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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general mitigar la vulnerabilidad
sismica usando el método de encamisado de columnas del pabellon del nivel de

primaria del colegio particular San Vicente de Ferrer — Chincha — 2021

La metodologia es de tipo aplicada con un disefio no experimental de corte
transversal descriptivo — correlacional porque se observo el comportamiento de
la estructura, la técnica fue el analisis documentario y el instrumento fue la
revision documentaria en una ficha de recopilacion de datos con la finalidad de

conocer el estado situacional de la estructura

Se fue a campo para realizar el plano de replanteo, se realizd los planos
correspondientes en AutoCAD para después modelarlo en el programa ETABS,

y conocer el comportamiento estructural de la estructura actual.

Se realizo el ensayo de esclerometria para conocer la resistencia del concreto de
las columnas, y se encamiso las columnas necesarias, realizo los planos de
reforzamiento para después modelarlo en el programa ETAB’S y conocer su

comportamiento estructural con el encamisado

Finalmente se conoci6 la mitigacidon de la vulnerabilidad sismica con y sin
encamisado en las columnas arabes del indice de dafio esperado mediante
curvas de fragilidad a partir de un analisis estatico no lineal.

Palabras clave: Encamisado, Vulnerabilidad, Pushover



ABSTRACT

The general objective of this research was to mitigate seismic vulnerability using
the method of cladding the columns of the pavilion at the elementary level of the
private school San Vicente de Ferrer - Chincha - 2021

The methodology is applied with a non-experimental descriptive-correlational
cross-sectional design because the behavior of the structure is observed, the
technique was the documentary analysis and the instrument was the documentary
review in a data collection sheet with the purpose of know the situational state of

the structure

He went to the field to make the layout plan, the corresponding plans were made
in AutoCAD and after modeling it in the ETABS program, and to know the

structural behavior of the current structure.

The sclerometry test was carried out to know the resistance of the concrete in the
columns, and the necessary columns were clad, made the reinforcement plans to
later model it in the ETAB's program and know its structural behavior with the
cladding.

Finally, the mitigation of seismic vulnerability with and without cladding in the Arab
columns of the expected damage index was known through fragility curves from

a non-linear static analysis.

Keywords: Jacketed, Seismic Vulnerability, Fragility Curves.



I. INTRODUCCION

Actualmente, diversas estructuras construidas a nivel mundial no cumplen con los
estandares exigidos por las normativas sismicas mas recientes, como la del
(American Concrete Institute ACI 318), (Federal Emergency Management Agency
FEMA 273), (International Building Code IBC 2000), EUROCODIGO, entre otras,
por lo que son susceptibles de colapso en caso de sismos. Es asi que existe una
problemética abierta que estan relacionadas con la ingenieria estructural, pues

estas estructuras podrian colapsar ante la ocurrencia de un sismo.

En el caso internacional, en México se implementaron una serie de acciones con
diferentes etapas de la GIR (Gestion Integral de Riesgo) para que se reduzca las
pérdidas econdmicas y pérdidas humanas para posibles ocurrencias de un evento
sismico, en los eventos ocurridos en el 77 y el 19 de septiembre del afio 2017 que
dejaron 14,321,000 personas damnificadas, con una pérdida de 468 vidas
humanas, 182 mil edificaciones habitacionales con algun tipo de dafio, 1,500
edificaciones histoéricos afectados, 10,470 escuelas que resultaron con algun tipo
de dafio y 265 edificaciones del sistema de salud dafiadas, a lo referente a las
pérdidas econdmicas se estima que fue de 82 mil millones de pesos. El gobierno
de México trabaja en la reduccion del riesgo de desastre, considerado sismico que
conlleva acciones tendientes a poder enfrentar el poder del impacto similar al sismo
similar como el ocurrido en septiembre de 1985. Ademas de los terremotos
ocurridos en los paises como Haiti y Chile en 2010 que obligo los demas paises
latinoamericanos a mejorar sus politicas de la prevencién y mitigacion de la

vulnerabilidad sismica. 1

En el caso peruano, nuestro pais a lo largo del tiempo ha venido sufriendo varios
eventos sismicos, uno de ellos el terremoto del 2007 en la ciudad de Ica

ocasionando asimismo las pérdidas humanas, pérdidas materiales y pérdidas

1 (Proyecto Mesoamerica/ Mexico, 2018 pag. 1)



econOmicas. En el Pera las construcciones de albafiileria son aquellos sistemas

estructurales mas utilizados en las viviendas, que en gran parte no consideran un

proceso constructivo adecuado, ni un buen disefio y tienen un escaso nivel del
control de calidad, que tienen por consecuencia su falta de resistencia lo hace

vulnerable ante un evento sismico.?

Este trabajo de investigacion, se realizé en el pabelldn del nivel de primaria
del colegio particular San Vicente de Ferrer, con el objetivo de mejorar el
comportamiento sismico de esta edificacion y asi minimizar al maximo su nivel de
vulnerabilidad sismica. Para esto el presente trabajo de investigacion plantea el uso
del encamisado de concreto, previa evaluacion con el software Etabs en estructuras
de albafiileria confinada, con la finalidad de ver los efectos que tiene el desemperio

sismico de los elementos estructurales de concreto armado.

En esta investigacion se consider6 como problema general ¢ Cuanto influye
el encamisado de columnas en la mitigacion de la vulnerabilidad sismica del
pabellén del nivel de primaria del colegio particular San Vicente de Ferrer, Chincha
- 20217, asi mismo consideramos como problemas especificos: ¢, Qué efecto tienen
el encamisado de columnas en el analisis modal espectral del pabellon del nivel de
primaria del colegio particular San Vicente de Ferrer - Chincha, 20217, ¢ Qué efecto
tiene el encamisado en el analisis estéatico no lineal del pabelldn del nivel de primaria
del colegio particular San Vicente de Ferrer - Chincha, 2021? y ¢ Qué probabilidad
de dafio se obtiene en las curvas de fragilidad usando el encamisado de columnas
en el pabellén del nivel de primaria del colegio particular San Vicente de Ferrer -
Chincha, 20217

La justificacidon tedrica del presente trabajo investigacion es el colapso de
estructuras como un evento altamente indeseable, para lo cual se analizara la

mitigacion de la vulnerabilidad sismica del colegio particular San Vicente de Ferrer

2 (CHULAN saavedra, y otros, 2018)



se ajusta a las especificaciones técnicas del (Reglamento Nacional de Edificacién)
-070 Albanileria Confinada y RNE E-030 Disefio Sismorresistente.

La necesidad de conocer el riesgo sismico del colegio privado San Vicente
de Ferrer sirve de fundamento metodologico para esta investigacion. Debido al
terremoto que afecto a la provincia de Chincha, donde se encuentra el colegio, en
agosto del 2007, el colegio ha sido cerrado. A través de la técnica de inspeccion y
calificacion, que evalua el estado existente del pabellon del nivel primario del colegio
privado San Vicente de Ferrer, se calculara el indice de vulnerabilidad.
Posteriormente, se realiza un andlisis sismico que permite conocer el
comportamiento de nuestra estructura en relacion con los desplazamientos del

suelo a través de un estudio de mecanica de suelos.

La base técnica de este trabajo de investigacion es realizar un analisis de
vulnerabilidad sismica, ya que actualmente no disponemos de una investigacion de
este tipo, ya que muchas veces las construcciones son hechas empiricamente y no
cuentan con ningun sustento técnico generando asi fallas en algunos elementos

estructurales como los establecidos en la norma técnica peruana.

La justificacion social del presente trabajo de investigacion compromete la
integridad de las personas y evitar una pérdida material importante, asi como la
interrupcién de los servicios que esta prestaba. El asunto es aun mas complicado
si se trata de una edificacion esencial, como un colegio, que ademas alberga nifios
y adolescentes. En este sentido el presente trabajo de investigacion tiene gran
relevancia, pues la propuesta de solucion presentada permitiria evitar el colapso de
esta estructura, manteniendo a salvo a sus ocupantes, ademas de permitir su uso

como refugio ante eventos sismicos fuertes.

De acuerdo a aquellos problemas propuestos se considerd el objetivo

principal, mitigar la vulnerabilidad sismica usando el método de encamisado de



columnas del pabellén del nivel de primaria del colegio particular San Vicente de
Ferrer - Chincha, 2021, asi también los problemas especificos son: determinar el
analisis modal espectral mediante el encamisado de columnas del pabellon del nivel
de primaria del colegio particular San Vicente de Ferrer - Chincha, 2021, asi mismo
determinar el analisis estatico no lineal del encamisado de columnas en las
distorsiones laterales maximas del pabellébn del nivel de primaria del colegio
particular San Vicente de Ferrer - Chincha, 2021 y finalmente la probabilidad de
dafio producto del reforzamiento planteando el uso de encamisado de columnas del
pabellén del nivel de primaria del colegio particular San Vicente de Ferrer - Chincha,
2021.

La hipotesis general para la presente investigacion fue el empleo del
encamisado de columnas mitigara la vulnerabilidad sismica del pabellon del nivel
de primaria del colegio particular San Vicente de Ferrer - Chincha, 2021, asi también
las hipotesis especificas fueron: ElI uso de encamisado de columnas provoca el
incremento de las derivas en el analisis modal espectral del pabellén del nivel de
primaria del colegio particular San Vicente de Ferrer - Chincha, 2021, el uso de
encamisado de columnas provoca una variacién en el analisis estatico no lineal del
pabellon del nivel de primaria del colegio particular San Vicente de Ferrer - Chincha,
2021 y el uso de encamisado de columnas modifica las curvas de fragilidad del
pabellén del nivel de primaria del colegio particular San Vicente de Ferrer - Chincha,
2021.



Il MARCO TEORICO

Existen numerosos trabajos relacionados al area de investigacion, tanto nacional
como internacional, por lo que se ha creido conveniente clasificarlas en
antecedentes nacionales e internacionales, empezamos esta seccion hablando de

los antecedentes nacionales,

Ramos (2019), tuvo como finalidad principal establecer el reforzamiento de
estructuras en columnas mediante el encamisad, sus objetivos especificos fueron
analizar los desplazamientos méximos con el encamisado, analizar el momento de
volteo de la edificacion sin el encamisado y con el encamisado en las columnas. La
metodologia que empleo fue de enfoque cuantitativo con un estudio de tipo aplicado

y no experimental como disefio.?

