
concreto ciclopeo de 0.60 x Limosa expuestas y
0.70m/0.80x0.70 m /0.50 corroidas
x0.70 m Capacidad Portante Estado actual
Zapatas | Z-1:1.60x1.80/ 2.99 kg/cm2 Bueno
Z-2:2.20 x 2.45 Problemas Inaugurd: 1992
Muros Ladrillo macizo artesanal estructurales
9x13x24, juntas de 2 a 3 cm Tabiques no Antiguedad:
Techo Losa aligerada de 25 cm aislados de la
Columnas | C-1: 25x45/C-2:30x 45/ estructura 27 anos
C-3:25x 25 Resistencia del concreto
Vigas Principal 30 x 70 Secundarias || Columnas: Vigas:
30 x45 /25 x 45 75,25 kg/cm2 75,25 kg/cm2
Peligro sismico Zapatas: 193.25 kg/cm2

Parametro | Calificacion Observacion Valor Asig.
Sismicidad Z4 Zona de alta sismicidad 3
Suelo Sa: Velocidad de ondas de corte de 312 m/s 2
Topografia Plana Pendiente menor a 15% 1

Vulnerabilidad sismica:

Z:045| U:150 |

S: 1,05

| TL:2

| TP:0,60 | Rx:8 |

RY: 6

Distorsion “X”’ max. Permisible 0.007
DERIVAS DE ENTREPISO DIRECCION
. Deriva A | Deriva A e, . XeY
Nivel elastica | Inelastica Verificacion 5
2 0.009075 | 0.05445 | No Cumple 5
1 0.005935 | 0.03561 | No Cumple §4
Base -- - |- 5,
Distorsion “Y” max. Permisible 0.005 2
Deriva A | Deriva A ? ]
Nivel L. . Verificacion 1
elastica Inelastica
2 0000098 00004410 0(?0b000 0.00200 0.00400 0.00600 0.00800 0.01000 0.01200
1 0.000079 | 0.0003555 —e— DERIVA X DERIVA Y
Base . I R e \ax, Deriva X Max, Deriva 'Y
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Elementos que fallan:

Nota: Las columnas fallan

elemento Mact>Mr | Mact< Mr
vigas
columnas X

Figura 18.4. Falla inicial de elementos estructurales
Fuente: Elaboracion propia

Figura 18.5. Modelamiento del Pabellon 2
Fuente: Elaboracion propia

=

"Figura 18.6. Momentos actuantes del Pabell6n 2
Fuente: elaboracion propia
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FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcion (Vulnerabilidad; Peligro)

Calificacién

Peligro sismico

2.20 | Medio

Vulnerabilidad sismica 2.30 | Alto

Diagnostico:

De acuerdo a los resultados obtenidos del pabellon 2
de la Institucion Educativa Aichi Nagoya tiene un

Nivel de Riesgo sismico ALTO.

El cual significa que dicha estructura necesita ser

reforzada para mejorar su comportamiento ante un

movimiento sismico.

Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural sismicidad suelo Topografia y pendiente
Comportamiento estructural | Estado actual Tabiqueria y parapetos
Adecuado: Bueno: Todos estables baja Rigido Plano
Aceptable: Regular: Algunos estables media Intermedio Media
Inadecuado: | Malo: Todos inestables alta I Flexible Pronunciada

Resultado

Riesgo sismico

= & £ 4

i
-

vIvYY
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v' Comportamiento de vigas

Tabla 18.7 Momento nominal Resistente y actuante en viga Primarias -Primer Nivel

Eje Momento A B C D Mu
J (Tn/m) Mn =55
Mn (Resistente ) -26.89 | -26.89 | 26.89 | -26.90
Mn(Actuante sin sismo) -6.03 | -7.65 | 5.37 | -4.04 | Adecuado
2-2 Mn(Actuante con sismo -6.76 | -8.44 | 581 |-4.49
4-4 Mn (Resistente ) -26.89 | -26.89 | 26.89 | -26.90
Mn(Actuante sin sismo) 571 | -7.18 | 494 | -418 | Adecuado
Mn(Actuante con sismo -599 | 452 | 499 | -4.32
Mn (Resistente ) -26.89 | -26.89 | 26.89 | -26.90
6-6 Mn(Actuante sin sismo) -598 | -7.62 | 538 | -4.35 | Adecuado
Mn(Actuante con sismo -6.01 | -8.07 | 579 | -4.49

