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Resumen
Esta investigacion tuvo como objetivo lograr una respuesta sismica adecuada para
el bloque A del colegio Mariscal de Huaraz, usando el reforzamiento incremental y
arriostres conceéntricos, esta investigacion se propone evaluar la factibilidad técnica
de reforzamiento, cuya finalidad es lograr una mejora en la respuesta sismica de la
estructura de dos niveles, el disefio de investigacion fue del tipo experimental, se
procedi6 a realizar muestras destructivas como la diamantina y las no destructivas
la esclerometria para conocer las caracteristicas del concreto, luego se ha realizado
el estudio de la estructura en dos casos, siendo asi el primer caso, el estudio de la
estructura en su estado actual, el segundo caso es el estudio de la estructura
reforzada con reforzamiento incremental y arriostres concéntricos, para los estudios
analiticos se utilizo el software de Etabs. Se ha podido concluir que la estructura
del colegio es deficiente ya que las maximas distorsiones laterales estan en el orden
de 8.2/1000, mismas que exceden los limites establecidos por la norma E-030. Por
tanto, el uso del reforzamiento incremental y arriostres concéntricos lograron
mejorar el comportamiento estructural, logrando reducciones en los niveles de
distorsiones laterales de hasta un 30% y 50%. La estructura reforzada con
arriostramientos conceéntricos exhibié distorsiones laterales de hasta 4/1000, es
decir, un 50% de las méaximas distorsiones laterales de la estructura sin
reforzamiento, asi mismo el incremental demostro resultar util ya que en la primera
etapa del reforzamiento se encontré que las maximas distorsiones laterales fueron
de 5.4/1000, mientras que, en la segunda etapa, el reforzamiento logro distorsiones
laterales de 4/1000, lo que represento una reduccion de hasta el 50% en los niveles

de distorsiones.

Palabras Claves: Respuesta sismica, reforzamiento incremental, arriostres

concéntricos.



Abstract

The objective of this investigation was to achieve an adequate seismic response
for block A of the Mariscal de Huaraz school, using incremental reinforcement and
concentric braces, this investigation aims to evaluate the technical feasibility of
reinforcement, whose purpose is to achieve an improvement in the seismic
response of The two-level structure, the research design was of the experimental
type, destructive samples such as diamond and non-destructive samples were
carried out sclerometry to know the characteristics of the concrete, then the study
of the structure was carried out in two cases, The first case being the study of the
structure in its current state, the second case is the study of the reinforced structure
with incremental reinforcement and concentric braces, for the analytical studies the
Etabs software was used. It has been possible to conclude that the structure of the
school is deficient since the maximum lateral distortions are in the order of 8.2 /
1000, which exceed the limits established by the E-030 standard. Therefore, the use
of incremental reinforcement and concentric braces managed to improve the
structural behavior, achieving reductions in the levels of lateral distortions of up to
30% and 50%. The structure reinforced with concentric bracing exhibited lateral
distortions of up to 4/1000, that is, 50% of the maximum lateral distortions of the
structure without reinforcement, likewise the incremental one proved to be useful
since in the first stage of reinforcement it was found that the maximum lateral
distortions were 5.4 / 1000, while, in the second stage, the reinforcement achieved
lateral distortions of 4/1000, which represented a reduction of up to 50% in distortion

levels.

Keywords: Seismic response, incremental reinforcement, concentric braces.



l. INTRODUCCION

A nivel mundial nuestro pais esta ubicado en una zona de alta amenaza sismica
por integrar al Cinturon de Fuego del Pacifico, zona en la que se produce mas del
80% de los sismos de origen tectonico en el mundo, comprende las costas del
Océano pacifico de las tres Américas como: Las islas Aleutianas, las Islas Curilis,
Japodn Filipinas y por ultimo la Nueva Zelandia. En esta de la zona de convergencia
de subduccion de la placa Oceanica de Nazca que se introduce por debajo de la
placa Continental Sudamericana generando terremotos de magnitud considerables.

Otra raz6n no menos importante para el Perd son los sismos de procedencia
geoldgico cuya actividad sismica representa un 10% del total de sismos ocurridos
en nuestro pais y que es ocasionado por fallas geoldgicas activas distribuidas en la
cordillera de los Andes con terremotos menos frecuentes y de menor magnitud, las
principales fallas activas en nuestro pais son: Tambomachay (cusco), Cordillera
blanca (Ancash), Huaytapallana (Junin), Quiches (Ancash) y por ultimo
Moyobamba (San Martin) (Santana Tapia, 2015, pag. 6).

Siendo asi los sistemas duales de porticos de concreto armado y albafileria
confinada son uno de los sistemas estructurales mas empleados en las
Instituciones Educativas en el Perl. De acuerdo con los datos suministrados por el
Capeco y el Sencico, los porticos de concreto armado en el Pera representan por
lo menos el 70% de las estructuras existentes, por lo que su estudio tiene una
relevancia clara y evidente.

Ademas, de las experiencias vividas en los sismos de Arequipa e Ica se pudo
observar que la gran cantidad de dafio observado en las numerosas estructuras
evaluadas tuvo como causa probable la mala practica constructiva realizada
durante la edificacion de estas estructuras. El dafio observado se extendio a
muchos tipos estructurales, siendo uno de los casos mas frecuentes los de
sistemas duales de porticos de concreto armado y albaiiileria confinada tipica de

los colegios.
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Figura 1: Dafios en el estructural dual durante el terremoto de Pisco (2007).
FUENTE: San Bartolomé y Quin (2010).

Ante esta situacion surge la pregunta razonable de qué hacer con las estructuras
de sistema dual existentes en el Perd, que han sido construidas con disefios
deficientes, una primera respuesta, muy superficial y carente de todo criterio
ingenieril, seria la demolicion y la reconstruccion. Sin embargo, tal afirmacion no es
aplicable en la practica, por la gran cantidad de estructuras con el mismo problema
a nivel de todo el Pera.

De no resolverse este problema, o al menos presentar una solucién parcial, el
Peru estara expuesto a un problema social de gran magnitud, ya que, al ocurrir un
evento sismico de gran magnitud, muchas de estas estructuras educativas
colapsaran de manera inevitable, provocando gran cantidad de muertos, heridos y
un paro de la economia de las zonas afectadas.

El presente trabajo de investigacion pretende estudiar el estado actual de una
estructura educativa esencial del bloque A del colegio Mariscal Luzuriaga de
Huaraz ubicado en el departamento de Ancash, provincia de Huaraz, distrito de
Huaraz asimismo se realizaran dos propuestas de reforzamiento estructural, a
decir, reforzamiento incremental y reforzamiento mediante arriostres concéntricos.
En este sentido, es importante entender que las edificaciones esenciales deberan
tener un comportamiento sismico adecuado y mantenerse operativos después de
la ocurrencia de un sismo de gran magnitud.

La edificacion analizada es una estructura esencial de dos niveles de concreto
armado y basada en un sistema dual, porticos de concreto armado y albafiileria
confinada. Esta estructura fue construida alrededor de 1970, y por las
caracteristicas fisicomecanicas se prevé que tendra un comportamiento estructural
deficiente. En este trabajo de investigacidn, se propone estudiar el comportamiento
mecanico de tal estructura, asi como el comportamiento de la misma sometido a

dos sistemas de reforzamientos diferentes.
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De lo anteriormente planteado se formula el siguiente problema general ¢Qué
sistema de reforzamiento, incremental o con arriostres concéntricos, brinda el mejor
desemperio sismico en el bloque A del colegio emblematico IE Mariscal Luzuriaga
Huaraz -2021?, asi mismo en esta investigacion se formula los siguientes
problemas especificos de ¢ Qué deficiencias estructurales presenta el bloque A del
colegio emblematico IE Mariscal Luzuriaga Huaraz - 2021?, ¢Cuales son las
caracteristicas mecanicas de los arriostres concéntricos y del sistema de
reforzamiento incremental en el bloque A del colegio emblematico IE Mariscal
Luzuriaga Huaraz - 20217, ¢ Cudl es la respuesta sismica en el bloque A del colegio
emblematico IE Mariscal Luzuriaga Huaraz - 2021 reforzada con los arriostres
concéntricos?, por ultimo ¢ Cual es la respuesta sismica en el bloque A del colegio
emblematico IE Mariscal Luzuriaga Huaraz - 2021 con reforzamiento incremental?.

Por consiguiente, la justificacion de la investigacion es que, existen numerosas
estructuras con un disefio estructural deficiente dentro de nuestro pais estas
estructuras no satisfacen varios de los requisitos minimos establecidos por las mas
recientes normativas peruanas, tanto en calidad de los materiales como en la
cantidad requerida. Por tanto, hasta la persona mas sencilla y sin ninguna
preparacién puede notar que tales estructuras tienen un elevado nivel de peligro de
colapso en un sismo. Y aunque a menudo los profesionales del Peru ni siquiera son
conscientes de su obligacion social, el problema de las estructuras deficientes es
responsabilidad de todos los que practican la ingenieria del Pera.

Por esta razén el presente proyecto de investigacion se propone determinar las
deficiencias que presenta un bloque tipico del colegio emblematico Mariscal
Luzuriaga de Huaraz. Ademas, se propone plantear una solucion préactica y
econdémica, que pueda ser implementada en esta estructura y que permita la mejora
de su respuesta sismica ante un evento sismico.

Por otro lado, la delimitacion espacial sera desarrollado en el departamento de

Ancash, Provincia de Huaraz, especificamente en el distrito de Huaraz.
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Figura 2: Plano de ubicacién y vista satelital de la I.E. mariscal Luzuriaga..
FUENTE: Elaboracion Propia.

Siendo asi, la importancia de la investigacion pues permitir4 generar una técnica
de reforzamiento estructural factible y con un performance superior a los clasicos
métodos de reforzamiento. Seran beneficiadas hasta el 70% de las infraestructuras
educativas del Peru. Tal cifra se extrae de las conclusiones dadas por numerosas
entidades nacionales, como Capeco, Sencico, Cismid, entre otras, mismas que ya
han sido citadas con anterioridad, cantidad que debe tomarse seriamente; sin
embargo, si el método de solucion propuesto presenta ventajas puede aplicarse
directamente a este numero por lo que se deduce que el potencial de impacto es
del 70%.

Por consiguiente, esta investigacion tiene como principal objetivo general es
lograr una respuesta sismica adecuada para el bloque A del colegio Mariscal
Luzuriaga de Huaraz, usando reforzamiento incremental y arriostres concéntricos.

Asi mismo, se tiene como objetivos especifico de determinar las deficiencias
estructurales presentes en el bloqgue A del colegio emblematico IE Mariscal
Luzuriaga Huaraz - 2021, establecer las caracteristicas mecanicas de los
dispositivos de reforzamiento del bloque A del colegio emblemético IE Mariscal
Luzuriaga Huaraz -2021, determinar la respuesta sismica del bloque A del colegio
emblematico IE Mariscal Luzuriaga Huaraz - 2021 reforzada con arriostres
concéntricos, determinar la respuesta sismica del bloque A del colegio emblematico
IE Mariscal Luzuriaga Huaraz - 2021 reforzada con refuerzo incremental.

Ademas, se formulo la siguiente hipétesis general de: El uso del sistema
incremental de reforzamiento permitira tener un mejor desempefio sismico de la
estructura reforzada frente al reforzamiento con arriostres concéntricos en el bloque
A del colegio embleméatico Mariscal Luzuriaga de Huaraz.

A la vez, se formuld las siguientes hipodtesis especificos de: El bloque A del
colegio emblematico IE Mariscal Luzuriaga de Huaraz - 2021 fue construida en la

década de los 70, por lo que se espera que tenga un comportamiento sismico
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deficiente y proclive al colapso ante la ocurrencia de un sismo, los dispositivos
metélicos colocados en el bloque A del colegio emblematico IE Mariscal Luzuriaga
de Huaraz - 2021 poseen resistencias y ductilidades adecuadas para el fin que se
persigue, el bloque A del colegio emblematico IE Mariscal Luzuriaga de Huaraz -
2021 reforzada con arriostres concéntricos presenta una respuesta sismica
adecuada y acorde con lo establecido en la norma E-030, el bloque A del colegio
emblematico IE Mariscal Luzuriaga de Huaraz — 2021 reforzada con reforzamiento
incremental presenta una respuesta sismica adecuada y acorde con lo establecido

en la norma E-030.
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Il. MARCO TEORICO

En esta ivestigacion se hace referencia a diferentes autores de niveles
internacionales y nacionales que nos dan un mejor entendimiento sobre esta
investigacion.

A nivel internacional de acuerdo a (Ahed Habib & Ozgur , 2020) en su Articulo
publicado “Reparacion y fortalecimiento de columnas con revestimiento RC: una
breve revisién del estado de la técnica”, el reacondicionamiento sismico y/o el
refuerzo de columnas RC ha sido un area de investigacion popular durante
décadas. Actualmente, el revestimiento de hormigén armado se considera la
técnica mas comun para la reparacion y el fortalecimiento de columnas RC
deficientes y / o dafiadas. En general, esta técnica es una solucidn practica para
recuperar y mejorar la capacidad de cargay la rigidez de las columnas de hormigén
armado en paises propensos a terremotos. Es un método simple que se puede
aplicar a cualquier seccion transversal de columna para rehabilitar elementos
estructurales al revestir el miembro antiguo con una chaqueta rigida. La importancia
de este enfoque proviene de su capacidad para mejorar la capacidad de carga, la
resistencia y la rigidez de cualquier seccién de columna de manera significativa sin
la necesidad de mano de obra experimentada o procesos de instalacion
complicados. Este articulo resume y compara las conclusiones generales de
investigaciones recientes sobre el reacondicionamiento de columnas utilizando
revestimientos de hormigén armado. Como parte de este estudio, se revisaron
estudios experimentales, analiticos y numéricos y se recopilaron y discutieron sus
hallazgos.

Asi mismo, de acuerdo a (Shuang & And Jintao, 2019) en su Articulo publicado
“Modernizacién de estructuras de marcos existentes para aumentar su economia y
sostenibilidad en regiones de alto riesgo sismico”, el estudio propone un método de
reacondicionamiento con un disefio Optimo de amortiguadores viscosos para
mejorar la capacidad estructural resistente a terremotos. El método de actualizacion
utiliza en primer lugar un modelo de marco 2D y coloca los amortiguadores viscosos
en la estructura para satisfacer los requisitos de rendimiento bajo intensidades de
terremoto de disefio especificas del codigo y luego realiza un disefio 6ptimo para
aumentar la capacidad de resistencia al colapso estructural. El andlisis de patrones

de falla y el analisis de fragilidad muestran que el disefio 6ptimo conduce a un mejor
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desempeiio que la estructura del marco original. Para estructuras regulares, se
demuestra que el patron 6ptimo de colocacion del amortiguador viscoso obtenido
de un modelo de marco 2D se puede utilizar directamente en la actualizacion del
modelo de marco 3D. Los andlisis de pérdidas econdémicas y tiempo de reparacion
se llevan a cabo para la estructura de marco modernizada bajo diferentes
intensidades de terremoto, incluidos los terremotos frecuentes, los terremotos
ocasionales y los terremotos poco frecuentes. Aunque el método propuesto se basa
en analisis de historial de tiempo, parece que el costo computacional es aceptable
porque se adopta el modelo de marco 2D para determinar el patrébn optimo de
colocacion del amortiguador viscoso; mientras tanto, el propietario puede conocer
claramente los beneficios econdémicos de la modernizacidon bajo diferentes
intensidades de terremoto. La actualizacién también hace que el marco tenga
problemas ambientales reducidos (como la emisién de carbono) en comparacion
con el marco original en el proceso de reparacion después de que ocurra un
terremoto raro.

Por otro lado para los autores (Loa, Mufioz, & Santa Cruz, 2017) en su articulo
titulado “Evaluacion sismica de técnicas de reacondicionamiento sismico
incremental para escuelas tipicas peruanas: enfoque tedrico”, las escuelas tipicas
peruanas fueron construidas con un cédigo sismico ahora desactualizado que no
garantiza la seguridad de la poblacion estudiantil. Este tipo de edificios presenta
una falla estructural indeseable conocida como columna corta, es decir, columnas
delgadas parcialmente restringidas por muros de relleno. El objetivo de este articulo
es evaluar técnicas de reacondicionamiento de bajo costo propuestas por un
estudio previo de acuerdo con la Metodologia de reacondicionamiento incremental
propuesta por FEMA 395. Analisis dinamico incremental, IDA se utiliza para analizar
la estructura original y reacondicionada en términos de respuesta estructural y dafio
estado para diferentes niveles de intensidad. Los resultados de estos analisis
revelan la efectividad de las intervenciones en términos de valores econémicos.”

De igual manera, para el autor (Aguilar Iza, 2016) en su tesis “Evaluacion
estructural mediante el FEMA 154 del NEC y prepuesta de reforzamiento de la
institucion Honrar la vida del D.M.Q.”, el objetivo es la evaluacion estructural a la
institucion Honrar la Vida, ubicada en el gobierno local Metropolitano de acuerdo al

formato FEMA 154 del NEC, asi dar propuestas de reforzamiento mas adecuada,
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la metodologia que se realizé es la visita preliminar, levantamiento estructural,
ensayos destructivos, aplicacion del formato FEMA 154, despues de obtener los
datos de los ensayos, hace analisis estatico lineal y el analisis dinamico lineal, llega
a la conclusion que la apliacion del formato FEMA 154, que dicha estructura posee
un alto grado de vulnerabilidad puesto que su puntuacion es de -0.1 encontrandose
dentro de las calificaciones menores a dos, la aplicacién de los niveles de
investigacion BS1 y SS1 conlleva mucha incertidumbre en los resultados, es por
ello que se debe realizar ensayos para determinar las caracteristicas mecanicas de
los materiales y determinar los armados de los elementos estructurales.

Por altimo, segun el autor (Aroquipa, 2020) en su Articulo “Evaluacién de
Alternativa de Reforzamiento Sismico Incremental para Edificaciones en Terminos
de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico”, La presente investigacion describe la
metodologia y resultados de la evaluacion de un conjunto de alternativas de
reforzamiento sismico incremental para las edificaciones escolares caracteristicos
en el Peru (previas a 1997) denominadas 780PRE (40,000 centros en todo el Pert),
en el presente trabajo se revisé el disefio de los edificios escolares 780PRE
siguiendo las indicaciones de La Norma Peruana (NDSR-2016). No obstante, estas
edificaciones, debido a que en su concepcion se ostentd de cddigo de disefio
permisible a la flexibilidad (NDSR-97), no posee una capacidad y rigidez adecuada
ante movimientos sismicos ocasionales. Para ello se plantea varios niveles de
reforzamiento incremental que mejoren el desempefio en funcion a la vulnerabilidad
sismica. La metodologia considerada se divide en dos partes. La primera parte, es
la obtencion y evaluaciéon de las funciones de vulnerabilidad para cada nivel de
reforzamiento incremental. La segunda parte, se centra en la evaluacién econémica
mediante los indicadores de viabilidad de los reforzamientos segun el riesgo
sismico (VAN, TIR y Costo Beneficio). Los resultados muestran, en su estado
original, evidencia la flexibilidad de las estructuras y presencia de columnas cortas
en su rango elastico, fallando antes de fluir (38% y 75% de dafios para sismos
ocasionales y raros). Por otro lado, en los niveles de reforzamiento incremental
mejoran su desempefio 172% y 127% en resistencia y rigidez respectivamente en

su nivel final para sismos ocasionales (3.5% de dafio) y raros (12.5% de dafos).