Cervantes (2019), el objetivo principal fue verificar el disefo sismorresistente
del bloque N° 2 de aulas del Colegio Militar Elias Aguirre de Chiclayo, se realizé un
analisis estatico no lineal del edificio. Especificamente, tuvo como objetivo
diagnosticar el modelo estructural de acuerdo a la especificacion E-030.
Adicionalmente, se examind el enfoque pushover utilizado en el Médulo N.° 2 de
aulas del Colegio Militar Elias Aguirre - Chiclayo como objetivo particular. El Gltimo
objetivo particular fue confirmar que el disefio sismorresistente de los puntos de
falla indicados en el analisis estructural no lineal del bloque N.° 2 de aulas del
colegio militar Elias Aguirre se habia realizado con éxito. El disefio del estudio fue

no experimental y el enfoque fue descriptivo.*

Quispe (2018), el objetivo principal fue establecer el efecto directo que tiene
el encamisado en la resistencia del concreto a ser comprimido. El objetivo
especifico fue La metodologia aplicada consistié desarrollar una serie de probetas
las que fueron ensayadas en un laboratorio posteriormente. Para este estudio se

eligi6 una muestra de 50 probetas cilindricas las que fueron ensayadas

3 (RAMOS Sanchez, 2019)
4 (CORREA Cervantes, 2019)



posteriormente a un ensayo de compresion uniaxial. Se utilizd6 un método

cuantitativo en el disefio del estudio experimental. Los principales resultados

revelaron que el encamisado puede dar lugar a una mejora en resistir a la

compresion de hasta el 50% en comparacién con resistencia base®

Laucata (2015), la finalidad de este estudio era determinar el nivel de
vulnerabilidad sismica de un grupo de viviendas construidas en un asentamiento
humano ubicado en la ciudad de Truijillo. El disefio de la investigacion propuesto y
aplicado en este trabajo de investigacién fue no experimental, pues se trataba de
estudiar una realidad existente sin tratar de modificarlo. Los resultados encontrados
mostraron que numerosas viviendas resultaron ser altamente vulnerables a sismos
raros y sismo muy raros, pese a que la norma sismica exige que todas las

estructuras tengan un buen comportamiento sismico ante sismos de este nivel.®

Guardia (2019), el objetivo de este estudio fue proponer series de estudios
orientados a reforzar las estructuras de una edificacion con numerosas
irregularidades tales como, irregularidad de rigidez, irregularidad resistencia entre
otros. La metodologia del estudio consisti6 en una evaluacion numérica de las
deficiencias estructurales, determinando que existian vigas y columnas que
requieren de reforzamiento. El enfoque del estudio fue cuantitativo, con disefio no
experimental. Con poblacién unitaria, por lo que no hubo muestra. La poblacion fue
una vivienda vulnerable sismicamente ubicada en el distrito de puente Piedra.
Resultados obtenidos mostraron que la propuesta de reforzamiento logro alcanzar

los objetivos desempefio considerados dentro del trabajo.’

Quispe (2019), en este trabajo de investigacion con finalidad de establecer
estado de vulnerabilidad de la |.E. analizada. La metodologia empleada consistio

en un estudio del campo del sistema estructural presente, asi como las fallas o

5 (QUISPE, 2018)
6 (LAUCATA, 2015)
7 (GUARDIA, 2019)



deficiencias en toda la estructura. Levantamiento de la informacién se realiz
mediante Scanner de concretos detectores de varillas acero. Enfoque del estudio
fue cuantitativo mientras que el disefio pues no experimental duracion en el tiempo

el estudio pudo clasificarse CoOmo un estudio transversal. La poblacion fue unitaria,

por lo que no hubo muestra. La poblacion fue una institucion educativa vulnerable
sismicamente ubicada en Chaclacayo. El resultado mostré que aquella edificacion
presenta deficiencias de rigidez en ambas direcciones, ademas los analisis
realizados mostraron que existia una severa deficiencia de resistencia. La
propuesta de reforzamiento realizada demostré lograr mejoras sustanciales
logrando asi niveles de desempefio sismico aceptables en lineamientos dados por

la Norma de disefios sismicos del Per(.8

Palomino y Tamayo (2016), la finalidad de este estudio es analizar el riesgo sismico
de los establecimientos hospitalarios de Lima Metropolitana en términos de
pérdidas econdmicas potenciales, utilizando un marco probabilistico. El disefio del
estudio es no experimental, pues pretendi6 el estudio de la vulnerabilidad de cinco
hospitales ubicados en la ciudad de Lima. La poblacion usada en el estudio
consistié de cinco centros hospitalarios ubicados en Lima. El resultado encontrado
en este trabajo de investigacion mostr6 claramente que los cinco hospitales
analizados presentaron serios problemas de vulnerabilidad sismica por lo que se

recomendo la actualizacion de estas a las nuevas normativas existentes.®

Continuamos con los antecedentes internacionales, El-Betar Sameh (2016),
in his scientific article presented in the international journal Science Direct and
entitled “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de los edificios existentes de R.C”,
presento una serie de estudios dirigidos a estudiar el nivel de vulnerabilidad sismica
de una serie de edificaciones ubicadas en el Cairo Egipto. El objetivo principal fue

la prevencion del colapso de estas estructuras en casos sismicos fuertes. La

8 (Quispe, 2019)
9 (PALOMINO Bendezu, y otros, 2016)



metodologia implementada para este trabajo consisti6 en la recopilacién de
informacion de campo y el modelamiento de estas edificaciones en software de
ingenieria. Los resultados encontrados mostraron que hasta el 80% de las
edificaciones analizadas requieren de intervencion para evitar el colapso frente a

sismos de gran magnitud.©

Di Luccio, Michel y Ferrier (2017), en la investigacién titulada “Seismic
retrofittinng off RC walls externally strengthend by flax — FRP strips” tiene como
objetivo el reforzamiento de muros de hormigén armado mediante la aplicacién de
las fibras poliméricas reforzadas (Fiber Reinforced Polymer “FRP”). La metodologia
utilizada consistio en el uso de una cubierta externa (External Bonded “EB”). Para
ello, las fibras se colocaron en forma de tiras en las zonas donde se esperaba la
formacién de grietas debido a las cargas sismicas, con el fin de poder observar las
ventajas del método propuesto, se (PALOMINO Bendezu, y otros, 2016)tuvo en
cuenta tres muros de hormigdbn armado para los ensayos. El primer muro
denominado muro de control no se colocé ningun tipo de refuerzo eterno, mientras
que en el segundo muro se coloco las fibras de carbono (CFRP), finalmente se
compard los resultados obtenidos, encontraron que al aplicar las fibras de carbono

permiti6 aumentar las resistencias laterales de los muros ensayados. 1

Elghazy, Refai and Ebead (2017), para su investigacion utilizaron esteras
reforzadas con base de material cementante (Fabric reinfroced cementious
“FRCM”), como objetivo principal utiliza la técnica de refuerzo en las vigas de
hormigén armado que sometidos a los efectos de la corrosion de las varillas de
acero, para ello las vigas analizadas fueron construidas al mismo tiempo y fueron
sometidos a un solvente que acelera el proceso de corrosion de las varillas de
hormigdbn armado, para ello se realizaron tres probetas, las cuales fueron

sometidas a disolucién por un periodo de tiempo de 770, 140 y 210 dias, con la

10 (Effect of Corrosion Damage on the Flexural Performance of RC Beams Strengthened
with FRCM composites, 2017)
11 (Seismic Retrofitting of RC walls externally strengthened by flax-FRP strips, 2017)



finalidad de obtener la perdida de carga de los aceros de refuerzo del 10%, 20% y
30%, respectivamente. Finalmente se comprob6 que el uso de mantas de
fibrocemento reforzado se pudo conseguir el aumento de la capacidad de la carga

reducida por la corrosion'.

Kaushik and Dasgupta (2015), en su estudio titulado “Analisis de la

vulnerabilidad sismica de las estructuras del estado indio de Sikkim a partir de los

dafos observados durante dos terremotos recientes”. El principal objetivo de este
trabajo fue aprovechar y estudiar los efectos que tuvo el sismo de 2006 en la
respuesta sismica de numerosas edificaciones ubicadas en Sikkim, en la India. El
método aplicado consiste en el modelamiento de edificaciones en software de
ingenierias especializadas con la finalidad de lograr predicciones sobre el
comportamiento sismico de tales edificaciones. La poblacion de estudio
considerada en el estudio fue un total de 50 edificaciones analizadas tanto a nivel
cualitativo como a nivel cuantitativo. Los resultados encontrados mostraron que los
sismos analizados tuvieron una repercusion negativa en aproximadamente 30% de
las edificaciones por lo que los autores propusieron una serie de métodos de

reforzamiento?3,

Mercado y Sabogal (2016), con su trabajo tuvo como finalidad determinar
cuantitativamente el grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas en la ciudad
de Cartagena, Colombia. Para la elaboracion de este estudio se utilizo el enfoque
ofrecido por la FEMA, especialmente el método de andlisis estatico no lineal.
Cuando se aplico el sismo, se determind que las estructuras descubiertas estaban
en un grado de seguridad vital con un tiempo de retorno de 475 afios antes de ser
destruidas. En este proyecto de estudio se utilizaron un total de tres casos de

estudio; la poblacién y la muestra fueron las mismas. Por dltimo, se afirma que si

12 (Effect of Corrosion Damage on the Flexural Performance of RC Beams Strengthened
with FRCM composites, 2017)

13 (Assessment of Seismmic Vulnerability of Structures in Sikki, India, Based on Damage
Observation durinn To Recent Earthqukes , 2015)



se quiere evitar los posibles impactos en las estructuras, los edificios investigados

deberian haber sido sometidos a un procedimiento de restauracion*

Cervantes Aguilar (2017), el objetivo principal de este trabajo de
investigacion fue proponer un método de reforzamiento técnico y viable
econémicamente, que permitid operar a la estructura dentro de parametros de
seguridad minimos razonables. El disefio fue experimental virtual, ya que se
contemplaron numerosos métodos de reforzamiento que posteriormente fueron
evaluados por medio de un software de andlisis estructural y con técnicas de

analisis no lineales. La poblacién de analisis, fue evidentemente untaria, pues los

objetivos de este trabajo estaban centrados en el comportamiento estructural del
frigorifico. Los resultados encontrados mostraron que el uso de fibras de carbono
permite incrementar de manera considerable la capacidad de carga de la estructura
analizada, por lo que se recomendd este método como una técnica de

reforzamiento?®.

Soto (2018), realizo el estudio de los métodos de reforzamiento estructural
existentes dentro del estado del arte de la ingenieria estructural. Tuvo como
finalidad distinguir las metodologias existentes y evaluar su aplicacién en casos
especificos, por ejemplo, estructuras de albafileria, de concreto armado, entre
otros. El disefio de investigacion fue no experimenta bibliografico y de recoleccion
de técnicas y patentes disponibles. No existié poblacion de analisis pues el trabajo
estaba orientado a coleccionar un conjunto de meétodos disponibles para el
reforzamiento o rehabilitacion de estructuras. Los resultados encontrados
mostraron que existen numerosas técnicas de reforzamiento en el mercado, asi
como tecnologias disponibles. Algunas de estas fueron, por ejemplo, el método del
encamisado de columnas, disipadores de energia metalicos, aislamiento sismico

entre otras. 16

14 (MERCADO ruiz, y otros, 2016)
15 (CERVANTES Aguilar, 2017)
16 (Emma, 2018)
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Di Luccio, Michel y Ferrier (2017), como objetivo principal fue que
propusieron un método de reforzamiento de muros de concreto armado mediante
la aplicacion de fibras de polimeros reforzados (Fiber Reinforced Polymer “FRP”),
empleando un encamisado externo (External Bonded “EB”), para esto se colocaron
las fibras en forma de tiras en las zonas en las que se esperaban formacion de
grietas debido a la accién de las cargas sismicas, con la finalidad de poder observar
las ventas del método propuesto, se ensayaron tres muros de concreto armado, el
primer muro, denominado muro de control, no se le coloc6 ningun tipo de refuerzo
exterior, mientras que el segundo muro se le colocaron las fibras de carbono

(CFRP), finalmente se compararon los resultados obtenidos, encontrado que al

aplicar las fibras de carbono permitian aumentar la resistencia lateral de los muros

ensayados.’