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 18.8. Momento nominal Resistente y actuante en vigas secundarias- Primer Nivel

Eje 'V('grr‘:ﬁ;‘)to A B c D E F G | Mn> 1:—1;
(Mn) 14.46 | -14.46 14.46 | -14.46 -14.46
Resistente ' ' 14.46 ' ' 14.46 '
g'i\g”)séﬁ]tga”te 677 |-003 |002 |-002 |-001 |003 |-0.02
1-1 Adecuado
((:';"nugi’s“n:g“a”te 741 | 789 | 016 | -025 | 017 | 014 |-0.39
(Mn) ) ) 3 } .
o 14.46 | 1446 | |, o | -1446 | -1446 | |, . | -1446
(Mu) Actuante | 130, | 510 |015 |-003 | -005 | 004 | -0.03
33 sin sismo Adecuado
g’g”n“gi?rﬁg“ame 1398 | 017 | 022 | 024 | 023 | 031 | -0.25
(Mn) 14.46 | -14.46 14.46 | -14.46 -14.46
Resistente ) ) 14.46 ' ) 14.46 )
g'i\g“)sgﬁfgame 1384 | -010 | 002 |-005 | 005 | 004 | -0.02
55 (Mu) Actuante
) A 1399 | -0.18 | 024 | 026 | 022 |033 | -024 | Lo
(Mn) Adecuado
n
o 1446 | 1446 | 1, o | 1446 | 1446 |, | -14.6
Adecuado
-7 g'i\r’]'”)sér%tga”te 681 | -004 | 002 |-002 | -001 | 004 | 001
Adecuado
((:'(\)"n”ZiSArﬁg“a”te 753 | 032 | 01 | 01 | -01 | 012 | -0.24

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 18.9. Momento nominal Resistente y actuante en vigas principales- Segundo Nivel

Eje Momento A B C D Mu
J (Tn/m) Mn =05
Mn (Resistente ) -26.89 | -26.89 | 26.89 | -26.90
Mn(Actuante sin sismo) -6.03 | -7.65 | 5.37 | -4.04 | Adecuado
2-2 Mn(Actuante con sismo -6.76 | -8.44 | 581 |-4.49
4-4 Mn (Resistente ) -26.89 | -26.89 | 26.89 | -26.90
Mn(Actuante sin sismo) 571 | -7.18 | 494 | -418 | Adecuado
Mn(Actuante con sismo -599 | 452 | 499 | -4.32
Mn (Resistente ) -26.89 | -26.89 | 26.89 | -26.90
6-6 Mn(Actuante sin sismo) -598 | -7.62 | 538 | -4.35 | Adecuado
Mn(Actuante con sismo -6.01 | -8.07 | 5.79 | -4.49

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 18.10. Momento nominal Resistente y actuante en vigas secundarias- Segundo Nivel

Eje

Momento

Tnm) | A e

C

D

E

F

G

M >Mu
"=0o9

(Mn)

Resistente -14.46 | -14.46

14.46

-14.46

-14.46

14.46

-14.46

(Mu)
Actuante sin | -3.03 | -3.14
sismo

0.01

-0.03

-0.05

0.04

-0.02

(Mu)
Actuante con | -3.48 | -3.68
sismo

0.14

-0.15

-0.17

0.19

-0.13

Adecuado

3-3

(Mn)

Resistente -14.46 | -14.46

14.46

-14.46

-14.46

14.46

-14.46

(Mu)
Actuante sin | -5.72 | -0.07
sismo

0.02

-0.05

-0.06

0.06

-0.06

(Mu)
Actuante con | -5.79 | -0.17
sismo

0.042

-0.15

-0.17

0.10

-0.41

Adecuado

(Mn)

Resistente -14.46 | -14.46

14.46

-14.46

-14.46

14.46

-14.46

(Mu)
Actuante sin | -5.73 -0.07
sismo

0.02

-0.05

-0.06

0.06

0.063

(Mu)
Actuante con | -5.79 | -0.17
sismo

0.42

-0.15

-0.17

0.78

-0.39

Adecuado

7-7

(Mn)

