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RESUMEN

La investigacion llamada “Evaluacion y Disefio Estructural del Pabellén N° 01 de
la Institucion Educativa Republica del Peru, en la region Tumbes, 2021” tiene
como objetivo determinar el estado situacional de la edificacion y desarrollar el

diseno estructural del Pabellébn N° 01 de la institucion mencionada.

Su realizacion consistio en evaluar la estructura a través de una inspeccion
ocular, desarrollo de ensayos y constatacion su andlisis sismico. Finalmente, se

llevé a cabo un disefio de un nuevo pabellén como alternativa de solucién.

La capacidad portante del terreno fue de 2.62 kg/cm?, el resultado de
comprensién del concreto de la estructura fue mayor a 210 kg/cm?. Finalmente,
la estructura obtuvo un desplazamiento maximo en el eje X de 0.002774 y
0.002581 y en el eje Y 0.000637. Para el nuevo disefio los resultados fueron
0.0023 en Xy 0.0065 en Y.

En conclusion, se verifico la existencia de fallas leves en los muros de
confinamiento, inexistencia de fallas estructurales en las columnas y vigas, solo
perdida de material de tarrajeo, la buena conservacién los pisos y techo,
adecuada resistencia del concreto y el cumplimiento de las derivas maximas
permitidas. De cualquier forma, se propuso un nuevo disefio para el pabellon N°
01.

Palabras clave: Evaluaciéon Estructural, disefio estructural, institucion
educativa

viii



ABSTRACT

The research called "Evaluation and Structural Design of Pavilion No. 01 of the
Republica del Peru Educational Institution, in the Tumbes region, 2021" aims to
determine the situational status of the building and develop the structural design

of Pavilion No. 01 of the mentioned institution.

Its realization consisted of evaluating the structure through an ocular inspection,
development of tests and verification of its seismic analysis. Finally, a design of

a new pavilion was carried out as an alternative solution.

The bearing capacity of the ground was 2.62 kg / cm2, the compression result of
the concrete of the structure was greater than 210 kg / cm2. Finally, the structure
obtained a maximum displacement in the X axis of 0.002774 and 0.002581 and
in the Y axis 0.000637. For the new design the results were 0.0023 in X and
0.0065in Y.

In conclusion, the existence of slight failures in the confinement walls, non-
existence of structural failures in the columns and beams, only loss of tile
material, good conservation of floors and ceiling, adequate concrete resistance
and compliance with the maximum drifts allowed. Either way, a new design was

proposed for pavilion No. 01.

Keywords: Structural Evaluation, structural design, educational institution
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Las edificaciones educativas a nivel mundial son de gran importancia para el
desarrollo de cada pais, se van innovando en disefio y aplicacion de nuevas
tecnologias constructivas. La evaluacion de dichas estructuras para su
mejoramiento es una accion que logra anticipar los efectos negativos que puede
surgir debido al mal estado, o que tenga una resistencia insignificante frente a

un sismo moderado y/o intenso.

En Sudamérica, los colegios son disefiados con pardmetros que hagan
prevalecer la seguridad e integridad de la poblacion estudiantil frente a un sismo
de grado moderado, en la actualidad en el Peru la infraestructura educativa
manejada por el gobierno se considera como una edificacion esencial y que

ademas debe servir como refugio frente a un desastre natural.

A nivel nacional existen una gran cantidad de pabellones de colegios que han
sido construidos sin tener el asesoramiento profesional y técnico correcto, por lo
que no cumplen con los parametros estipulados en la norma o reglamento
existente, debido a que fueron autoconstruidas por la Asociacion de Padres
de Familia, por lo tanto, la infraestructura es vulnerable frente a la ocurrencia de

eventos sismicos.

Una buena infraestructura escolar, con espacios renovados, ademas de
posibilitar el estudio de nifios y jovenes que habitan en zonas remotas,
tiende a mejorar la asistencia e interés por el aprendizaje. Por lo tanto, es de
suma importancia que las inversiones que se generan en base a la
infraestructura escolar den solucion a los problemas que se presentan en el

sistema educativo ayudandolos en la mejora de su desempeiio (“CAF”, 2016).