18



A nivel nacional, segun el autor (Loa Canales, 2017) en su tesis “Evaluacion del
desempefio sismico de tres opciones de reforzamiento incremental en edificaciones
educativas tipicas construidas antes de 19977, el objetivo es evaluar el desempefio
sismico de tres técnicas de reforzamiento en etapas incrementales en las
edificaciones ya construidas antes del 1997, este propuesta de reforzamiento es
mediante métodos de analisis no lineal de la estructura: Método de espectro de
capacidad y el método IDA, llego a la conclusion de que las estructuras educativas
con o sin juntas adecuadas no tienen un adecuado desempefio sismico, asi mismo
la direccion transversal de los médulos 780 PRE no tiene el desempefio sismico
esperado, también el reforzamiento optimo consistira en solo la primera fase
basandose en el analisis costo — beneficio para la estructura por ultimo ambos
meétodos estiman con cualquier método de reforzamiento que la estructura podra
llegar a un dafo operacional y funcional para un sismo ocasional y raro.

De tal manera que el autor (Rojas Nicho, 2019) en su tesis “Desempefio sismico
del sistema de reforzamiento de encamisado de concreto y metalico en edificio
multifamiliar, Huaral, Lima, 2019”, el objetivo de esta investigacion es analizar el
desempefio sismico de un edificio multifamiliar en Pacasmayo — Huaral, asi mismo
hace una propuesta de reforzamiento con el sistema de encamisado de concreto y
encamisado metalico, para hacer este investigacion selecciondé un edificio
multifamiliar de tres niveles de muros de albafileria confinada en direccion Xy Y.
tambien realizé las pruebas de diamantina y la esclerometria y el estudio de
mecanica de suelos para poder saber la capacidad portante del suelo, luego hace
un modelamiento con los dos sistemas de reforzamiento, obteniendo como
resultado del modelamiento dice que el ensanche de columnas en direccion X logra
mejorar significativamente el desempefio sismico en relacion a la rigidez lateral
obtuvo que la rigidez en el eje X con encamisado metalico incrementa 0.92% y con
encamisado de concreto obtuvo 3.66%, asimismo la rigidez en el eje Y con el
encamidado metalico aumenta 5.14% Yy con encamisado de concreto se obtuvo
7.36%.

A si mismo, segun los autores (Rojas Ruiz & Tito Apaza, 2018) en sus tesis
“Disefio del reforzamiento estructural del pabellon C en la I.LE. N°629-6034
Carbonell, San Juan de Miraflores, Lima, 2018”, tiene como objetivo obtener el

disefio del reforzamiento estructural del pabellén C en la I.E. 629-6034 Carbonell
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ubicado en San Juan de Miraflores, la metodologia de esta investigacion es de tipo
aplicada por que se pone en practica los conocimientos tedricos para obtener el
disefio del reforzamiento estructural, el nivel es descriptivo, el disefio es no
experimental debido a que no se manipula la variable de estudio, la poblacion de
estudio es la estructura del pabelldn, realizo el analisis sismico dinadmico con lo cual
hizo la verificacidn de las derivas méaximas de 5/1000, llega a la conclusion de que
los elementos estructurales de albaiiileria, elementos de confinamiento y elemento
de concreto armado necesitan ser reforzados.

Por otro lado, segun los autores (Martinez Giron & Sedano Taipe, 2019) en sus
tesis titulado “Andlisis del Riesgo Sismico y Propuesta de Reforzamiento de la
Institucién Educativa Aichi Nagoya en Ate, Lima, 2019”, el presente investigacion
tuvo como objetivo determinar el nivel de riesgo sismico de la institucion educativa
Aichi Nagoya en Ate, Lima, 2019, con la finalidad de hacer el reforzamiento sismico,
la metodologia para la recopilacion de la informacién del centro educativo hizo el
estudio de mecanicas de suelos, la extraccion de los testigos de diamantina luego
hacer el modelamiento estructural a través del software Etabs, concluye que la
estructura de la institucién tiene una vulnerabilidad alta por lo que presenta baja
rigidez de sus elementos resistentes a fuerzas laterales en el eje longitudinal,
asimismo presencian inestabilidad de tabiques por lo que la estructura sufrira fallas
estructurales en un movimiento sismico, para ello se debe implementar el
reforzamiento sismico, en el que el autor de esta investigacion propone el
encamisado en columnas , la introduccion de aletas tipo placas y la incorporacion
de muros de albafiileria.

A si mismo, a la fecha el 44% del alumnado, se encuentran en la zona sismica
cuatro (Z4), es la zona mas activa de todo el Perq, estas edificaciones construidos
que fueron disefiados con la Norma de 1977, por la alta sismicidad se produjeron
dafios en muchos colegios, principalmente por el efecto de la columna corta
(Zavala, 2021, pag. 14).

Por otro lado, hay colegios que han sido construido por los padres de familia
(APAFAS), estos colegios representan un 41.18% aproximadamente, ademas han
sido construidos por los gobiernos regionales que representan el 30.85%, también
por el gobierno nacional aproximadamente de 21.88% (Diaz Figueroa, 2020, pag.
24).
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Por otro lado, se tiene como objetivo el reforzamiento incremental es la reduccion
o la eliminacion de los gastos por interrupciones de programas educativos siendo
la opcion mas 6ptima para el reforzamiento en estructuras educativas, por ello se

presenta en la figura 3 un esquema planteado por la FEMA 395.
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Figura 3:Opciones de reduccion de riesgo sismico.
FUENTE: FEMA 395 (2003).

Ademas, el reforzamiento incremental es un proceso de reforzamiento
estructural pensado para ser implementado en etapas dentro de una edificacion.
En este sentido, el disefiador propone que el reforzamiento se implemente en
diferentes etapas, de tal forma que dentro del periodo establecido se tenga el

reforzamiento deseado.

Figura 4: Secuencia de reforzamiento incremental.
FUENTE: Mufioz Pelaez (2015).

Es por ello que el reforzamiento incremental puede implementarse con cualquier
tipologia de reforzamiento. Es decir, puede realizarse usando reforzamiento con
encamisado de columnas, disipadores de energia, o mediante el uso de arriostres
concéntricos. La condicion para su implementacion esta basada Unicamente en la
secuencia necesaria para su implementacion.

De manera que el presente trabajo de investigacion usara la técnica del

reforzamiento estructural mediante la implementacion de los arriostres concéntricos
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en una serie de etapas, tal como se presenta en la figura 4. En esta figura se aprecia
que la estructura requiere de reforzamiento total que es implementada en dos
etapas, fase 1y fase 2.

Por ende, el sistema de arriostramiento concéntrico es un sistema estructural
basado en el método punta tirante. Este sistema esta inspirado en los tipicos
sistemas estructurales reticulares de las cerchas planas. Su objetivo consiste en el
incremento de la rigidez y resistencia lateral. Es ampliamente recomendado en

instituciones educativas tales como colegios.

Figura 5: Edificacion educativa tipica de dos niveles.
FUENTE: Elaboracion Propia.

Siendo asi la institucion educativa tipica que se presenta en la siguiente figura 5.
En este tipo de edificaciones usual encontrar sistemas duales, basados en pérticos
de concreto armado en una direccion y albafiileria confinada en otra. La deficiencia
mas comun en este tipo de edificaciones es la falta de rigidez lateral en la direccion
de los porticos, pues las dimensiones que poseen, tanto las columnas, como las
vigas, son insuficientes.

En este sentido, resulta atil la aplicacion de este tipo estructural pues logra
incrementar de manera notable la rigidez lateral, asi como la resistencia lateral. En
las siguientes figuras que se muestra la aplicacion de este sistema de reforzamiento

a la edificacion de analisis.
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Figura 6: Reforzamiento estructural mediante arriostres concéntricos.
FUENTE: Mufioz Pelaez (2015).

Figura 7: Reforzamiento estructural mediante arriostres concéntricos.
FUENTE: Mufioz Pelaez (2015).

Por consiguiente, para el desarrollo de este trabajo se haran uso de normas

peruanas e internacionales. Las normas peruanas usadas seran la norma de cargas
(E-020), norma de disefio en concreto armado (E-060), norma de disefo en acero
(E-090), norma de disefio sismico (E-030), norma de mecanica de suelos(E-050).
En cuanto a las normas internacionales, se usaran el ASCE 41, FEMA 274, ATC
40, ASCE 7-16 y el FEMA 395 al 400.

Po tanto el peligro sismico y la microzonificacién sismica de acuerdo con la
informacion de investigaciones cientificas, el Peru es un pais altamente sismico que
forma parte de los paises que se encuentran dentro del llamado “Cinturén de fuego
del Pacifico” que se caracteriza por concentrar el 75% de volcanes activos e
inactivos del planeta, pues es una zona extensa de subduccion, la mas grande de
todo el mundo. Histéricamente, han ocurrido aproximadamente el 80% de los
sismos de gran magnitud y han ocasionado dafios y pérdidas personales como
materiales. Por ello, en ingenieria, se viene estudiando y trabajando en la
prevencion y reduccion de dafios y pérdidas como consecuencia de los sismos.

Se denomina peligro sismico a la probabilidad de ocurrencia de sismos en un

area y tiempo determinado. De acuerdo con la Norma Técnica E.030 Disefio
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Sismorresistente del 2018, el Peru esta dividido en cuatro zonas sismicas, tal como
se indica en la figura 8.
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Figura 8: Mapa de zonificacion sismica del Perd.
FUENTE: Norma E-030.

Como se observa en la figura, el departamento de Ancash, provincia de Huaraz,
distrito de Huaraz se encuentra en la Zona 3 (color Amarillo), en consecuencia, El
factor de zona es Z = 0.35, el cual se expresa como una fraccién de la aceleraciéon
maxima horizontal de la gravedad en suelo rigido con una probabilidad del 10% de
ser excedida en 50 afios, segun (Ministerio de Vivienda, 2020).

Segun estudios del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI, 2018), todas las
ciudades costeras se encuentran en permanente exposicion al peligro de sismos y
tsunamis. Especificamente una de las zonas de mayor peligro es la costa central
del Peru, que abarca las regiones de Ica, Lima y Ancash. Estos estudios advierten
gue de liberarse la energia sismica que se viene acumulando desde el afio 1746,
podria desencadenar un gran terremoto de grado 8.5 a 8.8Mw (magnitud de
momento). Asimismo, de acuerdo con la metodologia basada en calculos
estadisticos y utilizando un catalogo sismico homogéneo propuestos por (Cristobal
& Hernando, 2016), en consecuencia afirman que existe una probabilidad mayor de
70% de ocurrir un sismo en los préximos 75 afios.

En consecuencia el enfoque tradicional, esta basado en la capacidad que tiene
la propia estructura de disipar la energia introducida por el sismo a través de una
combinacion de propiedades conocidas como ductilidad, resistencia y rigidez
(Aguiar Falconi, 2016).
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Es de esperar que la estructura tenga un comportamiento elastico ante sismos
leves e inelastico cuando esté sujeto a sismos moderados o de gran magnitud. Este
comportamiento inelastico esta caracterizado por la disipacién de energia a través
de las deformaciones no recuperables que se agravan conforme se incremente la
deriva de entrepiso; teniendo como consecuencia dafio estructural y no estructural,

gue en muchos casos resulta ser cuantioso.
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Figura 9: Enfoque del disefio tradicional basado en el dafio estructural.
FUENTE: Quaketek, 2018.

El enfoque tradicional de disefio sismico toma entre sus consideraciones el
hecho de que dentro del estado del arte de la ingenieria estructural no es posible
determinar con toda precision la demanda sismica esperada en un sitio especifico,
por lo que el uso de un modelo deterministico resulta de una aplicacion limitada. Al
no tener la demanda sismica plenamente establecida, no es posible obtener la
respuesta sismica de manera cerrada, aun cuando el modelo considerado sea muy
refinado.

Ante esta situacion aun cuando los niveles de aceleraciones se han establecido
con cierto nivel de probabilidad de excedencia, existe la probabilidad de que estos
valores sean excedidos y de manera amplia, como se ha observado en muchos
eventos sismicos como los ocurridos en Northridge, Kobe, Chichi, Ecuador, entre
otros. Esta posibilidad obliga a los ingenieros a disefiar estructuras con capacidad
de tolerar demandas sismicas no previstas y mas aun, obliga a buscar disefios con
un comportamiento sismico adecuado, es decir, que pueda tolerar demandas

adicionales mediante la formacion de rotulas plasticas.
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Es importante entender que el andlisis estructural es un proceso matematico
orientado a predecir el comportamiento sismico de las estructuras; sin embargo,
muchos modelos disponibles dentro de la literatura cientifica permiten incorporar
una u otras consideraciones. Es asi que en esta seccion analizaremos los tipos de
analisis estructurales disponibles (Zheng & Wang, 2017).

El primer tipo de analisis disponible es la clasica teoria elastica lineal de primer
orden. Este tipo de teoria considera que este una relacion elastica lineal entre los
esfuerzos aplicados en un material y las deformaciones unitarias. Ademas,
establece las ecuaciones de equilibrio en la configuracién deformada, bajo la
consideracion de que la posicién deformada no difiere radicalmente de la posicion
deformada (Chang-Hwan, Jinkyu , Do-Hyum, Jaeho, & Young, 2016).

El segundo tipo de analisis estructural disponible es el andlisis estructural
elastico de segundo orden. Este tipo de analisis considera la relacion lineal entre
los esfuerzos y las deformaciones unitarias en los materiales; sin embargo,
establece las ecuaciones de equilibrio en la posicion deformada, lo que genera
fuerzas y momentos de segundo orden. Esta teoria establece que las matrices de
rigidices de los elementos estructurales depende de las cargas axiales actuantes
en los elementos estructurales lo que da origen a una serie de ecuaciones no

lineales (Chang-Hwan, Seuung-Hee, Do-hyum, Jintak, & Young, 2016).
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Il METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. Tipo y Disefio de Investigacion

De acuerdo (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014),
una investigacion es experimental, si se manipula de manera deliberada la variable
independiente. En el caso de andlisis, se estudiaran tres casos especificos, el caso
en el que la estructura no tiene el reforzamiento, el caso de la estructura con
reforzamiento incremental y el caso en el que la estructura tiene reforzamiento con
arriostres concéntricos. Por tanto, se concluye que la tesis es experimental.

La presente tesis realizard un estudio analitico de la estructura objeto de estudio.
Tal estudio estara dividido en dos fases bien diferenciadas.

La primera se dedicara al estudio de la estructura en su estado actual. Tal
analisis tiene como finalidad establecer todas las deficiencias estructurales que
presenta, con la finalidad de poder idear el mejor método de aplicacion de los
métodos de reforzamiento.

La segunda parte se analizara el efecto de la aplicacién del reforzamiento
incremental de estructuras. Esto debera incluir el modelamiento del
comportamiento no lineal de los elementos de reforzamiento, de esta manera se
podra evaluar si el reforzamiento concéntrico y el reforzamiento incremental tienen
un efecto importante en la respuesta sismica.

Finalmente, se estudiara el reforzamiento basado en arriostres concéntricos. El
analisis consistir4 en la determinacién de la demanda de rigidez y la cantidad de
reforzamiento concéntrico requerido. Se realizara el modelo de andlisis no lineal

apropiado, basado en rotulas no lineales axiales.

3.2. Variables y Operacionalizacion

3.2.1. Variable Independiente (X)

La variable independiente de acuerdo con los objetivos de la investigacion
propuesta, la variable independiente vendria a ser el sistema de reforzamiento
estructural. Se puede escribir:

X= Sistema de reforzamiento estructural

Esta variable tendra tres valores dentro de la tesis, siendo estas, sin

reforzamiento, con reforzamiento incremental y con arriostramiento concéntrico.
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Definicién Conceptual: Dispositivos orientados a mejorar el sistema estructural
(Muiioz Pelaez, 2017).

Definicion operacional: Dispositivos dotados de rigidez elastica, fuerza de
fluencia, rigidez pos-fluencia.

Dimension: Rigidez elastica, Fuerza de fluencia y Rigidez posfluencia.

Indicadores: Rigidez eléstica (t/m), Fuerza de fluencia (t) y Rigidez posfluencia
(t/m).

Escala de medicion: Intervalo

3.2.2. Variable Dependiente (Y)

De acuerdo con el estudio propuesto, se pretende la mejora de la respuesta
sismica de edificaciones. Por tanto, en el presente estudio se considera que la
variable dependiente sera la respuesta sismica de la edificacion analizada. Se
puede escribir:

Y= Respuesta sismica de la edificacion.

La variable propuesta sera caracterizada mediante tres dimensiones, las que
sera, los maximos desplazamientos laterales, las maximas distorsiones laterales de
entrepiso y las maximas aceleraciones.

Definicién conceptual: Forma como la estructura responde ante la accion de
fuerzas laterales inducidas por la accion de un sismo. (Mufioz Pelaez, 2017)

Definicion operacional: Forma en que la estructura responde en términos de
desplazamientos, distorsiones y aceleraciones laterales.

Dimensién: Maximos desplazamientos laterales, Maximas distorsiones laterales
y Maximas aceleraciones de entrepiso.

Indicadores: Desplazamientos laterales (m), Distorsiones laterales (m/m) y

Aceleraciones de entrepiso (m/s2).

Escala de medicién: Intervalo.

3.3. Poblacién y Muestra

3.3.1. Poblacién de la Investigacion

El presente estudio se centra en el estudio del comportamiento de un caso de
estudio, en este caso, un bloque del colegio emblematico Mariscal Luzuriaga de
Huaraz. Por tanto, el universo del presente estudio es unitario, de tal modo no se

utilizara datos estadisticos.
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La edificacion analizada para el desarrollo del presente trabajo de investigacion
es un edificio de porticos de concreto armado de dos niveles. La edificaciéon fue
elegida debido a que, por su configuracion estructural, y las dimensiones de los
elementos resistentes a cargas laterales, se prevé que no cumple con los requisitos
de rigidez exigidos por la norma peruana de disefio sismico. Este hecho, provocara
que las méaximas distorsiones inducidas por la accion de un sismo superen los
limites maximos permitidos por la norma de disefio E-030, por lo que es de
esperarse que esta estructura sufra de dafio severo, incluso el colapso, sino se

toman medidas preventivas.

3.3.2. Muestra de la Investigacion

Debido a que la poblacién o el universo del presente estudio es unitario, la

muestra elegida coincidira con el universo establecido.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.4.1. Técnicas

La recopilaciéon de datos se desarrollara en tres partes. La primera es el recojo
de datos de las caracteristicas geométricas de la edificacion existente; el segundo
paso sera la recoleccion de informacién de las propiedades de los materiales
instalados y finalmente; el estudio de las propiedades del suelo circundante.

Para el recojo de las caracteristicas geométricas de la edificacion se hara una
visita presencial a la edificacion considerada, de la que primero se tomaran una
serie de fotografias, usando camaras de alta resolucién o camaras de celular con
una resoluciéon aceptable. Acto seguido se procederan a identificar los tipos de
columnas existentes dentro de la edificacidon, asi como los tipos de vigas presentes.
Ademas, se registrardn las secciones de los elementos estructurales ya
identificados. Posteriormente se mediran las distancias existentes entre los
elementos verticales y la altura de los entrepisos. Es importante aclarar que también
se deben medir las dimensiones de las losas.