Resistente -14.46 | -14.46

14.46

-14.46

-14.46

14.46

-14.46

Adecuado

(Mu)
Actuante sin | -3.04 -0.02
sismo

0.02

-0.03

-0.05

0.05

-0.02

Adecuado

(Mu)
Actuante con | -3.55 | -0.18
sismo

0.38

-0.16

-0.17

0.77

-0.16

Adecuado

Fuente: Elaboracion Propia
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v' Comportamiento de columnas

Tabla 18.11. Verificacion de acero en columnas del primer piso

tipo Cl Acero
g c1| c3 | cs c.7 | eXistente>
Seccion A-1 A-3 A5 A-7 Acero_
necesario
Acero colocado (Cm2) 10.18 10.18 10.18 10.18
Acero calculado sin sismo (cm2) | 9.87 9.87 9.87 0.87 Inadecuado
Acero calculado con sismo (cm?2) | 15.35 15.35 15.35 15.35
tipo C2
Seccion C-2 C-4 C-6
A-2 A-4 A-6
Acero colocado (cm2) 10.18 10.18 10.18 Inadecuado
Acero calculado sin sismo (cm2) | 10.02 10.02 10.02
Acero calculado con sismo 1703 1703 1703
(cm2)
tipo C3
Seccion B-1 B-3 B-5 B-7
Acero colocado (cm2) 5.08 5.08 5.08 5.08 Inadecuado
Acero calculado sin sismo (cm2) | 4.1 4.1 4.1 4.1
Acero calculado con sismo 516 516 516 516
(cm2)
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 18.12. Verificacion de acero en columnas del segundo piso
tipo C1 Acero
5 c1| c3 | cs c-7 | SXitente>
Seccion Acero
a5 A ok i necesario
Acero colocado (cm2) 1018 | 1018 | 1018 | 10.18
Acero calculado sin sismo (cm2) | 9.87 9.87 9.87 9.87 Inadecuado
Acero calculado con sismo (cm2) | 15.35 15.35 15.35 15.35
tipo C2
Seccion C-2 C-4 C-6
A-2 A-4 A-6
Acero colocado (cm2) 10.18 10.18 10.18 Inadecuado
Acero calculado sin sismo (cm2) | 10.02 10.02 10.02
Acero calculado con sismo 17.03 17.03 17.03
(cm2)
tipo C3
Seccion B-1 B-3 B-5 B-7
Acero colocado (cm2) 5.08 5.08 5.08 5.08 Inadecuado
Acero calculado sin sismo (cm2) | 4.1 4.1 4.1 4.1
Acero calculado con sismo 516 516 516 516
(cm2)

Fuente: Elaboracion Propia
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DIAGNOSTICO DE EDIFICIOS EDUCACIONALES PARA RIESGO SISMICO
FICHA DE REPORTE

Antecedentes:

Ubicacioén: Calle los Jazmines-Ate Vitarte

Aspectos técnicos:

Deficiencias Estructurales:

30 x45 /25 x 45

75,25 kg/cm2

Elementos Caracteristicas Ubicacion Otros problemas
Cimientos | Cimientos corrido de Suelo Arena Armaduras
concreto ciclopeo de 0.60 x Limosa expuestas y
0.70m/0.80x0.70 m /0.50 corroidas
x0.70 m Capacidad Portante Estado actual
Zapatas | Z-1:1.60x1.80/ 2.99 kg/cm2 Bueno
Z-2:2.20 x 2.45 Problemas Inaugurd: 1992
Muros Ladrillo macizo artesanal estructurales
9x13x24, juntas de 2 a 3 cm Tabiques no Antiguedad:
Techo Losa aligerada de 25 cm aislados de la
Columnas | C-1: 25x45/C-2:30x 45/ estructura 27 anos
C-3:25x 25 Resistencia del concreto
Vigas Principal 30 x 70 Secundarias || Columnas: Vigas:

75,25 kg/cm2

Peligro sismico

Zapatas: 193.25 kg/cm2

Parametro | Calificacion Observacion Valor Asig.
Sismicidad ) Zona de alta sismicidad 3
Suelo Sa: Velocidad de ondas de corte de 312 m/s 2
Topografia Plana Pendiente menor a 15% 1
Vulnerabilidad sismica:

Z:045| U:150 | S:105 | TL:2 [ TP:0,60 [ Rx:8 | RY:6
Distorsion “X” max. Permisible 0.007

- Deriva A Deriva A — - DERIVAS DE EN)'I;F?;EYPISO DIRECCION
Nivel elastica | Inelastica Verificacion || 7

2 0.001448 | 0.008688 | No Cumple z

1 0.001655 | 0.00993 | No Cumple ||
Base -- e §4
Distorsion “Y” max. Permisible 0.005 2°

. . 2
Nivel De,rw.a A Der{va_ A Verificacion
elastica | Inelastica T

2 00000360 0000162 OOOO(E 0.01000 0.02000 0.03000 0.04000 0.05000 0.06000

1 | 0.0000360 | 0.000162 e DERIVAX DERIVAY
Base | -- — | emm-- Max, Deriva X Max, Deriva Y

194




Elementos que fallan:

Nota: Las columnas fallan

elemento Mact>Mr | Mact< Mr
vigas
columnas X

Figura 18.7. Falla |n|C|aI de elementos estructurales
Fuente: Elaboracion propia

e T —— T

\\\\\l 1Y\ W
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Figura 18.8. Modelamiento del Pabell6n 3
Fuente: Elaboracion propia

¥ ' ack

Figura 18.9. Momentos actuantes del Pabellon 3
Fuente: elaboracién propia
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FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcion (Vulnerabilidad; Peligro)

Calificacion

Peligro sismico

2.20 | Medio

Vulnerabilidad sismica 2.30 | Alto

Diagnostico:

De acuerdo a los resultados obtenidos la Institucion
Educativa Aichi Nagoya tiene un Nivel de Riesgo

sismico ALTO.

El cual significa que dicha edificacion necesita ser

reforzada para mejorar su comportamiento ante un

movimiento sismico.

Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural sismicidad suelo Topografia y pendiente
Comportamiento estructural | Estado actual Tabiqueria y parapetos
Adecuado: Bueno: Todos estables baja Rigido Plano
Aceptable: Regular: Algunos estables media Intermedio Media
Inadecuado: | Malo: Todos inestables alta I Flexible Pronunciada

Resultado

Riesgo sismico
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v' Comportamiento de vigas

Tabla 18.13. Momento nominal Resistente y actuante en vigas principales-Primer Nivel

Eje Momento Mu
(Mn) ) ) ) .
. 14.46 | -1446 | 1446 | 1446 | . | 1446 | -14.46
(Mu) Actuante | ) ) ) )
11| A 803 |-272 |19 |-328 |-332 [199 |-2.66 | Adecuado
(Mu) Actuante | g3 | 304 | 20 |-353 | -357 | -2.03 | -2.70
con siIsmo
(Mn)
r 1628 | -16.28 | 1628 | -16.28 | -16.28 | 16.28 | -16.28
Resistente
4q4 | (Mu) Actuante | \op | 4ea | 371 | 638 | 645 | 379 | -5.01
sin sismo Adecuado
(Mu) Actuante | i i i i
T At 155 | 534 | 371 | -638 | 645 | 379 | 517
(Mn) 1446 | -14.46 | 14.46 | -14.46 | -14.46 | 14.46 | -14.46
Resistente
55 | (Mu)Actuante | ,o00 | 595|376 | -630 | -634 | 380 | -5.02
sin  sismo Adecuado
(Mu) Actuante | 1541 | 515 [376 | -630 | -637 | 382 | -5.08
con siIsmo
(Mn) 1446 | -14.46 | 14.46 | -14.46 | -14.46 | 14.46 | -14.46
Resistente
gg | (Mu)Actuante | o o3 | 525 | 195 |-328 | 331 | 1.99 | -2.66
Sin  SISMoO
(Mu) Actuante Adecuado
. 803 | 294 | 20 | -345 | 350 | 209 | -2.86
con siIsmo

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 18.14. Momento nominal Resistente y actuante en vigas secundarias- Primer Nivel

