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RESUMEN

La presente tesis busca mejorar el desempefio sismico en los pabellones 3y 4
del colegio San Felipe en el distrito de Comas, el cual son médulos escolares
educativos tipo 780 — PRE, los cuales son estructuras esenciales y fueron
construidos con la norma de 1977, por lo tanto esta edificacidn tiene deficiencia
estructural si la evaluamos con la norma E — 030 sismo resistente actual, el cual
nos da como resultado demasiada flexibilidad en el eje longitudinal o direccién
larga, es por eso que aplicaremos como técnica de reforzamiento placas de
concreto armado como mejora ante su alta vulnerabilidad de algun evento

sismico.

El desarrollo de la evaluacion fue modelar la estructura actual en el programa
Etabs 2016 con los datos recogidos in situ de la edificacion como la realizacion
del ensayo de esclerémetria, medidas de los ambientes de los pabellones con
sus respectivos elementos estructurales y algunos planos que nos llegé a brindar
el director del colegio San Felipe, verificamos que los desplazamientos no estan
dentro del limite establecido por la norma actual E — 030 y sus esfuerzos como

la curva de capacidad de la estructura que ocurre en su estado natural.

La aplicacion de placas de concreto armado mejoré el desempefio sismico
reduciendo las derivas de la estructura manteniendo en el limite permitido,
disminuyendo los esfuerzos de los elementos estructurales y aumentando la
curva de capacidad de la estructura teniendo mas resistencia en el punto de

colapso.

Palabras clave: Desempefio sismico, esfuerzos maximos, curva de capacidad.
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ABSTRACT

The present thesis seeks to improve seismic performance in pavilions 3 and 4 of
the San Felipe school in the Comas district, which are school educational
modules type 780 - PRE, which are essential structures and were built with the
1977 standard, therefore, this building has a structural deficiency if we evaluate
it with the current standard E - 030 resistant earthquake, which results in too
much flexibility in the longitudinal axis or long direction, that is why we will apply
reinforced concrete plates as a reinforcement technique as an improvement due

to its high vulnerability of some seismic event.

The development of the evaluation was modeling the current structure in the
Etabs 2016 program with the data collected in situ from the building as the
realization of the sclerometry test, measures of the environments of the pavilions
with their respective structural elements and some plans that the director of the
San Felipe school offered us, we verify that the displacements are not within the
established limit by the current standard E - 030 and their efforts as the capacity

curve of the structure that occurs in its natural state.

The application of reinforced concrete plates improved the seismic performance
reducing the drifts of the structure, maintaining the limit allowed, decreasing the
efforts of the structural elements and increasing the capacity curve of the

structure having more resistance at the point of collapse.

Keywords: Seismic performance, maximum efforts, capacity curve.
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Introduccidn

Esta investigacion estd dirigida a la evaluacion del desempefio sismico con
placas de concreto armado como técnica de reforzamiento en los pabellones del
colegio San Felipe, el cual se modelara con el método de analisis no lineal, o
también conocido como Pushover que consiste en aplicar fuerzas externas a la
estructura de manera incremental hasta que fallen los elementos de la estructura

y se vuelva de manera inestable.

Esto quiere decir que la estructura no cumplira con la ley de Hooke, ya que al
aplicar cargas tiende a crear la degradacién de la rigidez de la estructura y al

eliminar las cargas el material no recupera completamente su forma original.

Es por eso que este proyecto de tesis tiene como objetivo analizar en detalle los
esfuerzos maximos de los elementos de la estructura, como también cual es el
desempeiio sismico con las placas de concreto armado, la evaluacion de sus
desplazamientos maximos y si estan en el limite establecido por la Norma E —
030 sismo resistente, de esa manera contribuyendo en la mejora estructural, en
la posible reestructuracion y rehabilitacion de la edificacion esencial y ayudando

a la poblacién de comas.

1.1 Realidad Problematica

El Perl se encuentra ubicado en el cinturén de fuego del Pacifico, lugar donde
se origina el 75% de los movimientos telaricos en el mundo por que las placas
tectonicas en todo momento estan en movimiento el cual podrian afectar
directamente dependiendo la magnitud de ello, a la infraestructura de un pais

entero o inhabilitando los servicios basicos como luz, agua y desague, etc.

El distrito de Comas cuenta con 522 mil 760 aproximadamente de habitantes, el
cual el 70% de viviendas no cuenta con las garantias necesarias frente a un
sismo por ser edificaciones autoconstruidas sin ningun analisis, disefio o
ejecucion de una persona calificada y por qué no estan adecuadas a la Norma E

— 030 Disefio Sismo resistente.

La preocupaciéon por el comportamiento que podrian tener viviendas o edificios

existentes en el Pert es muy fuerte, ya que desde el terremoto de 1974 que se
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dio en Lima no ha vuelto a tener ninguno de esa misma magnitud y también por
la velocidad que se han construido de manera informal las edificaciones hasta la

actualidad.

Diferentes estudios elaborados por diversos tipos de entidades en el sector de la
construccién, han finiquitado que la mayoria de dafios que nacen en la
estructura, se deben la mayoria de casos, a los problemas durante el proceso de
disefio y ejecucion del proyecto, ya que estos dos son vitales en la edificacion
durante el periodo de su vida para su durabilidad y conservacion.

Debido a que la fuerza de los sismos son las que tienen mayor impacto sobre la
estructura y son las que mayor dafio hacen en las edificaciones se necesita
primero realizar un analisis y/o estudio de respuesta sismica de la estructura

para observar al momento de modelar que partes o elementos fallaran en ello.

Los colegios son considerados como edificaciones esenciales ya que su
estructura no deberia de tener ningun impedimento de que cumpla su funcién
después de que haya ocurrido un sismo, el cual serviran de refugio después de
un desastre, es de vital importancia que si algun colegio tenga defectos, dafos
o deterioro sean reforzadas con diferentes tipos de técnicas y asi evitar que la

estructura se debilite continuamente.

Estas estructuras deben soportar tanto fuerzas verticales como fuerzas
horizontales en estas se encuentran peso propio, sobrecarga, viento 0 sismos,

estas Ultimas debieron de ser de mucha consideracion al momento de su disefo.

Aunque algunos colegios pueden presentar deficiencias estructurales el cual con
el fin de evitar demoliciones innecesarias se aplica placas de concreto armado
como técnica de reforzamiento en la estructura para que pueda seguir con su

funcionamiento.

Esta tesis tiene como objetivo de establecer un diagnostico que comienza desde
su analisis de la edificacion, observar la mejora de la respuesta sismica con las
placas de concreto armado y comparar los resultados para tomar las medidas
necesarias preventivas para erradicar o disminuir la vulnerabilidad de un

pabellon del colegio San Felipe.
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1.2 Antecedentes

Walter, C. (2013) Comportamiento sismico de un modulo del colegio José Carlos
Mariategui ante el sismo de pisco del 15 de Agosto del 2007, tesis para optar el
titulo de Ingenieria Civil, Universidad Nacional de Cajamarca. El autor en esta
tesis desea evaluar el comportamiento sismico de un médulo teniendo como
base el registro de los sismos tomados desde la estaciébn de Pacorna y su
respectivo expediente técnico de dicha edificacion esencial, del cual se ayuda
para obtener las propiedades y caracteristicas fisicas y geométricas, el cual
evalla sus desplazamientos maximos que tuvieron como resultado de 0.0073
para el primer nivel y 0.004 aproximadamente del segundo nivel, su respectiva
resistencia de sus elementos no tuvieron el comportamiento esperado ante un
sismo severo y concluyeron que no cumplen con los requisitos de la Norma E —
060 de concreto armado, después de que se realiz0 el reforzamiento de la
estructura se logréo a controlar los desplazamientos siendo menores a los
maximos dispuestos en la norma E - 030. La comparacion de estos
desplazamientos, antes de reforzar la estructura el primer y segundo nivel tienen
un desplazamiento de 0.0073 y 0.0039 y después de ser reforzado tienen un
desplazamiento en el primer y segundo nivel respectivamente de 0.003 y 0.003
gue cumplen con ser menor a 0.007 que es limite segun la norma sismica E-030
sismo resistente. El autor concluye que en la ocurrencia de sismos severos se
puede comprometer el comportamiento de una estructura y con esto su

desempeiio fallando el modulo al comportamiento sismico.

Roberto, C. y Israel, P. (2017) Andlisis de desempefio sismico de los edificios
escolares tipicos 780 post 97 de la costa peruana, tesis para obtener el grado de
Magister en Ingenieria Civil, Pontificia Universidad Catdlica del Peru. Los autores
sometieron los colegios tipicos modernos 780 post 97 a 14 registros escalados,
la medida de intensidad es la seudoaceleracion del periodo fundamental con 5%
de amortiguamiento y el parametro de demanda es la deriva de entrepiso, se
lleg6 a observar en la curva IDA que los colegios de dos niveles son de mayor
rigidez debido a que tiene menor altura y son simétricas, los colegios de tres
niveles tienen inestabilidad dinAmica es una seudoaceleracién de 2.8g. Lo que
concluye a indicios de colapso, a comparacion de los colegios de dos niveles no

presenta un punto claro de colapso. El valor maximo de desplazamiento relativo
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de entrepiso segun la norma E-030 sismorresistente del Perd, es de 0.007 el cual
no es superado antes de un valor de seudoaceleracion de 2.4g en los colegios
de dos niveles, y 2.2g en los colegios de tres niveles. Se observa también que
ambos colegios de dos y tres pisos presentan un buen comportamiento ante
grandes demandas de seudoaceleracion.

Alexandra, Q. (2015) Evaluacion de la vulnerabilidad sismica del edificio de
aulas de la facultad de ingenieria de la Universidad Central del Ecuador,
utilizando la Norma Ecuatoriana de la Construccién, tesis para obtener el Titulo
de Ingenieria Civil, Universidad Central de Ecuador. El autor en este trabajo de
investigacion ejecuta un estudio de vulnerabilidad sismica del edificio de aulas
de la Facultad de ciencia fisicas y matematicas, se les realiza un ensayo de
vibracion ambiental para que pueda determinar el periodo de vibracion real
ambiental, el programa establece que si la diferencia entre periodos es mayor
gue el 30% el modelo debe ser invalidado, si no es asi, debe ser calibrado hasta
gue el periodo fundamental de vibracion sea muy parecido al periodo obtenido
de cada uno de los bloques estructurales que conforman la edificacion, identifica
las patologias que tiene la estructura y realizan una evaluacion sismica
simplificada, mediante la utilizacion del programa SAP 2000 se llegé a comprobar
gue las aulas analizadas son vulnerables respecto a la flexibilidad horizontal, ya
gue no cumple con el limite maximo admisible de 0.20 permitido por la norma de
Ecuador, ya que su deriva maxima es de 0.35. El desempefio estructural de la
edificacion no cumple con el criterio de columna fuerte — viga débil pues se
presentan rotulas plasticas en algunas columnas que impiden el comportamiento

estable de la estructura.

Jessica, M. (2015) Evaluacion estructural mediante el FEMA 154 del NEC y
propuesta de reforzamiento del centro educativo Juan Pablo | del D.M.Q., tesis
para obtener el Titulo de Ingenieria Civil, Universidad Central de Ecuador. El
autor en el trabajo de investigacion hace una visita preliminar al centro educativo
con la finalidad de obtener las caracteristicas propias de la estructura, el material
de la construccion, observar si existen problemas visibles de construccion entre
otros. Al momento de realizar el andlisis de modo de vibracion de la estructura
es parte fundamental de un analisis dinAmico, pues esta sujeta a la masa que

define las acciones y elementos que lo constituyen. Al momento de obtener los
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periodos de vibracion del software ETABS v9.74, se obtuvo el periodo
fundamental de T=0.68762 s. mientras que el periodo que se calculd6 mediante
la Norma ecuatoriana obtuvo Ta=0.446 s. se concluye que del valor obtenido con
las capacidades de respuesta en menor obtenido por el software, se puede decir
gue la estructura no posee un comportamiento adecuado ante la presencia de
un evento natural como son los sismos, al momento del movimiento traslacional
en el sentido X, posee una participacion del 70.4% aproximadamente y en el
sentido Y posee una torsion de 83.85% de la masa. Comparando la cortante
basal con los parametros de la Norma de Ecuador y el software ETABS, se
deduce que hay una diferencia de 3.05% al que se obtuvo de la Norma.
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1.3Teorias Relacionadas al Tema

1.3.1 Los Sismos

Las placas tectonicas segun los gedlogos, tienen 65 km de espesor
aproximadamente y se desplazan de manera lenta acomodandose el cual es su
proceso continuo de millones de afios que en la actualidad han dado el paso a

los continentes, valles, cordilleras, océanos, etc.