El segundo estudio consistird en elegir al azar dos columnas y dos vigas del
primer nivel, asimismo en el segundo piso se ha elegido al azar dos columnas y dos
vigas para el ensayo destructivo de diamantina para determinar las caracteristicas
del concreto, las columnas y vigas restantes también se han elegido al azar en el

primer piso dos columnas y dos vigas, asi como también para el segundo piso dos
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columnas y dos vigas se han sometido a un estudio de esclerometria para poder
determinar las caracteristicas de los materiales colocados. El estudio esclerometro
es un proceso no destructivo que nos permitira determinar la calidad del concreto
instalado en la estructura. En cuanto al estudio de los reforzamientos existentes,
este se hara mediante el estudio de los planos de estructuras a los que se han
tenido acceso.

El tercer estudio realizado consiste en un estudio de mecéanica de suelos del sitio
de interés. Estos datos se obtendran esencialmente de dos maneras, mediante
estudios in situ, en menor medida, y mediante estudios de definitivos de la zona
elaborados por el Centro Peruano Japonés Sismico de Mitigacién de Desastres
(CISMID) y la Microzonificacion Sismica de la Provincia de Huaraz. En este punto
es importante entender que las caracteristicas necesarias para el analisis sismico
son esencialmente las caracteristicas dinamicas del suelo, especialmente, el
periodo fundamental del vibrar del suelo, la velocidad de propagacion de ondas de

corte en profundidad, el médulo de corte del suelo, entre otros.

3.4.2. Instrumentos

Los instrumentos usados en el desarrollo del presente trabajo de investigacion

se enumeran a continuacion.
1. Cuaderno para recoleccion de datos de geometria

Fichas de recoleccion de materiales
Cinta métrica
Ensayo de Diamantina
Ensayo de Esclerémetro
Etabs
Hojas de calculo en Excel
Word

© N o o A~ WD

3.4.3. Validez

De acuerdo con (Herndndez Sampieri, Fernfidandez Collado, & Baptista Lucio,
2014) la validez de un instrumento es un indicador de si el instrumento usado para
medir cierta variable realmente mide tal variable y no una alterna. Ademas, de
acuerdo con (Chavez Abad, 2015), en el caso de los instrumentos usados en

ingenieria, basados en alguna magnitud fisica, y usadas en la practica de la
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ingenieria, no se requiere de un andlisis de validez. Un ejemplo de esto seria,
cuando se mide una longitud, a nadie la queda duda que una cinta métrica mide la

longitud y no la temperatura, estos instrumentos vienen calibrados desde la fabrica.

3.4.4. Confiabilidad

De acuerdo a (Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado, & Baptista Lucio, 2014),
la confiabilidad es una medida del nimero de aciertos logrados para una vecindad
de una medida dada. En este sentido, y en términos practicos, la confiabilidad
puede definirse como el numero de medidas cercanas a un patron definido. Asi, si
se mide repetidamente la longitud de un objeto y si estas medidas se parecen unas
de otras, se dira que el objeto es confiable, mientras que, si numerosas repeticiones
arrojan nameros distintos unos de otros, se dird que el instrumento de medida no
es confiable.

En el caso de los instrumentos usados en este trabajo de investigacion se puede
afirmar que la confiabilidad de estos depende directamente de la calibracion de los
instrumentos usados y esta es provista por el fabricante. Como ejemplo se
considera la cinta métrica. Como se puede observar, la confiabilidad de este
instrumento dependera de la confiabilidad suministrada por el fabricante.

En el caso del ETABS, software de analisis estructural no lineal, se considera
gue la confiabilidad proviene de diversas fuentes. Para empezar el fabricante del
mismo CSICOMPUTERS, provee en su pagina web oficial de una serie de
especificaciones y ejemplos de analisis facilmente verificables para evaluar la
confiabilidad del software; asi mismo se presentan problemas de analisis estructural
con soluciones cerradas y luego se comparan con las soluciones obtenidas por el
programa, observando niveles de correlacién adecuados. Estos datos muestran la

confiabilidad del programa.

3.4.5. Procedimiento

La realizacidon de este trabajo de tesis requerird de dos pasos. El primero sera la
recoleccion de informacién de campo, tales como levantamiento de la geometria de
la edificacion, columnas, vigas, placas, muros, losas, entre otras. Ademas, se
levantara informacion de la calidad de los materiales existentes, tal es el caso del
concreto, del acero, albafileria, entre otros, de existir. Finalmente, se estudiaran

las caracteristicas mecéanicas del suelo de fundacién. Este proceso se realizara de
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dos formas, mediante la extraccion de testigos de diamantina, a partir de calicatas,
o0 mediante la consulta de mapas de microzonificacion sismica.

El segundo paso consistira en el modelamiento de la edificacion en su estado
actual mediante el empleo de un software de analisis especializado, en este caso
ETABS. El modelo debera hacerse de tal forma que los elementos mateméaticos
representen de manera razonable los elementos estructurales presentes y su
comportamiento. Se evaluaran funciones de interés, tales como los maximos
desplazamientos, distorsiones, aceleraciones, y maximas velocidades. Tales

valores seran usados como indicadores del comportamiento estructural.

3.5. Método de analisis de datos

Los instrumentos usados para cada uno de los casos de estudio considerados
anteriormente seran descritos de manera resumida a continuacion, y manteniendo
el orden en el que fueron descritas las técnicas de trabajo a emplearse.

Para la medida de las caracteristicas geométricas de la estructura analizada, se
usara una wincha metalica de 15m. Estas medidas seran posteriormente
registradas en unos cuadernos de trabajo. Finalmente, para la traduccion de esta
informacion en planos, se usaré el software de dibujo asistido AutoCAD.

Finalmente, para el caso del estudio de los materiales, se usaréd un esclerémetro
calibrado adecuadamente. Debido al alto costo de estos equipos, no se comprara,
sino que se alquilard a una empresa constructora especialista en estudios

estructurales.

3.6. Aspectos Eticos

La informacién consignada en este trabajo de investigacion es original y la
informacion y produccion intelectual de terceros se ha citado adecuadamente,
brindandole el reconocimiento y crédito a los mismos, de acuerdo con las conductas

éticas dentro de la investigacion cientifica.
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V.

RESULTADOS

En este capitulo se presentan todos los resultados obtenidos de la aplicacion de la

metodologia propuesta en el capitulo tres a las preguntas de investigacion

propuestas en el capitulo uno. Con la finalidad de hacer mas clara la exposicion,

los resultados se ha presentado de acuerdo con los objeticos propuestos en el

capitulo uno. Con estas consideraciones se da inicio a la explosion de los

resultados.

Objetivo especifico uno:

Determinar las deficiencias estructurales presentes en el bloque A del colegio

emblematico IE Mariscal Luzuriaga Huaraz - 2021.

4.1 Estudio de las caracteristicas estructurales de la edificaciéon
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Figura 10: Vista en planta del primer nivel.
FUENTE: Elaboracion Propia.
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Figura 11: Vista en planta del segundo nivel.
FUENTE: Elaboracion Propia.
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Figura 12: Elevacion frontal de la estructura analizada.
FUENTE: Elaboracion Propia.
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Figura 13: Elevacion posterior de la estructura analizada.
FUENTE: Elaboracion Propia.
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Figura 14: Elevacion lateral de la estructura analizada.
FUENTE: Elaboracion Propia.
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Figura 15: Encofrado de losa aligerada tipico del primer y segundo piso.

FUENTE: Elaboracion Propia.

CUADRO DE COLUMNAS
TIPO |CANT.| VARILLAS SECCION ESTRIBOS
.35
c-1 13 803/4" + 0w ;;M ©3/8"1@0.05m, 9 @ 0.08,4 @0.15, Rto @ 0.25 m. A.E.
203/8" ‘_T
2
CcL-1 07 8@ 3/4" |E 15 @1/4"1 @ 0.05m,9 @ 0.08,4 @ 0.15, Rto @ 0.25 m. A.E.

Figura 16: Cuadro de secciones de columnas presentes en la estructura analizada.
FUENTE: Elaboracion Propia.

CUADRO DE VIGAS
TIPO VARILLAS SECCION ESTRIBOS
.25
T— 0405/8"

VS-101 T
VS-201 07 @5/8" 450 ?3/8"1@ 0.05m, 10 @ 0.10, Rto @ 0.25 m. A.E.

L 0305/8"
VP-102 08 @5/8" @3/8" 1@ 0.05m, 10 @ 0.10, Rto @ 0.25 m. A.E.
VP-202 02 @3/4"
VCH-104 60 1/2" ©3/8"1 @ 0.05m, Rto @ 0.15 m. A.E.
VCH-204
VS-103 "
V8-203 401/2 ©3/8"1 @ 0.05m, Rto @ 0.15 m. A.E.

Figura 17: Cuadro de secciones de vigas presentes en la estructura analizada.
FUENTE: Elaboracion Propia.
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4.2 Estudio de los materiales

La inspeccion visual y de campo nos permite recopilar informacion pertinente
acerca del sistema estructural, en especial en lo referido a la calidad de los

materiales usados en la construccion de la edificacion.

Figura 18: Imagen lateral de primer y segundo piso.
FUENTE: Elaboracion Propia.

La inspeccién visual de los componentes estructurales nos hace pensar que la
rigidez lateral proporcionada por el sistema de columnas, tanto en direccion
longitudinal como en direccidén transversal resultaran insuficientes frente a las
demandas de rigidez, resistencia y capacidad de deformacion lateral, requeridas
por los niveles de peligro sismico de la nhorma peruana E-030.

Figura 19: Imagen de muestras de concreto - ensayo de Diamantina.
FUENTE: Elaboracion Propia.

Finalmente, para conocer las caracteristicas de los materiales que componen
esta estructura, se realizaron pruebas en testigos diamantinos extraidos y
esclerometria de las columnas y vigas existentes. Los resultados obtenidos de la

realizacion de tal conjunto de ensayos se muestran en la tabla 1.
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Tabla 1: Resultados del ensayo de resistencia a la compresién uniaxial en testigos diamantinos.

1 Columna 1 3 172
2 Columna 1 3 140
3 Columna 2 3 120
4 Columna 2 3 140
5 Viga 1 3 190
(7] Viga 1 3 210
7 Viga 2 3 190
8 Viga 2 3 178

Promedio 170

FUENTE: Informe n° 67-2021-LABINGEOMAX.

Como se puede ver de la tabla anterior, los resultados han tenido un nivel de

variabilidad considerable, siendo 120 kg/cm?, la resistencia a la compresiéon minima

obtenida y 210 kg/cm? la resistencia a la compresién maxima obtenida de los

ensayos. Ademas, se ha podido ver que la resistencia media a la compresion fue

de 170 kg/cm?.

4.3.Analisis probabilistico de los resultados obtenidos

Una vez determinados los valores puntuales y los estadisticos de tendencia

central y de dispersion, conviene realizar un analisis de confiabilidad de las

resistencias encontradas durante el analisis. Para esto, se ha hecho uso de la

distribucion normal de probabilidades.

Figura 20: Distribucidon de probabilidades y regiones de méaxima probabilidad.
FUENTE: Nawy (2018).

—-30 -20 -1lo

Tabla 2: Resultados del andlisis de confiabilidad para el concreto de las vigas y las columnas.

Columna

127

15

112

97.5

82.5

Viga

189

15

175

160

145

FUENTE: Elaboracion Propia.
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De acuerdo con la distribucion de probabilidades considerada en este trabajo de
investigacién, considerar el valor promedio como la resistencia a la compresion,
provocaria que el 50% de los datos quede por debajo, lo que conllevaria a disefios
y evaluaciones poco conservadoras. Por otro lado, considerar el promedio menos
una desviacion estdndar nos asegura una probabilidad del 15.8% de obtener un
valor por debajo de este valor, un valor considerablemente menor al caso de la
media aritmética. Si se considera el promedio menos dos desviaciones estandar,
se tendra que la probabilidad de obtener un valor por debajo de este es menos del
2.1%. Finalmente, si se considera el promedio menos tres desviaciones estandar,
la probabilidad de encontrar una muestra por debajo de este valor es de 0.1%,
practicamente inexistente.

Un resumen de estos resultados para los casos de los concretos analizados en
el caso de vigas y columnas se indica en la tabla 2. Como se puede observar de
este resultado, hay una probabilidad del 85% que la resistencia a la compresion
sea 98 kg/cm2, para el caso de las columnas, mientras que, en el caso de las vigas,
existe una probabilidad del 85% de que su resistencia a la compresion sea de 160
kg/lcm?, es importante anotar que, en la practica de la ingenieria peruana,
usualmente, se omiten andlisis probabilisticos del tipo considerado en este trabajo
de investigacién, sino que mas bien se anota el valor promedio o el menor de los
resultados obtenidos como medida de la resistencia a la compresion. En este
trabajo se usara la medida que garantice una probabilidad de no mas del 15% de

ser excedido en cualquier medicion.

4.4.Propiedades de los materiales

A modo de resumen, a continuacibn, se muestra un resumen de las

caracteristicas de los materiales obtenidos a través de los ensayos.
Tabla 3:Propiedad de los materiales.

PROPIEDAD DE LOS MATERIALES
Resistencia a la compresion de

concreto: f'c =
Modulo de elasticidad del concreto:

Fc=
Peso especifico del concreto: y = | 2400 kg/m3
Coeficiente de Poisson: V = |0.15
Esfuerzo de fluencia del acero: fy = |4200 kg/cm?2
Maodulo de elasticidad del acero: Es = |2000000 kg/cm?2

170 kg/cm?2

195576 kg/cm?2

FUENTE: Elaboracion Propia.

38



4.5.Estudio de larespuesta sismica de la edificacion analizada

Objetivo 01: Determinar las deficiencias estructurales presentes en el bloque A del

colegio emblemético IE Mariscal Luzuriaga Huaraz - 2021.

Una vez determinado los materiales presentes en la estructura conviene definir

las medidas tipicas de los elementos estructurales, en el caso analizado las

columnas fueron tipicas de seccion 35x50 cm, ademas se tienen vigas peraltadas

de seccion 35x70 cm, 25x45 cm y las vigas chatas de 40x20 cm.

General Data
Property Name
Material
MNotional Size Data
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Section Dimensions
Depth
Width

Source: User Defined

[c3sxs0 |

3000Psi |-

Modify/Show Motional Size

L cE

Modify/Show Mates...

Concrete Rectangular v

—
Ea—

Property Modifiers

Modify/Show Medifiers...

Currently Defautt
Reinforcement

Modify/Show Rebar...

Figura 21: Seccion transversal de columna tipica.
FUENTE: Elaboracion Propia.

General Data
Property Name
Material
Notional Size: Data
Display Color

Notes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[vzsxas

3000Psi i (=

Modify/Show Notional Size...

|:| Change...

Modify/Show Notes...

Conerete Rectangular ~

A

fes
N

. @

Property Modfiers

Modify/Show Modfiers...

Curmently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

Figura 22: Seccion transversal de columna tipica.
FUENTE: Elaboracion Propia.
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> 3.7 (m)

3.7 (m)

General Data
Property Name [vasx70
Material 3000Psi | 2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size.. 3 _[
Display Color l:l Change <
Notes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify,/Show Modifiers
Section Dimensions

Currently Default
Deth A
Reinforcement
Width 0.35 m

Modify./Show Rebar.

Figura 23: Seccion transversal de viga tipica.
FUENTE: Elaboracion Propia.

Figura 24: Modelo estructural de la edificacién analizada en Etabs.

FUENTE: Elaboracion Propia.

3.8 (m) B 3.8 (m) ) 3.8 (m) ) 3.8 (m) ) 3.8 (m} )

3.8 ()

Figura 25: Cargas muertas y vivas actuando en el primer nivel.
FUENTE: Elaboracion Propia.
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Figura 26: Cargas muertas y vivas actuando en el segundo nivel.
FUENTE: Elaboracion Propia.

4.6.Andlisis dinamico modal

Es una técnica numérica orientada a la determinacion de los auto valores del
sistema caracteristico asociada a las ecuaciones diferenciales del movimiento, en
un sentido fisico los valores representan los periodos asociados a las formas de

vibracion de la estructura.

Figura 27: Primera forma fundamental de la estructura.
FUENTE: Elaboracion Propia.

Figura 28: Segunda forma fundamental de la estructura.
FUENTE: Elaboracion Propia.
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Figura 29: Tercera forma fundamental de la estructura.
FUENTE: Elaboracion Propia.

Modal 1 0.335 3.0 187 3513

Modal 2 0.125 8.0 503 2533.0
Modal 3 0.109 9.2 57.7 3326.5
Modal 4 0.102 9.8 61.6 3799.3
Modal 5 0.088 13 711 5048.1

Modal 6 0.083 12.0 756 57216
Modal 7 0.077 13.0 817 6681.8
Modal 8 0.073 138 86.4 74715
Modal 9 0.071 142 891 79354
Modal 10 0.069 145 912 83201

Modal 1" 0.066 152 953 90776
Modal 12 0.065 15.4 96.8 9360.7
Modal 13 0.063 15.8 993 9866.5
Modal 14 0.062 16.2 101.6 10326.8
Modal 15 0.061 16.4 1033 10669.2
Modal 16 0.06 16.7 104.6 10943.9
Modal 17 0.058 173 108.7 11826.3
Modal 18 0.057 175 109.8 12066.3
Modal 19 0.048 208 130.7 17082.3
Modal | 20 0.048 208 130.8 171181
Modal | 21 0.046 216 1357 184014
Modal | 22 0.046 216 1357 184272
Modal | 23 0.042 240 151.0 228136
Modal | 24 0.039 255 160.0 25605.4
Modal | 25 0.037 267 168.0 282141
Modal | 26 0.029 351 220.4 48576.2
Modal | 27 0.028 352 2212 480155
Modal | 28 0.025 394 2477 613394
Modal | 29 0.025 395 2484 61707.7
Modal | 30 0.025 402 2525 63770.0

Figura 30: Periodo de vibracion de la estructura, en ambas direcciones.
FUENTE: Elaboracion Propia.



1 0.335 94% | 0% 94% 0% 0% 0%
2 0.125 0% | 93% 94% 93% 0% 0%
3 0.109 0% | 0% 94% 93% 93% 93%
4 0.102 6% | 0% 100% 93% 0% 93%
5 0.088 0% | 0% 100% 93% 0% 93%
6 0.083 0% | 0% 100% 93% 0% 93%
7 0.077 0% | 0% 100% 93% 0% 93%
8 0.073 0% | 0% 100% 93% 0% 93%
9 0.071 0% | 0% 100% 93% 0% 93%
10 0.069 0% | 1% 100% 94% 0% 93%
11 0.066 0% | 0% 100% 94% 0% 93%
12 0.065 0% | 0% 100% 95% 0% 94%
13 0.063 0% | 0% 100% 95% 0% 94%
14 0.062 0% | 0% 100% 95% 0% 94%
15 0.061 0% | 0% 100% 95% 0% 94%
16 0.06 0% | 0% 100% 95% 0% 94%
17 0.058 0% | 0% 100% 95% 0% 94%
18 0.057 0% | 0% 100% 95% 0% 94%
19 0.048 0% | 1% 100% 97% 0% 94%
20 0.048 0% | 0% 100% 97% 2% 96%
21 0.046 0% | 0% 100% 97% 0% 96%
22 0.046 0% | 0% 100% 97% 0% 96%
23 0.042 0% | 3% 100% 100% 0% 96%
24 0.039 0% | 0% 100% 100% 0% 96%
25 0.037 0% | 0% 100% 100% 4% 100%
26 0.029 0% | 0% 100% 100% 0% 100%
27 0.028 0% | 0% 100% 100% 0% 100%
28 0.025 0% | 0% 100% 100% 0% 100%
29 0.025 0% | 0% 100% 100% 0% 100%
30 0.025 0% | 0% 100% 100% 0% 100%

Figura 31: Periodo de vibracion de la estructura, en ambas direcciones.