Elghazy, Refai y Ebead (2017), usaron mantas reforzadas con matriz
cementosa (Fabric-reinfroced cementious “FRCM”), como objetivo es la utilizacion
de una técnica de reforzamiento de vigas de concreto armado sometidas a los
efectos de la corrosiéon de las varillas de acero, para esto, las vigas analizadas
fueron construidas al mismo tiempo y sometidas a una solucion que acelera el
proceso de corrosion de las varillas de concreto armado, para esto se construyeron
tres especimenes, los cuales fueron sometidos a la disolucién por periodos de
tiempo de 70, 140 y 210 dias, con la finalidad de obtener pérdidas de masa de
aceros de refuerzos en 10%, 20% y 30%, respectivamente. Finalmente se encontro
gue el uso de las mantas reforzadas con fibra de cementos, logro incrementar la

capacidad de carga mermada debida a la corrosion.*®

17 (Seismic Retrofitting of RC walls externally strengthened by flax-FRP strips, 2017)
18 (Effect of Corrosion Damage on the Flexural Performance of RC Beams Strengthened
with FRCM composites, 2017)
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Continuando con la presente investigacion se consideré para los enfoques
conceptuales: Con la adicion de agua, el cemento se endurece y se vuelve mas
rigido y resistente, lo que lo convierte en una buena opcion para aplicaciones de
construccion. Gracias a esta cualidad, es muy valioso en la construccién de todo
tipo de estructuras, ya que se endurece con el agua pero conserva un estado fluido
antes del fraguado, lo que lo hace ideal para dar forma a las piezas estructurales
adecuadas. En la industria del hormigon, esta etapa se denomina "estado fresco".
El sector peruano de la construccion utiliza diversos tipos de cemento, entre ellos
el cemento Portland, que se describe aqui. Se produce mediante la pulverizacion
del clinker de cemento, lo que le da su aspecto caracteristico. En proporciones mas
bajas, las concentraciones de silicato de calcio y sulfato de calcio en esta sustancia
conforman la composicién general del material Entiéndase que el cemento se
compone de una variedad de minerales, los més esenciales de los cuales son el

calcio de la piedra caliza natural, la silice del diéxido de silicio y el aluminio del

diéxido de aluminio. A pesar de que otros medicamentos pueden ser adquiridos en

menor cantidad.!®

Ademas del agua, los aditivos pueden incluir aridos o cemento hidraulico,
gue se utilizan como componente del hormigdn para proporcionar resistencia y
durabilidad a la mezcla. Con el fin de alterar las cualidades de una mezcla, pueden

afiadirse antes o durante el mezclado.?°

Durante su etapa fresca, la trabajabilidad es la cualidad mas importante del
hormigon. El grado de fluidez de las mezclas de hormigon se mide por este atributo.
Esta cualidad determina si el hormigdn nuevo puede verterse en el encofrado o no.
Los hormigones con una fluidez muy baja no podrian fluir eficazmente dentro de los

encofrados con espacio limitado, lo que daria lugar a la formacion de zonas

19 ( CAPECO, Informe economico de la construccion, 2016)
20 (Sencico, 2020)
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intersticiales a medida que la mezcla se endurece, como se ve en la figura 1. El
hecho de que esta es una tendencia no deseada durante la construccion de piezas

estructurales es, por consiguiente, evidente 2!

Utilizando el cono de Abraham, se puede determinar la trabajabilidad de una
mezcla o disefio de mezcla de hormigén. Utilizando la altura del cono como

referencia, es posible cuantificar la fluidez de forma sencilla %2

Reforzamientos estructurales se considera a las acciones que se necesitan
para aumentar la capacidad resistente de un elemento estructural o también la
estructura completa. El reforzamiento estructural en una edificacion es asegurar de
gue esta no falle bajo los efectos de la carga de la gravedad y los efectos ante un
sismo que esta se encuentre sometido. Para que cumpla su objetivo se debe

incorporar elementos estructurales adicionales para que pueda resistir.?3

El proceso de reforzamiento estructural en la edificacién es complejo se debe

de tomar en cuenta la sismicidad de la zona, de igual manera las condiciones

geotécnicas. Para refuerzo estructural existentes se recomienda utilizar: el
encamisado a secciones de concreto armado en este caso a las columnas. El
reforzamiento de estructuras con encamisado de concreto armado es una técnica
mucho mas elaborada. Teniendo en cuenta que antes se debe de evaluar e
inspeccionar la estructura, hacer un andlisis y poder determinar el tipo de
reforzamiento que en este caso es el encamisado de columnas, luego de haber

hecho todo el andlisis se procede a ejecutar el reforzamiento estructural. 2*

El estudio cuantitativo es importante para entender que el reforzamiento se
orienté a mejorar deficiencias de los sistemas estructurales. En este sentido, puede
darse el caso de que a estructura analizada tenga una deficiencia evidente de

resistencia lateral, por lo que se requiere incrementar, tanto este valor como la

21 (CORCINO Albornoz, 2016)
22 (CORCINO Albornoz, 2016)
23 (CHOQUE Arsemeo, 2017 pag. 34)
24 (CHOQUE Arsemeo, 2017 pag. 37)
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rigidez. En otros casos es posible que se desee incrementar la capacidad de
deformacion, y existen métodos que nos permiten hacer esto. Tal es el caso, por
ejemplo, del confinamiento del concreto de columnas, que no incrementa la

resistencia, sino Unicamente la capacidad de deformacion.?®

Para reforzamiento de los elementos estructurales se entiende que es un
proceso para aumentar la capacidad de la estructura, ya sea aumentando los
elementos o afiadiendo nuevos elementos. Al momento de reforzar una estructura
(con o sin dafio) para mejorar las caracteristicas estructurales sobre las originales.
Para aumentar el desempefio estructural del elemento por encima de su

desempefio original.26%7

La rehabilitacion de estructuras se produce cuando es necesario repararlas
como consecuencia de un fallo de disefio en su construccion. Debido a una mala
ejecucion y unatécnica insuficiente, a circunstancias climaticas y medioambientales
adversas, a un alto grado de agresion quimica o a un incumplimiento de las normas

gue no tienen en cuenta los impactos de los sismos.
27

Il METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion:

La presente investigacion es de tipo aplicada donde se formulan problemas o
hipétesis de trabajo para resolver los problemas especificos. El presente trabajo de
investigacion pretende responder a la pregunta de si el uso de encamisado de
concreto permitié reforzar estructuras de concreto armado. Para esto, se uso los

conocimientos disponibles en la mecanica de los materiales, la tecnologia del

25 (TSIAVOS, y otros, 2016)
26 (BELIZARIO Copianco, 2017)
27 (Que es la rehabilitacion de estructuras de concreto, 2021)
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concreto entre otros. De estos aspectos, se considerd que la presente investigacion

era de tipo aplicada.?®

En cuanto al disefio de investigacion, tiene como proposito responder a las
preguntas de la investigacion, cumplir con los objetivos del estudio y someter las
hipodtesis a prueba. y pueden ser de tipo experimental y no experimental. El disefio

de investigacion para este trabajo es de tipo no experimental.?®

El disefio de investigacién propuesto es de corte transversal descriptivo no
experimental que en este trabajo consistidé en estudiar la estructura en su estado
actual y determinar la respuesta sismica de esta. Para esto se haran usos de
esencialmente dos tipos de modelos de analisis, un andlisis modal espectral y
analisis estéatico no lineal. A partir de estos resultados se estableci6 las deficiencias
existentes y se propuso un reforzamiento una serie de mejoras basados en

encamisados de concreto.

Finalmente, se evaluo las mejoras existentes en la estructura analizada. Para
esto se llevé a cabo un andlisis modal espectral, con la finalidad de evaluar las
mejoras en la rigidez lateral; y un andlisis estatico no lineal para evaluar la

resistencia lateral y la capacidad de deformacion.

3.2 Variables y operacionalizaciéon

Una variable es una propiedad que se puede fluctuar su variacion puede ser

susceptible y puede medirse u observarse. Donde se adquieren valor cientifico ya

28 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2018 pag. 152)
29 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2018 pag. 157)
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que las variables forman parte de una hipétesis 0 una teoria. En este caso se le

denomina construcciones hipotéticas.*°

La operacionalizacion tiene como definicibn tanto conceptual y la
operacionalizacion de la variable mediante la aplicacion de algun instrumento
especifico El presente trabajo busca establecer las mejoras en el desempefio

sismico que existen en una estructura cuando se usan encamisado de concreto.3!

El presente trabajo de investigacion busca establecer las mejoras en el
desemperio sismico que existen en una estructura cuando se usan encamisado de

concreto.

De acuerdo con este planteamiento, la variable independiente es encamisado de
columnas de concreto armado, mientras que la variable dependiente es

vulnerabilidad sismica de estructuras de concreto armado. Asi se tiene lo siguiente:

X: encamisado de columnas de concreto armado

Y: vulnerabilidad sismica de estructuras de concreto armado

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

La poblacion tiene como objetivo en generalizar los datos de una muestra a la
poblacién.®? La unidad de andlisis de este estudio seria el pabellén del nivel primario
del colegio particular San Vicente de Ferrer. En este sentido, la poblacion estaria
conformada por el pabellén del nivel primario, misma que es una edificacion basada

en porticos de concreto arado y albafileria confinada.

30 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2018 péag. 105)
31 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2018 pag. 211)
32 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2018 péag. 12)
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Muestra

La muestra es un subgrupo de la poblacion definido por sus caracteristicas al que
llamamos poblacion. Sin embargo, el mismo autor sefiala que solo es necesario su
uso, si el estudio de todos y cada uno de los elementos de la poblacion resulta
imposible o impractico. En el caso de tener poblaciones pequefias, no es necesario
la realizacion de un muestreo. Debido a que la poblacion es unitaria, no es

necesario realizar un muestreo, pues estudiara toda la edificacién en su conjunto.3?

Muestreo

El muestreo es un proceso orientado a la obtencion de una muestra, y puedes ser
probabilistico 0 no probabilistico. En el presente trabajo de investigacion, al no ser
necesaria la toma de una muestra, no es pertinente la realizacion de un muestreo.
El tipo de muestreo es no probabilistico y, Desde este punto de vista, también es
posible afirmar que tanto un muestreo probabilistico como no probabilistico generan

resultados indistintos.34

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnicas

En el curso de la investigacion cientifica, las técnicas son herramientas, recursos y
métodos que se utilizan para transmitir, conservar y reunir los datos que se han
recogido. Para mayor precision, cabe sefalar que los enfoques se refieren a los

métodos utilizados para obtener la informacién en cuestion.3®

En este trabajo de investigacion se usaran las siguientes técnicas.
El analisis documentario. Pues se analizaran los planos de arquitectura, estructuras
y de otras especialidades existentes. También se analizaran los expedientes

técnicos disponibles.

33 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2018 péag. 175)
34 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2018 pag. 171)
35 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2018 pag. 168)
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Observacion. Esta técnica es requerida para el levantamiento de la informacién
pertinente, tales como distribucion de elementos resistentes.
Modelamiento estructural. Esta técnica permite estimar la respuesta sismica de un

sistema estructural sometido a la accién de un sismo de gran magnitud.