El movimiento de estas placas es demasiado lento e impredecible como
imperceptible, pero si llega a tener alguna dificulta de desplazamiento el sismo

seria de la manera brusca en su liberacion de energia acumulada.

Generalmente son rapidos y bruscos estos sismos ocasionados por las fallas en
el interior de la corteza terrestre, que se trasladan a grandes distancias del

subsuelo como ondas elasticas.

Al momento de que las ondas elasticas puedan llegar a la base de la estructura,
estas ejercen una respuesta sismica. Esta operacion se le denomina accion
sismica, la intensidad de la accidon sismica generalmente se relaciona con la
aceleracion maxima del terreno, duracion del evento y el contenido de

frecuencia.

Segun el origen de los sismos estos se catalogan en tres tipos: hundimiento,
volcanico y tectonico, la mayor parte de sismos, es de tipo tectdnica, estas se
deben que se dan en regiones tectonicamente estables pero sometidas a

movimientos de elevacion o descenso.

El hipocentro o foco se le denomina a la zona inferior en la corteza terrestre en
donde se producen los sismos, si el hipocentro se produce a menos de 70 km.
De la superficie se le nombra sismo superficial, si esta entre 70 km. a 250 km.
Se le cataloga como sismo intermedio, si estd en zonas mas internas se trata de

un sismo profundo.

Se le llama epicentro a la zona que se encuentra en la superficie del mismo eje
vertical del hipocentro, esta situada en el exterior y el movimiento teldrico se
manifiesta con mucha mayor intensidad por la amplificacion que generan los

suelos y la aceleracién de ellos

23



1.3.2 Técnicas de Reforzamiento

Segun Gustavo, L. (2017) Reforzar las edificaciones esenciales como los
colegios tiene como objetivo principal la disminucién del riesgo sismico, que tiene
como finalidad evitar o disminuir incidentes y accidentes como: lesiones de
alguna persona que se encuentra dentro de la institucién o algun fallecimiento
como también algun dafio o colapso del inmueble o peor aun la interrupcion de

los programas u operaciones de la escuela.

Todas las técnicas que hasta el momento se han desarrollado concluyen en
separar los muros de albafiileria con los elementos estructurales con una junta
sismica, ademas de aplicar algun aditivo para rigidizar el elemento del sistema
gue estan formando, el cual en el Per(, se encuentran técnicas de
reforzamientos tradicionales que para las estructuras a porticadas se emplean
(Mufioz et al., 2007). La colocacion de muros adaptados a vigas, el cual esta
respectiva practica radica en el reforzamiento de las columnas se convierta en

muros, con la ayuda de las vigas con gran peralte.

Otro método tradicional usado es el enchaquetado general de columnas y
colocacién de aletas de concreto armado, este reforzamiento permite tener una

estructura con mayor rigidez lateral del elemento.

Ademas de estas técnicas tradicionales también estan aquellas propuestas
como la instalacion de elementos metalicos porticos, arriostres en diagonales de
acero como bastidores metélicos, que ayudarian a tal efecto de rigidizar la
estructura y disipar la energia. La mayoria de estas técnicas ayudan a minimizar

o mitigar la falla que se genera por columna corta.

Los muros de corte o0 muros de placas, son paredes de concreto armado que
tiene su mayor dimension en una direccion, proporcionara una gran resistencia
y rigidez en ese mismo eje longitudinal, ante fuerzas laterales, el objetivo de las
placas de concreto armado es proporcionar una seguridad estructural y hacer

gue la edificacion se comporte de manera satisfactoria.
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1.3.3 Muro de Corte o Placa de Concreto

Segun Ricardo, M. (Edicién 15, Boletin Construyendo) define: "Las placas de
concreto son como una estructura bidimensional porque tiene su espesor en
menor magnitud en su comparacion a las otras dos dimensiones en una

edificacion”

y,

 t

Dimensiones del muro de corte

Figura 1: Dimensiones de una placa de concreto armado.

El muro de corte es un elemento que se comporta con mucha rigidez lo que evita
gue se genere desplazamientos en su direccion con mayor dimension, la eficacia
de estos muros de corte reside en restringir las deformaciones laterales, esto

puede disminuir dependiendo al tamafio de la altura.
Las ventajas de Placas de Concreto Armado:

e Reduce gradualmente las derivas del piso, las vibraciones y oscilaciones
lo que beneficia que exista menor dafio en los elementos no
estructurales.

e Como son elementos de que manejan mayor rigidez lateral, esto ayuda
absorber la mayor parte de las fuerzas sismicas.

¢ Reduce la falla de columnas cortas.

e Ayuda a reducir la posibilidad de falla en pisos débiles.
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1.3.4 Método de Analisis No Lineal (Pushover)

Se han desarrollados métodos como el llamado empujon o el método de los
espectros de capacidad, el método de analisis no lineal compara la capacidad
resistente de la estructura que se representa en una curva de
carga — desplazamiento que son llevadas a valores espectrales con la demanda

o aplicacion de un sismo que sera representado por su espectro de respuesta.

En si, la capacidad o contenido de la estructura depende de la caracteristica y
resistencia a la deformacion de cada uno de sus componentes individuales. Para
poder obtener estas capacidades después del limite elastico es necesario un
procedimiento de analisis no lineal. (A. Gutiérrez, 2015).

El PUSHOVER ayuda a lograr una proximidad a un diagrama de fuerza —
desplazamiento, el cual esta se va modificando cada vez que el analisis de la
estructura tiende a tener una resistencia reducida por sus miembros que estan
proceso a fallar. Luego se aplica una fuerza incrementada hasta que fallen todos
Sus componentes y la estructura se vuelva inestable o hasta que llegue a un

limite predeterminado.

Con este procedimiento se puede se puede llegar a identificar en frecuencia el
agrietamiento y fallas de los componentes, asi como la fuerzas que generan un
desplazamiento especifico de la estructura (curva de capacidad) y del colapso

general. (Canales Franklin, 2017).

1.3.5 Meétodo del Espectro de Capacidad

Para poder evaluar el desempefio, primero se debe llegar a conocer la capacidad
de la estructura y la demanda a la cual se sometera. La capacidad se llega a
obtener mediante el analisis estatico no lineal, que nos permite obtener la curva
de capacidad de fuerza — desplazamiento de la estructura. En cambio la
aplicacion del sismo es representada mediante un espectro y se obtiene
mediante un historial de fuentes sismicas 0 mediante los parametros
establecidos segun norma, la finalidad de este método es comparar la capacidad

de demanda mediante una interseccion de espectros.
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Este analisis nos permite calcular las curvas de probabilidad de dafios las cuales
nos ayudara evaluar que tan vulnerable sismicamente se encuentra la

estructura.

1.3.6 Propiedades Mecéanicas de los Materiales

Los elementos del colegio San Felipe se realizara ponderando los resultados de
los ensayos de Extraccion de testigos de concreto endurecido con perforadora

diamantinas 2” de diametro.

Se podria usar también el ensayo Esclerometro o indice de rebote, (martillo
SCHMIDT) del cual se obtiene un valor de indice de rebote siendo adimensional,
de manera que relaciona la dureza superficial del elemento con la resistencia a

la compresion.

El ensayo de ultrasonido profometer se realiza mediante un escaner del cual se
obtiene el diametro de la varilla y la distancia del recubrimiento que existe en el

elemento estructural a analizar.

1.3.7 Modelamiento de Elementos Estructurales

Es representar adecuadamente la respuesta de un elemento estructural, que
sera el colegio San Felipe en base de un modelo mateméatico. En el transcurso
de afinar los valores de los parametros que definiran el modelo, es en base a los
ensayos representativos que seran en in situ, el cual es necesario para

representar forma correcta la respuesta no lineal de la edificacion esencial.

1.4 Formulaciéon del Problema

1.4.1 Problema General
e (EI reforzamiento con las placas de concreto armado mejorara la

respuesta sismica de los pabellones en el colegio San Felipe — Comas,
20187

1.4.2 Problemas Especificos:
e (EIl reforzamiento con las placas de concreto armado disminuira el

desplazamiento maximo de los pabellones en el colegio San Felipe —
Comas, 2018?
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e (El reforzamiento con las placas de concreto armado disminuira los
esfuerzos maximos de los pabellones en el colegio San Felipe — Comas,
20187

e ¢ El reforzamiento con las placas de concreto armado mejorard la curva

de capacidad de los pabellones en el colegio San Felipe — Comas, 20187

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General
e Determinar en qué medida el reforzamiento con las placas de concreto

armado mejora la respuesta sismica de los pabellones en el colegio San

Felipe — Comas, 2018.

1.5.2 Objetivos Especificos
e Determinar en qué medida el reforzamiento con las placas de concreto

armado disminuye el desplazamiento maximo de los pabellones en el

colegio San Felipe — Comas, 2018.

e Determinar en qué medida el reforzamiento con las placas de concreto
armado disminuye los esfuerzos maximos de los pabellones en el colegio

San Felipe — Comas, 2018.
e Determinar en qué medida el reforzamiento con las placas de concreto

armado mejorara la curva de capacidad de los pabellones en el colegio

San Felipe — Comas, 2018.
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1.6 Hipotesis

1.6.1 Hipotesis General
e El reforzamiento con las placas de concreto armado mejora la respuesta

sismica de los pabellones en el colegio San Felipe — Comas, 2017.

1.6.2 Hipotesis Especificas
e EI reforzamiento con las placas de concreto armado disminuye el

desplazamiento maximo de los pabellones en el colegio San Felipe —
Comas, 2017.

e EIl reforzamiento con las placas de concreto armado disminuye los
esfuerzos maximos de los pabellones en el colegio San Felipe — Comas,
2017.

e El reforzamiento con las placas de concreto armado mejora la curva de

capacidad de los pabellones en el colegio San Felipe — Comas, 2017.

1.7 Justificacion
1.7.1 Econdmico

Un punto importante es de economizar o reducir los costos de reparacion o
reestructuracion de posibles o futuros dafios que pueda tener por la duracion de
vida de la edificacion o por las fuerzas externas que puedan generar los sismos,

esto es muy relativo al tamafio de magnitud en el que se presentara.

1.7.2 Social

El objetivo social es mejorar la seguridad de las personas como también prevenir
o mitigar las pérdidas de vidas humanas ante cualquier evento sismico y como
objetivo de una edificacion esencial es albergar a todas las personas después

de algun desastre natural.
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1.7.3 Técnica

En la parte técnica observaremos los posibles dafios de los elementos
estructurales como la edificacion en general, el cual podremos analizar e intentar
mejorar con las placas de concreto armado de la manera mejor posible, por
consiguiente si es necesario implementar en todos los puntos que fallara el

colegio.

[I. Método

Se buscara que tipo de investigacién es la que mejor se acomoda, asi como el
tipo de datos que se utilizard y de qué manera se demostrard la hipotesis.

2.1 Disefo de Investigacion

Tipo de Investigacion: es aplicada la investigacion el busca una posible actividad
practica, se fundamento en el procedimiento de conocimientos descubiertos por
la ciencia basica para poder solucionar sus problemas, como también busca
investigar el problema y modificar si es posible una realidad problematica. Borjas
(2012).

Tipo de Enfoque o de Datos: Borjas (2012). Esta investigacion es cuantitativa ya
gue busca plantear la recolecciéon y analisis de datos, el cual se podria contestar
las preguntas y probar las hipétesis, como también transforma la medicion en

valores numéricos y confia en ellos.

Tipo de Disefio: Experimental basica porque algunos principios basicos tienen
gue ver con la formulacién del problema bajo la investigacion, la ejecucion del

experimento, el analisis de los datos y la definicion de los resultados.