Eje Momento A B C D P Mu

(Tn/m) ~ 0.9
(Mn) Resistente -26.89 | -26.89 | 26.89 | -26.90

2-2 (Mu) Actuante sin sismo -1550 | -26.73 | 19.05 | -26.01 | Adecuado
(Mu) Actuante con sismo -15.51 | -28.15 | 19.05 | -28.59
(Mn) Resistente -26.89 | -26.89 | 26.89 | -26.90

3-3 (Mu) Actuante sin  sismo -15.54 | -26.82 | 19.20 | -21.07 | Adecuado
(Mu) Actuante con sismo -15.54 | -27.96 | 19.20 | -23.15
(Mn) Resistente -26.89 | -26.89 | 26.89 | -26.90

6-6 (Mu) Actuante sin sismo -155 | -26.72 | 19.20 | -25.90 | Adecuado
(Mu) Actuante con sismo -15.50 | -27.47 | 19.21 | -27.75
(Mn) Resistente -26.89 | -26.89 | 26.89 | -26.90

7-7 (Mu) Actuante sin  sismo -17.50 | -32.63 | 19.20 | -25.69 | Adecuado
(Mu) Actuante con sismo -17.50 | -32.94 | 19.20 | -32.92

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18.15. Momento nominal Resistente y actuante en vigas principales- Segundo Nivel

Eje

Momento
(Tn/m)

A

B

C

D E

F

G

M >Mu
"=09

1-1

(Mn)
Resistente

14.46

14.46

14.46

14.46 | 14.46

14.46

14.46

(Mu)
Actuante sin
sismo

-5.79

-2.24

1.60

-2.69 | -2.74

1.64

-2.14

(Mu)
Actuante con
sismo

-5.79

-2.46

1.64

294 | 3.0

1.69

-2.40

Adecuado

5-5

(Mn)
Resistente

16.28

16.28

16.28

16.28 | 16.28

16.28

16.28

(Mu)
Actuante sin
sismo

10.82

-4.23

3.05

-5.13 | -5.19

3.12

-4.06

(Mu)
Actuante con
sismo

10.83

-4.24

3.05

-5.13 | -5.19

3.12

-4.09

Adecuado

(Mn)
Resistente

14.46

14.46

14.46

14.46 | 14.46

14.46

14.46

(Mu)
Actuante sin
sismo

-5.78

-2.24

1.60

-2.69 | -2.74

1.64

-2.14

(Mu)
Actuante con
sismo

-5.79

-2.52

1.64

-2.94

1.69

-2.40

Adecuado

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 18.16. Momento nominal Resistente y actuante en vigas secundarias- Segundo Nivel

Eje Momento A B C D Mu

J (Tn/m) Mn =55
Mn (Resistente ) -26.89 | -26.89 | 26.89 | -26.90

Mn(Actuante sin sismo) -10.99 | -20.12 | 17.80 | -17.89 | Adecuado
2-2 Mn(Actuante con sismo -10.99 | -22.05 | 17.80 | -21.09
Mn (Resistente ) -26.89 | -26.89 | 26.89 | -26.90

3-3 Mn(Actuante sin sismo) -11.02 | -20.05 | 18.1 |-14.17 | Adecuado
Mn(Actuante con sismo -11.02 | -21.73 | 18.1 | -16.68
Mn (Resistente ) -26.89 | -26.89 | 26.89 | -26.90

4-4 Mn(Actuante sin sismo) -10.99 | -19.76 | 18.87 | -13.11 | Adecuado
Mn(Actuante con sismo -10.99 | -21.14 | 18.99 | -19.23
Mn (Resistente ) -26.89 | -26.89 | 26.89 | -26.90

6-6 Mn(Actuante sin sismo) -10.99 | -20.11 | 17.88 | -17.6 | Adecuado
Mn(Actuante con sismo -10.99 | -21.37 | 17.88 | -20.21
Mn (Resistente ) -26.89 | -26.89 | 26.89 | -26.90

-7 Mn(Actuante sin sismo) -12.42 | -24.97 | 17.88 | -18.64 | Adecuado
Mn(Actuante con sismo -12.42 | -25.99 | 17.88 | -20.25

Fuente: Elaboracion propia
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v' Comportamiento de columnas