FUENTE: Elaboracion Propia.

4.7.Definicién de la demanda sismica

La demanda sismica es una cuantificacion de los efectos de un sismo sobre

determinado lugar de la corteza terrestre. En la actualidad existen especialmente

dos maneras de cuantificar la demanda sismica, mediante el uso de espectros de

aceleraciones y mediante el uso de registros de aceleraciones.

Tabla 4:Parametros sismicos.

0.35

Factor de zona

1.00

Factor de suelo

0.40

Periodo corto

2.50

Periodo largo

1.50

Factor de uso

8.00

Factor de reduccion basico

1.00

Irregularidad en altura

1.00

Irregularidad en planta

8.00

Factor de reduccion R=Ro.la.lb

FUENTE: Elaboracion Propia.
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Aceleracion (m/s2)

2.5

2.0

15

1.0

0.5

0.0

2 2.5 3

Periodo (s)

Figura 32: Espectro de aceleraciones caracteristico de la edificacién analizada y del lugar de emplazamiento.
FUENTE: Elaboracion Propia.

Tabla 5:Parametros sismicos.

Aceleracion (m/s2)

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0

035

Factor de zona

1.00

Factor de suelo

0.40

Periodo corto

250

Periodo largo

1.50

Factor de uso

3.00

Factor de reduccion
basico

1.00

Irregularidad en altura

1.00

Irregularidad en planta

3.00

Factor de reduccion
R=Ro.la.lb

FUENTE: Elaboracion Propia.

0.5 1 1.5

2 25 3
Periodo (s)

Figura 33: Espectro de aceleraciones caracteristico de la edificacion analizada y del lugar de emplazamiento.
FUENTE: Elaboracion Propia.
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4.8.Respuesta sismica

La respuesta sismica es un conjunto de parametros obtenidos de la estructura
cuando este es sometido a algun tipo de demanda sismica. En este trabajo de
investigacion se han considerado tres tipos, maximos desplazamientos laterales,

maximas distorsiones laterales y maximas fuerzas cortantes.

4.8.1. Maximos desplazamientos del centro de masa

Los maximos desplazamientos del centro de masas de todos los pisos son un
pardmetro muy importante para el calculo de las irregularidades de la estructura.
Los méaximos desplazamientos de los centros de masas de los entrepisos

considerados se detallan a continuacion.

Story2 4 Story2

Story1 4 Story1

Base T T T T 1 Base T T T T 1
0.0 10.0 20.0 30.0 400 50.0E-3 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 E-3

Displacement, m Displacement, m

Figura 34: Maximas desplazamientos de los centros de masas de entrepiso debido a los sismos X e Y.
FUENTE: Elaboracion Propia.

Tabla 6:Méaximos desplazamientos laterales del centro de masa debido al sismosen X e Y.

Story?2 6.5 0.043 0.001 0.001 0.009
Storyl 35 0.026 0.001 0.00045 0.006
Base 0 0 0 0 0

FUENTE: Elaboracion Propia.

4.8.2. Maximas distorsiones de entrepiso

Las maximas distorsiones de entrepiso son magnitudes que miden las
deformaciones de entrepiso obtenidos a partir de los maximos desplazamientos
laterales. En el caso analizado se puede observar que los maximos valores de
distorsiones laterales tuvieron valores de 0.0075 en la direccién X, y en la direccion
Y de 0.0016.

45



Story2 | Story2
Story1 1 Story1
Base I I ! ! | Base T T T T |
000 150 300 450 600 7.50E-3 0.00 040 0.80 120 1680 2.00E-3
Drift, Unitless Drift, Unitless
Figura 35: Maximas distorsiones de entrepiso debido a los sismos X e Y.
FUENTE: Elaboracion Propia.
Tabla 7: Maximas distorsiones de entrepiso debido a los sismos X e Y.
Story2 6.5 0.0057 0.0002 9E-05 0.0011
Storyl 35 0.0075 0.0002 9E-05 0.0016
Base 0 0 0 0 0

FUENTE: Elaboracion Propia.

4.8.3. Maximas Fuerzas cortantes

Las fuerzas de corte en una estructura son una consecuencia de las fuerzas de
inercia inducidas por la accién de un sismo. Es un parametro importante dentro del
andlisis, pues ademas de permitirnos saber las fuerzas cortantes actuantes sobre
cada uno de los elementos verticales resistentes, nos permite tener una idea de las

fuerzas cortantes esperadas durante el evento sismico considerado.

Story?2 4
story2

Story1 4
Story1 4

Base T T T
0 20 40 80 80 100 0 50 100 150
Force, tonf

Base

200 250

Force, tonf

Figura 36: Méaximas fuerza cortantes debido a los sismos X e Y.
FUENTE: Elaboracion Propia.
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Tabla 8: Maximas fuerza cortantes debido a los sismos X e Y.

Story2 6.5 Top 43.252 1.3459 0.0459 110.99
Bottom 43.252 1.3459 0.0459 110.99
Storyl 3.5 Top 76.408 1.9996 0.0624 200.51
Bottom 76.408 1.9996 0.0624 200.51

FUENTE: Elaboracion Propia.

Objetivo 02

Establecer las caracteristicas mecénicas de los dispositivos de reforzamiento del

bloque A del colegio emblemético IE Mariscal Luzuriaga Huaraz - 2021.

Objetivo 03

Determinar la respuesta sismica del bloque A del colegio emblemético IE

Mariscal Luzuriaga Huaraz -2021 reforzada con arriostres concéntricos.

(1) (1 (1) |
(B (

1) (1) (1)
{A) E

story2

Storyl

Figura 37: Esquema de reforzamiento incremental propuesto, eje 1.
FUENTE: Elaboracion Propia.

3 ) (3} [3) (3)
] (E)
|

Stary2

Story1

Base

Figura 38: Esquema de reforzamiento incremental propuesto, eje 3.
FUENTE: Elaboracion Propia.
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General Data
Property Name
Material
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions

A6

Modify/Show Notes

Steel Tube

4

Property Modifiers

Total Depth
Tatal Width
Flange Thickness
Web Thickness

Comer Radius

Figura 39

m

m

Modify/Show Modffiers...

Currently Default

: Seccion de perfil elegida para la primera iteracion.
FUENTE: Elaboracion Propia.
ltem Walue
274352

AS2, mm2 1467.287
AS3, mm2 1474.369
133, mm4 5288218.243
122, mm4 5288218.243
533Pos. m3 1]
533Neg, m3 0
522Pos, m3 0
S522Neg, m3 0
R33m 0.06
R22.m 0.06
Z33.m3 0
Z22, m3 1]
J, mm4 15243125
Fillet Radius, m 0.02
CG Offset 3 Dir, m 0
CG Offset 2 Dir. m 0
PNA Offset 3 Dir, m 1]
PNA Offset 2 Dir, m 1]

Figura 40: Propiedades de area de la primera iteracion.
FUENTE: Elaboracion Propia.

2104

0.4867|

0.4085

0.3328

0.4114]

0.4689

2104

49433

6.0806

y Q

s8p17

49039

Figura 41: Maximas fuerzas cortantes encontradas en el sistema de arriostramiento.
FUENTE: Elaboracion Propia.

Story2

Story1

Base
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Story2

1 35! 0.93 0.68303) 0.5688 0.7254 0.9559 1361!
story1

2.119) 6.2238

1.103 6.5pa4 2.117

o X ::>

Figura 42: Méaximas fuerzas cortantes encontradas en el sistema de arriostramiento.
FUENTE: Elaboracion Propia.

Fy=36-ksi— (2.79.10") o B:-29000+ ksi— (2.039. 10°) *9f
m C‘l'i",2
Ao:=2743.52 . mm® =27.435 cm’ Lo:=5.1-m

13:=9288218.243 .mm" = (9.288. 10~) m!
I2:=9288218.243 »mm’ =(9.288-107°) m*

It ::Fy +Ao="76.544 to‘n_f
g B3

Fer: . =179.212 tonf
Lo
Fy=1200- ¥ feo=210. 9F As=3.81-cm?
Cﬂ'lz C‘l’i’l;2
h:=45.-cm b:=25.cm ro:==6.-em d:i=h—ro=0.39 m
a_ VA5 486 em Min=fipeAgel| 2L~ - 2| =-6.563 tomf-m
0.85+fco-b 2

La fuerza axial maxima que el arriostre debera ser capaz de transmitir sera:
F (Mn) FA
max = |\——| *
Ma

— (6.563
max = 23

) *10.5 = 30t

Considerando un esfuerzo de fluencia fy=36 ksi el area de acero de la seccion
transversal sera de:
As=1075.3 mm?
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General Data
Property Name: |Re& ‘
Material |38 v[=] 2
Notes \ Modify/Show Notes |
Shape
Section Shape |ShedTuhe ~ ‘
Section Property Source
Source: User Defined
Property Modifiers
Section Dimensions
Modify/Show Modffiers...
Curmrently Defautt
Range Thickness mm
Wen Tckaes —
Comer Radius mm

Figura 43: Seccion transversal final del arriostre concéntrico elegido.
FUENTE: Elaboracion Propia.

ftem Value
AS2, mm2 527 367
AS3, mm2 529676
133, mm4 1226705206
122, mm4 1226705.206
533Pos, m3 0
533Neg, m3 0
522Pos, m3 0
S52ZNeg, m3 0
R33, mm 35.05
R22, mm 3505
Z33, m3 0
222 m3 0
J. mm4 1975509
Fillet Radius, mm 10
5 Offset 3 Dir, mm 0
G Offset 2 Dir, mm 0
PMNA Offset 3 Dir, mm 0
PNA Offset 2 Dir, mm 0

Figura 44: Propiedades de area de la seccion elegida.
FUENTE: Elaboracion Propia.

Fy:=36-ksi=(2.79-10") ﬁ E:=29000- ksi=(2.039-10°) ki”:
m cm
A0:=998.4.mm’ =9.084 em” Lo=5.1-m

13:=1226075.2-mm" = (1.226.107°) m*
12:=1226075.2-mm" = (1.226.10 %) m' +
Fti=Fy-Ao=27.855 tonf

> E-

Fer:=m -—1;3: 10.456 tonf
Lo
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Story2 Story2 4

Story1 - Story1
Base ! : : : | Base : T . | |
0.00 1.20 2.40 3.60 4.80 6.00 E-3 0.00 0.40 0.80 1.20 1.60 2.00 E-3
Drift, Unitless Drift, Unitless

Figura 45: Maximas distorsiones laterales en el esquema de reforzamiento incremental.
FUENTE: Elaboracion Propia.

Story2 - Story2
Story1 - Story1 -
Base : T T T ! Base T T T T 1
0.0 8.0 16.0 24.0 32.0 40.0 E-3 0.0 2.0 4.0 8.0 8.0 10.0 E-3
Displacement, m Displacement, m

Figura 46: Maximos desplazamientos laterales en el esquema de reforzamiento incremental.
FUENTE: Elaboracion Propia.

Story2 - Story2 1
Story1 | ¢ Story1 4
Base +4 . . T T 1 Base r . T T !
0 20 40 60 80 100 0 50 100 150 200 250
Force, tonf Force, tonf

Figura 47: Maximas cortantes en el esquema de reforzamiento incremental.
FUENTE: Elaboracion Propia.
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Objetivo 04

Determinar la respuesta sismica del bloque A del colegio emblematico

Mariscal Luzuriaga Huaraz -2021 reforzada con refuerzo incremental.

Figura 48: Modelo estructural considerando arriostramiento concéntrico.
FUENTE: Elaboracion Propia.

[u] > X

[ui]

ua]

i}

[ia]

h

Story2

Story1

Base

Figura 49: Esquema de reforzamiento basado en arriostres concéntricos.
FUENTE: Elaboracion Propia.

Story2 4 Story2 4
Story1 4 Story1 4
Base T T T T 1 Base
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 E-3 0.00
Drift, Unitless

0.40 0.80

Dritt,

1.20 1.60

Unitless

2.00 E-3

Figura 50: Maximas distorsiones en el esquema de reforzamiento por arriostre concéntricos.
FUENTE: Elaboracion Propia.

Tabla 9: Maximas distorsiones debidas al sismo en direccién X e Y.

Story | Elevation (m) | Location - = IO - 'SlsmoY'
UX-Dir (m) [ UY-Dir (m) | UX-Dir(m) | UY-ir(m)

Story2 6.5 Top 0.0028 0.0002 8E-05 0.0011

Storyl 35 Top 0.0042 0.0003 8E-05 0.0017

FUENTE: Elaboracion Propia.
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Story2 -

Story1 -

Base

Story?2

Story1 4

10,0 150
Displacement, m

00 5.0

T J Base
200 250E-3 0.0

2.0 4.0

6.0 8.0

Displacement, m

10.0 E-3

Figura 51: Desplazamientos laterales en el esquema de reforzamiento por arriostre concéntrico.
FUENTE: Elaboracion Propia.

Tabla 10: Maximas desplazamientos laterales debidas al sismo en direccion X e Y.

Stor Elevation Sismo X Sismo Y
d (m) UX-Dir (m) [ UY-Dir (m) [ UX-Dir (m) | UY-Dir (m)
Story2 6.5 0.023 0.002 0.001 0.009
Storyl 35 0.015 0.001 0.00044 0.006
FUENTE: Elaboracion Propia.
Story2 -
Story2 4
Story1 -
Story1 4
B ‘ ! ‘ ; |
aseo 20 40 60 80 100 Baseo 50 100 150 200 250
Force, tonf Force, tonf

Figura 52: Fuerzas cortantes en el esquema de reforzamiento por arriostre concéntrico.
FUENTE: Elaboracion Propia.

Tabla 11: Maximas fuerzas cortantes debidas al sismo en direccién X e Y.

Sismo X Sismo Y
Story | Elevation (m) | Location | UX-Dir (tonf) | UY-Dir(tonf) | UX-ir(tonf) | UY-ir(tonf)
Story2 6.5 Top 44.251 1.465 0.2555 114.29
Bottom 44.251 1.465 0.2555 114.29
Storyl 3.5 Top 82.776 2.2516 0.1107 215.22
Bottom 82.776 2.2516 0.1107 215.22

FUENTE: Elaboracion Propia.
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V.  DISCUSION

Los resultados encontrados muestran que la estructura analizada tuvo
distorsiones laterales superiores a los 7/1000 por lo que de acuerdo con la norma
peruana de disefio sismico la estructura analizada presentara serias deficiencias
estructurales en su configuracion, en especial durante la accion de un sismo de
gran magnitud. Estos criterios estan a la par con lo indicado por autores como Ahed
(2020) y Shuang (2019), quienes concuerdan con decir que el hecho de que los
niveles de distorsion lateral excesivos estan asociados a serios niveles de dafo
estructural durante la ocurrencia de un sismo de gran magnitud.

En este punto es importante hacer notar que se han seguido los lineamientos
dados por la norma peruana de disefio sismico, cuando dice que el analisis
empleado sera un andlisis modal espectral con seccidn brutas y los niveles de
peligro considerados en la norma peruana.

Es importante tener en cuenta que cuando se dice, secciones brutas, se esta
refiriendo a que los calculos de las inercias de las secciones transversales se hacen
considerando el 100% de las mismas. Esto no es recomendable en general, pues
se ha observado, tanto de forma analitica como experimental, que las secciones de
concreto armado tienden a fisurarse a muy bajos niveles de momentos flectores,
por lo que la consideracion de las inercias brutas no es realista. Sin embargo, hay
gue tener en cuenta que la norma peruana establece un limite de distorsion lateral
bastante bajo, de 7/1000, con secciones brutas; mientras que otras normativas
como la del ACI318 establecen distorsiones laterales maximas de hasta 15/1000,
con secciones fisuradas.

Ademas, la inspeccion visual y el estudio de los planos de arquitectura, como de
estructuras, muestran que se tienen vigas y columnas con secciones transversales
esbeltas para el caso de sistemas estructurales basados en porticos. Ademas, se
debe tener presente que estas estructuras datan de los afios 1970, por lo que fueron
concebidas y estructuradas sin tener en cuenta con los criterios dados en la mas
reciente actualizacién de la norma peruana de disefio sismico, que data del afio
2018. Este es otro indicador claro de que tal estructura posee serias deficiencias
en su concepcion. Finalmente, otro punto a tener en cuenta es que los niveles de
peligro sismico considerados en la actual normativa se han elevado

considerablemente con respecto de los afios setenta.
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El reforzamiento de la estructura analizada mediante el método del reforzamiento
incremental supone proponer una técnica de reforzamiento que pueda ser
implementada en etapas, mismas que usualmente se dan en periodos de tiempo
muy distantes unas de otras. El reforzamiento propuesto no es exclusivo de un tipo
u otro, podria tratarse de un encamisado, realizado en etapas sucesivas, o de un
reforzamiento basado en arriostres concéntricos como es el caso del presente
trabajo de investigacion. De acuerdo con Loa Canales (2017) el reforzamiento
incremental debera hacerse en etapas, garantizando que en cada etapa el
reforzamiento propuesto nos acerca mas al desempefio deseado.

Los resultados del analisis planteado han arrojado que un reforzamiento
incremental basado en dos etapas es lo mas recomendado para esta estructura. El
primer reforzamiento debera hacerse en todo un nivel. Estas son las
recomendaciones por el Federal Emergency Management Agency (FEMA) de los
estados unidos de Norteamérica. Asimismo, autores como Rojas Nicho (2019) y
Rojas Ruiz (2018) proponen que los reforzamientos incrementales indicados para
instituciones educativas deberan ser realizados por niveles, de tal forma que
garanticen la continuidad de los servicios educativos en los niveles restantes.

De acuerdo con esto el reforzamiento incremental en su primera etapa garantiza
niveles de distorsion maximas de hasta 5/1000, que a ser comparadas con las
maximas distorsiones encontradas en la estructura si reforzamiento que fueron de
8.2/1000, reporta un decremento de hasta el 30% en este parametro. En la segunda
etapa de reforzamiento, que incluye el reforzamiento del segundo nivel, las
maximas distorsiones alcanzadas fueron de 4/1000, lo que garantiza una reduccién
de distorsiones laterales de hasta un 50%. Ambas etapas de reforzamiento
garantizaron distorsiones laterales menores al 7/1000 limite de la norma peruana
de disefio sismico.

En cuanto al reforzamiento con arriostres concéntricos se observé que este al
ser implementado de manera directa provocé distorsiones maximas de hasta
4/1000, logrando reducciones de distorsiones laterales de hasta un 50%.

En cuanto a los perfiles de acero usados para el modelado del arriostre
conceéntrico se debe comentar y aclarar que estos fueron indicados en acero
estructural de alta ductilidad, como lo es el acero A36. Este tipo de acero presenta

un esfuerzo de fluencia de 36 ksi con una ductilidad muy superior al acero de
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construccion grado 60, especificamente se tiene que la ductilidad del acero A36 es
de 30, mientras que la ductilidad en un acero convencional esta en el orden de las
20 unidades.