Nivel de Investigacion: Es descriptiva porque tiene como finalidad la descripcion
de los fendmenos a investigar tal y como se manifiesta al realizarse dicho estudio
y utiliza la observacion, buscando especificar las propiedades importantes para

medir y evaluar aspectos, dimensiones o componentes.
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2.2 Variables Operacionales

2.2.1 Definicién Conceptual

Placas de Concreto Armado (Variable Independiente): Ricardo, M.
(Edicion 15, Boletin Construyendo) Define a “Las placas de concreto como una
estructura bidimensional porque tiene su espesor en menor magnitud en su

comparacion a las otras dos dimensiones en una edificacion”

Evaluacién de Desempefio Sismico (variable dependiente): Canales Franklin,
(2017) Es la valoracion de la capacidad y resistencia de los elementos
estructurales, para poder saber en qué estado estaran después de un sismo de

una magnitud considerable”
2.2.2 Definicién Operacional

Placas de Concreto Armado (Variable Independiente): Segun la Norma
E - 060 de Concreto Armado define que "las placas de concreto armado son
disefiadas con el propdsito de resistir cargas verticales, laterales y otras cargas

a lo que seran sometidas"

Evaluacion de Desempefio Sismico (variable dependiente): Segun Aguiar, R
(2003) es "la evaluacion del comportamiento sismico de una estructura que se

podra analizar los desplazamientos maximos tanto en el eje x e y"
2.2.3 Poblacion

Se considerara todos los centros educativos del Distrito de Comas.
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2.2.4 Muestra

La muestra es no probabilistica porque generalmente son seleccionados a
criterio personal e intencional del investigador. El cudl seria el colegio San Felipe
por el estado actual en el que se encuentra y por la caida de muros que ha

ocurrido en este afio y se han denunciado en las noticias.
2.2.5 Técnica

Mejia (2005, pg. 76) “La observacion es directa cuando el investigador escoge la
conducta que le interesay elabora un procedimiento constante para identificarla,

clasificarla y registrarla en una situacion natural o preparada.”

2.2.6 Instrumento

Pineda, Alvarado y Canales (1994, pg. 125), Es la herramienta que tiene como
objetivo la recoleccion y registro de datos. Respecto a esta definicion, la
investigacion usara la ficha de como instrumento de recoleccion de datos, para

ellos el instrumento debe ser confiable y valido.

2.2.7 Validez

“La validez de un instrumento de medicion se evalla sobre la base de tres tipos
de evidencias. [...] éste se acercara mas a representar la(s) variable(s) que

pretende medir” (Hernandez y otros, 2016, p. 204).
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2.2.8 Andlisis descriptivo
Segun Avila (2006, p. 97)):

“[...] en esta etapa se determina que herramientas de analisis estadisticos son

adecuadas para éste proposito.”

La recoleccién de datos, el cumplimiento de validez y la confiabilidad del mismo,

es indispensable para el desarrollo del trabajo de investigacion.

2.2.9 Aspecto ético

Tomando en cuenta los valores éticos y morales, la informacion recolectada, es
privada y confidencial. Para respaldar esta investigacion se le aplicara el
programa TURNITIN, el cual sera evaluado la presente investigacion para

garantizar el desarrollo de mi autoria.
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2.2.10

Segun Ricardo, M.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Caracteristicas

Resistencia a la compresion

Resistencia al Corte

. o Fisicas
variable (Edicién 15, Boletin Construyendo) Segln la Norma E - 060 de
independiente define a Concreto Armado define que "las Resistencia a la Flexidn
"Las placas de concreto como una placas de concreto armado son
estructura bidimensional porque tiene su disefiadas para resistir cargas Largo
Placas de Concreto espesor en menor magnitud en su verticales, laterales y otras cargas a
Armado comparacion a las otras dos dimensiones en lo que serdn sometidas" Ancho
una edificaciéon " Dimensiones
Espesor
Direccidn xx, xy
. Direccidn X
Desplazamiento - Yy, y, -
Desplazamiento Maximo
Desplazamiento Minimo
Torsion
. . . Compresién
variable Gustavo, A. (2001) " Es la valoracién de la Segun Walter, C. es Ef o P —
dependiente capacidad y resistencia de los elementos "la evaluacién del comportamiento stuerzos eXI.On
estructurales, para poder saber en qué sismico de una estructura que se Traccion
Evaluacién de estado estaran después de un sismo de una | podra analizar los desplazamientos Corte
Desempefio Sismico magnitud considerable" maximos tanto en el eje x e y"
Cortante Basal
Desempeio Desplazamiento

Seudo - Aceleracion
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ANALISIS Y RESULTADOS

3.1 Recursos

Se denomina recursos a todos aquellos elementos que pueden utilizarse como

Medios a efectos de alcanzar un fin determinado, hay dos tipos:

e Recursos humanos

e Materiales y equipos

3.2 Presupuestos

Conjunto de los gastos e ingresos previstos para un determinado periodo de

tiempo.

Proyecto de Investigacion:

BIENES DESCRIPCION CANTIDAD | P.U.(S/) Mes SUB TOTAL (S/.)
| Laptop 0.03 3300.00 5 meses 495.00
Il Calculadora 1 75.00 - 75.00
1l Papel bond A4 1 Millar 20.00 - 20.00
v Resaltador 3 3.00 - 9.00
\' Lapiceros 5 2.50 12.50
Vi Folderes 5 1.00 5.00
SERVICIOS
Vil Servicio de Telefonia 0.15 79.00 5 meses 59.25
VIl Luz 0.15 80.00 5 meses 60.00
VIl Transporte 40 viajes 2.00 5 meses 400.00
X Internet 0.15 110.00 5 meses 82.50
Xl Copias 0.1 20 5 meses 10.00
Xl Impresiones 0.5 20 5 meses 50.00
X Anillados 10 3.50 - 35.00
Xiv Empastado 2 30.00 - 60.00
TOTAL $/1,373.25

Tabla 1: Presupuesto del Proyecto de Investigacion
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Desarrollo De Proyecto de Investigacion (Proyectado):

BIENES DESCRIPCION CANTIDAD | P.U.(S/) Mes SUB TOTAL (S/.)
| Laptop 0.03 3300.00 5 meses 495.00
Il Calculadora 1 75.00 - 75.00
1l Papel bond A4 1 Millar 20.00 - 20.00
v Resaltador 3 3.00 - 9.00
Vv Lapiceros 5 2.50 12.50
VI Félderes 5 1.00 5.00
SERVICIOS
Vil Solicituq de Perm'iso al 1 200.00 i 200.00
Colegio San Felipe
Vil Levantamiento de la Estructura 150.00 - 150.00
Vil Dibujo en AutoCAD 4 150.00 - 600.00
X de Diamantina 4+ diémetro ¢ | w00 | 32000
Xi Ensayo Ultrasonido Profometer 4 80.00 - 320.00
0| eemets | 1 | ww | - | oo
X Servicio de Telefonia 0.15 79.00 5 meses 59.25
Xiv Luz 0.15 80.00 5 meses 60.00
XV Transporte 40 viajes 2.00 5 meses 400.00
XVi Internet 0.15 110.00 5 meses 82.50
XVl Copias 0.1 20 5 meses 10.00
XV Impresiones 0.5 20 5 meses 50.00
XVIIII Anillados 10 3.50 - 35.00
XX Empastado 2 30.00 - 60.00
TOTAL S/3,263.25

Tabla 2: Presupuesto del Desarrollo del Proyecto de Investigacion

3.3 Financiamiento
Este trabajo de Investigacion sera autofinanciada, con el propdsito de poder

ayudar al colegio San Felipe en su evaluacion y desempefio de la estructura y

asi evitar principalmente pérdidas humanas durante el suceso de un sismo de

gran magnitud.
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3.4 Cronograma De Ejecucidn Del Proyecto De Investigacion

/i 'Sem Sem  Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem  Sem Sem Sem Sem Sem  Sem Sem
ACtIVIdadeS : L2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 @ 14 15 16

1.Reunién de
Coordinacion

1
2. Presentacion del Esquema [
de proyecto de investigacion

3. Asignacion de los temas
de investigacion
4. Pautas para la basqueda de
informacion 3

5.Planteamiento del problema y
fundamentacion teérica

6. Justificacion, hipétesis y
objetivos de la investigacion

7. Disefio, tipo y nivel de
investigacion

8. Variables,
operacionalizacion
9.Presenta el disefio
Metodoldgico
JORNADA DE
INVESTIGACION N.° 1
Presentacion del primer
avance

11. Poblacién y muestra

12. Técnicas e instrumentos de
obtencion de datos, métodos
de andlisis y aspectos
Administrativos. Designacion
del jurado: un metodoélogo y
dos especialistas

13. Presenta el Proyecto de
investigacion para su revision y
aprobacion

14. Presenta el Proyecto

de investigacion con
observaciones levantadas

JORNADA DE
INVESTIGACION N.° 2:
Sustentacion del Proyecto de
investigacion

Tabla 3: Cronograma de ejecucién del Proyecto de Investigacion

37



3.5Cronograma De Desarrollo Del Proyecto De Investigacion

Actividades

Sem Sem

Sem
3

Sem
4

Sem
5

Sem
6

Sem Sem Sem

Sem
10

Sem
11

Sem
12

Sem
13

Sem
14

Sem
15

Sem
16

1.Reunién de
Coordinaciéon

2. Solicitud de Permiso al
Colegio San Felipe

3. Levantamiento de la
Estructura

4. Dibujo en Autocad

5. Ensayo de Extraccién
de Diamantina 4" didmetro

6. Ensayo Ultrasonido
Profometer

7. Andlisis de datos de los
ensayos

8. Modelamiento de la
Fdificacidn en_ el FTARS

9. Comparacion de
Resultados

10. Redacciéon de
Conclusiones

11. Redacciéon de
Recomendaciones

12. Revision de Tesis por el
Jurado

13. Correccion de Tesis

14. Sustentacién de Tesis

Tabla 4: Cronograma de ejecucion del Desarrollo de Proyecto de Investigacion

38




3.6 Desarrollo Del Proyecto De Investigacion

3.6.1 Zona de Estudio
El colegio Nacional Mixto San Felipe se cred el 23 de Febrero de 1976, la

edificacion tiene un uso de 42 afios hasta la fecha, se localiza en el
Departamento de Lima, Provincia de Lima y Distrito de Comas. El area del
terreno total es de 5,046.00 m2 y tiene un area libre de 3,724.39 m2.

Tiene un area construida:

Primer Piso - Total ‘ 1,321.61
Segundo Piso - Total | 819.81

Tabla 5: Cuadro de Areas construidas en el colegio San Felipe

El colegio San Felipe consta de 6 pabellones, el cual este trabajo de
investigacion solo analizara los pabellones 3y 4 de la totalidad. Teniendo una
altura de 6.50 m.

En planta el pabellén 3 se visualiza con un frente de 27.75 ml que colinda con la
calle Jr. Pimentel y el pabell6n 4 tiene un frente de 26.00 ml que esta frente a la
calle Jr. Arequipa.

El colegio San Felipe se estad considerando como una estructura muros de

albanileria en el eje transversal y pérticos en el eje longitudinal.

Figura 2: Pabellones 3 y 4 del colegio San Felipe
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3.6.2 Geometria Del Sistema Estructural

Los elementos estructurales constituidos en el pabellén 3 son:

e Las columnas encontradas en todo el perimetro del pabellén 3 son de

dimensiones: 0.30 x 0.45 m. y 0.25 x 0.25 m.

e Las vigas peraltadas encontradas son de dimensiones: 0.30 x 0.40 m.

e Las vigas chatas encontradas son de dimensiones: 0.25 x 030 m.

e Se han encontrado muros portantes de ladrillo King Kong puesta de

cabeza en las divisiones de los salones en el pabellon 3.

\

;

;

\

L]

Los elementos estructurales constituidos en el pabellon 4 son:

Figura 3: Plano de planta del pabellén 3

e Las columnas encontradas en todo el perimetro del pabellon 4 son de

dOimensiones: 0.30 x 0.45 my 0.25 x 0.25 m.

e Las vigas peraltadas encontradas son de dimensiones: 0.30 x 0.40 m.

e Las vigas chatas encontradas son de dimensiones: 0.25 x 0.30 m.

e Se han encontrado muros portantes de ladrillo King Kong puesta de

cabeza en las divisiones de los salones en el pabellon 4.