Instrumentos

Los instrumentos son dispositivos ideados para recolectar, almacenar o incluso
medir los parametros de interés usados en la investigacion.®
El instrumento que se utilizara en la investigacion proyectada es la revision

documentaria, se utilizé una ficha de investigacion para la recopilacion de datos

3.5 Procedimientos

Se fue a campo a observar el estado situacional de la estructura existente y
recopilar informacion in situ, se realizé el ensayo de esclerometria en las columnas
de concreto armado que fueron los elementos estructurales mas deficientes en su
comportamiento, esta evaluacion implica la determinacién de la geometria,

propiedades de los materiales, cuantias, etc.

3.6 Método de analisis de datos

Los datos obtenidos fueron procesados mediante modelos de analisis estructural.

Tales métodos son, por ejemplo, el analisis modal espectral conforme a la norma
E-030 y el andlisis estatico no lineal conforme a la norma ASCE-41-13 y la
mitigacion de la vulnerabilidad mediante la norma Hazus. Los resultados obtenidos
a través de los modelos realizados seran obtenidos de acuerdo con los objetivos de

analisis planteados en los objetivos.

36 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2018 pag. 217)
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3.7 Aspectos Eticos

Beneficencia. - se tuvo compromiso con la responsabilidad social, es decir esta
investigacion aporto a la mejora de calidad de vida de la poblacion del colegio

particular San Vicente de Ferrer-Chincha

No maleficencia. — se hizo el correcto citado las teorias y trabajos de otros autores
para garantizar la autoria intelectual de los mismos como muestra de respeto hacia
ellos y a las normas que se utilizaron para fundamentar los célculos empleados en

el analisis de los datos.

Autonomia. - la recoleccion de datos en la presente investigacion fue
completamente veridico, se tuvo en cuenta la confiabilidad de los datos obtenidos
dentro de la zona de estudio ya que fueron los ensayos insitu que proporcionaron
los datos obtenidos autonomos. Los datos obtenidos no fueron influenciados de

ninguna manera.

Justicia. - la presente investigacion se particip6 en el desarrollo de la misma desde
la revision bibliografica, recoleccién de datos de campo y el analisis de los

resultados.
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IV RESULTADOS

Ubicacion de la zona de estudio.
Nombre de la tesis:

Mitigacion de la vulnerabilidad sismica mediante el encamisado de columnas del

colegio particular San Vicente de Ferrer-Chincha, 2021

Ubicacion de la |.E.P:

La I.E.P San Vicente de Ferrer, se encuentra ubicada en la Avenida

Panamericana Sur s/n km 195 — Grocio Prado — Chincha — Ica, Talque como se

muestra en la figura 1y 2.
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Figura 1. Mapa del Distrito de Grocio
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Figura 2. Ubicacién IEP. San Vicente de Ferrer. Fuente: Google Maps

Limites:

Oeste: Océano Pacifico.

Este : Distrito de Pueblo Nuevo
Sur : Distrito de Suampe Norte:
Provincia de Cafiete

Ubicacién geogréfica:

La jurisdiccion del Distrito de Grocio Prado se encuentra situada al sur del
departamento de Lima, entre el Km 165 y 200 de la antigua de panamericano sur.
Tiene un area de 177.00 km2, y se encuentra dividida en zonas como: manzanas,

grupos, sectores urbanizaciones, pueblos jévenes.
Entre las coordenadas geogréficas se situa:
Altitud : Comprendida desde 0 a 100 msnm.
Longitud . 76° 09" 23"

Latitud :13° 23" 547

Vias de acceso:

Para poder llegar al Distrito de Grocio Prado desde la capital Lima hay un recorrido

de 217.4 km por la antigua panamericana sur.
Clima:

En cuanto a la temperatura, oscila entre los 13°C en el punto mas bajo y los 36°C
en el mas alto. La humedad relativa media es del 80%, y las precipitaciones no

superan los 9 milimetros.

Con una media de 8 kilbmetros por hora, los vientos del oeste y suroeste son los

mas frecuentes.
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Como primer objetivo especifico se tiene la cortante en el base estatico en él sentido
“X” con un valor de 22.73 tnf y en el sentido “Y” 22.73 tnf del analisis modal espectral
sin encamisado en las columnas, mientras en el analisis modal espectral con
encamisado se tiene una cortante en la base en el sentido “X” un valor de 23.097

tnf y en el sentido “Y” un valor de 23.097 tnf, Tal como se muestra en la tabla 1.

ZxUxC*S
V=__xP
R

Tabla 1. Cortante estatico con y sin encamisado de las columnas

Cortante en el base estatico sin Cortante en el base estatico con
encamisado encamisado

XX YY XX YY

22.73 22.73 23.097 23.097

Fuente: Elaboracion Propia

P = peso de la edificacion

R = Coeficiente de reduccion.

C = Factor de amplificacion sismica.
U = Factor de uso de la edificacion.

Z = Factor de zona

V = Cortante en la base

Como primer objetivo especifico se tiene la cortante en la base dinamica en él
sentido “X” con un valor de 20.74 tnf y en el sentido “Y” 19.70 tnf del analisis modal
espectral sin encamisado en las columnas, mientras en el analisis modal espectral

con encamisado se tiene una cortante en la base en el sentido “X” un valor de 20.09

tnfy en el sentido “Y” un valor de 19.76 tnf, Tal como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Cortante dinamico con y sin encamisado de las columnas
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Cortante en el base dinamico sin Cortante en el base dinamico con
encamisado encamisado
XX YY XX YY
20.74 19.70 20.09 19.76

Fuente: Elaboracion Propia

Como primer objetivo especifico se tiene las derivas inelasticas en él sentido “X”
con un valor de 0.0077 y en el sentido “Y” 0.0073 del analisis modal espectral sin
encamisado en las columnas, mientras en el andlisis modal espectral con
encamisado se tiene una cortante en la base en el sentido “X” un valor de 0.0067 y

en el sentido “Y” un valor de 0.0066, Tal como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Deriva Inelastica con y sin encamisado
Deriva Inelastica sin encamisado Deriva Inelastica con encamisado

XX YY XX YY
0.0077 0.0073 0.0067 0.0066

Fuente: Elaboracion Propia

Como segundo obijetivo especifico se tiene la curva de capacidad en él sentido “X”
con un desplazamiento maximo de 15 cm como muestra la figura 3, en el sentido
“Y” 4.75 cm como un desplazamiento maximo del del analisis estatico no lineal sin

encamisado en las columnas, como muestra la figura 4

la curva de capacidad con el encamisado de columnas en el sentido “X” se tiene

un desplazamiento maximo de 6.66 cm, como muestra en la figura 5.

En el sentido “Y” 10.95 cm como desplazamiento maximo, Talque como se muestra

en la figura 6.

En la tabla 4 se muestra el resumen de las respuestas de la curva de capacidad

con y sin encamisado, tanto en el sentido X como en el sentido Y.

Te?

=C0+C1*C2+85a+—=
1) FheTSaTy g

Tabla 4. Curva de Capacidad con y sin encamisado de las columnas.
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Curva de Capacidad sin
encamisado

Curva de Capacidad con

encamisado

Desplazamiento
méaximo (cm)

Fuerza cortante
maximo (tnf)

Desplazamiento

maximo (cm)

Fuerza cortante
méaximo (tnf)

XX

YY

XX

YY

XX

YY

XX

YY

15

4.75

87.26

62.56

6.66

10.95

69.78

69.68

Fuente: Elaboracion Propia

Base Shear (tnf)

-0.16

CURVA PUSHOVER SIN ENCAMISADO X +

100

-0.14

-0.12 -0.1 -0.08 -0.06 -0.04 -0.02 0

M. Displacement (m)
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Figura 3. Curva de capacidad sin encamisado de columnas -X-X.

CURVA PUSHOVER SIN ENCAMISADO Y +

Base Shear (tnf)
N w B u [e)] ~
o o o o o o
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Figura 4. Curva de capacidad sin encamisado de columnas -Y-Y.

CURVA PUSHOVER CON ENCAMISADO X +

Base Shear (tnf)
= N w H (€] [en} ~ [0}
o o o o o o o o
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o
©
o
=
o
o
]

0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08
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Figura 5. Curva de capacidad con encamisado de columnas -X-X.

CURVA PUSHOVER CON ENCAMISADO Y +

80

Base Shear (tnf)

-0.12 -0.1 -0.08 -0.06 -0.04 -0.02 0

M. Displacement (m)

Figura 6. Curva de capacidad con encamisado de columnas -Y-Y

Como tercer objetivo especifico se obtiene la curva de fragilidad para diferentes
estados de dafio tanto en el sentido X — Y.

1 Sd
PldsiSd] =¢[tn ( —)B
Sd, ds

Se aplico la funcién DISTR.NORM. ESTAND.N, que es una funcién estadistica se

usa para devolver la particion natural estdndar (mantiene una desviacién estandar
de “1” y una media de “0”).

® = Funcion de reparticion acumulativa normal estandar.

Bds = Desviacion estandar del logaritmo natural del desplazamiento espectral del
estado de dafo.
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Sd.ds = Estimacion mediano del desplazamiento espectral de la vivienda que
alcanza el comienzo del estado de dafio.

En la figura 7. Se muestra la curva de fragilidad sin encamisado de columnas en el
sentido X donde se tiene como resultado para un estado de dafio de competo un
21% sin encamisado, para un estado de dafio extensivo se muestra un 34% y para

un estado de dafio moderado un 42%, y para un estado de dafio ligero un 3%.

En la figura 8. Se muestra la curva de fragilidad sin encamisado de columnas en el
sentido Y donde se tiene como resultado para un estado de dafio de competo un
37% sin encamisado, para un estado de dafio extensivo se muestra un 38% y para

un estado de dafio moderado un 25%, y para un estado de dafio ligero un 0.1%.

En la figura 9. Se muestra la curva de fragilidad con encamisado de columnas en el
sentido X donde se tiene como resultado para un estado de dafio de competo un
15% sin encamisado, para un estado de dafio extensivo se muestra un 33% y para
un estado de dafio moderado un 38%, y para un estado de dafio ligero un 13%.

En la figura 10. Se muestra la curva de fragilidad con encamisado de columnas en
el sentido Y donde se tiene como resultado para un estado de dafio de competo un
23% sin encamisado, para un estado de dafio extensivo se muestra un 35% y para

un estado de dafio moderado un 41%, y para un estado de dafio ligero un 2%.

En la taba 5 se muestra el resumen de las probabilidades de dafios para cada
estado de dafo valores obtenidos mediante as curvas de fragilidad tanto para el
sentido X como en el sentido Y.
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Figura 8 . Curva de fragilidad sin encamisado de columnas. Y-Y
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Figura 10 Curva de fragilidad con encamisado de columnas-Y-Y.

Tabla 5. Probabilidad de dafio con y sin encamisado de las columnas.

Probabilidad de dafio sin Probabilidad de dafio con
encamisado % encamisado %

Dirc. XX YY XX YY
extensivo 34 38 33 35
completo 21 37 15 23
Moderado 42 25 38 41

Ligero 3 0.1 13 2

Fuente: Elaboracion Propia

Como objetivo general se tiene la curva de vulnerabilidad en él sentido “X” con una

probabilidad de dafio 69%, como se muestra en la figura 11.