Tabla 18.17. Verificacion de acero de columnas - Primer Nivel

tipo Cl Acero existente >
Seccion C-1 A-1 A-5 C-5 A-8 C-8 AcCero necesario
Acero colocado | 10.18 10.18 10.18 10.18 10.18 10.18
(cm2)
Acero calculado sin 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 Inadecuado
sismo (cm2)
Acero calculado con | 15.35 15.35 15.35 15.35 15.35 15.35
sismo (cm2)
tipo C2
Seccion C-1 A-1 A-5 C-5 A-8 C-8
Acero colocado | 10.18 10.18 10.18 10.18 10.18 10.18
(cm2) Inadecuado
Acero calculado sin | 10.02 10.02 10.02 10.02 10.02 10.02
sismo (cm2)
Acero calculadocon | 17.03 17.03 17.03 17.03 17.03 17.03
sismo (cm2)
Tipo C3
Seccién B-1 B-4 B-5 B-6
Acero colocado 5.08 5.08 5.08 5.08
(cm2) Inadecuado
Acero calculado sin 4.1 4.1 4.1 4.1
sismo (cm2)
Acero calculado con 5.16 5.16 5.16 5.16
sismo (cm2)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18.18. Verificacion de acero de columnas -Segundo Nivel

tipo C1 Acero existente >
Seccion C-1 A-1 A-5 C-5 A-8 C-8 AcCero necesario
Acero colocado | 10.18 | 10.18 10.18 10.18 10.18 10.18
(cm2)
Acero calculado sin | 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 Inadecuado
sismo (cm2)
Acero calculadocon | 15.35 15.35 15.35 15.35 15.35 15.35
sismo (cm2)
tipo C2
Seccion C-1 A-1 A-5 C-5 A-8 C-8
Acero colocado | 10.18 10.18 10.18 10.18 10.18 10.18
(cm2) Inadecuado
Acero calculado sin | 10.02 10.02 10.02 10.02 | 10.02 10.02
sismo (cm2)
Acero calculadocon | 17.03 17.03 17.03 17.03 17.03 17.03
sismo (cm2)
Tipo C3
Seccién B-1 B-4 B-5 B-6
Acero colocado 5.08 5.08 5.08 5.08
cm2
Acero éalcul)ado sin 4.1 4.1 4.1 41 Inadecuado
sismo (cm2)
Acero calculado 5.16 5.16 5.16 5.16
con sismo (cm?2)

Fuente: Elaboracion propia
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DIAGNOSTICO DE EDIFICIOS EDUCACIONALES PARA RIESGO SISMICO
FICHA DE REPORTE

Antecedentes:

Ubicacioén: Calle los Jazmines-Ate Vitarte

Aspectos técnicos: Deficiencias Estructurales:

Elementos Caracteristicas Ubicacion Otros problemas
Cimientos | Cimientos corrido de Suelo Arena Armaduras
concreto ciclopeo de 0.60 x Limosa expuestas y
0.70m/0.80x0.70 m /0.50 corroidas
x0.70 m Capacidad Portante Estado actual
Zapatas | Z-1:1.60x1.80/ 2.99 kg/cm2 Bueno
Z-2:2.20 x 2.45 Problemas Inaugurd: 1992
Muros Ladrillo macizo artesanal estructurales
9x13x24, juntasde 2 a 3 cm Tabiques no Antiguedad:
Techo Losa aligerada de 25 cm aislados de la
Columnas | C-1: 25x45/C-2:30x 45/ estructura 27 anos
C-3:25x 25 Resistencia del concreto
Vigas Principal 30 x 70 Secundarias || Columnas: Vigas:
30 x45 /25 x 45 75,25 kg/cm2 75,25 kg/cm2
Peligro sismico Zapatas: 193.25 kg/cm2

Parametro | Calificacion Observacion Valor Asig.