;

)

e

}

P 3

BT 322

TV

PT35S

Figura 4: Plano de planta del pabellén 4
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3.6.3 Sistema Estructural

Es una edificacién educativa tipica, construida antes de 1997 el cual en los
terremotos de Nazca 1996, Arequipa 2001 y Pisco 2007 se presentaron diversas
fallas en los elementos estructurales, basicamente por la excesiva flexibilidad

gue presenta en su eje longitudinal.

El pabellén 3 en sus dos ejes longitudinales estan conformados por dos pérticos
que conforman vigas 0.25 x 0.30 m y columnas 0.30 x 0.45 m. En la direccion
transversal, es una combinacion de muros de albafiileria confinada de 25 cm de
ancho y porticos de concreto armado con columnas de 0.30 x 0.45 m. con vigas
peraltadas de 0.30 x 0.40 m, altura de 3.00 m, tabiques de muro de 1.50 m frontal

y posterior de 2.55 m.

A,

Figura 5: Plano de elevacion del pabellén 3

El pabellén 4 en sus dos ejes longitudinales estan conformados por dos pérticos
gue conforman vigas 0.25 x 0.30 m y columnas 0.30 x 0.45 my 0.25 x 0.25 m.
En la direccion transversal, es una combinacion de muros de albafileria
confinada de 25 cm de ancho y porticos de concreto armado con columnas de
0.30 x 0.45 m con vigas peraltadas de 0.30 x 0.40 m, altura de 3.00 m, tabiques

de muro de 1.50 frontal y posterior de 2.55 m.

HHHE

HEHH

Figura 6: Plano de elevacion del pabellon 4
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3.6.4 Peligro Sismico

Segun el RNE “/a zonificacion se basa en la distribucion espacial de la sismicidad
observada, caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la

atenuacién de estos con la distancia espectral’.

ZONAS
SISMICAS

2aMAN

B :onaz

208A)

B 2ovaq |
ZONAS SiSMICAS

Tabda N* 1

FESTORES DE 2ONA T

Il 2
:

o

o

010

Figura 7: Mapa de zonas sismicas

La zonificacion del colegio Nacional Mixto San Felipe pertenece a la zona 4 con
un factor de 0,45. Este factor se interpreta como la aceleracibn maxima
horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50

anos.
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3.6.5 Condiciones Geotécnicas

Para determinar las caracteristicas geotécnicas de la zona donde se ubica el
colegio Nacional Mixto San Felipe se ha consultado “Estudio de Micro
Zonificacion Sismica y Vulnerabilidad en el distrito de Comas”, elaborado por el
CISMID, el clasifica los tipos de suelo en 4 zonas.

[CARARAVLLO

.10

v

|\
{ ( b
HIF! el .

LA S

e
e

SANJUAS DE
LURIGANCHO

Figura 8: Mapa de condiciones Geotécnicas

LEYEMDA

: Grana O Dfigen alivial com arenas supericials wWo aflorameent M.
Zona | Feriodos de 0105 & 0.20s

: Burics granulanes finos y sutlos ancilosds, g compacidad media
Porniosos de 001905 & 00208,

A Eupios nds, suslos ancilloss v relenos. Buscopibles db aseniamicnio por asoticidn
del nived Tredtico, anie falla o siEiema e drenage. P o 0,102 2 0-20s.

B Talsades o fuerie pendicnie. Pokyo geolhgios modendo do deslizamienios de doirnes
ylodo, demambes v caklias di moa.

Zomaly TAludes do lusre pendiemie. Peligie Geoldgico moderads 3 ako de desizamnia da
diztrites y lndos, demambes v caidas de s
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Segun la investigacion el colegio Nacional Mixto San Felipe pertenece a la zona
Il, de las cuatro zonas que se ha dividido el distrito de Comas, que permite

identificar el comportamiento que tendria ante la ocurrencia de un sismo severo.

“La Zona ll: Esta conformada por materiales superficiales arenosos finos y/o
alternancias de suelos finos cohesivos y no cohesivos, ademas de depdsitos
puntuales de relleno de profundidad mayor a 2.00 m localizados en parte norte
de esta zona. La profundidad que se encuentra este material gravoso es mayor
a 2.00 m y en promedio esta por debajo de los 4.00 m, pudiéndose encontrar a
profundidades mayores como lo evidencian los pozos ubicados en esta zona. En
general, el terreno de cimentacién estd conformado por suelos finos de
consistencia media a dura de bajo contenido de humedad. Considerando una
cimentacion corrida de 0.60 m de ancho se obtienen valores de capacidad
portante de 1.20 a 1.80 kg/cm2 a la profundidad de cimentacién de 1.00 a
1.50 m.

En esta zona se espera un incremento moderado de nivel de peligro sismico
estimado por efecto del comportamiento dinamico del suelo. Los periodos
dominantes del suelo tienen valores de 0.10 s a 0.20 s. los valores de
amplificacion relativa del suelo obtenido por micro trepidaciones varian de
3.20 a 9.00 veces. Segun el Estudio de Micro Zonificacion Sismica y
Vulnerabilidad en la ciudad de Lima (2011, pag. 20).

3.6.6 Factor del Suelo

El tipo de perfil que mejor se describe teniendo en cuenta las condiciones locales
y observando que el distrito de Comas pertenece a la Zona 4, el factor de
amplificacion sismica seria de S2 = 1.05 y con periodo natural del suelo de

Tp=0.6 seg, TL = 2.0 (Suelos semi rigidos).

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “s” PERioTDacIJJlsa'P;: :Y i
UELO| g, S S S —
ZONA Perfil de suelo
Z 080 | 100 | 105 | 1,10
Z; 080 | 1,00 | 115 | 120 So S Sz Ss
2 0.80 | 1,00 | 1.20 | 1.40 Te(s) | 03 0,4 06 1,0
Z, 080 | 100 | 160 | 2,00 Ti(s) | 3.0 25 2.0 16

Figura 9: Fuente “Reglamento Nacional de Edificaciones (2016)”
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3.6.7 Periodo Fundamental De Vibracion

El periodo de vibracién de la estructura se calcula para que no ocurra el
fendmeno de resonancia, el cual la edificacion no tiene que estar en el rango de
vibracién del suelo porque si no esto generaria una amplitud que daria mayor

riesgo a que falle la estructura.

h 6
n — =0.133s

T=-2
Cr 45

T = Periodo Fundamental de Vibracion
Hn = Altura total de la edificacion

Ct = 45 (para edificios cuyos elementos resistentes sean consideradas como

porticos de concreto armado con muros).
3.6.8 Factor De Amplificacion

Es el coeficiente que se interpreta el factor de amplificacion de la aceleracion
estructural respecto a la aceleracién del suelo, de acuerdo a las caracterizas de
sitio se define el factor de amplificacion sismica (C) por las siguientes

expresiones:

=250 T<T,
[T, —
C=230—=|. T.<T <1
| I
1T — -
C =250 L% I>1

Entonces tomariamos el C = 2.50, ya que 0.133 s < 0.4 s segun periodo de

vibracion natural del suelo.
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3.6.9 Coeficiente De Reduccién

Segun el RNE se clasifican dependiendo los materiales que se han usado y el

sistema de estructuracion sismo resistente en cada direccion de andlisis.

Tabla N° 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficiente Basico
de Reduccitn R, (*)

Acero:

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pdrticos Especiales Concentricamente Arriostrados (SCBF)
Porticos Ordinarios Concentricamente Arriostrados (OCBF)
Porticos Excentricamente Arriostrados (EBF)

o h o dh ~J G0

Concreto Armado:
Porticos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albanileria Armada o Confinada.

Madera (Por esfuerzos admisibles)

Lol d= O -1 0

~ Figura 10: Reglamento Nacional de Edificaciones (2016)

Los factores de reducciones considerados en el eje longitudinal (porticos) es de

8, y en el eje transversal (albafileria confinada) son de 3.

3.6.10 Categoria de la Edificacion

El colegio Nacional Mixto San Felipe pertenece a la edificacién esencial el cual

su funcionamiento no deberia complicarse inmediatamente después de que

ocurra un movimiento teldrico. El factor de uso o importancia es de U = 1.50

Categoria Descripcidn U
A Edsficaciones Epenciales 1.5
B Edificaciones Importantes 1.3
C Edificaciones Comunes 1
D Edificaciones Temporales -

Tabla 6: Categoria de la edificacion y factor de uso.
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3.6.11 Ensayo de EsclerOmetro

Se realiz6 10 ensayos de rebote por medio del esclerémetro de los cuales se ha
tomado 12 impactos o valores que nos ayudé a mejorar el promedio de los
resultados de cada elemento estructural el cual se realiz6 6 ensayos en las
columnas y 4 en las vigas en los pabellones 3 y 4 del colegio nacional mixto San

Felipe.

En la figura se muestra las partes del esclerometro y el ensayo que se realizé a
dos columnas en el colegio nacional mixto San Felipe tanto en los ambientes

internos y externos.

Cuzips B
"ok

Alnminio

Tramca

beeditadon _

Figura 11: Realizacion de ensayo de Esclerometro en columnas.
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3.6.12 Ubicacion De Los Ensayos

Desde la figura 12 hasta la 15, se muestran las distribuciones de
los ensayos de esclerémetro realizados en las diferentes areas de
los elementos estructurales tanto en el pabellon 3 y 4 del centro
educativo San Felipe.

3.6.12.1 Ensayos en el Pabell6n 3

7 i i i
C-3 _
[]
Vpi-2
o . %%3 =
C-1

Figura 12: Ubicacion de ensayo de Esclerometro en el pabellon 3

En el primer piso del pabellén 3 se realizo tres ensayos de impacto
en los cuales son las C — 3y C — 1 que son las columnas tanto

internas como externas y una viga peraltada (Vp — 2).

tLi
C-6

Figura 13: Ubicacion de ensayo de Esclerémetro en el pabellén 3 — 2do piso

En el segundo piso del pabellén 3 se realizé 2 ensayos de impacto,
en la columna C — 6 y en la viga peraltada Vp — 4 como se muestra

en la figura 13.
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3.6.12.2 Ensayos en el Pabellon 4

§§ Vo i@_i Vo % P e % @ MC%
Cti4 CH2
————
Vo1
e = b 7 R — s
Il i

Figura 14: Ubicacion de ensayo de Esclerometro en el pabellon 4.

En el primer piso del pabelldn 4 se realiz6 tres ensayos de impacto
en los cuales son las C — 4 y C — 2 que son las columnas internas

y una viga peraltada (Vp — 1).

]

i
C

Figura 15: Ubicacion de ensayo de Esclerémetro en el pabellén 4 — 2do piso

En el segundo piso del pabellon 4 se realizé 2 ensayos de impacto,
en la columna C — 5y en la viga peraltada Vp — 3 como se muestra

en la figura 13.
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3.6.13 Cuadro De Resultados
Fecha Direccién Rebote
N° Descripcit N° de Rebot f'c (Ke/cm2
escipeton de Ensayo © nepotes de Impacto Promedio ¢ (Kg/em2)

C-1 Colummna 12 o018 12 0 28 211
Nivel +0.00

C-2 Colummna 12 o018 12 0 29 224
Nivel +0.00

C-3 Colummna 1 2 018 12 0 27 196
Nivel +0.00

]

C-4 Colummna 12 018 12 0 31 258
Nivel +0.00

C-5 Colummna 12 o018 12 0 28 215
Nivel +3.00

]

C-6 Colummna 2 018 12 0 26 185
Nivel +3.00

Vp-1 | Vi 06/05/2018 12 90 32 195
Nivel +0.00

Vp -2  Vig 06/05/2018 12 90 31 179
Nivel +0.00

Vp-3 | Vie 06/05/2018 12 90 29 158
Nivel +3.00

Vp-4 | Vi 06/05/2018 12 90 31 182
Nivel +3.00

Tabla 7: Cuadro de resultados del ensayo de Esclerémetro.