Es importante entender que el sistema de arriostramiento se coloca con el criterio
de disefio basado en dafio concentrado. De acuerdo con este enfoque, cuando los
niveles de desempenfo elastico son superados debido a una elevada demanda
sismica, el dafio esperado en la estructura no debera ubicarse en cualquier
elemento estructural, sino en los elementos estructurales designados de manera
exprofeso para esa condicion, tales elementos son cominmente denominados
elementos estructurales fusibles.

De acuerdo con esto, se colocan una serie de elementos estructurales
adicionales capaces de absorber o atraer grandes cantidades de dafio a estos,
librando o aligerando de responsabilidad sismica a los elementos estructurales
criticos. De acuerdo con Aguiar Falconi (2016) los elementos estructurales criticos
son aquellos cuya degradacion de resistencia y rigidez podrian provocar el colapso
de tal elemento de todo el sistema gravitacional, provocando un colapso de toda la
estructura. Un ejemplo claro de este tipo de elementos estructurales son las
columnas, pues su dafio provocaria el colapso de todo el sistema restante.

Sin lugar a dudas, los arriostres concéntricos, pues estos deben disefarse de tal
forma que fallen antes de que los elementos estructurales criticos se dafien. Este
criterio de disefio se puede observar en otros trabajos de investigacién como los
encontrados en los trabajos de Martinez Giron (2019).

Ademas, de acuerdo con Mufioz Pelaez (2017), el modo de falla caracteristica
de los arriostres concéntricos es el pandeo fuera del plano. El citado autor menciona
con todo detalle el mecanismo de falla caracteristico de este tipo de elementos.

“Cuando el elemento estructural es sometido a la accién de cargas axiales que
exceden la carga critica de pandeo o la carga Euler, ocurre el fenbmeno de
elasticidad local del arriostre concéntrico.”

De acuerdo con este criterio la seccion transversal del arriostramiento
conceéntrico debe dimensionarse de tal forma que la carga critica asociada no
provoque dafio en los elementos estructurales restantes. En este sentido se ha
tomado en cuenta el criterio establecido en Muiioz Pelaez (2017) y Loa (2017),

quienes recomiendan el uso de un analisis dinamico modal espectral con la
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finalidad de estimar la distribucién de cargas en los elementos estructurales,
especificamente, en las columnas, vigas y sistema de arriostres concéntricos. Con
base en este sistema, se establece la relacion maxima que debera existir entre la
fuerza axial esperada en el arriostre y los elementos criticos. Una vez determinada
la fuerza méaxima se procede a dimensionar el area requerida de la seccion
transversal.

Otro aspecto importante a tener en cuenta es la carga critica de pandeo, misma
gue depende del momento de inercia de la seccién transversal frente a alguno de
los ejes disponibles. En este sentido, y por simplicidad se ha elegido una seccion
doblemente simétrica, con la finalidad de tener los mismos niveles de carga critica.

Como se puede observar, los criterios de dimensionamiento establecidos nos
permiten establecer, tanto el area de la seccion transversal como el momento de
inercia de la misma. Finalmente, y recurriendo a las tablas de disefio disponibles
en normativas como AASHTO LRFD u otras, se eligen el perfil adecuado, mismo
gue en este trabajo de investigacion fue tubular (doblemente simétrica) de 9cm de
lado y 3mm de espesor. El resultado obtenido esta de acuerdo con resultados

presentados por autores como Loa Canales (2017) y Rojas Nicho (2019).
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VI.  CONCLUSIONES

Los resultados encontrados muestran que el uso del reforzamiento incremental
y arriostres concéntricos lograron mejorar notablemente el comportamiento
estructural de la estructura educativa analizada, logrando reducciones en los
niveles de distorsiones laterales de hasta un 30% y 50%, respectivamente. Por lo
que se concluye que los métodos de solucion propuestos benefician el desempefio
sismico estructural de la institucién educativa. En este mismo sentido se ha podido
observar que el reforzamiento total basado en arriostres concéntricos fue superior
al arriostramiento incremental basado en el mismo sistema por lo que se
recomienda un arriostramiento concéntrico total.

De los resultados obtenidos del analisis estructural realzado en la estructura
analizada, se ha podido concluir que la estructura del colegio Luzuriaga es
deficiente ya que las maximas distorsiones laterales encontradas estaban en el
orden de 8.2/1000, mismas que exceden ampliamente los margenes establecidos
por la norma peruana de disefio sismorresistente.

Los dispositivos de reforzamientos usados en este trabajo de investigacion
fueron perfiles de acero grado A36, es decir, acero de gran ductilidad con esfuerzos
de fluencia que estan en el orden de los 36 ksi.

La estructura reforzada con arriostramientos concéntricos exhibié niveles de
distorsiones laterales de hasta 4/1000, es decir, un 50% de las maximas
distorsiones laterales de la estructura sin reforzamiento. Eso indica que la
estructura tendra un comportamiento sismico bueno durante la ocurrencia de un
sismo muy raro, de acuerdo con la horma peruana de disefio sismico.

El reforzamiento incremental demostré resultar Util ya que en la primera etapa
del reforzamiento se encontr6 que las maximas distorsiones laterales fueron del
orden de 5.4/1000, mientras que, en la segunda etapa el reforzamiento logro niveles
de distorsiones laterales de hasta 4/1000, lo que represento una reduccion de hasta

el 50% en los niveles de distorsiones.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se genera una serie de recomendaciones que estas designadas
primordialmente a los futuros propietarios e investigadores que podran
tomar en consideracion.

Se recomienda evaluar sistemas de reforzamiento alternativos basados
en aislamiento sismico, ya que por sus caracteristicas puede resultar til
para edificaciones escolares.

Se recomienda e valuar el impacto que tendria la construccién de un nivel
adicional, tanto en los maximos niveles de distorsién lateral como en las
fuerzas cortantes, y ver si los reforzamientos propuestos pueden ayudar
a este hecho.

Se recomienda los reforzamientos concéntricos en estructuras
esenciales, tales como hospitales, escuelas, edificios de las fuerzas
armadas, entre otros tipos.

Se recomienda la evaluacion estructural de las edificaciones con potencial
de ser reforzadas mediante la aplicacion de reforzamiento incremental y
con reforzamientos concéntricos.

Se recomienda el reforzamiento estructural en edificaciones antiguos
existentes en otras instituciones publicas y privadas, con el reforzamiento

incremental y arriostres conceéntricos.
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Operacionalizacion de variable

Rigidez elastica

Rigidez elastica

(t/m)
Sistema de Dispositivos Dispositivos Fuerza de
reforzamiento orientados a dotados de fluencia Fuerza de fluencia
estructural mejorar el rigidez elastica, (t) Intervalo
sistema fuerza de Rigidez
e§tructural fluencia, rlgl_dez posfluencia Rigidez posfluencia
(Mufoz Pelaez, pos-fluencia. (t/m)
2017).
Maximos Desplazamientos
desplazamientos laterales (m)
Formacomola | Formaen que la laterales
estructura estructura Distorsiones
Respuesta responde ante responde en Maximas laterales (m/m) Intervalo
sismica la accion de términos de distorsiones
f_uerze}s laterales desfplaza}mlentos, laterales Aceleraciones de
inducidas por la distorsiones y entrepiso (m/s2)
accién de un aceleraciones Maximas

sismo (Mufioz
Pelaez, 2017).

laterales.

aceleraciones
de entrepiso




PROBLEMAS

Matriz de consistencia

OBJETIVOS

HIPOTESIS GENERAL

GENERALES

(Qué sistema de
reforzamiento,

incremental o con
arriostres concéntricos,
brinda el mejor
desempefio sismico en
el bloque A del colegio
emblematico |E Mariscal
Luzuriaga  Huaraz -

202172

PROB LEMA
ESPECIFICOS

¢Qué deficiencias
estructurales presenta el

bloque A del colegio
emblematico |E Mariscal
Luzuriaga Huaraz -
2021?

¢Cudles son las

caracteristicas

mecanicas de los
arriostres concéntricos y
del sistema de
reforzamiento

incremental en el bloque
A del
emblematico |IE Mariscal

colegio
Luzuriaga Huaraz -
20217

¢Cuél es la respuesta
sismica en el bloque A
del colegio emblemético
IE Mariscal Luzuriaga
Huaraz -2021 reforzada
con los arriostres
concéntricos?

¢Cuél es la respuesta
sismica en el bloque A
del colegio emblemético
IE Mariscal Luzuriaga
-2021

reforzamiento

Huaraz con

incremental?

GENERALES
Lograr una respuesta
sismica adecuada
para el blogue A del
colegio Mariscal
Luzuriaga de Huaraz,
usando reforzamiento
incremental y
arriostres

concéntricos.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS
Determinar las

deficiencias
estructurales
presentes en el bloque
A del
emblematico IE

colegio
Mariscal Luzuriaga
Huaraz -2021.

Establecer las
caracteristicas

mecanicas de los
dispositivos de
reforzamiento del
bloque A del colegio
emblematico IE
Mariscal Luzuriaga
Huaraz -2021.

Determinar la
respuesta sismica del
bloque A del colegio

emblematico IE
Mariscal Luzuriaga
Huaraz -2021
reforzada con
arriostres

concéntricos.

Determinar la
respuesta sismica del
bloque A del colegio

emblematico IE
Mariscal Luzuriaga
Huaraz -2021

reforzada con refuerzo
incremental.

El uso del sistema incremental
de reforzamiento permitira tener
un mejor desempefio sismico
de la estructura reforzada frente
al reforzamiento con arriostres
concéntricos en el bloque A del
colegio emblemético Mariscal

Luzuriaga de Huaraz.

HIPOTESIS
ESPECIFICOS

El blogue A del colegio
emblematico IE Mariscal

Luzuriaga de Huaraz -2021 fue
construida en la década de los
70, por lo que se espera que
tenga un  comportamiento
sismico deficiente y proclive al
colapso ante la ocurrencia de
un sismo.

Los dispositivos  metélicos
colocados en el bloque A del
colegio emblematico IE
Mariscal Luzuriaga de Huaraz -
2021 poseen resistencias y
ductilidades adecuadas para el
fin que se persigue.
A del

emblematico IE

El bloque colegio
Mariscal
Luzuriaga de Huaraz -2021

reforzada con arriostres

concéntricos  presenta  una
respuesta sismica adecuada y
acorde con lo establecido en la

norma E-030.

El blogue A del colegio
emblematico IE Mariscal
Luzuriaga de Huaraz -
2021reforzada con
reforzamiento incremental

presenta una respuesta sismica
adecuada y acorde con lo
establecido en la norma E-030.

X= Sistema de
reforzamiento estructural
Esta variable tendra tres
valores dentro de la tesis,

siendo estas, sin
reforzamiento, con
reforzamiento

incremental, y con

arriostramiento
conceéntrico.

Y= Respuesta sismica de

la edificacion.

La variable propuesta
sera caracterizada
mediante tres
dimensiones, las que
sera, los maximos

desplazamientos
laterales, las maximas
distorsiones laterales de
entrepiso y las maximas

aceleraciones.

NIVEL DE
INVESTIGACION:
Correlacional
TIPO DE
INVESTIGACION:
Aplicada
ENFOQUE:
Cuantitativo
DISENO DE
INVESTIGACION:
Experimental
POBLACION:
Bloque A
TECNICA DE ANALSIS
DE DATOS:
Numérico
INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS:
Wincha — Diamantina —
esclerémetro — Excel.
TECNICA DE RECOJO Y
PROCESAMIENTO DE
DATOS:
Excel - Etaps - Word




FICHAS DE VALIDACION

Ficha de validacion — 01

APELLIDOS Y NOMBRES DEL CARGO O INSTITUCION DONDE NOMBRE DEL INSTRUMENTO AUTOR DEL
INFORMANTE LABORA DE EVALUACION INSTRUMENTO
CAPCHA MOLINA, EDEN DOCENTE DE CUESTIONARIOS GUTIERREZ AYALA,
ANGEL INVESTIGACION UNI KINDER JHONATAN
TiTULO:

“Andlisis comparativo del desempefio sismico de reforzamiento incremental y arriostres concéntricos del colegio emblematico de IE
Mariscal Luzuriaga Huaraz — 2021”

INDICADORES CRITERIOS DEFICIENTE REg:’”:’;% 4‘3"53)‘;/ MUY BUENA | EXCELENTE
= = o
0-20% 61-80% 81-100%
1. CLARIDAD Esta formulado con lengua
apropiado.
2 OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas
observables.
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance de la
ciencia.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica
5 SUFICIENCIA Comprende los aspectos en

cantidad y calidad.

6. INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos
de las estrategias.

7. CONSISTENCIA Basado en aspecto tedrico
cientificos.
8. COHERENCIA Entre los indices, indicadores y

las dimensiones.

9. METODOLOGIA La estrategia responde al
propdsito del diagndstico.

10. OPORTUNIDAD El instrumento ha sido aplicado
en el momento oportuno o mas

adecuado.

I. OPINION DE APLICACION

Los indicadores son aplicables y reunen el minimo contenido de criterio y condicion.

. PRONEDD DEYALIDAGIUNG oocrmmumsmemsussessm e s s s

Lima, 22 de Marzo del 2021 46475899 943454183

LUGAR Y FECHA DNI firma del experto teléfono




GARCIA NICOLAS,
WLLIAN JOSELYN

Ficha de validacion - 02

DOCENTE DE

INVESTIGACION UNSCH

CUESTIONARIOS

GUTIERREZ AYALA,

KINDER JHONATAN

TiTULO:

“Andlisis comparativo del desempefio sismico de reforzamiento incremental y arriostres concéntricos del colegio emblematico de IE
Mariscal Luzuriaga Huaraz — 2021”

~ INDICADORES | CRITERIOS | DEFICIENTE |, REGULAR | BUENAa | MUVEUENA | EXCELENTE
e ol - - A o 0-20% ‘—41‘21(-40% T 41-60% i 61-80% N ‘3""“100% J
; '1_ CLARIDAD rEst'a formulado con Iéngﬁa ] P i ; s < : )
apropiado. ><
2 OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas
observables. X
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance de la
ciencia. ><
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica ><
5. SUFICIENCIA Comprende los aspectos en p
cantidad y calidad. X
6. INTENCIONALIDAD Adecuado para valorar aspectos
de las estrategias. ><
7. CONSISTENCIA Basado en aspecto tedrico
cientificos. ><
8. COHERENCIA Entre los indices, indicadores y
las dimensiones. X
9. METODOLOGIA La estrategia responde al
propésito del diagnéstico. ><
10. OPORTUNIDAD El instrumento ha sido aplicado b
en el momento oportuno o méas
adecuado. ><
. OPINION DE APLICACION
A5 ZTEMS | KEHEN  LAS LONOICLOMES oo
V. PROMEQRID DE VALIDBGIEIN: .. c.ocuo s sosmmsions s o s s smnesn s iesm s s < smstsh s i st
A yaln
& _/>
Lima, 22 de Marzo del 2021 41968394 T e gt 4 945549556
B AN 59 William Joselyn Carcia Nicglis
i CIP. N° 117816
g INGENIERO CIVIL
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Ficha de validacion -

GUTIERREZ PALOMINO,

ROBERTO

DOCENTE DE

INVESTIGACION UNSCH

CUESTIONARIOS

GUTIERREZ AYALA,
KINDER JHONATAN

TiTULO:

Mariscal Luzuriaga Huaraz — 2021”

“Andlisis comparativo del desempefio sismico de reforzamiento incremental y arriostres concéntricos del colegio emblemético de IE

~ INDICADORES | CRITERIOS | DEFICIENTE |, EEGULAR _PUERAT WOVEOENA | PXCELENIE
e 6 mon a0y, | 41-60% o1-80% | ®i-100%
1. CLARIDAD “Esta formulado con lengua SEES y = ;
apropiado.
2. OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas
observables. &~
Adecuado al avance de la
3. ACTUALIDAD
ciencia. /
4. ORGANIZACION Existe una organizacién légica /
Comprende los aspectos en
5. SUFICIENCIA
cantidad y calidad. / _
6. INTENCIONALIDAD Adecuado para valorar aspectos /
de las estrategias.
Basado en aspecto tedrico
7. CONSISTENCIA
cientificos. &
Entre los indices, indicadores y
8. COHERENCIA )y
las dimensiones. V
9. METODOLOGIA La estrategia responde al
proposito del diagndstico. Z/
10. OPORTUNIDAD El instrumento ha sido aplicado
en el momento oportuno o méas V
adecuado.
V. OPINION DE APLICACION
7 W/Su/%ﬁﬂf .................
VI. PROMEDIO DE VALIDACION: ...ttt et e et e e e e e et e e ee e
Lima, 22 de Marzo del 2021 28316113 Tk 966011800
N° §1792
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INFORME DE ENSAYOS DE DIAMANTINA Y ESCLEROMETRIA

INFORME N° 67 - 2021 - LABINGEOMAX

SENORES : BACH. GUTIERREZ AYALA, KINDER JHONATAN

DEL : ING. MAXWIL ANTHONY MOROTE ARIAS
ESPECIALISTA EN SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

PROYECTO : “ANALISIS COMPARATIVO DEL DESEMPENO SISMICO DE
REFORZAMIENTO INCREMENTAL Y ARRIOSTRES CONCENTRICOS DEL
COLEGIO EMBLEMATICO DE IE MARISCAL LUZURIAGA HUARAZ - 2021”

ASUNTO : INFORME SOBRE ENSAYOS DE DIAMANTINA Y ESCLEROMETRIA EN
CONCRETO.
FECHA : Febrero de 2021.

Es grato dirigirme a Uds., con la finalidad de saludarlos y a la vez informarles
sobre los resultados de los ensayos de obtencién y ensayos de corazones diamantinos de
concreto hidraulico realizados a las estructuras solicitadas de la obra en mencion, de lo cual

se menciona:

1. GENERALIDADES
Meétodo para la obtencién y ensayo de corazones diamantinos (NTP 339.059-2017)

Los corazones cilindricos de concreto, que se extraen haciendo una perforacion en la

masa de concreto con una broca cilindrica de pared delgada.

Las muestras de concreto endurecido usadas para las pruebas de resistencia/deen

tomarse hasta el momento en que el concreto alcance la edad especificada. En/general,

DIRECCION: JR.




Cuando estén preparados los especimenes de prueba, para determinar la resistencia del
hormigén endurecido, las muestras que presenten defectos o las muestras que hayan
sido alteradas o dafnadas en el broceso de extraccion no deben ser empleados. De
preferencia, los testigos deben tener ﬁ}la relaciéon altura/diametro de 2 pudiéndose
aceptar, como minimo, una relacion de 1, aplicéndo lo indicado en la Tabla 1, que se

indica a continuacion:

Tabla 1. Factor de correccion segun relacion L/D

Relacion L/D Factor de
correccion
1,75 098 =

1,50 0,96

1,25 0,93

1,00 0,87

Fuente: NTP 339.059-2017

La extraccion de corazones diamantinos de concreto constituye una herramienta eficaz
para la determinacion de la resistencia “real” del concreto que esta siendo analizado, esta
resistencia es distinta a la resistencia “potencial” del concreto, ya que la segunda
corresponde a las condiciones normalizadas de confeccién, curado y rotura de probetas
cilindricas de 15cm. x 30cm., mientras que la primera presenta condiciones de curado y

colocacion distintas.