Sismicidad Z4 Zona de alta sismicidad 3

Suelo S2: Velocidad de ondas de corte de 312 m/s 2

Topografia Plana Pendiente menor a 15% 1
Vulnerabilidad sismica:

Z:045| U:150 | S:1,06 | TL:2 | TP:0,60 | Rx:8 | RY: 6

Distorsion “X” max. Permisible 0.007 DERIVAS DE ENTREPISO DIRECCION
: : XeY
Nivel De,r va A Der{va. A Verificacion 7
elastica | Inelastica 5 _»
2 0.001349 | 0.008094 | No Cumple 5 ]
1 0.000071 | 0.000426 E A
Base -- — | - %
Distorsion “Y” max. Permisible 0.005 E 3
) . 2
Nivel De,m’.a A Der{va. A Verificacion
elastica Inelastica 1
2 0.000055 | 0.0002475 8-0
-0.00200 0.00000 0.00200 0.00400 0.00600 0.00800 0.01000
1 0.000034 | 0.000153 e DERIVAX BERIVA Y
Base | -- -—— | === Max, Deriva X Max, Deriva Y
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Elementos que fallan:

Nota: Las columnas fallan

elemento Mact>Mr | Mact< Mr
vigas
columnas X

000

Figura 18.10. Falla inicial de elementos estructurales
Fuente: Elaboracion propia

Figura 18.11. Modelamiento del Pabellon 2
Fuente: Elaboracion propia

X ,
Figura 18.12. Momentos actuantes del Pabellon 2
Fuente: Elaboracion propia
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FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcion (Vulnerabilidad; Peligro)

Vulnerabilidad sismica 2.30 | Alto

Diagnostico:

De acuerdo a

pabellon 4 de la Institucion Educativa Aichi

Nagoya tiene un Nivel de Riesgo sismico ALTO.

El cual significa que esta estructura necesita ser

reforzada para mejorar su comportamiento ante

los resultados obtenidos del

un movimiento sismico.

Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural sismicidad suelo Topografia y pendiente
Comportamiento estructural | Estado actual Tabiqueria y parapetos
Adecuado: Bueno: Todos estables baja Rigido Plano
Aceptable: Regular: Algunos estables media Intermedio Media
Inadecuado: | Malo: Todos inestables alta I Flexible Pronunciada
Calificacion _ Resultado
Peligro sismico 2.20 | Medio Riesgo sismico
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v' Comportamiento de vigas

Tabla 18.19. Momento nominal Resistente y actuante en viga Primarias -Primer Nivel

Eje

Momento
(Tn/m)

A

B

C

D

E

F

G

M >Mu
=09

1-1

(Mn)
Resistente

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

(Mu)
Actuante sin
sismo

-8.57

-0.06

0.02

-0.01

-0.02

0.03

-0.02

(Mu)
Actuante
con sismo

-8.99

-0.03

0.023

-0.16

-0.17

0.31

-0.92

Adecuado

2-2

(Mn)
Resistente

26.89

26.89

26.89

26.90

26.89

26.89

26.89

(Mu)
Actuante sin
sismo

19.39

-0.63

0.51

-0.21

-0.9

0.54

-0.09

(Mu)
Actuante
con sismo

19.98

-2.07

0.78

-0.20

-0.27

0.43

-0.12

Adecuado

3-3

(Mn)
Resistente

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

(Mu)
Actuante sin
sismo

17.11

-1.86

0.03

-1.02

0.53

-0.34

(Mu)
Actuante
con sismo

17.39

-2.43

0.15

-1.11

-1.13

0.69

-0.78

Adecuado

4-4

(Mn)
Resistente

26.89

26.89

26.89

26.90

26.89

26.89

26.89

Adecuado

(Mu)
Actuante sin
sismo

19.06

-0.73

0.33

-0.32

-0.23

0.54

-0.06

Adecuado

(Mu)
Actuante
con sismo

19.08

-0.79

0.69

-1.23

-1.22

0.69

-0.59

Adecuado

(Mn)
Resistente

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

14.46

Adecuado

(Mu)
Actuante sin
Sismo

-8.55

-0.03

0.06

-0.02

-0.02

0.04

-0.03

Adecuado

(Mu)
Actuante
con sismo

-8.87

-0.32

0.14

-0.92

-0.93

0.11

-0.23

Adecuado
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Tabla 18.20. Momento nominal Resistente y actuante en vigas principales- Segundo Nivel