El laboratorio de ensayo de materiales de la facultad de Ingenieria Civil de la

Universidad Ricardo Palma ha determinado que la resistencia a la compresion

del concreto correspondiente al colegio nacional mixto San Felipe es:

f'c =201 Kg/cm2

Se debe considerar que este tipo de ensayo posee un margen de error de

+ 20%.

Figura 16: Realizacion de ensayo de Esclerometro en el pabellon 3 — 1er piso
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3.6.14 Dimension De Las Columnas

Las columnas observadas en las inspecciones que se realizd al colegio San
Felipe son 0.25 x 0.25 m y 0.30 x 0.45 m. distribuidas en el pabellén 3y 4. Se

esta utilizando un recubrimiento de 4 cm que sera asumido.

25

Fc=201Kg/em2 | [ 7%

O
o

N

C-1
(0.25x0.25)
473/ 4"
[ @3/8

Figura 17: Dimension de columnas de 0.25 x 0.25 m

Son columnas tipicas que se encuentran en los dos pisos de los pabellones del
colegio San Felipe, el acero de refuerzo se pudo observar en el dltimo nivel de
los pabellones.

45
F'c=201Kg/cm2

C-2
(0.30x0.45)
AD3/4", 205/8"
[} 23/8

Figura 18: Dimension de columnas de 0.30 x 0.45 m
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3.6.15 Propiedades Mecanicas de los Materiales

Las propiedades mecanicas de los materiales del colegio Nacional Mixto San
Felipe se consideraron ponderando los resultados de ensayo de esclerometro a

los elementos estructurales (vigas — columnas) realizados in situ.

Elemenios
Material Propiedades Mecdnicas Antiguos
(kg/cm2)
Resistencia 2 1 60 (£C) 2m
s1stencia a la compresion (fc) o .
Concreto Médulo de Elasticidad (Ec) 21266170
Esfuerzo de Fluencia (fy) 4200
Refuerzo Esfuerzo Ulttmeo (fu) 7000
Médulo de Elasticidad (Es) 2000000
Resistencia a la compresion (fc) 35
Albatiileria Resstencia al Corte (v'm) 50
Madulo de Elasticadad (B 18000

Tabla 8: Propiedades mecanicas de los materiales

3.6.16 Resumen De Cargas Consideradas
3.6.17 Carga Viva

Las cargas vivas o también llamadas sobrecargas de uso,
dependera de la ocupacion a la que esta destinada la edificacion y
estdn conformadas por los ocupantes, materiales, equipos,

muebles y otros elementos movibles o temporales.

Ocupacién o Uso Cargas repartidas (kg,/m2)
Aulas 250
Corredores 400

Tabla 9: Categoria de la carga viva minima repartida
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3.6.18 Carga Muerta

3.6.18.1 Carga Muerta Por Peso De La Estructura

Para determinar la carga muerta del propio peso del colegio

nacional mixto San Felipe, tomaremos el peso especifico del

concreto armado que es 2400 kg/m3, el cual el programa Etabs

2016 v16.2.1 definird a los elementos estructurales tanto como

vigas y columnas.

3.6.18.2 Cargas Permanentes (Carga Permanente)

Estas cargas estan constituidas por los pesos de todos los

elementos estructurales que actian de manera permanente de la

estructura, estan constituidos como tabiquerias, acabados, peso de

la losa.

Carga Permanente

Cargas repartidas (kg/m?2)

Tabiquerias 150
Acabados 100
Losas (h = 0.20) 300

Tabla 10: Categoria de la carga muerta permanente (RNE 2016)
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3.6.19 Espectro De Disefio

La demanda de la estructura es representada mediante un espectro y se obtiene
mediante el estudio de las fuentes sismicas o mediante los pardmetros
establecidos en la norma. Este andlisis nos permite calcular las curvas de
probabilidad de dafios las cuales nos permitira evaluar la vulnerabilidad sismica
de la estructura.

3.6.20 Espectro De Disefio (Pértico)

En la imagen vemos una tabla de Periodo, Amplitud y Aceleracion
usando los valores dado por el RNE de acuerdo a la zona del
colegio nacional mixto San Felipe para los ejes longitudinales

tomados como porticos.

Pegion : Lima T(s) Tp/T [4 Sa(m/s2)
Drowinga - Lma 0.0 6.000 2.500 2.1728
Déstrin = Comas 0.1 6.000 2.500 2.1728
Cotegars @ A1 R =R 5. IS 0.2 3.000 2.500 2.1728
Zona @ 14 s o -] 0.3 2.000 2.500 2.1728
duelo - 12 0.4 1.500 | 2.500 | 2.1728
Sistemo Brucbiol @ Conorato Armads, Poeticos 0.5 1.200 2.500 2.1728
Werifimcidn de - egularen Plans —— Jp= 10000 0.6 1.000 | 2.500 | 2.1728
dregelordod - Irregular en Alurs ——— o= 10000 0.7 0857 5143 18624
0.8 0.750 1.875 1.6296
0.9 0.667 1.667 1.4485
1 0.600 1.500 1.3037
1.1 0.545 1.364 1.1851
1.2 0.500 1.250 1.0864
1.3 0.462 1.154 1.0028
1.4 0.429 1.071 0.9312
1.5 0.400 1.000 0.8691
1.6 0.375 0.938 0.8148
1.7 0.353 0.882 0.7669
1.8 0.333 0.833 0.7243
1.9 0.316 0.789 0.6861
2.0 0.300 0.750 0.6518
2.1 0.272 0.680 0.5912
2.2 0.248 0.620 0.5387
2.3 0.227 0.567 0.4929
2.4 0.208 0.521 0.4527
2.5 0.192 0.480 0.4172
2.6 0.178 0.444 0.3857
2.7 0.165 0.412 0.3577
2.8 0.153 0.383 0.3326
2.9 0.143 0.357 0.3100
3.0 0.133 0.333 0.2897
3.1 0.125 0.312 0.2713
3.2 0.117 0.293 0.2546
3.3 0.110 0.275 0.2394
3.4 0.104 0.260 0.2255
3.5 0.098 0.245 0.2128
3.6 0.093 0.231 0.2012
3.7 0.088 0.219 0.1905
3.8 0.083 0.208 0.1806
3.9 0.079 0.197 0.1714
4.0 0.075 0.188 0.1630

Figura 19: Espectro de disefio en el eje longitudinal (Eje X — X’)
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3.6.21 Espectro De Disefio (Albafileria)

Usando los valores dado por el RNE de acuerdo a la zona del

colegio nacional mixto San Felipe para los ejes Transversales son

tomados como albaifiileria confinada.

Regidi :

Prowvinga :

Distriter =

Cotegoria

Fonna :

Sl -

Kisterma Estrucbiral :
Werifamdidn de
Arrepilariding :

Lima
Lima
Cmmas

Al 5, ZUcS
74 R = Ry E‘“ —_—

52

Abaferio Ammada o Donfinoda
lregularen Planks ————p  jo = 1.0000
Irregular en Altura === by = 1.0000

R

T(s) Tp/T c Sa(m/s2)
0.0 6.000 2.500 5.7940
0.1 6.000 2.500 5.7940
0.2 3.000 2.500 5.7940
0.3 2.000 2.500 5.7940
0.4 1.500 2.500 5.7940
0.5 1.200 2.500 5.7940
0.6 1.000 2.500 5.7940
0.7 0.857 2.143 4.9663
0.8 0.750 1.875 4.3455
0.9 0.667 1.667 3.8627
1 0.600 1.500 3.4764
1.1 0.545 1.364 3.1604
1.2 0.500 1.250 2.8970
1.3 0.462 1.154 2.6742
1.4 0.429 1.071 2.4832
1.5 0.400 1.000 2.3176
1.6 0.375 0.938 2.1728
1.7 0.353 0.882 2.0450
1.8 0.333 0.833 1.9313
1.9 0.316 0.789 1.8297
2.0 0.300 0.750 1.7382
2.1 0.272 0.680 1.5766
2.2 0.248 0.620 1.4365
2.3 0.227 0.567 1.3143
2.4 0.208 0.521 1.2071
2.5 0.192 0.480 1.1125
2.6 0.178 0.444 1.0285
2.7 0.165 0.412 0.9538
2.8 0.153 0.383 0.8868
2.9 0.143 0.357 0.8267
3.0 0.133 0.333 0.7725
3.1 0.125 0.312 0.7235
3.2 0.117 0.293 0.6790
3.3 0.110 0.275 0.6385
3.4 0.104 0.260 0.6015
3.5 0.098 0.245 0.5676
3.6 0.093 0.231 0.5365
3.7 0.088 0.219 0.5079
3.8 0.083 0.208 0.4815
3.9 0.079 0.197 0.4571
4.0 0.075 0.188 0.4346

Figura 20: Espectro de disefio en el eje Transversal (eje Y —Y’)

55




3.6.22 Grafica De Espectro De Disefio

Es la pseudo aceleracion (Sa) vs el periodo fundamental de la

estructura (T), que nos indica el Periodo que define la plataforma

del factor C (Tp) y el periodo que define el inicio de la zona del

factor C con desplazamiento constante (TL).

ESPECTRO DE PSEUDO ACELERACIONES - NTE. E030

W

N

i S

E

|Pseud0aceleraC|on Sal (m/52)|
OOOOOR = EEINNNNNWWMWW S S S S ANUTITITITION
ONBVONEDOONEDNOONBDOONBDNOONBOICOON
OOO0O0OOO0O0O0OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

0.00 0.20

0.40

0.60 0.80 1.00

Periodo "T" (seg)

1.20 1.40 1.60 1.80 2.00

‘ e S X —&— Say

Figura 21: Grafica de Espectro de Respuestaen X e Y.

3.6.23 Peso De La Estructura

La estructura se clasifica como categoria A, por lo tanto el peso que se ha

considerado para el analisis sismico es el debido a la carga permanente mas el
50% de la carga viva (100%CM + 50%CV).

NIVEL | piCins | Panelion s
2 72.00 70.65
1 78.00 76.31
TOTAL 150.00 148.00

Tabla 11: Peso de la Estructura de los pabellones 3y 4.
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3.6.24 Fuerza Cortante Basal

Representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de fuerzas

actuando en el centro de masas de cada nivel de la edificacion.

,_ZU.Cs
===

Donde:;

Aceleracion makima horizontal en suelo rigido
Categoria de |la edificacion

Factor de amplificacien sismica

Factor del suelo

Coeficiente basico de reduccion

m 4O w0 M

Peso de la Estructura

3.6.25 Distribucion De La Cortante Basal

La cortante basal de disefio se distribuye en cada nivel de la edificacion

DISTRIEUCION DE LA FUERZA SIZMICA EI ATLTURA

NIVEL | "Pi" (In) | hi(m) | Pixhi | Fix(Tn) | Fiy(Tn)

2 T2.00 G.00 432.00 21.550 57.466

1 7300 3.00 234.00 11673 31128
TOTAL 150,00 G56.0 33.223 8B.504

Tabla 12: Distribucion de |a Cortante en gje X e Y.
2. U0.C5
V=———P—=Vx=3322Tn — Vy =88.60Tn
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3.6.26 Combinacién De Cargas

Las combinaciones de cargas usadas para encontrar la envolvente de esfuerzos
sobre los elementos de la estructura son las siguientes segun el RNE norma
E.060 de Concreto Armado:

e COMBO1 14D+1.7 Lo (Linear Static)
e COMBO 2 1.25(M+V)+SX....ooooeene. (Linear Static)
e COMBO 3 125(M+V)-SX...coooieenn. (Linear Static)
e COMBO 4 1.25(M+V)+SY............... (Linear Static)
e COMBO 5 125(M+V)=SY. ..o (Linear Static)
e COMBO 6 09D +1.258X...ciiiinnes (Linear Static)
e COMBO7 09D- 1.25SX i, (Linear Static)
e COMBO 8 09D+1.25S8Y. .o, (Linear Static)
e COMBO 9 09D- 125SY..cciiviiinnnn. (Linear Static)
COMBO 10:

Cl+C2+C3+C4+C5+C6+C7+C8+ C9: (Envolvente general)

3.6.27 Modelamiento De Las Estructuras:

La estructura se procedié analizar en el programa Etabs 2016 version 16.2.1 con
las medidas del sistema estructural dadas anteriormente en la geometria

estructural para el pabellén 3y 4.