Esta investigacion tiene como titulo “Evaluacion y Disefio Estructural del
pabellon N° 01 de la Institucion Educativa Republica del Peru, en la region
Tumbes, 2021”.

La mencionada edificacion tiene una antigiiedad de 24 afios de construccion,
el area es de 14 452 m? cuenta con 6 pabellones (1,2,3,4,5,y 6). El pabellén N°
01 fue encontrado con algunas fisuras y grietas solo en los muros de
confinamiento, que han sido generados de manera directa o indirecta por el
suelo, los eventos climatolégicos, o por la mano del hombre a lo largo de los



afios, ademas se encontré con un buen pintado y el mejoramiento de pisos de

las aulas en ambos niveles utilizando porcelanato.

Por lo que se planted la siguiente pregunta como problema principal de
investigacion, ¢De qué manera influye la evaluacion estructural en la mejora
del servicio educativo mediante el disefio del pabellon N° 01 del colegio

Republica del Peru, en la Region Tumbes, 20217

El desarrollo de esta tesis se justificO de manera tedrica en base a teorias que
guardan estrecha relacién con el analisis matematico estructural y la aplicacion
del reglamento o normativa nacional vigente, por lo que se permiti6 que la
investigacion obtuviera datos analiticos cuantitativos y explicativos para la

sustentacion.

Como justificacion practica la tesis dio a conocer la situacion de la
infraestructura del pabellon N° 01, describiendo las fallas encontradas y
realizando el diagnostico frente a la ocurrencia de un evento sismico. Todo lo
mencionado se realiz6 teniendo como base el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE) considerando los parametros establecidos con el fin de que

la edificacion se segura y confiable.

En el marco social, la justificacién es mejorar las condiciones del pabellon N°
01 de la I.E. Republica del Peru, considerando el numero de ocupantes del
servicio educativo, pues dicha poblacién debe contar con aulas adecuadas que

no expongan en riesgo su vida y brinden seguridad.

La justificacion econdmica puntualizo el uso eficiente de los recursos

econdmicos con el fin de evaluar la infraestructura.

En el marco del desarrollo de la investigacion se determiné el estado de la
infraestructura y el desarrollo del disefio estructural del pabellén N° 01 del

colegio Republica del Pert, Tumbes — 2021 como objetivo principal.

Asi también se tuvo objetivos especificos, tales como la identificacién de las
caracteristicas del suelo y determinacion de la resistencia a comprensiéon del
pabellon N° 01 del colegio Republica del Pert ubicado en el distrito de Tumbes.
Continuando, también se determind el analisis estructural del pabellén N° 01 del

colegio Republica del Peru, verificando si cumple con la normatividad vigente del
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RNE. Finalmente elaborar un disefio estructural del pabellon N° 01 del colegio
Republica del Perl ubicado en el distrito de Tumbes como alternativa y solucion

con el fin de mejorar el servicio educativo.

La hipotesis planteada en la investigacion es que en base a los resultados de la
evaluacion estructural, se puede disefiar la infraestructura del pabellon N° 01
del colegio Republica del Peri cumpliendo ademas con la normativa peruana

vigente.



Il. MARCO TEORICO



En este capitulo se hace mencibn a los antecedentes nacionales e
internacionales y conceptos tedricos de las investigaciones mas importantes
para profundizar mas del tema que se esta investigando y tener un mejor

entendimiento.

Cortes y Perilla (2017) plantearon como objetivo de tesis el evaluar las
patologias estructurales mas frecuentes de la infraestructura educativa del
municipio de Santa Rosa de Cabal. Para ello realizaron una recoleccién de
datos que tuvo como fin fortalecer las generalidades, conceptos y sapiencias
acerca del reglamento o normas que se rigen para las patologias estructurales.
Cada visita realizada trajo consigo una inspeccién preliminar con la cual se
pudo diagnosticar el campo de estudio y por ende realizar el andlisis
meramente visual del estado en que se encuentra la edificacion detallando
sus patologias mas recurrentes y sus posibles afectaciones. Al final llegaron a
la conclusion de que por medio del andlisis visual se puede dar a conocer el
estado actual que presenta una estructura y del mismo modo se puede
detallar las posibles afectaciones que pueden causar dichas patologias.
Ademas, diagnosticaron que las patologias mas comunes en las edificaciones
del sector educativo son la perdida de material, manchas, anormalidades y

presencia de humedad.