i Mu
Eje Momento A B C D Mn > 24
(Tn/m) 0.9
Mn (Resistente ) -26.89 | -26.89 | 26.89 | -26.90
Mn(Actuante sin sismo) -10.38 | -12.33 | 7.53 |-7.57 | Adecuado
2-2 Mn(Actuante con sismo -10.94 | -17.99 | 11.79 | -8.92
3-3 Mn (Resistente )
-14.46 | -14.46 -14.46
14.46
_ Adecuado
Mn(Actuante sin sismo) -10.66 | -15.04 | 17.79 | -5.96
Mn(Actuante con sismo -10.66 | -15.96 | 19.26 | -6.75
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 18.21. Momento nominal Resistente y actuante en vigas secundarias- Segundo Nivel
Eje | Momento Mu
A B D E F —
(Tn/m) ¢ G | Mnzgg
(Mn) - - - - -
Resistente 14.46 | 14.46 | 14.46 | 14.46 | 14.46 | 14.46 | 14.46
(Mu)
Actuantesin | -4.78 | -0.05 | 0.05 |-0.04 | -0.36 | 0.06 |-0.04
sismo
1-1 Adecuado
(Mu) !
Actuante -5.18 |-0.30 | 0.29 |-0.32 |-1.01 |0.12 |-0.32
con sismo
(Mn) - - - - -
Resistente 14.46 | 14.46 | 14.46 | 14.46 | 14.46 | 14.46 | 14.46
(Mu)
Actuantesin | -9.94 | -0.13 | 0.05 |-0.15 | -0.10 | 0.11 |-0.12
sismo
4-4
(Mu)
Actuante -999 | -0.52 {041 |-0.32 |-0.40 | 0.14 |-0.15 | Adecuado
con sismo
(Mn) - - - - - Adecuado
Resistente 14.46 | 14.46 | 14.46 | 14.46 | 14.46 | 14.46 | 14.46
(Mu) Adecuado
5.5 Actuantesin | -5.01 | -0.04 | 0.01 |-0.05 |-0.04 | 0.05 |-0.01
sismo
(Mu) Adecuado
Actuante -5.08 |-0.15 | 0.21 |-0.16 |-0.15 |0.19 |-0.14
con sismo
Fuente: Elaboracion Propia
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v' Comportamiento de columnas

Tabla 18.22. Verificacion de acero en columnas del primer piso

tipo C1 Acero
5 C-1 C-3 C-5 existente >
Seccion A-1 A3 A5 Acero_
necesario
Acero colocado (cm2) 10.18 10.18 10.18
Acero calculado sin sismo (cm?2) 9.87 9.87 9.87 | Inadecuado
Acero calculado con sismo (cm2) 15.35 15.35 15.35
tipo C2
Seccion C-2 C-4
A-2 A-4
Acero colocado (cm2) 10.18 10.18 Inadecuado
Acero calculado sin sismo (cm2) 10.02 10.02
Acero calculado con sismo 17.03 17.03
(cm2)
tipo
Seccion B-1 B-2 B-3 | B-4 | B-5
Acero colocado (cm2) 5.08 508 | 5.08 | 5.08 | 5.08 Inadecuado
Acero calculado sin sismo (cm2) | 4.1 4.1 41 | 4.1 4.1
Acero calculado con sismo 516 516 | 516 | 516 | 516
(cm2)
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 18.23. Verificacion de acero en columnas del segundo piso
tipo Cl Acero
5 C-1 C-3 C-5 existente >
Seccion Al A-3 AS Acero_
necesario
Acero colocado (cm2) 10.18 10.18 10.18
Acero calculado sin sismo (cm?2) 9.87 9.87 9.87 | Inadecuado
Acero calculado con sismo (cm2) 15.35 15.35 15.35
tipo C2
Seccion C-2 C-4
A-2 A-4
Acero colocado (cm2) 10.18 10.18 Inadecuado
Acero calculado sin sismo (cm?2) 10.02 10.02
Acero calculado con sismo (cm2) 17.03 17.03
tipo
Seccion B-1 B-2 B-3 | B-4 | B-5
Acero colocado (cm2) 508 | 5.08 | 5.08 | 5.08 | 5.08 | Inadecuado
Acero calculado sin sismo (cm2) 4.1 4.1 41 | 41 4.1
Acero calculado con sismo (cm2) | 5.16 | 5.16 | 5.16 | 5.16 | 5.16

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO N° 109.

PLANOS DE LOS PABELLONES REFORZADOS
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