3.6.28 Pabellon 3

L

WE
)

. ] =
= S == =aa
- N o Eato e
— < "=
T N e S
S oSS oS SIS o
BT oS oS T T

Figura 22: pabellon 3 en imagen tridimensional referencial.
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3.6.29 Vista En Planta — Pabellon 3

Vista del Pabellon 3 en planta con los elementos descritos y sus dimensiones
tanto del ler piso como en el 2do piso ya que la estructura de la edificacion es
regular y la direccion de las viguetas para el analisis estructural en el tramo mas

corto de los ambientes.

, VB-15x20 | VB-15x20 | VB-15x20 | VB-15x20 | VB-15x20 | VB-15x20 |
3 g g § g g g
2 - 8 - 8 - 8 - 8 - 8 - 8
£ VC-25x20 £ VC-25x20 £ VC-25x20 £ VC-25x20 £ VC-25x20 £ VC-25x20 £
# - H o H o H
.r-:ir = = =
* * = =
[=] = L) s
7 7 7 =
= = =
g 3 g 3 g 3 g
fl -— = _ 1 -— & —_— i -— = _— i
= = = (=]
3 * 3 > 3 * 3
=] = = =
2 ? 7 =
> VC-25x20 VC-25x20 > VC-25x20 VC-25x20 > VC-25x20 VC-25x20 5
=% u y g u o e
Figura 23: vista en planta con sus dimensiones del pabellén 3.
3.6.30 Verificacion De La Deriva Maxima Permisible
La siguiente tabla muestra el resumen de los desplazamientos maximos
permitido por el Reglamento Nacional de Edificaciones - E.030 de la estructura
en su estado actual sin ningun reforzamiento de placas de concreto armado.
PABELLON 03
EJEX - (R=8) EJIEY -(R=3)
Piso 0.007-(A * | Limite - 0.005-(A * | Limite -
* *
i 075R | A*0.75R | =00 op) 0.007 A 0.75R | A *0.75R 0.75R) 0.005
NI;; ;| 0001676 | 6 | 0.010056 | -0.003056 No! | 0.000062 | 2.25 | 0.0001395 | 0.0048605 Ok!
:i‘;zl 0.002288 | 6 | 0.01368 | -0.00668 No! | 0.000043 | 2.25 | 0.00009675 | 0.00490325 Ok!

Tabla 13: Verificacion de la deriva maxima permisible en el pabell6n 3.
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3.6.31 Grafica De Distorsiones En El Eje X

DISTORSIONES DE ENTREPISO POR 0.75R - SISMO EN EJE X
PABELLON - 03

2 2
2 % /9-
1 //
18 % __,.a@’
w g
1 — —
w ’f
= - e
Z _—-—'"
-
—
L’——.—-‘ 1
0
o - o [ 3 [Ty] o I~ -] -] o - o™ ] s
[=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] b b bl b b
[=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=]
[DISTORSIONES (Ailhe) | eje XX eeYY =t NTE E.030

Figura 24: Grafica de las derivas en el eje longitudinal del pabelléon 3.

En el pabellon 3 el limite de la deriva permisible o distorsion es excedido en el

primer nivel por 0.01056 y en el segundo nivel de 0.01368 en el eje longitudinal.

3.6.32Grafica De Distorsiones En El Eje Y

DISTORSIONES DE ENTREPISO POR 0.75R - SISMO EN EJEY
5 PABELLON - 03
2

NIVELES

[=]
0.005 =

[=] - o™ o« 3 w
[=] [=] [=] [=] [=]
[=] [=] [=] [=] [=] [=]
[DISTORSIONES (Ailhe) | eje XX eeYY =t NTE E.030

Figura 25: Grafica de las derivas en el eje transversal del pabellén 3.
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3.6.33Vista De Ratios De Diseio De Columnas

_[ 1433-D View Column P-M-M Interaction Ratios (ACI 318-14)

0.00 050

1

@ |

Figura 26: Ratio de disefio de las columnas existentes pabellon 3.

En la figura vemos una barra de niveles de 0 a 1 con un intervalo de 0.15

aproximadamente el cual nos indica cuales son los elementos méas esforzados

de acuerdo a los valores que tenemos, el programa verifica la configuracion de

refuerzo que se esta colocando y los niveles de esfuerzos que se generan en la

estructura.

3.6.34Diagrama De Momento Flector (3-3)

El momento dltimo (Mu) se obtendra de la combinacién mas critica de las

combinaciones de carga. La viga mas forzada estaeneleje 2 -2 entre D-D’.

5362

-
| j

\M B
I~ =
=
e -
5 748351
Y o

TA278
[E=]

Story:

Story*

Base

Load Case/Load Combination
O Load Case

End Offset Location

oz

J-End | 81750

@ Load Combination (O Modal Case
ENV ~ || Max ~

Length | 6.4000

Component

Major (V2 and M3) ~

Display Location

® Show Max O Scroll for Values

Shear vz

— 11.1681 tonf
at6.1750 m

doment M3

56978 tonf-m
at3.2000 m

[ 1|

‘\J\L--_J’/l/\/

Deflection (Down +)

0013411 m
at 32000 m

1 End Jt 25 J End Jt. 18

(O Absolste () Relative to Frame Minimum (@ Relative to Beam Ends

Done

Figura 27: Diagrama de momento flector de la viga mas esforzada.
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3.6.35Diagrama De Fuerza Cortante (2 - 2)

La cortante ultima (Vu) se obtendra de la combinacion mas critica de las

combinaciones de carga. La viga mas forzada estd en el eje 2 — 2’ entre D — D’.

-
/a
"‘P— L
2
b
2jo734 3josia
g -
2 3
3 2
s
F =
T
=
%
29964 3lpa41
2
=] Y ==

Story2

Story1

0064

Base

Load Case/Load Combination End Offset Location

O Load Case @ Load Combination () Modal Cass 0.2250 m
ENV ~ | Max ~ J-End | |B.1750 m
Length | 6.4000 m
Component Display Location
Major (2 and M3) v ® Show Max O scroll for Values
Shear V2
11.1881 tonf
/,f—r—’[’T/r” at6.1750m
I —
Woment M3
58978 tonf-m
[ | at3.2000 m
Deflection (Dowin +)
I End Jt 26 JEndJy g C014Mm
at 3.2000 m

() absolute () Relative to Frame Minimum (® Relative to Beam Ends

Done

Figura 28: Diagrama de fuerza cortante de la viga mas esforzada.

3.6.36 Diagrama De Carga Axial

Las fuerzas en las columnas que se muestran son debido a la envolvente de las

combinaciones de cargas que tiene mayores solicitaciones. La columna mas

esforzada se encuentra en el eje 3 — 3’ entre D — D’, el cual tiene 14.3632 Tn.

Story2
-1.415 =535 -2 -5371 -2.324 -5 35 -1.4007] Story1
-2 J - 5T - -! - -.
2794 L % 14 579 14 587 14 2353!] Base

Figura 29: Diagrama de carga axial — pabellén 3.
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3.6.37Interaccion De Columnas Mas Esforzada
El comportamiento de secciones especificas de columnas de concreto armado
es descrito claramente mediante graficos denominados curvas o diagramas de
interaccion. El cual en el eje vertical se dibuja las cargas axiales resistentes y
sobre el eje horizontal se representan los momentos flectores resistentes,
medidos con relacion a un eje principal centroidal de la seccion transversal de la

columna.

Cualquier combinacién de carga axial y de momento flector nominales, gue
defina un punto que caiga dentro de |a curva de interaccion (o sobre |a curva de
interaccién), indicard gue la seccién escogida es capaz de resistir las

solicitaciones propuestas.

Cualquier punto que quede por fuera de la curva determinara que la seccion

transversal es incapaz de resistir as solicitaciones especificadas.

Pn

curva de interaccion Todas las baras
/ estan comprimidas

la seccidn es incapaz de
resistir lag solicitaciones

+ [Pnz. Mnz]

Carga
axial
[P, Mm] +

la seccidn es capaz de

sel - Capa. f =055
rasistir las solicitaciones s M

del lado traccionado

Momento
Mnx
1 Interaction Surface for Section C-30x45 (ACI 318-14) Station 0 m X
Display Options 3D Interaction Surface Current Interaction Curve
@ Show Design Code Data (O Show Fiber Model Data
@ Include Phi P 400 -
O Exclude Phi Combo: Envolvents 350 -
() Exclude Phi and Increase Fy B Rl =i 300 -
M2: 1.6285 tonf-m
P M3: 5.5086 tonf-m 250 -
Dz e DIC Ratio 1184 T 200-
S
Point P torf M2 tonfm M3 torf-m n:: 150 -
136.2314 0 0 100
2 136.2314 0.5895 19341 M3 50 -
3 1311662 1.1616 39254 0-
4 1123311 1631 55169 S04, J———
5 86.8122 19171 6.4848 -40 00 40 80 120160200
6 57.8834 1.9644 6.6449 P M (tonf-m)
7 45.3643 20386 6.8959
3 30.8897 1.9181 6.4882 Flan 285 g
9 21837 1.2328 43352 -
10 202104 03742 1.2657 Elevation = Note: Compression is positive in this form
1 -29.3928 0 0 =
D MM M3 PM2 Done
Envolvente ~ Curve is at 16.469 deg

Figura 30: Diagrama de interaccion de columna mas esforzada.
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3.6.38 Analisis Estatico No Lineal

El analisis estético no lineal se basa en resultados obtenidos en investigaciones,
gue consiste en someter a cargas laterales a los elementos estructurales para
determinar las rotulas plasticas que se someten los elementos estructurales en
forma secuencial, por lo tanto se asignd las rotulas de tipo fuerza axial y

momento acoplado (P-M2-M3) a las columnas, asi mismo se asigno las rotulas
de tipo flexion (M3) a las vigas.

1
TSR & TS

AT A TN

3
X

[

(e ASTHINAID

R ST & RN TN

XY
A

B33H4(Auto M3

B3ZH4(Auto M3)
B33H3(Auto M3) -

C22H3{Auto P-M2M3)
C23H3{ Auto P-M2M3)

Figura 31: Asignacion de rotulas plasticas.
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Cortante Basal (Tn)

3.6.39Curva De Capacidad

La curva de capacidad tiende a desplazarse 0.75 cm con una fuerza cortante de
63.45 Ton aproximadamente, y se muestra la capacidad ultima de la estructura
en el sentido X con un desplazamiento maximo de 5.80 cm con una fuerza de
cortante basal de 143.80 Ton. Por ende la estructura llegaria al final del andlisis

cuando tenga un desplazamiento méaximo de 5.8 cm que significaria el colapso.

PABELLON 3 - SIN PLACAS DE CONCRETO
ARMADO

320
280
240
200
160
120

80

40

Desplazamiento (cm)

Tabla 14: Curva de capacidad — pabellén 3.
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3.6.40Pabelldn 4

El pabellén 4 se diferencia del pabellon 3 por las vigas que se extienden sobre
la base en el corredor del segundo piso, no tienen columnas que puedan soportar

esa carga que generan esfuerzos.

Figura 32. Pabellon 4 en imagen tridimensional referencial.

3.6.41Vista En Planta — Pabell6n 4

Vista del Pabellon 4 en planta con los elementos descritos y sus dimensiones
tanto del 1er piso como en el 2do piso ya que la estructura de la edificacion es
regular y la direccidn de las viguetas para el analisis estructural en el tramo mas

corto de los ambientes.