Tamayo (2017) tuvo como finalidad llevar a cabo el andlisis estructural y
sismico antecesor del modelo tipo con el objetivo de constatar la efectividad
y eficacia del modelo planteado, para ello empleo los parametros descritos
en la Norma Ecuatoria de la Construcciéon 2015 y considero los factores de
disefio ytipo de suelo correspondiente a cada lugar sin que su eficiencia se
vea alterada. Este proceso lo llevo a la conclusion de que el factor Z va a
variar de acuerdo a la ubicacidon en que se decia construir puesto que los
coeficientes del perfil del suelo van a depender de la zona y de la tipologia
del terreno. Resalto también que las caracteristicas del suelo deben ser
utilizadas de manera obligatoria en base a las propiedades de la region en
donde se pretender realizar el proyecto para que de esta manera el modelo

a disefiar optimice su capacidad.



Quispe (2016) tuvo como fin decretar la seguridad, funcionabilidad y
operatividad de los elementos estructurales de las infraestructuras educativas
CES estatales de la ciudad de Juliaca. Para ello empleo técnicas de
procesamiento y evaluacion con el fin de obtener el procesamiento de datosy
la revision de los esfuerzos y deformaciones de las infraestructuras
mencionadas las cuales fueron cortejadas en base a los parametros
registrados en los reglamentos actuales. Con los resultados obtenidos
determino que tan importante es realizar el mantenimiento de la operatividad
y seguridad tal como indica la Norma Peruana. También resalto que la
configuracion estructural de dicha construccion corre un riesgo al
incrementar carga o volumen puesto que al momento de su construccion no
conto con una direccion técnica adecuada haciéndola insegura con

posibilidad de demolicion o reforzamiento.

Martel y Valderrama (2018) establecieron como objetivo principal el conseguir
los resultados de la evaluacion estructural del pabellon C en la I.LE. N°629-
6034 Carbonell, San Juan de Miraflores - Lima, 2018. Como parte del
procedimiento realizaron un levantamiento arquitecténico en conjunto con la
ejecucion de pruebas de laboratorio para obtener las propiedades mecéanicas
de la zona estudiada. Luego de obtener los resultados tuvieron como
conclusién que la institucién presentaba fracturas en lalosa aligerada, erosion
del material, oxidacién y deterioro del acero en el pabellén estudiado, y que
esto se produjo como consecuencia de no respetar con lo que se indica en

la norma E. 060.

De la Cruz y Ramos (2018) decidieron valuar el estado de la estructura del
pabellon A de la Institucion Educativa N°89005 Pedro Paulet Mostajo del
Pueblo Joven Florida Baja — 2018 como objetivo de tesis. Para ello
recolectaron la mayor cantidad de datos los cuales fueron utilizados en el
software de estructuras. Como conclusion determinaron que las propiedades
geotécnicas del suelo al estar conformado por limo contaminado de material
de relleno no controlado (capa de 0.50 m de espesor), ademas restos de
concreto, ladrillos y materia organica, suelo incompacto y suelto hace que el
terreno no sea apto para construir. Ademas, la capacidad portante y el angulo

de friccion de la napa freatica fue de 0.70 kg/cm2 y 27° respectivamente.
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Finalmente, concluyeron que al tener un desplazamiento mayor a 0.005 en el
eje Y hace que no cumpla con lo estipulado en la normatividad haciendo a la
edificacion altamente vulnerable puesto que pertenece a una zona 4y segun
la normativa E-030 es una edificacion de categoria AZ2-Edificaciones

esenciales.