En el sentido “Y” una probabilidad de dafio 78% como se muestra en la figura 12

sin encamisado.

Una curva de vulnerabilidad en él sentido “X” con una probabilidad de dafio 62%,

como muestra la figura 13.

En el sentido “Y” una probabilidad de dafio 70% con encamisado, como muestra en

la figura 14.

En la tabla 6 se muestra el resumen de la probabilidad de dafio de la estructura

para el sentido X y para el sentido Y tanto para con y sin encamisado de columnas.

n

1
ID =_Y iP(dsi)
ni=o0

Tabla 6. indice de dafio esperado con y sin encamisado de las columnas.

indice de dafio esperado sin indice de dafio esperado con
encamisado % encamisado %

31



XX

YY

XX

YY

69

78

62

70

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 11. indice de dafio esperado sin encamisado de las columnas X-X
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Figura 12. indice de dafio esperado sin encamisado de las columnas Y-Y.
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Figura 14. indice de dafio esperado con encamisado de las columnas Y
V DISCUSION

1. La investigacion presente tiene como objetivo general mitigar la vulnerabilidad
sismica a través de encamisado de columnas del pabellon del nivel de primaria
del colegio particular San Vicente de Ferrer - Chincha- 2021, lo cual se logro

empleando acero refuerzo mediante el encamisado de columnas de columnas
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de 30x45cm a 35x50cm, lo cual coincide con la investigacion de Ramos (2019)
reforzamiento estructural con encamisado de fibra de carbono en columna,

donde propone la mejora en el comportamiento estructural con la norma E-030.

. La presente investigacion tiene como objetivo especifico realizar el analisis
modal espectral con el fin de verificar el disefio sismorresistente del pabellon del
nivel de primaria del colegio particular San Vicente de Ferrer - Chincha- 2021
don se obtuvo una cortante basal estatico sin el encamisado de 22.73 tnf en la
direccién “x”, en la direccidn “Y” una cortante en la base de 22.73 y una cortante
basal estatico con encamisado de 22.73 tnf en la direccion “x”, en la direccion “Y”
una cortante en la base de 22.73 por otro lado la cortante en la base dinamico
sin encamisado es de 20.74 tnf en el sentido “X” y una cortante dinamico en el
sentido “Y” de 19.70 tnf, la cortante en la base dindmico con encamisado en el
sentido “X” de 20.09 tnf, en el sentido “Y” es de 19.76tnf, las derivas inelasticas
sin el encamisado en las columnas en el sentido “X” es de 0.0077 y en el sentido
“Y” es de 0.0073, las derivas con el encamisado en el sentido “X” es de 0.0067
y en el sentido “Y” es de 0.0066 valores que discrepan con la investigacién de
Cervantes (2019) analisis estatico no lineal aplicado al disefio sismorresistente
del bloque N° 2 del aulas del colegio Militar Elias Aguirre — Chiclayo 2019, donde
la estructura del centro educativo obtuvo derivas dentro del limite del E-030 en
el sentido “X” una deriva de 0.0052 y en el sentido “Y” una deriva de 0.00091.

. La presente investigacion tiene como objetivo especifico obtener la curva de
capacidad con el fin de conocer el desplazamiento maximo de la estructura del
pabellon del nivel de primaria del colegio particular San Vicente de Ferrer -

Chincha- 2021 don se obtuvo un desplazamiento maximo sin el encamisado de

15 cm en la direccién “x”, en la direccion “Y” un desplazamiento maximo 4.75 cm

y la curva de capacidad con encamisado tiene un desplazamiento maximo de

6.66 cm en la direccidn “x”, en la direccién “Y” un desplazamiento maximo de
10.95 cm, valores que discrepan con la investigacion de Cervantes (2019)
analisis estatico no lineal aplicado al disefio sismorresistente del bloque N° 2 del

aulas del colegio Militar Elias Aguirre — Chiclayo 2019, donde la estructura
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6y,

muestra una curva de capacidad en el sentido “x” con un desplazamiento maximo
de 3.14cm con una cortante en la base de 501.33 tnf y en el sentido “Y” un

desplazamiento maximo de 2.18cm y una cortante en la base 781.45tnf.

. La presente investigacidbn tiene como objetivo especifico conocer las
probabilidades de dafio mediante las curvas de fragilidad sin encamisado se
tiene para un estado de dafio extensivo un 34% para el sentido “X” y 38 % para
el sentido “Y” para un estado de dafio completo un 21% para el sentido “X” y 37
% para el sentido “Y” para un estado de dafio moderado un 42% para el sentido
“X”y 25 % para el sentido “Y” para un estado de dafio ligero un 3% para el sentido
X"y 0.1 % para el sentido “Y” por otro lado las curvas de fragilidad con
encamisado se tiene para un estado de dafio extensivo un 33% para el sentido
“X”y 35 % para el sentido “Y” para un estado de dafio completo un 15% para el
sentido “X” y 23 % para el sentido “Y” para un estado de dano moderado un 38%

para el sentido “X” y 41 % para el sentido “Y” para un estado de dafio ligero un

13% para el sentido “X” y 2 % para el sentido “Y” lo cual discrepa con la
investigacion de Quispe (2019) Evaluacion de la vulnerabilidad sismica
estructural de la I.E N° 1199 Mariscal Ramon Castilla, UGEL N°6 del Distrito de
Chaclacayo la fragilidad estructural para diferentes condiciones presenta Para
un sismo frecuente y ocasional se espera la probabilidad hasta un 50% de que
la estructura sufra un dafio leve, para un sismo raro se espera la probabilidad al
40% de que la estructura tenga, dafios moderados cuando ocurra un evento
sismico. Para un sismo frecuente y ocasional se espera la probabilidad hasta un
50% de que la estructura sufra un dafo leve, para un sismo raro se espera la
probabilidad al 40% de que la estructura tenga dafios moderados cuando ocurra
un evento sismico. Y para la estructura reforzada con el encamisado en las
columnas centrales presentan las siguientes fragilidades. Para un sismo
frecuente se espera la probabilidad de que no sufra ningan dafio, para un sismo
ocasional se espera la probabilidad al 50% de que la estructura tenga dafos
leves cuando ocurra un evento sismico, para un sismo raro se espera la

probabilidad de 100% de no tener un dafio leve.
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VI CONCLUSIONES

1. La mitigacion de la vulnerabilidad sismica del pabellén del nivel de primaria del
colegio particular San Vicente de Ferrer - Chincha- 2021, es 8% en el sentido “X”
y 8 % en el sentido “Y” con lo que resuelve la hipétesis principal.

2. La cortante basal estatico sin el encamisado de 22.73 tnf en la direccion “X”, en
la direccién “Y” una cortante en la base de 22.73 y una cortante basal estatico
con encamisado de 22.73 tnf en la direccion “x”, en la direccion “Y” una cortante
en la base de 22.73 por otro lado la cortante en la base dindmico sin encamisado
es de 20.74 tnf en el sentido “X” y una cortante dinamico en el sentido “Y” de
19.70 tnf, la cortante en la base dinamico con encamisado en el sentido “X” de
20.09 tnf, en el sentido “Y” es de 19.76tnf, las derivas inelasticas sin el
encamisado en las columnas en el sentido “X” es de 0.0077 y en el sentido “Y”
es de 0.0073, las derivas con el encamisado en el sentido “X” es de 0.0067 y en
el sentido “Y” es de 0.0066.

3. La curva de capacidad de la estructura del pabellén del nivel de primaria del
colegio particular San Vicente de Ferrer - Chincha- 2021 cuenta con un
desplazamiento maximo sin el encamisado de 15 cm en la direccion “x”, en la
direccion “Y” un desplazamiento maximo 4.75 cm y la curva de capacidad con

encamisado tiene un desplazamiento maximo de 6.66 cm en la direccion “x”, en

la direccion “Y” un desplazamiento maximo de 10.95 cm.

4. Las probabilidades de dafio mediante las curvas de fragilidad sin encamisado se
tiene para un estado de dano extensivo un 34% para el sentido “X” y 38 % para
el sentido “Y” para un estado de dafno completo un 21% para el sentido “X” y 37
% para el sentido “Y” para un estado de dano moderado un 42% para el sentido
“X”y 25 % para el sentido “Y” para un estado de dafio ligero un 3% para el sentido
“X”y 0.1 % para el sentido “Y” por otro lado las curvas de fragilidad con

encamisado se tiene para un estado de dafio extensivo un 33% para el sentido
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“X”y 35 % para el sentido “Y” para un estado de dafio completo un 15% para el
sentido “X” y 23 % para el sentido “Y” para un estado de dafio moderado un 38%

para el sentido “X” y 41 % para el sentido “Y” para un estado de dafio ligero un

13% para el sentido “X” y 2 % para el sentido “Y”.
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VIl RECOMENDACIONES

1. Es recomendable realizar el encamisado de columnas para lograr mitigar la
vulnerabilidad sismica del pabell6n del nivel de primaria del colegio particular
San Vicente de Ferrer - Chincha- 2021, si bien es cierto si realizamos un analisis
satisfactorio modal espectral lo que contempla la norma E-030, se desconoce el
grado de vulnerabilidad y los niveles de desempefio los cuales nos indica el

estado de dafio para una pronta evacuacion tras un evento sismico.

2. Las recomendaciones para el andlisis modal espectral del pabellén del nivel de
primaria del colegio particular San Vicente de Ferrer - Chincha- 2021 es utilizar
el tipo de suelo mediante un estudio de mecanica de suelos o informacién que
haga validar el tipo de suelo de la zona a disefiar, también se recomienda tomar
valores coherentes con respectos a las propiedades de los materiales si fuera el
caso mediante ensayos como es el caso la esclerometria para la resistencia de

concreto.

3. Para la curva de capacidad se recomienda tomar valores especificados en los
ensayos o textos para las propiedades no lineales de los materiales donde se
conoce el comportamiento no lineal, para e caso de las columnas se recomienda

un modelo de plasticidad tipo fibra.

4. Para las curvas de fragilidad se recomienda utilizar la norma Hazus, ya que
cuenta con estandares definido como el factor Media “Bsd” la desviacion estandar
“Bas” para la curva de vulnerabilidad, se recomienda realizarlo mediante el
método de la Unién Europea por que trabaja con la ductilidad global de la

estructura.
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ANEXOS

ANEXOS 1. Matriz de Operacionalizacién de Variables

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimension Indicador Instrumento | Escala de
Medicion
X= Encamisado El encamisado de columnas de concreto | Esclerometria resistencia Calculo kg/cm?2
de columnas de €S un proceso que incrementa la
concreto Seco 5 e
o . i6 eccion Rigidez Kg/cm
Técnica de reforzamiento |  S€Ccion transversal de una columna o g g
. Transversal latera
de elementos viga usando concretos reforzados con
estructurales. fibras de acero, refuerzo longitudinal de
acero y refuerzo transversal de acero Refuerzo de pandeo cm
convencional. acero
Y= Vulnerabilidad El desempefio sismico de una Analisis modal Deriva ETABS Nominal
sismica estructura de concreto reforzado es la espectral
Forma como una forma como una estructura responde en Andlisis Curva de
estructura responde ala | términos de rigidez lateral, resistencia estatico no Capacidad
. lineal
accion de cargas lateral y capacidad de deformacion.
externas. Dentro de la meto_dologla FEMA_356 el Curvas de Probabilidad
desempepo sismico se caractgnza en fragilidad de dafio
operacional, seguridad de vida y
prevencion de colapso.