" VC-25x20 " VC-25x20 VC-25x20 " VC-25x20 VC-25x20 " VC-25x20 "
= E
= =
i 7 ? i
E E E E

=) =] =

5 - 5

ﬁ\‘ 2 ﬁ\‘ e =) ,\; % = e

g g &
= o = =
E E g 3
A | = E
E E E E

! VC-25x20 . VC-25x20 . VC-25x20 . VC-25x20 . VC-25x20 . VC-25x20 .
(=] (=] = = = = =
A ) ) ) - - T
8 - 8 - 8 - 8 - 8 - 8 - 8
& & e e g £ &

VB-15x20 VB-15x20 VB-15x20 VB-15x20 VB-15x20 VB-15x20

Figura 33. Vista en planta con sus dimensiones del pabellén 4.
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3.6.42 Verificacion De La Deriva Maxima Permisible

La siguiente tabla muestra el resumen de los desplazamientos maximos
permitido por el Reglamento Nacional de Edificaciones - E.030 de la estructura
en su estado actual sin ningun reforzamiento de placas de concreto armado,
como en el pabellén 3, el eje longitudinal de la estructura sobre pasa el limite de
maximo de la deriva que es de 0.007.

PABELLON 04
EJEX - (R=8) EJEY - (R=3)
. 0.007-(A * Limite - 0.005-(A * Limite -
P A .75R | A *0. A 75R | A *0.
150 0.75R | AT0.75R | 4 7cg) 0.007 0.75R | AT0.75R | 4 75R) 0.005
IJ’Z , | 0001856 | 6 | 0011136 | -0.008136 No! | 0.000064 | 2.25 | 0.000144 | 0.004856 Ok!
/5:; , | 0002204 | 6 | 0014424 | -0.007424 No! | 0.000044 | 2.25 | 0.000099 | 0.004901 Ok!

Tabla 15. Verificacion de la deriva maxima permisible en el pabellon 4.

3.6.43 Grafica De Distorsiones En El Eje X

DISTORSIONES DE ENTREPISO POR 0.75R - SISMO EN EJE X
PABELLON - 04

2 " ﬁ—
: //
18 3 a@’
() —-""'—
—
w #’
- #ﬂ
= -
= ’#’
-"'"—'-
- 1
0
[=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] - - - - - -
[=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] o [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=]
=] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =]
[DISTORSIONES (Ailhe) |

—t— e XX ==l gje Y-Y == NTE E.030

Figura 34. Grafica de las derivas en el eje longitudinal del pabell6n 4.

En el pabellon 4 el limite de la deriva permisible o distorsion es excedido en el

primer nivel por 0.01113 y en el segundo nivel de 0.01442 en el eje longitudinal.
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3.6.44 Grafica De Distorsiones En El Eje Y

DISTORSIONES DE ENTREPISO POR 0.75R - SISMO EN EJEY

PABELLON - 04
22

NIVELES

[=]
0.005 p=—a>

8 5 8 8 3 8
[=] [=] [=] [=] [=] [=]
[ DISTORSIONES (Ailhe)] et Gje XX ol gje Y-Y et NTE E 030

Figura 35. Grafica de las derivas en el eje transversal del pabellon 4.

Las distorsiones en el eje transversal son minimas y no exceden el limite maximo
permisible que son de 0.005 el cual nos indica que en ese eje los elementos

estructurales actian en buenas condiciones.

3.6.45Vista De Ratios De Diseiio De Columnas

(14430 View Column P-M-M Interaction Ratios (ACI 318-14) [ ¢34 Story Response %

o0 i o B

Figura 36. Ratio de disefio de las columnas existentes pabelldn 4.

El programa nos indica cuales son los elementos mas esforzados de

acuerdo a los valores que tenemos en una barra de 0 a 1.
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3.6.46 Diagrama De Momento Flector (3 — 3)

El momento ultimo (Mu) se obtendra de la combinacibn méas critica de las

combinaciones de carga (envolvente). La viga mas forzada esta en el eje 3 - 3’

entre F-F’.
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End Offset Location

() Load Case @) Load Combination (O Modal Case 0.2250
ENV | Max ~ J-End | |6.1750
Length |6.4000
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Major (V2 and M3) ~ ®) Show Max () scroll for Values
Story2
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M at6.1750 m
I ———
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I — ] at3.2000 m
s’ S
Jefiection (Down +)
IEnd Jt: 27 JEndJy20 0013148
at3.2000 m
(O Absolute () Relative to Frame Minimum (@) Relative to Beam Ends

Base

Done

Figura 37. Diagrama de momento flector de la viga mas esforzada.

3.6.47Diagrama De Fuerza Cortante (2 - 2)

La cortante ultima (Vu) se obtendra de la combinacion mas critica de las

combinaciones de carga. La viga mas forzada esta en el eje 3—-3 entre F — F'.

=+
=]
//’3 Story2
= |3[1978
ﬂ Stary1
b
=
i
4.p729
Base
o

Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case @ Load Combination () Modal Case 0.2250 m
ENV | Max ~ J-End | |6.1750 m
Length | 6.4000 m
Component Display Location
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Shear W2
11.2501 tonf
M al6.17s0m
I ———
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Figura 38. Diagrama de fuerza cortante de la viga mas esforzada.

69



3.6.48Diagrama De Carga Axial

Las fuerzas en las columnas que se muestran son debido a la envolvente de las
combinaciones de cargas que tiene mayores solicitaciones. La columna mas

esforzada se encuentra en el eje 2 — 2’ entre B — B’, el cual tiene 15.3414 Tn.

Story2

-1.2274) -4.30) -1.84; -4.36) -1.837. -4.340] -1.2417] Story1

-3‘309! % -15 -7 48 -14 -7 45 -15 -3724 Base

Figura 39. Diagrama de carga axial de la columna mas esforzada.

3.6.49Interaccidon De Columnas Mas Esforzada

|43 Interaction Surface for Section C-30xd5 (AC| 318-14) Station 0 m *
Display Options 3D Interaction Suface Cument Interaction Curve
(® Show Design Code Data (O Show Fiber Model Data
@ Include Phi P 400 -
(O Exclude Phi Combo: Envolvente 350 -
) Exclude Phi and Increase Fy [ BT 300 -
M2: 1.1179 tonf-m
o M3 6.3964 tonf-m =i
urve Data DIC Ratio 1358 T T T 200-
S
Poirt P torf M2 torf-m M3 torf-m Panpcrals iy s s ) i 150 -
136.2314 ] 0 \ 100 -
2 136.2314 0.4051 23179 M3 ek i 50 -
3 129.3675 0.7461 42693 M 0-
4 109.8744 1.0101 57797 50— —————|
5 85901 11694 6.6914 -4.0 0.0 4.0 3.0 12016.020.0
5 58.6121 1.2045 6.8922 P M (tonf-m)
7 485186 1.2631 72274
8 353945 12182 69704 Flan 6=
] 122534 0.841 4.8125 =
10 -18.0836 0.2723 1.5583 Elevation D = deg Note: Compression is positive in this form
1 -29.3928 0 0 L
kD) MM FM3 M2 Done
Envolvente ~ Curveis at 9913 deg

Figura 40. Diagrama de interaccion de columna mas esforzada.

Cualquier punto que quede por fuera de la curva determinara que la seccion
transversal es incapaz de resistir las solicitaciones especificadas, esto quiere
decir que la columna como esta disefiada no soporta las cargas actuantes que

Sé generan en la estructura.
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3.6.50Analisis Estatico No Lineal

Es la aplicacion de fuerzas externas como cargas laterales a la estructura para
buscar la secuencia de posibles fallas llamadas rotulas plasticas y el colapso
total de la estructura.
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Figura 41. Asignacion de rotulas plasticas.

3.6.51 Curva De Capacidad

La curva de capacidad tiende a desplazarse 0.75 cm con una fuerza cortante de
68.70 Ton aproximadamente, y se muestra la capacidad ultima de la estructura
en el sentido X con un desplazamiento maximo de 5.85 cm con una fuerza de
cortante basal de 140.00 Ton.

PABELLON 4 - SIN PLACAS DE
CONCRETO ARMADO

320
280
240
200
160
120

80

40

Tabla 16. Curva de capacidad — pabellén 4.
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3.6.52Modelamiento Con Placas De Concreto Armado
3.6.53Pabellon 3

Vista tridimensional del pabellébn 3 aplicando las placas de concreto armado
como reforzamiento estructural para reducir los desplazamientos y esfuerzos

generados por el espectro de demanda segun el RNE — 030 sismo resistente.

I

0‘

—

WL
A

J
“.
i

‘% W
"’ 1‘1‘1’1‘

Figura 42. Vista tridimensional del pabellon 3 con placas de concreto armado.

3.6.54Vista En Planta — Pabell6én 3

3 i & L L B ]
_ _ _ _ _ _

# — — i — — & e I |

el ,\_\. ,\_\. o ,\_\\ ‘\_\\ o ,\_\\ ,\_\. o

i % —— B — — | & +—f#

Flgura 43. Vista en planta del pabellon 3 con placas de concreto armado.

72



3.6.55 Verificacion De La Deriva Maxima Permisible

La siguiente tabla muestra el resumen de los desplazamientos maximos

permitido por el Reglamento Nacional de Edificaciones - E.030 de la estructura

con la aplicacion de placas de concreto armado en el eje longitudinal.

PABELLON 03
EJEX - (R=8) EJEY - (R=3)
Piso 0.007-(A * | Limite - 0.005-(A * | Limite -
* *
a 0.75R | A * 0.75R 0.75R) 0.007 a 0.75R | A *0.75R 0.75R) 0.005
A'II’;;I 0.000836 6 0.00502 0.00198 OK 0.000062 | 2.25 | 0.0001395 | 0.0048605 Ok!
Iii?/ZI 0.001013 6 0.00607 0.00093 OK 0.000043 | 2.25 | 0.00009675 | 0.00490325 Ok!

Tabla 17. Verificacion de la deriva maxima permisible en el pabellon 3.

3.6.56 Grafica De Distorsiones En El Eje X

Como se observa la aplicacion de placas de concreto armado disminuye los

desplazamientos en valores de 0.00502 en el primer nivel y 0.00607 en el

segundo nivel, por lo tanto estos valores estan por debajo del limite de deriva

maxima permisible.

DISTORSIONES DE ENTREPISO POR 0.75R - SISMO EN EJE X
PABELLON -03
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—t— je XK e gje Y-Y e NTE E.030
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>
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” 1
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Figura 44. Grafica de las derivas en el eje longitudinal del pabellon 3.
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3.6.57 Diagrama De Momento Flector (3 — 3)

El momento udltimo (Mu) se obtendrd de la combinaciédn mas critica de las

combinaciones de carga. La viga mas forzada estd en el eje 2 -2’ entre D - D,

el momento ultimo con la aplicacién

esforzada es de 5.6488 Tn. m

0.1028 bs
0.2248 02056
&Y o

de placas de concreto en la viga mas

.2250

1750

4000

11.1518 tonf
at8.17s0 m

58488 tonf-m
at 32000 m

0013255 m
at 32000 m

Load Case/Load Combination End Offset Location
(O Load Case (® Load Combination (O Modal Case i
ENV ~ || Max v 1End | |6
Length 6.
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ (@ Show Max O Scroll for Values
Story2  snear vz
[
Woment M3
Story1 -
Deflection (Down +}
| End JL: 25 JEnd Jt 18
(O Absolite  (C) Relative to Frame Minimum  (8) Relative to Beam Ends.

Base

Done

Figura 45. Diagrama de momento flector de la viga mas esforzada.

3.6.58 Diagrama De Fuerza Cortante (2 — 2)
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Figura 46. Diagrama de fuerza cortante de la viga mas esforzada.

74



3.6.59 Diagrama De Carga Axial

El reforzamiento de placa de concreto armado en la columna més esforzada que

se encuentra en el eje 3— 3’ entre D — D’, reduce la carga axial a 3.5131 Tn, esto

debido a que las placas distribuyen los esfuerzos generados por las cargas

actuantes a lo largo de su seccion.

— O] w]
—(m | w )

5575 ~ ~

|

— (M| w)

Story2

17768

6368
6539
4645

14793

|£-

& E

Figura 47. Diagrama de Carga Axial de columna mas forzada.

3.6.60Analisis Estatico no Lineal

Story1

Asignamos rotulas plasticas a las vigas y columnas para poder observar la

degradacion o perdida de rigidez de la estructura aplicando cargas laterales de

manera incremental hasta producir el punto de falla o inestabilidad, segun los

desplazamientos maximos que soporte.

top-aZMy 5

(SVe-ZN-d OINVIEH} 2T

len-Z-d OIny L HLD

- {
p a2l -
:
- L
= . &) - .‘_',

Figura 48. Asignacion de rotulas plasticas en el pabellon 3 con placas de

concreto armado.
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3.6.61Formacion De Rotulas Plasticas

Las primeras rotulas se presentan cuando la estructura tiene un desplazamiento
de 0.85 cm en el eje longitudinal de la estructura, en el cual comienzan aparecer

las futuras fallas en la mayoria de vigas del segundo piso y algunas columnas.