Ensayo de Esclerometria (NTP 339.181-2013):

El esclerémetro Schmidt mide la resistencia del concreto mediante el rebote de una masa
de acero que golpea, accionada por un resorte, sobre un percusor puesto en contacto
con la superficie del concreto. Producido el impacto, la masa rebota hacia el extremo
opuesto del percusor arrastrando en su movimiento a un indice que, al desplazarse sobre
una escala graduada, marca una magnitud que se denomina Indice Esclerométrico (I!,E/) y

que es la relacién entre la altura de rebote y la escala total del aparato. Es/util (Lara

DIRECCION: JR. CIRO AL
EMAIL: by

o

\
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determinar la evolucién de la resistencia del endurecimiento del concreto, o para

comparar su calidad entre distintas zonas de una misma obra.

Por otra parte, se debe tener en cuenta que una importante limitaciéon de este método
para juzgar la calidad del concreto esté*.en que solo suministra informacién sobre una
capa de concreto de dos o tres centimeﬁos de profundidad, capa que esta enriquecida
en el concreto y puede no ser representativa del conjunto de la masa del concreto

especialmente si la compactacién no ha sido cuidadosa.

También se ha analizado en otras experiencias que los valores obtenidos estan
fuertemente influidos por la compacidad de la capa exterior del concreto, por el tipo de
encofrado, la humedad del paramento, la existencia de granos gruesos o aridos o
armaduras proximas a la superficie, por la direccion del ensayo, efc.; lo que hace
necesario discriminar entre resultados obtenidos en parametros verticales y horizontales,
y sobre todo por la carbonatacién superficial del concreto, que incrementa su dureza e

influye apenas en su resistencia a compresion.

OBJETIVO

La presente tiene la finalidad de evaluar el estado situacional del concreto existente en
las estructuras ensayadas como vigas y columnas de la institucion educativa, para cual
se realizé la extraccion de corazones diamantinos de concreto, para luego ser
transportados a laboratorio para su respectivo tallado, refrendado y rotura a compresién

simple, asi como ensayos de rebote esclerémetrico.

TRABAJOS EN CAMPO Y LABORATORIO Ve
3.1. EXTRACCION DE CORAZONES DIAMATINOS DE CONCRETO /

El Método para la obtencién de corazones diamantinos para las estructuras sdlicitadas s

realizaron bajo los parametros de la Norma Técnica Peruana NK’

extraidas fueron las siguientes: \




IN@EENIERY

NGE@MAX =~ =resmosnin @ susion cimaere

S.A.C

3.1.1. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CORAZONES
DIAMATINOS DE CONCRETO

El Método de ensayo de corazones diamantinos para las estructuras solicitadas se

realizaron bajo los parametros de Iz:1 Norma Técnica Peruana NTP 339.059, las

muestras ensayadas fueron las siguientes, cuyos resultados se presentan a

continuacion:
Cuadro 1: Resumen de resulfados de ensayo a compresion simple.
Fecha Digistiol Araa Fuerza Fuerza |Resistencia a
Estructura = it el de Rotura|de Rotura|la compresién
xtraccién| Rotura al
3 em |@em?| kn) | (ke) | (kglom?)
COLUMNA EJE 1-B .
PRIVMER NIVEL 10-Feb |[13-Feb|>28dias| 7.21 |40.86| 69.1 7.046.27 172
SRR res Feb|>28dias| 7.31 [4191] 574 19 140
PRIMER NIVEL -Fel 13-Feb 8 dias ;i ; 57 5,853.
i 0-F > 28 di 7.2 41.32 8.8 976.23 20
SEGUNDO NIVEL 10-Feb |[13-Feb|> 28 dias 25 : 48. 4,976. 1
el Sl 10-Feb | 13-Feb|> 28 di: 7.26 [41.40 6. 81.81 40
SEGUNDO NIVEL €l 3-Feb ias : i 56.7 5,781. 1
VIGA EJE 1-1 ENTRE
EJEAYB 10-Feb |13-Feb|>28dias| 7.25 [41.32| 768 |7,831.45 190
PRIMER NIVEL
VIGA EJE 7-7 ENTRE
EJEByC 10-Feb |[13-Feb|>28dias| 7.28 |41.62| 858 8,749.20 210
PRIMER NIVEL
VIGA EJE A-A ENTRE
EJE1y2 10-Feb |[13-Feb|>28dias| 7.30 |41.89( 78.0 7,953.82 190
SEGUNDO NIVEL
VIGA EJE C-C ENTRE
EJE5y6 10-Feb |13-Feb|>28dias| 7.32 (42.08| 733 |7,474.55 178
SEGUNDO NIVEL

Fuente: Elaboracion propia

El detalle se presenta en el anexo diamantinas.

3.2. ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA EN CONCRETO

Los ensayos de Esclerometria para los moédulos existentes en la institucion educativa s

resultados se presentan a continuacion:

DIRECCION: JR. CIRC ALEGRIA N 416
EMAIL: (ng

NAZAREND - A,

com, somercial@inge
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Cuadro 2: Resultados de cada ensayo realizado en campo.

PRUEBA N°: 1
IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA:

COLUMNA
LOCALIZACION DE LA PRUEBA:

Uffs
COLUMNA EJE 3-B PRIMER NIVEL

PROMEDIO : ¥ 29
ANGULO DE IMPACTO : 0°
CORRELACION f'c : 190 kg/cm2
ERROR ESTANDAR DE f'c : +- 17 kg/cm2
PRUEBA N°: 2
IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA:
COLUMNA

LOCALIZACION DE LA PRUEBA:

COLUMNA EJE 5-C PRIMER NIVEL

PROMEDIO 25
ANGULO DE IMPACTO : 0°
CORRELACION f'c : 140 kg/cm2
ERROR ESTANDAR DE f'c : +- 6 kg/cm2
PRUEBA N°: 3
IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA:
VIGA

LOCALIZACION DE LA PRUEBA:
VIGA EJE 1-1 ENTRE EJEC y C'

PRIMER NIVEL
PROMEDIO 30
ANGULO DE IMPACTO : 0°
CORRELACION f'c : 210 kg/cm2
ERROR ESTANDAR DE f'c : +- 16 kg/cm2
PRUEBA N°: 4
IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA:
VIGA

LOCALIZACION DE LA PRUEBA:
VIGA EJE C-C ENTREEJE 6y 7

PRIMER NIVEL
PROMEDIO 31
ANGULO DE IMPACTO : 0°
CORRELACION f'c : 220 kg/cm2
ERROR ESTANDAR DE f'c : +- 11 kg/cm2

Tn il Anthony |

w.

BIRECCIOM: JR. CIRO AL

EMAIL




PRUEBA N°: 5

IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA:

COLUMNA

LOCALIZACION DE LA PRUEBA:

COLUMNA EJE 4-A SEGUNDO NIVEL

PROMEDIO 24
ANGULO DE IMPACTO : 0°
CORRELACION f'c : 130 kg/cm2
ERROR ESTANDAR DE f'c : +- 7 kg/lem2
PRUEBA N°: 6
IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA:
COLUMNA

LOCALIZACION DE LA PRUEBA:

COLUMNA EJE 7-C SEGUNDO NIVEL *

PROMEDIO 26
ANGULO DE IMPACTO : 0°
CORRELACION f'c : 158 kg/cm2
ERROR ESTANDAR DE f'c : +- 14 kg/cm2
PRUEBA N°: 7
IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA:
VIGA

LOCALIZACION DE LA PRUEBA:

VIGA EJE 1-1 ENTREEJEAYB
SEGUNDO NIVEL

PROMEDIO 30
ANGULO DE IMPACTO : 0°
CORRELACION f'c : 210 kg/cm2
ERROR ESTANDAR DE f'c : +- 13 kg/cm2
PRUEBA N°: 8
IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA:
VIGA

LOCALIZACION DE LA PRUEBA:

VIGA EJE C-C ENTREEJE 3y 4
SEGUNDO NIVEL

PROMEDIO 29

ANGULO DE IMPACTO : 0°
CORRELACION f'c : 190 kg/cm2
ERROR ESTANDAR DE f'c : +- 13 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

DIRECCION: JR. CIRO AL

EMAIL: ©




Cuadro 3: Resumen de los resultados de los ensayos realizados.

f'c MININIMO | fic MAXIMO

f'c ALCANZADO ERROR
REBOTE CON ERROR | CON ERROR
ENSALO EENRUCTURA PROMEDIO ESC(LKESS:,;TRO Ef:?;%‘nRz;' ESTANDAR | ESTANDAR
2 . g (kg/cm2) (kg/cm2)
COLUMNA EJE 3-B
pe
1 RN 29 190 17 173 207
COLUMNA EJE 5-C ‘ :
2 PR 25 140 6 134 146
VIGA EJE 1-1 ENTRE
3 EJECyC 30 210 16 194 226
PRIMER NIVEL
VIGA EJE C-C ENTRE
4 EJE6Y7 31 220 11 209 231
PRIMER NIVEL

COLUMNA EJE 4-A
e SEGUNDO NIVEL 24 130 ek 123 137

COLUMNA EJE 7-C
6 DD 26 158 14 144 172

VIGA EJE 1-1 ENTRE
7 EJEAYB 30 210 18 197 223
SEGUNDO NIVEL
VIGA EJE C-C ENTRE
8 EJE3y4 30 190 13 177 203
SEGUNDO NIVEL

Fuente: Elaboracién propia

4. CONCLUSIONES
De los ensayos de esclerometria realizados en la infraestructura en estudio (vigas y columnas)

se puede concluir que:

- La COLUMNA EJE 3-B PRIMER NIVEL se puede concluir que el elemento analizado
tiene una resistencia a la compresion simple menor a f'c = 210kg/cm?2.

- La COLUMNA EJE 5-C PRIMER NIVEL se puede concluir que el elemento analizado
tiene una resistencia a la compresién simple menor a f'c = 210kg/cm?.

- LaVIGAEJE 1-1 ENTRE EJE C y C' PRIMER NIVEL se puede concluir que el elemento
analizado tiene una resistencia a la compresién simple menor a f'c = 210kg/cm?2. ls" \

- La VIGAEJE C-C ENTRE EJE 6 y 7 PRIMER NIVEL se puede concluir que el el

erito

5 . . . .z . 0\
analizado tiene una resistencia a la compresién simple menor a f’

BIRECCION: JR. CIR

EMAIL: (ng

16 - JESIA
SIEOMBXERL.COM, LON

Anthon fe Arias
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- La COLUMNA EJE 4-A SEGUNDO NIVEL se puede concluir que el elemento analizado
tiene una resistencia a la compresién simple menor a f'c = 210kg/cm?.

- La COLUMNA EJE 7-C SEGUNDO NIVEL se puede concluir que el elemento analizado
tiene una resistencia a la compresién sjmple menor a f'c = 210kg/cm?.

- La VIGA EJE 1-1 ENTRE EJE Ay B SEGUNDO NIVEL se puede concluir que el

elemento analizado tiene una resistencia a \Ia compresion simple menor a fc
210kg/cm?2.
- La VIGA EJE C-C ENTRE EJE 3 y 4 SEGUNDO NIVEL se puede concluir que el

elemento analizado tiene una resistencia a la compresiéon simple menor a fc

210kg/cm?2.

De los ensayos a la compresion simple practicados a los corazones diamantinos de concreto

de las estructuras solicitadas se puede concluir que para:

- Parala extraccion de la COLUMNA EJE 1-B PRIMER NIVEL se obtuvo una resistencia
a la compresion simple de f'c=172 kg/cm2.

- Parala extraccion de la COLUMNA EJE 4-C PRIMER NIVEL se obtuvo una resistencia
a la compresion simple de f'c=140 kg/cm2

- Parala extraccion de la COLUMNA EJE 3-A SEGUNDO NIVEL se obtuvo una
resistencia a la compresion simple de f'¢c=120 kg/cm?2.

- Para la extracciéon de la COLUMNA EJE 7-B SEGUNDO NIVEL se obtuvo una
resistencia a la compresion simple de fc=140 kg/cm?.

- Para la extraccion de la VIGA EJE 1-1 ENTRE EJE A y B PRIMER NIVEL se obtuvo
una resistencia a la compresion simple de f'c=190 kg/cm?2.

- Para la extraccién de la VIGA EJE 7-7 ENTRE EJE B y C PRIMER NIVEL se obtuvo
una resistencia a la compresion simple de f¢=210 kg/cm2.

- Para la extraccion de la VIGA EJE A-A ENTRE EJE 1y 2 SEGUNDO NIVEL se obtuvo
una resistencia a la compresion simple de f'c=190 kg/cm?2.

- Paralaextraccién de la VIGA EJE C-C ENTRE EJE 5y 6 SEGUNDO NIVEL se obtuv
\

una resistencia a la compresion simple de f'c=178 kg/cm?. \

DIRECCION: . CIRO ALEGR!

EMAIL




Es sabido que nuestra norma técnica E-060 Concreto Armado del Reglamento Nacional de
Edificacion en su Capitulo 5 Calidad del concreto, mezclado y colocacién, articulo 6 numeral
5.6.5.4 menciona ‘E/ concreto de la zona representada por los nucleos se considera
estructuralmente adecuado si el promedio de ’tres nucleos es por lo menos igual al 85% de fc
¥ ningun nucleo tiene una resistencia menof;iel 75% de fc. Cuando los nucleos den valores

erraticos de resistencia, se deberan extraer nucleos adicionales de la misma zona*

De acuerdo a los resultados de los ensayos realizados, se obtuvo la resistencia individual
menor en columnas de 57% el cual es menor al 75% y en vigas una resistencia individual del
85% el cual es mayor al 75% que indica el criterio de la norma, por lo que la estructura de
concreto en columnas no cumple y en vigas si cumple con la resistencia especificada de

analisis.

En tal sentido se recomienda usar la resistencia a la compresion simple del concreto (f'c) mas
critica encontrada en el presente estudio, para realizar cualquier modelamiento estructural
que se desee realizar, cabe mencionar que de ser necesario un resultado mas exacto de la
resistencia a la compresién del concreto se podria realizar mas ensayos de extraccién de

corazones diamantinos de concreto.

Sin otro particular, y a la espera de vuestra comprension y atencion a lo solicitado, es propicia

la ocasién para expresarle mi mas alta y distinguida estima personal.

Atentamente.

i
Ing. Anthony Morot

CIPN" 13246‘!
ESPECIALJSTA EN GEOTECNICA

DIRECCION: JR. CIR(
EMAIL
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DETERMINACION DEL INDICE DE REBOTE DEL
CONCRETO CON ESCLEROMETRO (NTP 339.181)

: "ANALISIS COMPARATIVO DEL DESEMPENO SISMICO DE REFORZAMIENTO INCREMENTAL Y ARRIOSTRES

Froyect CONCENTRICOS DEL COLEGIO EMBLEMATICO DE IE MARISCAL LUZURIAGA HUARAZ - 2021
Solicitante : BACH. GUTIERREZ AYALA, KINDER JHONATAN Region : ANCASH
Provincia : HUARAZ

Muestra : CONCRETO ENDURECIDO VACIADO INSITU Distrito : HUARAZ
Fecha : 10 DE FEBRERO DE 2021 : Lugar : IE MARISCAL LUZURIAGA HUARAZ
PRUEBA N°: | 1 z TABLA DE VALORACION
IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA: L ESCLEROMETRO

COLUMNA , e
LOCALIZACION DE LA PRUEBA:

COLUMNA EJE 3-B PRIMER NIVEL

D

SUPERFICIE:
ACABADA Y PULIDA CON PIEDRA ABRASIVA o
FECHA : 10 DE FEBRERO DE 2021 =
EDAD DEL CONCRETO : >28 DIAS %
TIPO DE ESCLEROMETRO : ANALOGO g
MODELO / SERIE : PC-137/1339 =
N VALOR DE REBOTE =
1 30.0 =
2 28.0 18
ALy 28.0 w
: - g
20 @
6 200 =
7 30.0 =
8 28.0 22
9 1 280 g
RIS 30.0 =)
PROMEDIO 29 |\,~
ANGULO DE IMPACTO : 0° '\
CORRELACION fc : 190 kg/cm2 N
ERROR ESTANDAR DE fc: +- 17 kglom2
CORRELACION MIN. CON DS fc : 173 kg/em2
CORRELACION MAX. CON DS fc : 207 kg/cm2

DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA N* 416 - JESUS NAZARENO - Ayacucho, CEL: 999526400, EMAIL:
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DETERMINACION DEL INDICE DE REBOTE DEL
CONCRETO CON ESCLEROMETRO (NTP 339.181)

: "ANALISIS COMPARATIVO DEL DESEMPENO SISMICO DE REFORZAMIENTO INCREMENTAL Y ARRIOSTRES

fioesia CONCENTRICOS DEL COLEGIO EMBLEMATICO DE IE MARISCAL LUZURIAGA HUARAZ - 2021
Solicitante : BACH. GUTIERREZ AYALA, KINDER JHONATAN Region : ANCASH
Provincia : HUARAZ
Muestra : CONCRETO ENDURECIDO VACIADO INSITU Distrito : HUARAZ
Fecha : 10 DE FEBRERO DE 2021 Lugar : IE MARISCAL LUZURIAGA HUAR,
IPRUEBA Ne: | 2 TABLA DE VALORACION
|IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA: s ESCLEROMETRO
COLUMNA
LOCALIZACION DE LA PRUEBA:
COLUMNA EJE 5-C PRIMER NIVEL
[SUPERFICIE: M\
ACABADA Y PULIDA CON PIEDRA ABRASIVA =
FECHA : 10 DE FEBRERO DE 2021 =
|EDAD DEL CONCRETO :>28 DIAS =
TIPO DE ESCLEROMETRO : ANALOGO 3
MODELO / SERIE : PC - 137 /1339 3
N° VALOR DE REBOTE =
1 25.0 =
2 2 25.0 e
. 20 -
1 »
5 240 =
6 25.0 %
7 24,0 5:1
SSen TR 25.0 sl
9 23.0 : =
10 25.0 s
PROMEDIO 25 Er
ANGULO DE IMPACTO : 0°
CORRELACION fc : 140 kg/cm2 &
ERROR ESTANDAR DE fc : +- 6 kg/cm2
CORRELACION MIN. CON DS fc 134 kg/cm2
CORRELACION MAX. CON DS fc : 146 kg/cm2

Ing. Maxwil Anthon)
CIPN™ 1.
EN GEOTECNICA,

DIRECCION: JR. GIRO ALEGRIA N* 416 - JESUS NAZARENO - Ayacucho, CEL: 999526400, EMAIL




DETERMINACION DEL INDICE DE REBOTE DEL
CONCRETO CON ESCLEROMETRO (NTP 339.181)

: “ANALISIS COMPARATIVO DEL DESEMPERO SISMICO DE REFORZAMIENTO INCREMENTAL Y ARRIOSTRES

Frogecto CONCENTRICOS DEL COLEGIO EMBLEMATICO DE IE MARISCAL LUZURIAGA HUARAZ - 2021"
Solicitante : BACH. GUTIERREZ AYALA, KINDER JHONATAN Region : ANCASH
Provincia : HUARAZ
Muestra : CONCRETO ENDURECIDO VACIADO INSITU Distrito : HUARAZ
Fecha : 10 DE FEBRERO DE 2021 , Lugar : IE MARISCAL LUZURIAGA HUAR/
PRUEBA N°: | 3 TABLA DE VALORACION
IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA: - ESCLEROMETRO
VIGA £
LOCALIZACION DE LA PRUEBA:
VIGA EJE 1-1 ENTREEJECy C' PRIMER NIVEL|