ANEXOS 2. Matriz de Consistencia

Problema Objetivos Hipétesis VARIABLES Dimensiones Indicadores | Instrumentos
Problema General Objetivo general: Hipotesis general: %9 esclerometria resistencia calculo
(0]
. = Rigidez
¢Cuanto influye el Mitigar la vulnerabilidad g _ lateral
encamisado de columnas | sfismica usando el método de El empleo del encamisado de columnas | 9 ) Seccién
en la mitigacion del encamisado de columnas del mitigara la vulnerabilidad sismica del £ | Encamisad transversal
pabellon del nivel de pabellon del nivel de primaria | pabellon del nivel de primaria del colegio o de
primaria del colegio del colegio particular San particular San Vicente de Ferrer - columnas
particular San Vicente de Vicente de Ferrer - Chincha- Chincha- 2021.
Ferrer - Chincha- 20217? 20211. Refuerzo de
Pandeo
acero
Problemas Especificos Obijetivos especificos Hipétesis especificas g
cQué efecto tienen el Determinar el analisis modal %
encamisado de columnas espectral mediante el El uso de encamisado de columnas | & e
en el andlisis modal | encamisado de columnasdel | provoca el incremento de las derivasenel | 3 Analisis Modal Derivas
espectral del pabellén del | pabellon del nivel de primaria | analisis modal espectral del pabellén del Espectral
nivel de primaria del colegio del colegio particular San nivel de primaria del colegio particular San
particular San Vicente de | Vicente de Ferrer - Chincha- | vicente de Ferrer - Chincha- 2021
Ferrer - Chincha- 2021? 2021
;Qué efecto tiene el | Determinar el analisis estatico
encamisado en el andlisis | no lineal en el encamisadode | El uso de encamisado de columnas
estatico no lineal del columnas del pabellén del | provoca una variacion en el andlisis Vulnerabili Andlisis
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primaria  del colegio particular San Vicente de primaria del colegio particular San Vicente Lineal Capacidad
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¢, Qué probabilidad de dafio Determinar las curvas de
se obtiene en las curvas de fragilidad mediante el uso de .
fragilidad usando | encamisado de columnas del El uso de encamisado de _c_olumnas
encamisado de columnas | Ppabellén del nivel de primaria | Modifica las curvas de fragilidad del Curvas de Probabilidad
del pabellén del nivel de del colegio particular San pabelion del nivel de primaria del colegio Fragilidad de Dafio
primaria del colegio Vicente de Ferrer - Chincha- par_tlcular San Vicente de Ferrer -
particular San Vicente de 2021. Chincha- 2021
Ferrer - Chincha- 20217




ANEXOS 3. INTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
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FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

Mitigacién de la vulnerabilidad sismica mediante el encamisado de celumnas del coleglo
particular San Vicente de Ferrer-Chincha, 2021
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ANEXOS 4. PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Fachada del colegio San Vicente de Ferrer - Chincha

Fotografia 2. Ensayo de esclerometria en C-7




Fotografia 3. Ensayo de esclerometria C-6

Fotografia 4. Ensayo de esclerometria en C-6




Fotografia 5. Ensayo de esclerometria C-2

8 I

Fotografia 6. Ensayo de esclerometria pasadizo




Fotografia 7. Medidas de C-4

Fotografia 8. Medidas de pasadizo




Fotografia 10. Ensayo de esclerometria en losa




Fotografia 11. Ficha de recopilacién de datos de la estructura

Fotografia 12. Ensayo de esclerometria C-2




Fotografia 13. Pabellon primario

Fotografia 13. Pabellon primario




ANEXOS 5. HOJAS DE CALCULO

MEMORIA DE CALCULO SIN ENCAMISADO

1. Analisis modal espectral

» Metrado de cargas
P=Lxyx*xbxhx*xn°

P = Peso de la estructura L =
Longitud de elemento b = base
del elemento h = altura del

elemento Y = peso especifico

del material
Longitud
Elemento N°® Y (m3) Base (m) | Peralte (m) (m) Peso (tn)
V1 4.00 2.40 0.25 0.40 6.00 5.760
V2 6.00 2.40 0.25 0.40 3.50 5.040
Sub total
Elemento Espesor Losa Coe. Tn/m2| Area(m2) |P-(m3/m2)| Peso (tn)
Losa 1X 0.20 0.05 - 63.00 - 30.24
Sub total
| Longitud
Elemento  N° Y (m3) Base (m)  Peralte (m) |{m)
Cl 8 24 0.30 0.45
Sub total
Total




Metrado de carga muerta (Dead weight) SEGUNDO

lemento N° Y (m3) Base (m) Peralte (m) (m) Peso (tn)
1 4.00 2.40 0.25 0.40 6.00 5.760
2 6.00 2.40 0.25 0.40 3.50 5.040
Sub total
Elemento Espesor Losa Coe. Tn/m2 | Area (m2) | P-(m3/m2)| Peso (tn)
losa 1X 0.20 0.05 - 63.00

Sub total 7.78

2.4
Total 48.82

Ambiente Area (m2) P- (Ton/m2) Peso (tn)
Cuartos 63.00 0.25 15.75
Sub total

Ambiente Area (m2) P- (Ton/m2) Peso (tn)
Cuartos 63.00 0.25 15.75
Sub total
building weight
Story CcM cv CM cv

1 48.82 15.75 48.82 15.75 56.691
2 48.82 15.75 48.82 15.75 56.691
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000

> 97.632 31.50 113.382




» Cortante en la base de la estructura

ZxU*C*S
* P
R
V = Cortante en la base
Z = Zona sismica
U = Uso de la estructura
C = Factor de amplificacion sismica

S = Tipo de Suelo

P = Peso sismico de la estructura

Cortante Estatico
Sismo X-X Sismo Y-Y
X-X Y-Y

Z = 045| z = 0.45

Uu = 1.5 u = 1.5
S1 = 1 S1 = 1

c = 25 c = 25
P = 113.38 P = 113.38
la= 1 la= 1
Ip= 1 Ip= 1

Ro = 8 Ro = 8

R = 8 R = 8
Tp = 04 Tp= 0.4
TL= 2.5 TL= 2.5
T= 0.346 T= 0.339
C/R>0.11 0.313| C/R>0.11 0.313
Kx = 1 Ky = 1

Kx = 0.923 Ky = 0.9195
Vx = 0.210938| Vy = 0.210938
Vx = 23.917| Vy = 23.917




» Fuerzas Sismicas

n

Y wi * hik
i=1

Coeficiente de distribucion vertical
wx * hxk
Cvx =Z?=1 wi x h ik

Fuerza cortante por nivel
n

vx =) Fi

1=x
Fuerza inercial por nivel
Fx=Cv*Vx
wi = peso del nivel h;

= altura del nivel

k = Exponente aplicado a la altura de la estructura linealmente

C = coeficiente de distribuciéon en altura

Vi = Cortante por nivel

CALCULO DE FUERZAS INERCIALES Y CORTANTES POR CADA NIVEL

Fuerzas Inerciales X-X

Story Altura (h) | Peso (Wi) Wi*hi Cvx Fix (Ton) Vix (Ton) Mvx (Ton-m)
TECHO 0 0 0 0 0
0.00 0 0.00 0.00 0
6.00 56.69 340 0.67 15.94 0.00
3.00 56.69 170 0.33 7.97 47.83

Z =
BASE 0 510.219 1 119.58

CALCULO DE FUERZAS INERCIALES Y CORTANTES POR CADA NIVEL
Fuerzas Inerciales Y-Y

Story Altura (h) | Peso (Wi) Wi*hi Cwx Fiy (Ton) Viy (Ton) MvY (Ton-m)
TECHO 0 0 0 0 0




3 0.00 0 0.00 0.00 0
2 6.00 56.69 340 0.67 15.94 0.00
1 3.00 56.69 170 0.33 7.97 47.83
Z =
BASE 0 510.219 1 119.58
Peso de estructura con el programa Etabs
Output tep . P Storvl
T T L Y
Story Case Case Type Step Type Number ocation tonf Dead
Story2 Dead LinStatic Bottom 47.9622 |inStatic
Story2 Live LinStatic Bottom 15.75
Storyl Live LinStatic Bottom 31.5
Cortante en la base con el programa Etabs
i Output Locati VX VY
. Case ocation tonf tonf
Storyl EQ XX Bottom -22.7326 0
Story1l EQ XX Bottom -22.7326 0
Storyl EQYY Bottom 0 -22.7326
Storyl EQYY Bottom 0 -22.7326
Story1l DIN XX Bottom 20.7474 0.0031
Storyl DIN YY Bottom 0.0031  19.6949
Derivas inelasticas con el programa Etabs
Story ELEVACION LOCATION XX
Story2 6 Top 0.007736
Storyl 3 Top 0.004022
Base 0Top 0



Story  ELEVACION LOCATION YY

Story2 6 Top 0.00736
Storyl 3 Top 0.003088
Base O0Top 0

2. Andlisis estatico no lineal

* Curva de capacidad

CURVA PUSHOVER X +

100

Base Shear (tnf)

-0.16 -0.14 -0.12 -0.1 -0.08 -0.06 -0.04 -0.02 0

M. Displacement (m)

+ Desplazamiento objetivo

T2

6x=fﬂ*t‘1*|‘32*54*4ﬁ2*g

2
006 =126%12+1.03 %11+ 4:2 «9.81




CURVA PUSHOVER X +

100

B
5
<
(%]
&
@
-0.16 -0.14 -0.12 0.1 -0.08 -0.06 -0.04 -0.02 0
M. Displacement (m)
6 = Desplazamiento objetivo 0.06
Co = Relaciona el desplazamiento espectral de un sistema SDOF
equivalente con el desplazamiento del techo del sistema MDOF del
edificio 1.26
C; = Factor de modificacidn que relaciona los desplazamientos
inelasticos maximos esperados con los desplazamientos calculados
para la respuesta elastica lineal. 1.20
C, = Factor de modificacidn que es un ajuste por degradacién ciclica 1.03
Sa = Aceleracién espectral 1.10
g = Gravedad 9.81
Ki = Rigidez lateral elastica del edificio 2531.36
Ke = Rigidez lateral efectiva del edificio 2248.74
Ti = Periodo fundamental elastico del edificio 0.36
T. = Periodo fundamental efectivo en la direccidn de analisis se basara
en la curva idealizada fuerza-desplazamiento 0.38
V, = Fuerza de fluencia del edificio 45.20 w = Peso sismico efectivo del
edificio 111.73
Cm = Factor de masa efectivo 1.00

3. Vulnerabilidad sismica

* Desplazamiento espectral

Sd.Sds = 8R.Sds a2 * h



8d.Sds = Es el valor mediano del desplazamiento espectral, en pulgadas, de
componentes estructurales para estado de averia, ds 6r.Sds = Es la relacion
de deriva en el umbral del estado de dafio estructural az = Es la fraccion de la

altura del edificio (techo) en la ubicacion de Desplazamiento del modo de
empuje h = es la altura tipica del techo