A

Figura 49. Rotulas plasticas en un desplazamiento de 0.85 cm.

Las vigas en el primer piso comienzan a fallar segun el rango de degradacion de
la estructura, el desplazamiento que tiene es de 6.58 cm que se genera por el
efecto de cargas laterales.

A

Figura 50. Rotulas plasticas en un desplazamiento de 6.58 cm.
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Cortante Basal (Tn)

La falla de la estructura se da a en el desplazamiento de 8.70 cm, es cuando la

estructura llega a estar inestable.

DI |
Figura 51. Rotulas plasticas en un desplazamiento de 8.70 cm.

3.6.62 Curva De Capacidad

La curva de capacidad tiende a desplazarse 0.82 cm con una fuerza cortante de
138.07 Ton aproximadamente, y se muestra la capacidad ultima de la estructura
en el sentido X con un desplazamiento maximo de 8.70 cm con una fuerza de

cortante basal de 309.30 Ton. Por lo tanto la estructura llegaria al colapso.

Pabellon 3 — Aplicaciéon Con Placas De Concreto

Armado
320 ——
280 —
|
240 /,/
200 -
/
160 =

120 /
80 /

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Desplazamiento (cm)
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3.6.63 Pabelldon 4

Vista tridimensional del pabellébn 4 aplicando las placas de concreto armado

como reforzamiento estructural para reducir los desplazamientos y esfuerzos

generados por el espectro de demanda segun el RNE — 030 sismo resistente.

e
vy -
T~ i T N N N Ny
fff,/f/// ARy S R W L N N NN

Figura 52. Vista tridimensional del pabellon 4 con placas de concreto armado.

3.6.64 Vista En Planta Del Pabellon 4

Vista del Pabellén 4 en planta con los elementos descritos y la aplicacion de

reforzamiento estructural

para reducir los desplazamientos y esfuerzos

generados por el espectro de demanda segun el RNE — 030 sismo resistente en

el eje longitudinal.
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Figura 53. Vista en planta del pabellon 4 con placas de concreto armado.
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3.6.65 Verificacion De La Deriva Maxima Permisible

La siguiente tabla muestra el resumen de los desplazamientos méaximos

permitido por el Reglamento Nacional de Edificaciones - E.030 de la estructura

con la aplicacion de placas de concreto armado en el eje longitudinal.

PABELLON 04
EJEX - (R=8) EJEY -(R=3)
. 0.007-(A * Limite - 0.005-(A * Limite -
* *
Piso A 075R | A*0.75R | o ocp) 0.007 A 0.75R | A*0.75R | ™0 ocp) 0.005
I:’Z , | 0000928 | 6 | 0.00557 | 0.00143 Ok 0.000064 | 2.25 | 0.000144 | 0.004856 Ok!
15:;1 0.001068 | 6 | 0.00641 | 0.00059 oK 0.000044 | 2.25 | 0.000099 | 0.004901 Ok!
Tabla 19. Verificacion de la deriva maxima permisible en el pabellon 4.
3.6.66 Grafica De Distorsiones En El Eje X
Como se observa la aplicacion de placas de concreto armado disminuye los
desplazamientos en valores de 0.00557 en el primer nivel y 0.000641 en el
segundo nivel, por lo tanto estos valores estan por debajo del limite de deriva
maxima permisible.
DISTORSIONES DE ENTREPISO POR 0.75R - SISMO EN EJE X
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Figura 54. Grafica de las derivas en el eje longitudinal del pabell6n 4.
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3.6.67 Diagrama De Momento Flector (3 — 3)
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Figura 55. Grafica de diagrama momento flector de la viga mas esforzada.

3.6.68Diagrama De Fuerza Cortante (2 - 2)

El cortante altimo (Vu) disminuye en la viga mas forzada que se encuentra en el

eje 3— 3’ entre F — F’ en un valor de 11.2141 Tn, ademas la fuerza cortante en

las columnas reducen los esfuerzos en un 90% con las placas de concreto

armado.

3 90‘
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Figura 56. Grafica de diagrama de fuerza corté;ﬁe de la viga més esforzada.
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3.6.69 Diagrama De Carga Axial

Las fuerzas en las columnas que se muestran son debido a la envolvente de las
combinaciones de cargas que tiene mayores solicitaciones. La columna mas
esforzada con la aplicacion de placas de concreto que se encuentra en el eje 2
— 2’ entre B — B’, disminuye sus esfuerzos de flexo — compresion a -3.9039 Tn.

© 0
2 E & 2 b=y
2 _ z g
= Ml G [ T i as— L
|
117927 17886 14812
o o @
g g = 2
=] [ =] (=] -
= @ = L]
i-383 r 11 1 1-51 | Story1
7
i -3 i -3 i -3 | 58
un} X I% Iji o I% di un} I% EEI [mn]

Figura 57. Gréfica de diagrama de cargas axiales en la columna mas esforzada.

3.6.70Formacion De Rotulas Plasticas

Las primeras rotulas se presentan cuando la estructura tiene un desplazamiento
de 3.95 cm en el eje longitudinal de la estructura, en el cual comienzan aparecer

las futuras fallas en la mayoria de vigas del segundo piso y algunas columnas.

257 ) k\ “ ‘l“

3 F LA

Figura 58. Formacion de rotulas plasticas en el pabell6n 4.
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La falla de la estructura general y la vuelve inestable se da a en el

desplazamiento de 9.75 cm, es cuando la estructura llega a estar inestable.

o S
Figura 59. Rotulas plasticas en un desplazamiento de 9.75 cm.

3.6.71Curva De Capacidad

La curva de capacidad tiende a desplazarse 1.01 cm con una fuerza cortante de
145.06 Ton aproximadamente, y se muestra la capacidad ultima de la estructura
en el sentido X con un desplazamiento maximo de 9.75 cm con una fuerza de
cortante basal de 309.90 Ton. Por ende la estructura llegaria al final del andlisis

cuando tenga un desplazamiento maximo de 9.75 cm que significaria el colapso.

Pabellon 4 — Aolicacion Con Placas De Concreto
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V.

V.

Discusiones

Gustavo, L. (2017) Evaluacion del desempefio sismico de tres opciones de
reforzamiento incremental en edificaciones educativas tipicas construidas antes
de 1997, tesis para obtener el grado de Magister en Ingenieria Civil, Pontificia
Universidad Catodlica del Pera. Estoy de acuerdo con el autor en la afirmacion
que la aplicacion de placas de concreto armado reducen la vulnerabilidad sobre
el riesgo sismico ya que rigidiza y aumenta la resistencia de la estructura en
ambos pisos. Sin embargo, un problema seria el tiempo de construccion y la

mano de obra para concretar el refuerzo.

Walter, C. (2013) Comportamiento sismico de un médulo del colegio José Carlos
Mariategui ante el sismo de pisco del 15 de Agosto del 2007, tesis para optar el
titulo de Ingenieria Civil, Universidad Nacional de Cajamarca. Concuerdo con el
autor en la afirmacién que los centros educativos construidos antes de 1997 no
satisfacen las condiciones necesarias en la Norma E — 030 de disefio sismo

resistente el cual los desplazamientos son mayores a lo establecido.

Conclusiones

Los pabellones 3y 4 exceden en el eje longitudinal a la deriva maxima permisible
de la norma E - 030 sismo resistente, que sobre pasan el 0.007 como valor
maximo, en el pabellon 3 tiene una deriva maxima en el primer nivel por 0.01056
y en el segundo nivel de 0.01368, en el pabellon 4 tiene en el primer nivel por
0.01113y en el segundo nivel de 0.01442, esto se debe a que estas estructuras
se construyeron con la primera norma peruana de disefio sismo resistente
oficializada en 1977 que subestimaba los desplazamientos laterales de la
estructura. Aplicando las placas de concreto armado en el pabellén 3 la deriva
maxima disminuye en el primer piso a 0.00502 y en el segundo piso con 0.00607,
en el pabellén 4 los desplazamientos reducidos son a 0.00557 en el primer piso
y de 0.00641 en el segundo piso, por lo tanto se llega a controlar los
desplazamientos siendo menores a las derivas maximas en la norma sismica

E — 030 tanto en el pabellén 3y 4.

Segun los resultados los desplazamientos en el eje Y, tanto en el pabellén 3y 4

no sobre pasa el limite maximo establecido en la norma E — 030, el valor para
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estructura de albafileria confinada es de 0.005, esto se debe a que tiene muros
portantes con ladrillo de cabeza King Kong artesanal y una columna central de

25 x 25 cm, que brindan rigidez de manera adecuada.

Los esfuerzos que se generan en las vigas en el eje transversal son reducidos
de manera leve, en la viga mas esforzada del pabellén 3 tiene un momento flector
de 5.69 Tn - my la fuerza cortante de 11.16 Tn y con la aplicacién de placas de
concreto armado disminuye en 5.64 Tn —mYy en la fuerza cortante en 11.15 Tn,
esto se debe que las placas de concreto armado rigidizan la estructura para
cargas laterales en el eje longitudinal impidiendo que las solicitaciones generen
un mayor impacto en la estructura y disminuyendo los desplazamientos, por eso
los esfuerzos en las vigas no varian considerablemente, lo mismo sucede en el

pabellon 4.

Las cargas axiales y la fuerza cortante en las columnas en el eje longitudinal
disminuyen al 85% en su totalidad, esto se debe a que rigidizan la estructura
para las cargas laterales de sismo y disminuye las cargas actuantes porque se
distribuyen en toda la longitud de la placa de concreto armado reduciendo el
impacto del peso de la estructura. Las fuerza cortante en las columna mas
esforzada varia entre los valores de 3.24 Tn a 0.0053 Tn y las cargas axiales en
disminuye de 14.36 Tn a 3.55 Tn.

Segun el andlisis estatico no lineal, el pabellbn 3 tiene un desplazamiento
maximo de 5.80 cm en el cual tiene una resistencia a la cortante basal de 143.80
Tn, en el pabelldn 4 su capacidad ultima es de 5.85 cm con una resistencia a la
fuerza lateral de 140.00 Tn. La aplicacion de placas de concreto armado como
técnica de reforzamiento incrementa de gran forma la resistencia en la estructura
llegando a obtener una capacidad ultima en el pabellon 3 de 309.30 Tn con un
desplazamiento de 8.70 cm y en el pabellén 4 con 309.90 Tn teniendo como un

desplazamiento de 9.75 cm.
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V1.

Recomendaciones

Es indispensable realizar aperturas de juntas entre muros de albafileria y
columnas de concreto armado que conforman los porticos de la estructura, ya
gue en la longitud de mayor dimension hay demasiada flexibilidad, el cual
generara las tipicas fallas de columnas corta, que hacen que la estructura sea
de menor ductilidad, esto no quiere decir que con la aplicacion de juntas la
estructura tenga un adecuado desempefio sismico y que sobrepase los limites
establecidos por el Reglamento Nacional de Edificaciones E — 030.

Se debe realizar el ensayo de extraccidén de diamantina de 4” para saber
exactamente la resistencia del concreto en las estructuras de los pabellones 3y
4, esto nos ayudara para poder obtener el desempefio de la estructura de
manera mas acertada ya que el ensayo de esclerometria posee un margen de
error de = 20%.
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Anexos

VIII.
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“PLACAS DE CONCRETO DE ARMADO Y LA EVALUACION DE DESEMPENO SiSMICO EN LOS PABELLONES DEL COLEGIO SAN FELIPE, COMAS - 2017”
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Recoleccion Técnica de Datos

La norma técnica de Disefio Resistente E030 — 2006 del RNE, establece como

distorsion maxima de entrepiso el valor de 0.007 para estructuras compuestas

predominante por concreto armado y 0.005 para estructuras compuestas

predominante por albafileria confinada, esto se cumplird en ambas direcciones

de analisis.
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