(woyby) IHLONTHLS FNISSTIANOD HIANITAD D

;/ o

SUPERFICIE:
ACABADA Y PULIDA CON PIEDRA ABRASIVA
FECHA : 10 DE FEBRERO DE 2021
EDAD DEL CONCRETO :>28 DIAS
TIPO DE ESCLEROMETRO : ANALOGO
MODELO / SERIE : PC-137/1339
N VALOR DE REBOTE
1 310
2 31.0
3 29.0
4 29.0
5 29.0
6 29.0
7o 31.0
AR 29.0 e
9 35.0
10 31.0
PROMEDIO 30
ANGULO DE IMPACTO : 0°
CORRELACION fc : 210 kg/lem2
ERROR ESTANDAR DE fc: +- 16 kg/cm2
CORRELACION MIN. CON DS fc : 194 kglcm2
CORRELACION MAX. CON DS fc : 226 kg/cm2

Ing. Maxwit Anthony Mopbts Ariss:
mme?oprs'gu PAVMENTOS

DIREGCION: JR. CIRO ALEGRIA N* 416 - JESUS NAZARENO - Ayacucho, GEL: 999526400, EMAIL: i i ingeomax




DETERMINACION DEL INDICE DE REBOTE DEL
CONCRETO CON ESCLEROMETRO (NTP 339.181)

: “ANALISIS COMPARATIVO DEL DESEMPERO SISMICO DE REFORZAMIENTO INCREMENTAL Y ARRIOSTRES

Froypa CONCENTRICOS DEL COLEGIO EMBLEMATICO DE IE MARISCAL LUZURIAGA HUARAZ - 2021
Solicitante : BACH. GUTIERREZ AYALA, KINDER JHONATAN Region : ANCASH
Provincia : HUARAZ
Muestra : CONCRETO ENDURECIDO VACIADO INSITU Distrito : HUARAZ
Fecha : 10 DE FEBRERO DE 2021 ; Lugar : IE MARISCAL LUZURIAGA HUAR,
[PruEBA Ne: | A TABLA DE VALORACION
IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA: ES ESCLEROMETRO
VIGA % =
LOCALIZACION DE LA PRUEBA:
VIGA EJE C-CENTREEJE6Y 7 PRIMER NIVEL
SUPERFICIE: ‘ [\
ACABADA Y PULIDA CON PIEDRA ABRASIVA =
FECHA : 10 DE FEBRERO DE 2021 =
[EDAD DEL CONCRETO :>28 DIAS Z
TIPO DE ESCLEROMETRO : ANALOGO 5
MODELO / SERIE : PC-137/1339 S
N° VALOR DE REBOTE =
1 31.0 =
2 31.0 e
3 32.0 =
4 ) 31.0 2
S e o 3110 | %
6 5 31.0 S
7 30.0 =
8 31.0 =
= (R 29.0 | =
10 30.0 §
PROMEDIO 31 Rt
ANGULO DE IMPACTO : 0°
CORRELACION fc : 220 kg/cm2 v
ERROR ESTANDAR DE fc : +- 11 kg/em2
CORRELACION MIN. CON DS fc : 209 kglcm2
CORRELACION MAX. CON DS fc : 231 kg/cm2

1‘ s
ing. Maxwil Anthony s ©
o CIP N® 132454
\&

DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA N° 416 - JESUS NAZARENO - Ayacucho, CEL: 999526400, EMAIL: i




DETERMINACION DEL INDICE DE REBOTE DEL
CONCRETO CON ESCLEROMETRO (NTP 339.181)

: "ANALISIS COMPARATIVO DEL DESEMPERO SISMICO DE REFORZAMIENTO INCREMENTAL Y ARRIOSTRES

Eioyecto CONCENTRICOS DEL COLEGIO EMBLEMATICO DE |E MARISCAL LUZURIAGA HUARAZ - 2021"
Solicitante : BACH. GUTIERREZ AYALA, KINDER JHONATAN Region : ANCASH
Provincia : HUARAZ
Muestra : CONCRETO ENDURECIDO VACIADO INSITU Distrito : HUARAZ
Fecha : 10 DE FEBRERO DE 2021 Lugar : |E MARISCAL LUZURIAGA HUAR,
[PrRuEBA N=: 5 TABLA DE VALORACION
IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA: e

COLUMNA

LOCALIZACION DE LA PRUEBA:

COLUMNA EJE 4-A SEGUNDO NIVEL

ISUPERFICIE:
ACABADA Y PULIDA CON PIEDRA ABRASIVA
FECHA : 10 DE FEBRERO DE 2021
[EDAD DEL CONCRETO :>28 DIAS
TIPO DE ESCLEROMETRO : ANALOGO
IMODELO / SERIE : PC-137/1339
Ne VALOR DE REBOTE
1 230
2 24.0
3 23.0
4 e IE 23.0
5 230
6 5 R0
T 24.0
BB 8 B T
9 3 230
10 27.0
PROMEDIO 24
ANGULO DE IMPACTO : 0°
CORRELACION fc: 130 kglcm2
ERROR ESTANDAR DE fc : +- 7 kglcm2
CORRELACION MIN. CON DS fc: 123 kglcm2
CORRELACION MAX. CON DS fc : 137 kglcm2

ESCLEROMETRO

C+45° | (L+90°

WA
MGLE @

(uo}BY) JHLONTALS FNSSIUANOI HIANTAD )

pe

DIRECCION: JR, CIRO ALEGRIA N* 416 — JESUS NAZARENO - Ayacucho, CEL: 899526400, EMAIL: i




NGE@MAX

DETERMINACION DEL INDICE DE REBOTE DEL
CONCRETO CON ESCLEROMETRO (NTP 339.181)

: “ANALISIS COMPARATIVO DEL DESEMPENO SISMICO DE REFORZAMIENTO INCREMENTAL Y ARRIOSTRES

Froyecto CONCENTRICOS DEL COLEGIO EMBLEMATICO DE IE MARISCAL LUZURIAGA HUARAZ - 2021
Solicitante : BACH. GUTIERREZ AYALA, KINDER JHONATAN Region : ANCASH
Provincia : HUARAZ
Muestra : CONCRETO ENDURECIDO VACIADO INSITU Distrito : HUARAZ
Fecha : 10 DE FEBRERO DE 2021 Lugar : IE MARISCAL LUZURIAGA HUAR,
[PruEBA N | 6 TABLA DE VALORACION
IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA: o ESCLEROMETRO
COLUMNA < & o i
LOCALIZACION DE LA PRUEBA: ’
035 | (Lr90° |
COLUMNA EJE 7-C SEGUNDO NIVEL
SUPERFICIE: ‘ [\
ACABADA Y PULIDA CON PIEDRA ABRASIVA =
FECHA : 10 DE FEBRERO DE 2021 =
EDAD DEL CONCRETO : >28 DIAS g
TIPO DE ESCLEROMETRO : ANALOGO 3
MODELO / SERIE : PC - 137/1339 60 || S
N° VALOR DE REBOTE %
i 25.0 =
2 25.0 (o
3 250 ==
= =
= 2 m
: -
IR S wANC T
8 24,0 |
I 9 T =
10 27.0 §'
PROMEDIO 26 ~=|
ANGULO DE IMPACTO : 0°
CORRELACION fc : 158 kglcm2 L
ERROR ESTANDAR DE fc : +- 14 kg/em2 {
CORRELACION MIN. CON DS fc : 144 kg/lem2 .
CORRELACION MAX. CON DS fc : 172 kglcm2

DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA N* 416 - JESUS NAZARENO - Ayacucho, GEL: 999526400, EMAIL: i




DETERMINACION DEL INDICE DE REBOTE DEL
CONCRETO CON ESCLEROMETRO (NTP 339.181)

: "ANALISIS COMPARATIVO DEL DESEMPERNO SISMICO DE REFORZAMIENTO INCREMENTAL Y ARRIOSTRES

frayealo CONCENTRICOS DEL COLEGIO EMBLEMATICO DE IE MARISCAL LUZURIAGA HUARAZ - 2021"

Solicitante : BACH. GUTIERREZ AYALA, KINDER JHONATAN Region : ANCASH
Provincia : HUARAZ

Muestra : CONCRETO ENDURECIDO VACIADO INSITU Distrito : HUARAZ

Fecha : 10 DE FEBRERO DE 2021 Lugar  IE MARISCAL LUZURIAGA HUAR;

PRUEBA N°: i TABLA DE VALORACION

IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA: ESCLEROMETRO

VIGA =
LOCALIZACION DE LA PRUEBA:
VIGA EJE 1-1 ENTRE EJEAy B
SEGUNDO NIVEL
SUPERFICIE:

ACABADA Y PULIDA CON PIEDRA ABRASIVA

o
FECHA : 10 DE FEBRERO DE 2021 =
EDAD DEL CONCRETO : >28 DIAS %
TIPO DE ESCLEROMETRO : ANALOGO %
MODELO / SERIE : PC - 137/1339 =
N° VALOR DE REBOTE =
1 29.0 =2
2 29.0 =
3 Sl 29.0 =
aanET J] 30.0 g
] 20 i
: [}
7 e 20.0 =
8 30.0 .
9 10 =
10 31.0 ;a"
PROMEDIO -
ANGULO DE IMPACTO : 0°
CORRELACION fc 210 kg/cm2
ERROR ESTANDAR DE fc : +- 13 kg/cm2
CORRELACION MIN. CON DS fc : 197 kg/cm2
CORRELACION MAX. CON DS fc: 223 kg/cm2

DIRECCION: JR, CIRO ALEGRIA N* 416 - JESUS NAZARENO - Ayacucho, CEL: 999526400, EMAIL: ingeomax ingeomax




NGE®MAX

DETERMINACION DEL INDICE DE REBOTE DEL
CONCRETO CON ESCLEROMETRO (NTP 339.181)

: “ANALISIS COMPARATIVO DEL DESEMPERO SISMICO DE REFORZAMIENTO INCREMENTAL Y ARRIOSTRES

Froyecto CONCENTRICOS DEL COLEGIO EMBLEMATICO DE IE MARISCAL LUZURIAGA HUARAZ - 2021
Solicitante : BACH. GUTIERREZ AYALA, KINDER JHONATAN Region : ANCASH
Provincia : HUARAZ
Muestra : CONCRETO ENDURECIDO VACIADO INSITU Distrito : HUARAZ
Fecha : 10 DE FEBRERO DE 2021 Lugar : IE MARISCAL LUZURIAGA HUAR,
PRUEBA N°: | 8 TABLA DE VALORACION
IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA: o ESCLEROMETRO
VIGA T g =

LOCALIZACION DE LA PRUEBA:

VIGAEJE C-CENTREEJE 3y 4
SEGUNDO NIVEL

(;wopBy) JHLONINLS FAISSITUANOD HIANITAD )

P

SUPERFICIE:
ACABADA Y PULIDA CON PIEDRA ABRASIVA
FECHA : 10 DE FEBRERO DE 2021
EDAD DEL CONCRETO : >28 DIAS
TIPO DE ESCLEROMETRO : ANALOGO
MODELO / SERIE : PC - 137/1339
N VALOR DE REBOTE
1 28.0
2 28.0
3 =
4 =
i :
6
b 7 | — z
B
9 e ]
10
PROMEDIO
ANGULO DE IMPACTO
CORRELACION fc : 190 kg/cm2
ERROR ESTANDAR DE fc: +- 13 kglcm2
CORRELACION MIN. CON DS fc : 177 kglcm2
CORRELACION MAX. CON DS fc : 203 kg/cm2

DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA N* 416 ~ JESUS NAZARENO - Ayacucho, CEL: 999526400, EMAIL: ingeomax.




VISTAS FOTOGRAFICAS

IMAGEN 03: Vistas de mediciones de vigas y puertas en primer nivel.



IMAGEN 05: Vistas de puntos para ensayos de Diamantina y Esclerometro en columnas y vigas.
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IMAGEN 07: Vistas de puntos para ensayos de Diamantina y Esclerémetro en columnas y vigas.



- ,,,[',-‘,‘
g,f"l vamt N ;;I :

-

IMAGEN 09: Vistas de mediciones de peralte de vigas y vista lateral de modulo.

IMAGEN 10: Vistas de mediciones de vigas peraltadas.

IMAGEN 11: Vistas interiores de vigas y columnas de las aulas.



IMAGEN 12: Vistas interiores de vigas y columnas de las aulas.

IMAGEN 13: Vistas de puntos para ensayos de Diamantina y Esclerémetro en columnas y vigas.

MAGEN 15: Vistas de mediciones de vigas peraltadas longitudinales y trasversales en segundo nivel.



PLANO DE MICROZONIFICACION SISMICA

8/50 - I8 -0

v ocacH

vIaN3aNIdAaNT

YOINSIS
NOIOVIIJINOZOHIIN

2202-2102 ONVEHN OT1098YS3A 3d NY1d
ZvHYNH 30 WIONIAOH QVaITVdIDINAW

satuem oz
<

sy ez )
ueseoseny [euctaen anbied

s @)
e ]
YANIATT

s0pios sonpin

sy
[

cegann.

oy

swang

g op ooy

ouaen
soucyy ws e
e

-]

7 %
J7 /f/;, \/\‘f\&/

nEn

DISNYAA 30 ¥R

T L

i TPIE T aoewe

P 7 5 Teonedly
I 1 : 2
8 g a & ] a

VOIASIS NOIDVIIHINOZOYUODIA

DB

Ml




PLANOS DE I.LE. MARISCAL LUZURIAGA




0 2 3) =Y @ 5 © 7
Jaie ELEVAWSTERIOR

3.80 3.80 3.80 3.80 3.80 3.80
.35 3.45 .35 3.45 3.45 .35 3.45 .35 3.45 .35 3.45 35

w
(6]

CUADRO DE VANOS O

o
o
-
.
—
-
o
—
o
o

CUADRO DE VANOS O VENTANAS - 2DO PISO
VENTANAS - 1ER PISO

[
o

ELEVACION LATERAL 02

~

——
=

N
\§ .
3, .
D

N~ = N = N = \—— \ \ \

===

ANCHO |ALTURA| ALFEIZAR TIPO
ANCHO |ALTURA| ALFEIZAR TIPO
i V1 | 3.45 1.30 1.25 tipo temple

Vi 3.45 1.80 1.25 tipo temple
V2 | 3.45 | 0.60 1.95 tipo temple
V2 | 345 |1.05 2.00 tio temple v3 [ 235 [060 | 1.95 tipo temple

V3 [ 2.35 1.05 2.00 tipo temple

3.703.20 3.203.70

CUADRO DE VANOS DE PUERTAS— 1ER. PISO A\

ANCHO [ ALTO TIPO CANT.
P1 | 1.10 2.10 PUERTA DOBLE HOJA 3.00

ELEVACION LATERAL 01

o

(o]
D

—————
——
=—

\
\
\§

o

(]

_\J

\s)

(o]

~0 /////// AULA 01 AULA 02 ////// AULA 03
R Piso de Cemento Pulido Piso de Cemento Pulido Piso de Cemento Pulido

o

>

CUADRO DE VANOS DE PUERTAS— 2DO. PISO A\

ANCHO ALTO TIPO CANT.
3.703.20 3.203.70 P2 | 1.10 2.10 PUERTA DOBLE HOJA 3.00

CONSIDERACIONES DE DISENO

V-02

.o

D
\\\
=
S=—=
—
=

\\
\
——
——
———
——
=

G, |
[en]

1l T COEFICIENTES SISMICOS / NORMA E-030
V-02 V-03 V-03 A V-02 V-03 Z =0.35 FACTOR DE ZONA O ZONIFICACION - ZONA 3
5 0 c U= 1.5 CATEGORIA DE LA EDIFICACION - EDIFICACION ESENCIAL- CENTRO EDUCATIVO
i y///// ////// L. I // C=2.5(Tp/T) < 2.5 FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA
x

3.45 |.35] 2.35 | 110 3.45 2.35 110 [.35 3.45 |.35] 2.35 110 [.35 T -2 rEo00 Qe U AT e e
3.80 ’ 3.80 3.80 3.80 3.80 R 3.80 ’

W
(6]
N
i —
w
(6]
'
N —
w
(6]
i —
i —
N

Rx = 3.0 COEFICIENTE DE REDUCCION-SISTEMA ALBANILERIA

Ry = 8.0 COEFICIENTE DE REDUCCION-SISTEMA APORTICADO

CARGAS DE DISENO / NORMA E-020

ALIGERADO  : 300 KG/M2 ~ SOBRECARGA : 400 KG/M2 PASADIZOS

ACABADOS ~ : 100 KG/M2 ~ SOBRECARGA : 250 KG/M2 AULAS

23!15 CONCRETO  : 2400 KG/M2 SOBRECARGA : 350 KG/M2 SALA DE COMPUTO
A i SOBRECARGA : 400 KG/M2 ESCALERAS

ALBANILERIA : 210 KG/M2  SpRECARGA © 100 KG/M2 TECHO DOS AGUAS

SOBRECARGA : 300/500 KG/M2 BIBLIOTECA
SOBRECARGA : 350 KG/M2 LABORATORIOS

A CONCRETO ARMADO / NORMA E-060
‘ ELEVACION FRONTAL NCRETO /
1 2 3 m 4 5 6 7 COLUMNAS,VIGAS,LOSA ALIGERADA, ZAPATAS, VIGAS DE CIMENTACION: Fc=170 Kg/cm2
CIMIENTO CORRIDO: 1:10 (CEMENTO:HORMIGON) + 30 % PIEDRA GRANDE

SOBRECIMIENTO CORRIDO: 1:8 (CEMENTO HORMIGON)+ 25% PIEDRA MEDIANA
SOBRECIMIENTO REFORZADO: Fc=175 Kg/cm2

ACERO
ACERO CORRUGADO DE REFUERZO FY= 4200 KG/cm2

RECUBRIMIENTOS
VIGAS 14.0CM
COLUMNAS 14.0CM

VIGAS DE CIMENTACION : 7.0 CM
ZAPATAS 17.5CM
| LOSA ALIGERADA :3.0CM

RESISTENCIA REQUERIDA
LI-I ESC: 1/50 U=14CM+1.7CV

U = 1.25(CM+ CV)+-CS
U = 0.9 CM+- CS

CIMENTACION Y SUELOS/ NORMA E-050

CAPACIDAD PORTANTE: 1.20 KG/CM2

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION ZAPATAS: 1.50 m
@ @ @ OI @ @ @ ALBARNILERIA NORMA E-070 %
. 0.09

ELEVACION EOSTERIOR o L
"My 23/15 Fo o as Ke/ch2 2

F'm = 130 KG/CM2 - MINIMO
JUNTAS : 10 MM -MINIMO / 15 MM MAXIMO

3.80 3.80 3.80 3.80 3.80 3.80
.35 3.45 .35 3.45

W
(6]

3.45 .35 3.45 .35 3.45 .35 3.45 .35

—
—
.
.
—
o
.