Desol ot Factor Desol ot
esplazamiento Modal esplazamiento
(cm) espectral (cm)
(a2)
Dy (cm) 2 1.333 1.5
Du (cm) 15 1.333 11.25

Dy = desplazamiento donde inicia el rango inelastico de la curva bilineal

Du = desplazamiento donde termina el rango inelastico de la curva bilineal

N Factor
Desempefio| Desplazamiento Desplazamiento
- Modal
XX objetivo (cm) espectral (cm)
(02)
6)( 5.99 1'333 4-49




Table 5.1 Model Building Types

Height
No Label Description Range Typical
Name Stones | Stories | Fest
1 wi Wood, Light Frame (< 5,000 sq. ft.) 1-2 1 14
2 W2 Wood, Commercial and Industrial (> Az 2 24
5,000 sq. ft.)
3 SiL Steel Moment Frame Low-Rise 1-3 2 24
-+ S1M Mid-Rise 4-7 5 60
5 S1H High-Rise B+ 13 156
6 S2L Steel Braced Frame Low-Rise 1-3 2 24
7 S2M Mid-Rise 4-7 5 60
8 S2H High-Rise 8+ 13 156
0 S3 Steel Light Frame Al 1 15
10 | S4L Steel Frame with Cast-in-Place Low-Rise 1-3 2 24
1| sem Somte S T Mid-Rise 4-7 5 60
12 S4H High-Rise B+ 13 156
13 | S5L Steel Frame with Unreinforced Low-Rise 1-3 2 24
14 | ssm Mo I Y Mid-Rise 4-7 5 )
15 | S5H High-Rise 8+ 13 156
16 | CiL Concrete Moment Frame Low-Rise 1-3 2 20
17 JCM Mid-Rise 4-7 5 50
18 C1iH High-Rise 8+ 12 120
19 |Cca Concrete Shear Walls Low-Rise 1-3 2 20
20 | C2M Mid-Rise 4-7 5 50




Table 5.5 Code Building Capacity Parameters - Period (T,), Pushover Mode
Response Factors (a4, a;) and Overstrength Ratios (y, A)

Buiiding Heightto | Period, T, Modal Factors Overstrength Ratios
o Roof | (Seconds) | Weight, us || Height, oz | Yieid,y | Uttimate,

(Feet) i
w1 14.0 0.35 0.75 0.75 1.50 3.00
w2 24.0 0.40 0.75 0.75 1.50 250
SiL 24.0 0.50 0.80 0.75 1.50 3.00
S1M 60.0 1.08 0.80 0.75 125 3.00
S1H 156.0 2.21 0.75 0.60 1.10 3.00
saL 240 0.40 0.75 0.75 1.50 2.00
s2m 60.0 0.86 0.75 0.7 1.25 2.00
S2H 156.0 1.77 0.65 0.60 1,10 2.00
83 15.0 0.40 0.75 lo 75 1.50 200
S4L 240 0.35 0.75 0.7 1.50 225
S4Mm 60.0 0.65 0.75 0.75 125 225
S4H 156.0 1.32 0.65 0.60 1.10 225
S5L 240 0.35 0.75 0.75 1.50 2.00
S5M 60.0 0.65 0.75 0.75 1.25 2.00
S5H 156.0 1.32 0.65 0.60 1.10 2.00

: . , A 1.50 3.00
CiM 50.0 0.75 0.80 0.75 1.25 3.00
C1H 120.0 1.45 0.75 0.60 1.10 3.00
caL 200 0.35 0.75 0.75 1.50 2.50
c2Mm 50.0 0.56 0.75 0.75 1.25 2.50
C2H 120.0 1.00 0.65 0.60 1.10 250

+ Desempeiio de la estructura

Sdi = 0.7*Dy
Sdz = Dy
Sds = Dy + 0.25(Du-Dy)

Sds = Du



CURVA PUSHOVERX +

120

100
; \
£ 60
(%]
3
s 40
0
-0.2 -0.18 -0.16 -0.14 -0.12 0.1 -0.08 -0.06 -0.04 -0.02 0
M. Displacement (m)
==CURVA PUSHOVER =™ BILINEAL Ligero Moderado Extensivo Completo
Sd: = Ligero
Sd2 = Moderado
Sds = Extensivo
Sd4 = Completo
* Curvas de Fragilidad
1 Sd
P[dsISd] = ¢p[~ Ln ( )]
B Sd, ds

Sd.ds = Estimacion mediano del desplazamiento espectral de la vivienda que alcanza el
comienzo del estado de dafio.

Bds = Desviacion estandar del logaritmo natural del desplazamiento espectral del estado
de dafo.

® = Funcidn de reparticion acumulativa normal estandar.
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Probabilidad de dafio %
=
8

0.200

0.000

Estadode | Media UE Desvllauon

o estandar
dafio Sd,ds ugn
DS1 Ligero 1.05 0.39
DS2 Moderado 1.5 0.56
DS3 Extensivo 3.9375 0.91
DS4 Completo 11.25 1.16

Extensivo

Curva de Fragilidad

Completo

+ Indice de dafio esperado

ID

0.

ID = indice de dafio esperado N° =

NUmeros de estados de dafos

iP(dsi) = Probabilidad de dafio

4 5 6 7 8 9 10
Deriva (cm)
Moderado Ligero Probabilidad "X-X"
n
1
= _ Y iP(dsi)
n
i=0

1
69 =7+ (0.56 + 021 +0.97 + 1)

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2



Indice de dafio Esperado
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Structure Data 17/032021

1 Structure Data

This chaptar provides mode! o iry nform including items such as story Javels, point coordinates, snd
alement connactivity,

1.1 Story Data

L

Rog. C# N* 105022

ETABS V1900 Page20f13



Loads 17/09/2021

2 Loads
This chapter provides loading Informaticn as applied o the medel.
2.1 Load Patterns

Tabde 2.1 - Load Pattem Definitions




Loads 17/08/2021
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Loads 17/09/2021

Reg. CIP N° 105022
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Analysis Results 17/09/2021

3 Analysis Results

3.1 Structure Results

3.1 - Base Reactlons

PB3T37  291.0081 -5155671

ETABS v19.0.0 Page 6ot 13



Analysis Results 17/09/2021
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Analysis Results 17/09/2021

ooy Pax \ N000837 1082 10 105

Table 3.5 - ﬁﬁ Accelerations. |
Story2 ot DIN XX Mz anmn o824 0.02c6 01§ { Brg 0143

Byl Of Dbiix DORRESES L ysise 03w 00w 043 0348 OOTB

3.2 Story Results

ETABS v19.0.0 Page 8of 13



Analysis Results 17/09/2021
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Analysis Results 17/09/2021
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0016307 16 103
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Sory!  AMLE XX
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a 120.6487 210804
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Analysis Results 17/09/2021

291 1040 107 8507
— 1676087 2992918

157.6988 2632515
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Analysis Results 17/09/2021
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Table 3.10 - Story Stitiness
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Analysis Results 17/09/2021

14561 om Mlﬂ

0004365 3403818

14.8511

o 4ANEDT

0.004305 3400847

RLE A1

4235148 02196 0.000345

Table 3.11 - Modal mMim

3 Mt 107802 3912575

Sty Dinyy “rFoseses 74E05 . 137a6s  oosar 353732

3.3 Moda) Results

’-u 226096 S111862

12367  TII0 HTTTTD

Takde 3,12 - Modal Mags Ratios 1of2

OMee 087z Go1ce 0821z o2z 0O0WE 02828

I ﬁ P— ML

01899 um
0.0955 00605

Table 3.13 - Modal Participation Ratios

Medal  Aroslermipn UX 100 100

Node  Acoelersion U2 o 0

Table 3.14 - Modal Direction Factars
ETABS v19.00 Page 12 0f 13
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Structure Data 16/09/2021

1 Structure Data

This chapter provides model geormetry information, inciuding items such as story levels, point coordinsles, and
element connactivity

1.1 Story Data

Table 1.1 -ﬁm

n Sl 3 Yos Moo Ne  YVelow

VAN ALETANOER MONROE

Reg. CIP N* 105022
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2 Loads
This chapter provides loading information ss applied to tha model.
2.1 Load Patterns
-LLRF Yos Other ]
EQ X No Seismic o WH!
EQXNRA  Yes  Sewme 0 ol
EQYY(1Z) Yes  Seamic 0 cu“;m
Live No Uw 2
2.2 Functions .

2.2.1 Response Spectrum Functions

Table 2.2 - Functions - - Paru NTE E030 2014

XX 0 Q210038 ‘4 A &1 1 1 L} oos
ESPESTRO 2 carome

ESPECTRO
XX
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2.3 Load Cases
Table 2.4 - Load Case Definitions - Summary

Depd  LneorSolc
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3 Analysis Results

This chapter provides analysis results.
3.1 Structure Results

Tili-l-.m
Owad LinSisdc 0

o 50243 2877720 5038028 © 0 o 0
1

1274243 3822729 6585776

1128061 750175
12855 0 1183651

OMET 101 BG5S 62,7504

Steyz Dt Dead  Lingtate \I7EDT E0E 1ENTEQT 1 825 2 A

Cwges de
ﬂ,'mm 108 SLTEOS  -OE-08

ANLE XX v NonSatic  Max 1E06  HEOE  0001B5S
ANLE XX - NonStatc  Max 0144264 0.001048 SLO0
ANLEYY+  NonStatkc  Max 1E08  3EC0  0.001778

ANLE YY.  NonStale  Max 004078 11E05 L2000
EGXX LSl Max 0008sH I 3E08 528
EGYY  LnSitc  thax  -1.46E07 O.008348 0000167 1 526

smz 01 omox UV

{ o

.o0g7TT0T  TE-CE

15808 1 525 3 L]
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Anplysis Results

s!nm D1

DIN XX Mods!
DN XX Mozl
Dwry X Nodal

DINYY  Medal

3.2 Story Results

ETABS v19.0.0
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Table 3.7 - Story Max Over Avg Displacements
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Ea vy
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ANLE XX - NeaSuabiz - My X

Storyd AMEEYY+  NonBlatic  Max ¥

Slary? ANLEYY-  NonStatic  Aux 0.008217 10

0.001296 "

0 1678055 -2036648

ANLE XX+ NooSwmfc Mo Top 559382 QR ATOSBIS 1600085 U3 6548

AMGE XX~ NonState  Max Tep 559342 [ 0.0223 1680077 16706085 290,664

St NREXC Nebebs e Tes I N T
Sya  AMEYY+  NoGilo T sewe: smusm o o vwrews zsieeds
Stoy2  ANLEYY+  NonSutc Min Top 559062 0 00225 -170.5247 167.4080 -263 0440
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Top 0 207458 00031 62755 Q004 &0.2788

00031 196937 m,sm 407488 0.00e
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ANEXOS 7. SOLICITUD Y AUTORIZCION POR LA EMPRESA Y/0 ENTIDAD PUBLICA
(REFERENCIAL)

SCLICITO: Permiso pare realizar
trabsjo de investigacion

Sefior Herencis Munante Pedro Angel

DIRECTOR DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PARTICULAR SAN VICENTE
DE FERRER

Yo Alfonso Alexander Soldevilla Gutiérrez, dentificado con DNI N® 72485311
con codigo ORCID N° 0000-0003-4237-3182 Tesists de la escuels profesional
de ngenieria cvil de 8 Universidad Cesar Vallejo, ante usted con el debido
respeto me presento y expongo.