>

L
§ .
————
——

i W//%/% i W /
V-01 /////M/ V-01 i V-01 V-01 W// ///////

PR, B
e}
————
—————
=—

0
Lo B

M V01 V01

TRASLAPES Y EMPALMES ESTRIBOS

@ |LOSAS | coLUM
VIGAS LOSAS Y VIGAS COLUMNAS

(cm) (cm)

6 mm 30

8 mm

3/8" 40 30
172" 50 40
5/8"

60 50 |NO SE PERMITIRAN LOS EMPALMES L

EMPALMES DEL REFUERZO|SE UBICARAN EN EL

34 0 . SUPERIOR (NEGATIVO) EN |TERCIO CENTRAL o L Rmax
UNA LONGITUD DE 1/4 |NO SE EMPALMARAN MAS

3.70 3.20 3.20 3.70

DE LUZ DE LA LOSA O DEL 50% DE LA 1/a" 10 cm 1.5 cm
VIGA A CADA LADO DE |ARMADURA EN UNA
LA COLUMNA O APOYO MISMA SECCION 3/8" 15 em 20cm

120 90

~
(o]
D

@ ELEVACION LATERAL 02

D
N
(o]
[en]

@ ELEVACION LATERAL 01

o

T |
50 /////////A AULA 01 ///// AULA 02 A AULA O3 ///////

N.P.T =+3.65 m g N.P.T = +3.65m g N.P.T =+3.65 m g

\S
——

>

CUADRO DE GANCHOS STANDARD EN VARILLAS
DE FIERRO CORRUGADAS
3.70 3.20

3.20 3.70
ﬂ AI
NOTA:
-

EL ACERO DE REFUERZO UTILIZADO
4 G(cm) | EN FORMA LONGITUDINAL, EN VIGAS
Y LOSA DE CIMENTACION, COLUMNA

/4" s Y VIGAS, DEBERAN TERMINAR EN
3/8" 20 GANCHOS STANDARD, LOS CUALES
1/2" 25 SE ALOJARAN EN EL CONCRETO CON
1 L . LAS DIMENSIONES ESPECIFICADAS
W //A a— W _— ///// // — ////////// _— //W/ // _— W - ///// // @ 5/8 35 | EN EL CUADRO MOSTRADO.
50 - - / - - ‘ - - .50 o
1 Y I i ! ] L Y IL il ///4 > ®
HALL HALL
2.15 Piso de Cemento frotachado y Brufiado Piso de Cemento frotachado y Brufiado 2.15
L [m [ [T [ [ [ [T L -
25| 1.80 25| 155 25| 3.55 25| 3.55 .25 3.55 L25] 3.55 25| 3.60 .25 U CV ROECO: “Andlisis comparativo del desempefio sismico de reforzamiento
i U T U A U L i URIVERSIBAL incremental y arriostres concéntricos del colegio emblematico de
3.80 3.80 3.80 3.80 3.80 3.80 CESAR VALLEJO IE Mariscal Luzuriaga Huaraz - 2021”
23 :
L o L J PROPETARIO: LAMINA
ELEVACION FRONTAL > ’ -7 ’
(1) (2) (3) (@) (5) (6) @) » » A-01
Region ANCASH ‘
HUARAZ e PLANTA ARQUITECTURA 1ER. Y 2DO NIVEL ’
Distrito : HUARAZ :
J‘]P LAN TA - s EG U N Do N IVE L cere. ) [HW) J.GA }] [[ o JGA. } [riw INDICADA } [F[M MARZO / 2021 }
ESC: 1/50 { JA\ |
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2DO. NIVEL

| I | i = <000

| I

1ER. NIVEL

NPT = +6.65

NPT = +3.65

Elevacion Frontal

ESC: 1/50

NPT = +0.15

2DO. NIVEL
NPT = +6.65

.45

6.50 45

NTN = +0.00

Elevacion Posterior

ESC: 1/50
U cv Frorcios - “Analisis comparativo del desempeiio sismico de reforzamiento
Ve RSITAR incremental y arriostres concéntricos del colegio emblematico de
CESAR VALLEJO IE Mariscal Luzuriaga Huaraz - 2021”
L J PROPIETARIO: N (e
Region ANCASH PLANG. A-OZ
Provincia : HUARAZ [ ‘ ELEVACION FRONTAL Y POSTERIOR
Distrito HUARAZ \ J \
ISERO. DIBLLO: A \B (@R
e ) [mm JGA ] [[ " J.GA. }] [[F INDICADA ] [ MARZO / 2021 }

1ER. NIVEL

| LNPT=+365

NPT = +0.15

CUADRO DE VANOS O

CUADRO DE VANOS O VENTANAS - 2DO PISO
VENTANAS - 1ER PISO
ANCHO |ALTURA| ALFEIZAR TIPO
ANCHO |ALTURA| ALFEIZAR TIPO
Vi 3.45 1.30 1.25 tipo temple
Vi 3.45 1.80 1.25 tipo temple
V2 [ 3.45 0.60 1.95 tipo temple
V2 | 3.45 1.05 2.00 tipo temple V3 | 2.35 0.60 195 tipo temple
V3 [ 2.35 1.05 2.00 tipo temple

CUADRO DE VANOS DE PUERTAS— 1ER. PISO A\

ANCHO [ ALTO TIPO CANT.

P1

1.10

2.10 PUERTA DOBLE HOJA 3.00

CUADRO DE VANOS DE PUERTAS— 2DO. PISO A\

A

NCHO

ALTO TIPO CANT.

P2

1.10

2.10 PUERTA DOBLE HOJA 3.00

CONSIDERACIONES DE DISENO

COEFICIENTES SISMICOS / NORMA E-030
Z = 0.35 FACTOR DE ZONA O ZONIFICACION - ZONA 3
U = 1.5 CATEGORIA DE LA EDIFICACION - EDIFICACION ESENCIAL- CENTRO EDUCATIVO
C = 2.5(Tp/T) < 2.5 FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA
S =1.00 PARAMETROS DEL SUELO - SUELO INTERMEDIO
Tp = 0.6 PERIODO QUE DEFINE LA PLATAFORMA DEL ESPECTRO
Rx = 3.0 COEFICIENTE DE REDUCCION-SISTEMA ALBANILERIA
Ry = 8.0 CDEF[C]EN'LE DE REDUCCION-SISTEMA APORTICADO
CARGAS DE DISENO / NORMA E-020

ALIGERADO  : 300 KG/M2 ~ SOBRECARGA : 400 KG/M2 PASADIZOS
ACABADOS  : 100 KG/M2 ~ SOBRECARGA : 250 KG/M2 AULAS
CONCRETO  : 2400 KG/M2 SOBRECARGA : 350 KG/M2 SALA DE COMPUTO
A i SOBRECARGA : 400 KG/M2 ESCALERAS
ALBANILERIA : 210 KG/M2  S0pRECARGA : 100 KG/M2 TECHO DOS AGUAS
SOBRECARGA : 300/500 KG/M2 BIBLIOTECA
SOBRECARGA : 350 KG/M2 LABORATORIOS

CONCRETO ARMADO / NORMA E-060
CONCRETO
COLUMNAS, VIGAS,LOSA ALIGERADA, ZAPATAS, VIGAS DE CIMENTACION: Fc=170 Kg/cm2
CIMIENTO CORRIDO: 1:10 (CEMENTO:HORMIGON) + 30 % PIEDRA GRANDE
SOBRECIMIENTO CORRIDO: 1:8 (CEMENTO HORMIGON)+ 25% PIEDRA MEDIANA
SOBRECIMIENTO REFORZADO: Fc=175 Kg/cm2

ACERO
ACERO CORRUGADO DE REFUERZO FY= 4200 KG/cm2

RECUBRIMIENTOS
VIGAS 14.0CM
COLUMNAS 14.0CM
VIGAS DE CIMENTACION : 7.0 CM
ZAPATAS 17.5CM
LOSA ALIGERADA 13.0CM

RESISTENCIA REQUERIDA

U=14CM+1.7CV
U = 1.25(CM+ CV)+-CS
U= 0.9 CM+-CS

CIMENTACION Y SUELOS/ NORMA E-050

CAPACIDAD PORTANTE: 1.20 KG/CM2
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION ZAPATAS: 1.50 m

ALBANILERIA NORMA E-070

LADRILLO DE ARCILLA TIPO IV : 13 X 23 X 09
MORTERO : 1:4 (CEMENTO : ARENA)

F'b = 45 KG/CM2

F'm = 130 KG/CM2 - MINIMO

JUNTAS : 10 MM -MINIMO / 15 MM MAXIMO

TRASLAPES Y EMPALMES ESTRIBOS

VIGAS

(cm)

LOSAS | COLUM

LOSAS Y VIGAS COLUMNAS

(cm)

6 mm

30

8 mm
3/8"

40

12"

50

5/8"

60

%

NO SE PERMITIRAN LOS EMPALMES L

3/4"

70

EMPALMES DEL REFUERZO|SE UBICARAN EN EL
0 SUPERIOR (NEGATIVO) EN |TERCIO CENTRAL o L Rmax
UNA LONGITUD DE 1/4 |NO SE EMPALMARAN MAS

120

DE LUZ DE LA LOSA O |DEL 50% DE LA 1/4" 10cm | 15cm
00 VIGA A CADA LADO DE |ARMADURA EN UNA
LA COLUMNA O APOYO |MISMA SECCION 3/8" 1Sem | 2.0cm

CUADRO DE GANCHOS STANDARD EN VARILLAS
DE FIERRO CORRUGADAS

E T NOTA
1 :

EL ACERO DE REFUERZO UTILIZADO
4 G(cm) | EN FORMA LONGITUDINAL, EN VIGAS
Y LOSA DE CIMENTACION, COLUMNA

Y VIGAS, DEBERAN TERMINAR EN
3/8” 20 GANCHOS STANDARD, LOS CUALES
SE ALOJARAN EN EL CONCRETO CON

1/4" 15

/2 25 | LAS DIMENSIONES ESPECIFICADAS
5/8" 35 |EN EL CUADRO MOSTRADO.
3/4" 45
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CUADRO DE VANOS O
CUADRO DE VANOS O VENTANAS - 2DO PISO
VENTANAS - 1ER PISO
ANCHO |ALTURA| ALFEIZAR TIPO
ANCHO |ALTURA| ALFEIZAR TIPO
2DO0. NIVEL Vi 3.45 1.30 1.25 tipo temple
_ oNPT = +6.65 V1 3.45 1.80 1.25 tipo temple
V2 [ 3.45 0.60 1.95 tipo temple
V2 | 345 |1.05 2.00 tipo temple V3 | 235 | 060 | 1.95 tipo temple
.70 V3 | 2.35 1.05 2.00 tipo temple
300 | — — —
230 | - - —
= = = = CUADRO DE VANOS DE PUERTAS— 1ER. PISO /\
[ | [ | [ | [ | ANCHO | ALTO TIPO CANT.
— ] AULA - 01 — ] AULA - 02 — ] AULA - 03 — ] 1ER. NIVEL
.70
= = = = CUADRO DE VANOS DE PUERTAS— 2D0. PISO /\
[ | [ | [ | | ANCHO | ALTO TIPO CANT.
330 - - - - P2 | 1.10 | 2.10 PUERTA DOBLE HOJA 3.00
2.80 | | |
[ | AULA - 01 | AULA - 02 | AULA - 03 [ | CONSIDERACIONES DE DISENO
— ~_INPT = +3.65 — ~__INPT = +3.65 — NPT =+3.65 — NPT = +0.15 COEFICIENTES SISMICOS / NORMA E-030
NTN = +OOO ZiU.35 FACTOR DE ZONA O ZONIFICACION - ZONA 3

C = 2.5(Tp/T) < 2.5 FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA

S =1.00 PARAMETROS DEL SUELO - SUELO INTERMEDIO

Tp = 0.6 PERIODO QUE DEFINE LA PLATAFORMA DEL ESPECTRO
Rx = 3.0 COEFICIENTE DE REDUCCION-SISTEMA ALBANILERIA
Ry = 8.0 COEFICIENTE DE REDUCCION-SISTEMA APORTICADO

CARGAS DE DISENO / NORMA E-020

ALIGERADO  : 300 KG/M2 SOBRECARGA : 400 KG/M2 PASADIZOS

ACABADOS  : 100 KG/M2 ~ SOBRECARGA : 250 KG/M2 AULAS
CONCRETO  : 2400 KG/M2 SOBRECARGA : 350 KG/M2 SALA DE COMPUTO
ALBANILERIA : 210 KG/M2  SOBRECARGA : 400 KG/M2 ESCALERAS
- / SOBRECARGA : 100 KG/M2 TECHO DOS AGUAS

SOBRECARGA : 300/500 KG/M2 BIBLIOTECA
SOBRECARGA : 350 KG/M2 LABORATORIOS

ESC: 1/50 CONCRETO ARMADO / NORMA E-060

CONCRETO
COLUMNAS, VIGAS,LOSA ALIGERADA, ZAPATAS, VIGAS DE CIMENTACION: Fc=170 Kg/cm2
CIMIENTO CORRIDO: 1:10 (CEMENTO:HORMIGON) + 30 % PIEDRA GRANDE
SOBRECIMIENTO CORRIDO: 1:8 (CEMENTO HORMIGON)+ 25% PIEDRA MEDIANA
SOBRECIMIENTO REFORZADO: Fc=175 Kg/cm2

ACERO

ACERO CORRUGADO DE REFUERZO FY= 4200 KG/cm2
RECUBRIMIENTOS

VIGAS 14.0CM

COLUMNAS 14.0CM

VIGAS DE CIMENTACION : 7.0 CM

ZAPATAS 17.5CM

LOSA ALIGERADA 13.0CM

RESISTENCIA REQUERIDA
U=14CM+1.7CV
U = 1.25(CM+ CV)+-CS
U= 0.9 CM+-CS

CIMENTACION Y SUELOS/ NORMA E-050

CAPACIDAD PORTANTE: 1.20 KG/CM2
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION ZAPATAS: 1.50 m

ALBANILERIA NORMA E-070

LADRILLO DE ARCILLA TIPO IV : 13 X 23 X 09
MORTERO : 1:4 (CEMENTO : ARENA)

F'b = 45 KG/CM2

F'm = 130 KG/CM2 - MINIMO

JUNTAS : 10 MM -MINIMO / 15 MM MAXIMO

2DO. NIVEL

i NPT = +6.65 N;E%O-j‘"fg o5 TRASLAPES Y EMPALMES ESTRIBOS
. @ |LOSAS |COLUM
N VIGAS LOSAS Y VIGAS COLUMNAS //
.25 I I I I (cm) (cm)
— — 6 mm 30 -
_——
8 mm
3/8" 40 30
12" 50 40
3.00 o 60 % INO SE PERMITIRAN LOS EMPALMES L
275 EMPALMES DEL REFUERZO|SE UBICARAN EN EL
3/4n 7 P SUPERIOR (NEGATIVO) EN |TERCIO CENTRAL [ L Rmax
| [ | UNA LONGITUD DE 1/4 |NO SE EMPALMARAN MAS
— ] | DE LUZ DE LA LOSA O |DEL 50% DE LA /4" 10cm | 1.5em
] | | | 120 o0  |VIGA A CADA LADO DE |ARMADURA EN UNA
] || | LA COLUMNA O APOYO |MISMA SECCION 38" ISem | 20cm
1ER. NIVEL z z z
NPT = +3.65 — — AULA 02 u 1ER. NIVEL
] ] NPT = +3.65 ] NPT = +3.65
s| 1 1
6.50 —

CUADRO DE GANCHOS STANDARD EN VARILLAS
DE FIERRO CORRUGADAS

3.22 nm? t NOTA:
| :

EL ACERO DE REFUERZO UTILIZADO
"] G(cm) | EN FORMA LONGITUDINAL, EN VIGAS
Y LOSA DE CIMENTACION, COLUMNA

1/4" 15
/ Y VIGAS, DEBERAN TERMINAR EN
3/8” 20 GANCHOS STANDARD, LOS CUALES

AULA 02 /2 25 SE ALOJARAN EN EL CONCRETO CON
NPT = +0.15 NPT = +0.15 NPT = +0.15 LAS DIMENSIONES ESPECIFICADAS
ML SR __ 4 = +0. 5/8" 35 |[EN EL CUADRO MOSTRADO.
3/4" 45
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LATERAL I-D Corte B-B |
.

INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA

U c v roEcos “Andlisis comparativo del desempefio sismico de reforzamiento
incremental y arriostres concéntricos del colegio emblematico de

UNIVERSIDAD . .
CESAR VALLEJO IE Mariscal Luzuriaga Huaraz - 2021”
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DETALLE GANCHOS/DOBLECES

ESC. 1/5

Idg

GANCHOS ESTRIBOS

FIERRO DE COLUMNA O VIGA

-
recubrimiento

"b
recnj"mmto
N D)

90°0'0"

¥
recubrimiento
A

JORMA E-060 ART. 7.2

LONGITUD DESARROLLO (ldg) EXTENSION RECTA (Er)

[2] Idg minimo |ldg fc=210/fy=4200 [7] Er
8mm | 15.0 cm 18.0 cm 8mm | 100em | | =Y
3/8" 15.0 cm 21.0 cm 3/8" 11.5 cm
1/2" 15.0 cm 28.0 cm 1/2" 15.0 cm
5/8" 15.0 cm 35.0cm 5/8" 20.0 cm
3/4" 15.5 cm 42.0 cm 3/4" 25.0 cm

1 20.5 cm 56.0 cm 1" 30.5 cm
IORMA E-060 ART. 12.5.2 IORMA E-060 ART. 7.1.2

COLUMNA

DIAMETRO MIN.DE DOBLEZ LONGITUD GANCHO SISMICO DE ESTRIBO
2 D 9] A
8mm 4.8 cm 8mm 7.50 cm
3/8" 5.7 cm 3/8" 7.50 cm
1/2" 7.6 cm 1/2" 10.0 cm |
5/8" 9.5cm 5/8" 12.7 cm yprimigr
3/4" 11.4 cm ORMA E-060 ART. 21.1
1" 15.2 cm

DETALLE LOSA ALIGERADA T=20CM

Construye cubos de

El acero de temperatura
se coloca en_centro de
Ia losa superior.
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ESC: 1/50

PLANO DE LOSA ALIGERADO - SEGUNDO NIVEL

@

N

Acero superior  Losa superior  Vigueta T el esem
o 5 . Oi ‘qs ot 1o TT 1o T T :1: >
o S ] %\ ] %%%g : %%E, 15 20 4%% I I I | LR
Ll a0 g ) g L) g [ | (LI
,,,,,,, J \ "N Construye cubos de
e TG o de ocho , §ransio de, 2.5cm de fado,
Lo, \ minimo 2.5 N\ Biacers deas vgueiad
“T10cm 1 30cm “10cm 1 30cm “10em 1 ’ NOTA: El acero de temperatura no debe estar en
contacto con el ladrillo de techo.
DETALLE LOSA ALIGERADA DETALLE LOSA ALIGERADA
ESC: 1/10
CUADRO DE COLUMNAS
TIPO |CANT.| VARILLAS SECCION ESTRIBOS
.35
o1 8 80 3/4" + M:%?JLW ©3/8"1@0.05m, 9 @ 0.08,4@0.15, Rto @ 0.25 m. A.E.
203/8" Z j"
203/8‘\4‘% 03/8"
cL-1 07 8 @ 3/4" @15 @ 1/4" 1 @ 0.05m, 9 @ 0.08,4 @0.15, Rto @ 0.25 m. A.E.
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PL 2 1/4X10X3"

CARTELA 5/16"

DETALLE DE UNION

PROCEDIMIENTO

1. Soldar cartela PL &" a cada lado de los
perfiles tubulares ( doblemente simétrica)
de 9cm de lado y 3mm de espesor con la
finalidad de obtener la continuidad del otro
arriostre; estos van soldados en las
platinas y en todo el borde de contacto
entre ambos arriostres (formando la
interseccion de arriostres concentricos).

2. Soldar platabanda 2 1/4x10x3" en el perfil
tubulares ( doblemente simétrica) de 9cm
de lado y 3mm de espesor continuo,
ubicado segun se muestra.
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