Que, deseando reslizar mi proyecto de investigacion con el objefive de
cbtener & gredo de mgenieso cwvil, con la investigacion sobre la Mitigscion de
la vulnerabilidad sismica mediante el encamisade de columnas del colegio
perticular San Vicente de Ferrer-Chincha-2021, solicito a usted permiso pars
poder reslizar &l trabajo de nvestigecidn en ia nstitucidn s la cusl usted dinge

Por %o expuesto
Ruego a usted scoader & mi solicitud

Chinchs, 30 de Junio del 2021

dos ! o/

DNI: N* 73405311



ANEXOS 8. CERTIFICADO DE LABORATORIO DE ENSAYOS

@ CONSULTORES DEL SUR. 6.LLA

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
Inf. N* 137/ Julio 2021 CDSGLA Cootrol de Calidad

SOLICITA 3 8 i RIEZALFONSO ALEXANDER

PROYECTOVOBRA:  Mitigacion de la vuloerabilidad
San Vicene & Ferrer —cncha,

ESTRUCTURA : COLUMNASY PISOS

UBICACION ¢ COLEGIOPARTICULAR S

DE :  CONSULTOROES DELS!

ASUNTO : INF, RESULTADOS DEJF : ETRO (NO DESTRUCTIVO),
REALIZADO SEGUNE ; A\ NORMA ASTM C 805

1- ALCANCES

UBICACION
DISCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

DIFINICON DE LA ESERUGHRAL: niL SUR GLA
NORMAS UTILIZADASGENIER LA DE CALIDAD
PROCEDIMIENTOS GENERALES

L T

L

7- RESULTADOS OBTENIDOS

8 CONCLUSIONES/RECOMENDACIONES.
9- FOTOS.
Ohrecehion. Footy, Unien AA ML Pl Morss M2 E LA 1M )" Soprwgs Chvinatie Abs - bist Cof W01 55 T4 - W2 529 U710 . o0l 0T 3%
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CONSULTORES DEL SUR. G.L.A

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
1uf. N* 137/ Julio 2021 CDSGLA Control de Calidad

I;
fs

1~ ALCANCES:

£l presente informe tene por finalidad peesentar los resultados del ensayo (no destructivo) con el equipe del
esclerdmetro realizado segin el procedimiento de Ia nocma ASTM C 80, las prueba se realizaron a las estructurnsg
columnas y vigas.

Ls evaluacitn de las estructurns de concreto en sitio s puede reali di no ives, que tienen la
m-&mmeicmldcwhhmmyunmmhmfmmDmudclosnﬂndmm
destructivos, los de dureza superficial son los mis generalizados, por su economia ¥ facilidad de ejecucion, entre ellos el
meétoda del exclerdmetro. Los ensayos esclecométricos som ensayos no destructivos que perniten ovaluar la calidad del
concreto ¢n clementos de concreto amado. Este casayo wtiliza el esclerdmetro de Schmidi, que mide la durcza
superficial def concreto a partir del rebole de una masa incidente después de impactar contr la superficie de estudio,
Este rebote ¢s entonces convertido en um valor de resisténcia u compresiin a través de dbacos, El ensayo debe realizarse
en superiicies de concretos homogéneas, debidndoss efectunr previomente ka eliminacitn de la capa supesficial
carbanatads medisate raspado,

2- UBICACION:
Las estructuras donde s realizaron In prucba se encuentra ubicado, Mitigacian de la vulnerabilidad sismica mediante ef
encamitaxdo de columnas del colegio particular San Vicente de Feerer —chincha, 2021

3= DISCRIPCION DE LA ESTRUCTURA.
El local del colegio en mencidn s¢ encuentra construido con concreto armado, techo de con husyaquiles sin acabados en
su totalidad las estructuras que se reallzron lus pruchas consta de columnas v piso

4 DIFINICION DE LAS COLUMNAS Y VIGAS.
Las columnas son aquelios clementos verticales que soportan fuerzas de compresidn y flexidn, encargados de transmitir
todas las cargas de la estructun: o la cimentacion; e« decir. son uno de los clementos més importanies para el soporte de
la estractur, por jo que su construcoidn reguiens especinl cuidado.

Referencins Normativas
ASTM C $05:1997: Standard Test Method for rebound number of herdened concrete.
NTP 339.118:2001: Hosmigon (concreto), Mélodo de yo para determiner el mimere de rebote del concreto

midomeleqnipoddmm

MTC E 728 métados de ensaya parn determinar ¢l nimero de rebote del concreto endurecido (esclerdmetro).

Este métdo de ensayo permite determinar la uniformidad superficial del concreto, delimitar zonas deterioradas o de
dudosa calidad, asi tumbién se puede utilizar para extimar [n resistencia del concreto en el sitio.

El método de prueba estindar para el ndmero de rebote de concreto endurecido Este método de prucba cubre la
determinacitn del namero de rebote del concreto endurecido utilizando un martiflo de acero accivnado por resorke,

Los valores indicados en unidades SI o eo unidades de pulgada-libra.

6 PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO.
El ensayo se ofectin aprotando ¢f percutor contra la superficic examinado, hasta que el martilio sen impulsado por un
resorte, se descarga sobre el percutor después del golpe, ef martillo rebota una clerta distancia, la cual se indica por una
aguja en uns cxcala graduada.

Puntos de emaayo de

Rebotes de la estructuras

® @ |

Dhccostn Fealy Unising AATITE Pilee Sdorss Ma 10 L1 OB F Nomso Cliisstos Aks - e Col. W 778 244 - 528 329 470 - %00 J07 208 - E-nnit
Comubeezadetaruicanul v, aunnpe Hohutngl (s Yeg Web Coosutiores del Sr LA L1

2




CONSULTORES DEL SUR. 6.L.A

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
Inf. N° 137/ Julio 2621 CDSGLA Control de Calidad

T

RESULTADOS OBTENIDOS:

Los datos obéenidos a partir de las verificaciones mediciones y ensayo realizados los valores se detallan a continuazion:

1-
%
3.
4
5-
6~
1
8
9

Columna | del mddulo Resistenca 171,30 keflom? diseio 210 kgiem2 % obienido 69.3
Columna 2 del madulo Resistencia 202.52 kgiem2 diseffo 210 kg/em2 % ohtenido 82.0
Columan 3 del modulo Resistencia 54,85 kgions2 diseo 210 kgicm2 % obtenido 22.2
Columna 4 del médulo Resistencia 108,68 kg/em2 disefio 210 kglem? % obtemido 432
Columna 5 del midulo Resistencia 75.95 kg/em2 tisefia 210 kg/cm2 % obtenido 30.5
Columna 6 del modulo Resistencia 81,20 ka/em? disefio 210 kg/em2 % obtenido 32.9
Columna 7 del médulo Resistencia 12341 kg/em2 disefio 210 kg/em? % obtenido 50,0
Columni B de] modulo Resistencia 113,36 kg/em? disefio 210 kg/em?2 % obtenido 45.9

Piso del madulo | segundo piso resistencia 205,34 kgiom? disefio 210 kgicm? obtenido 119.5%

10~ Piso del mddulo | segundo piso resistencia 340,35 kg/om2 disefio 210 kg/om2 obtenido 137.8%

8

CONCLUSIONES.

- El procedimiento del ensayo de esclerometria s¢ realizd cumpliendo con las normas especificadas par
dicha prucha.

- Los resultados obtenldos son dispersos uno entre owros, se puede determinar que fos concretos whilizados
0o son homogéneos esto hace que los resultados obtenidos son dispersos, los valares obtenidos no cumplen
con los parimetros de disefio de f'c 210 kg/em2,

RECOMENDACIONES

9

Se recomienda ka construccion de columnas en ¢l gje de bas vigss peraltadas para darle mejor segunidad en
I distribucidn de bas carga (peso) del techo por las fisurss que presentun las vigas mencionadas

- Serecomiends tener mayos cuidodo en los procesos constructivo y en In eluboracion del concreto

= Los agregados tiene que cumplir con la gradecion granwlométrica

- Enel presente Informe se entrega el certificado de 1as prusba realizados

FOTOS.

&dmmﬁmcuAdﬁmImwﬁﬁumMmdukumm
Sin otro particular.

Atentamente.

C.1.P. 126588

CC. ARCHIVO...
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ANEXOS 9. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPOS

o e :

LABORATORIO DE METROLOGIA
INFORME DE CALIBRACION
| NUMERO 0151
Pig. 1 de2
|
LABORATORIO PYS EQUIPOS EIRL
DIRECCION Calic 4 Mx F1 L1 05 Urhanizacién Villa del Rosario
4 TELEFONO Telefax: (511) 522-0723
EMAIL MOt oloK s sipy 3 DS
EQUIPO ESCLEROMETRO
MARCA FORNEY
SERIE 1w
UBICACION DEL EQUIPO Laberstono PYS EQUIPOS
FECHA DE CALIBRACION DEL EQUIPO 2021.07.08
METODO EMPLEADO Medicion disceta sobre el equapo
INSPECCION GENERAL DEL EQUIPO El equipo on geocral prosenta un buen ostado para bn calibracidn
SOLICITANTE CONSULTORES DEL SUR G.L.A.
DIRECCION AA. HH. PILAR NORES MZ F LT. 08
CIUDAD PUEBLO NUEVO
PATRON DE CALIBRACION Yunque macca: YF

Lo patones utibizadas en la calibraciin mantione la trazabilided durante las medicionss reslizadas a la méquing de ensayo
it quee se ewcwentra tragada con of PUCP Informe N° MAT-MAR-0299/2020

FIRMAS

> G 27
Calibrade por : Revisado:
Amed Castillo Espinozn Eler Poan S,
OBSERVACIONES

1 eunmwmumaummmmnmm,m
se haya p Previamante por escrio del PYS EQUIPOS EIRL

zamnwabmammam,ﬂmmmmmu
tipo de instrumento, de & nonma de manfenimiento y de ls frecusncia 2 1m0 A mencs gue se espaciique b contrano, s
recomienda Gue se realice) verlicsciones a fervalos no maywes & 12 meses

3 Los resultados contavidos parciaknents en este nforme so refioren al momento y condicionas on que 50 realizaron los
medciones. E1 lsborstono que o emile o $8 responestiliza de s poruicios que pusdan denvarse del uso inadecundo de foe

gy g
Calle 4. Mz F1 L1 05 Urb. Virgen dei Rosario - Lima 31 2t ey




' LABORATORIO DE METROLOGIA
INFORME DE CALIBRACION
NUMERO 0151
Pag 2de 2
TABLA DE RESULTADOS
N Namero de mediciones Lectura indicada
== = 80.0
2 800
3 £0.0
| 4 79.0
| 5 80.0
! 6 800
{ 7 80.0 ——
{ = 80,0
9 79.0
10 80.0 ]
Promedio = 79,8 i
| Desviacion Estindart = 0,46

i Calle 4, Mz F1.LL 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31 ",




ANEXOS 10. BOLETA DE ENSAYO DE LABORATORIO
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ANEXOS 11. PANTALLAZO DE TURNITIN (CARATULA+CONTENIDO DEL CAP |
AL CAP VII

£l Peertace azc  Ucoge v s
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