Aliaga y Quispe (2019) tuvieron como objetivo el realizar la evaluacion
estructural a la Institucion Educativa Javier Heraud ubicada en el distrito de
Ate 2019, para determinar si cumple con la normatividad del RNE. Esta fue
realizada mediante una ficha técnica y toma de fotografias para la
recoleccion de datos, con los que se realizd el esquema de planta y
elevacion de la estructura. Como conclusion determinaron que la edificacion
es de tipo regular puesto que no se pudo evidenciar la presencia de grietas,
fisuras, humedad, o alguna otra patologia comun en este tipo de estructuras.
Por otro lado, con respecto a la resistencia a la compresién concluyeron que
no cumplia con lo estipulado por el RNE ya que obtuvieron como resultados
en columnasy vigas el 78 y 157.4 Kg/cm2 respectivamente y estos estaban
por debajo a los permitidos. Por ultimo, como consecuencia a ello las derivas

méaximas permitidas no cumplian segun lo indicado en el reglamento vigente.

Vilca y Collao (2018) plantearon como objetivo comprobar el estado
estructural de la Institucion Educativa Inicial 336 Virgen de la Natividad y
plantear una idea de reforzamiento para la seguridad de la estructura. Para
ello realizaron inspecciones visuales con el fin de recolectar datos
necesarios para el levantamiento de la infraestructura puesto que el pabellén
escogido para la realizacion del estudio no contaba con los planos
completos. Posterior a ello se realizaron ensayos para determinar la
homogeneidad y resistencia del concreto existente. Con los resultados
obtenidos llegaron a la conclusibn de que el factor de compresion del
concreto promedio fue de 49.31 kg/cm2 haciéndolo inadecuado pues este
no cumplia con lo estipulado en la Norma Técnica Peruana E.060. Ademas,
en el eje X la distorsion de entrepiso dio como resultado 0.010164 el cual
supera lo establecido como valor minimo de 0.007. Y por ultimo plantearon
reforzar las columnas y vigas existente por unas de mayor seccion puesto

que comprobaron que el concreto empleado presentaba una baja resistencia.
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Suarez (2020) propuso como objetivo determinar la evaluacion estructural
para un probable reforzamiento del colegio Matematico Honores, Los Olivos
2019. Utilizo una ficha técnica de edificacién para recolectar los datos de los
tres (03) niveles de la edificacion el cual ayudo a determinar qué tipo de
vulnerabilidad presentaba y utilizO un programador para poder obtener la
evaluacion del colegio mencionado. Con ello llego a la conclusién que la
edificacion presentaba un indice de deterioro de 50 el cual la calificaba como
un estado técnico constructivo regular. Por otro lado, presentaba como deriva
maxima 0.00961 el cual sobrepasaba la deriva maxima entre piso de 0.007
establecido en la Normatividad Peruana. Con los resultados obtenidos en
base a su comportamiento estructural sugiri6 que es necesario realizar una

reparacion o reforzamiento al colegio.

Cumpa (2020) tuvo como objetivo el disefio de una infraestructura para
mejorar el servicio educativo de la I.E.S.M. Victor Raul Haya de la Torre, en
el sector la Traposa, provincia de Ferrefiafe, 2019. Para ello realizé un
informe situacional de la infraestructura y realizo cinco (05) calicatas, con el
fin de recolectar datos de la morfologia y tipologia del suelo. Con los datos
obtenidos llego a la conclusién de que el terreno presenta mas del 30% de
grava y arena lo que hace al terreno poco accidentado de tipologia S1, con
capacidad portante de 2.66 kg/cm2 lo cual hace al terreno idoneo para la
realizacion de cimentaciones superficiales. Ademéas, no tiene presencia
considerable de sales o sulfatos y su napa freatica no es elevada pero aun
asi es recomendable utilizar cemento de tipo MS. Por ultimo, realizo el disefio
estructural de cada elemento perteneciente al proyecto para que cumpla con

la finalidad de tener un rendimiento Optimo bajo efectos sismicos.

Rodrigo (2019) tuvo como objetivo el mejoramiento el servicio educativo a
través del disefio de la infraestructura primaria N°10254 Santa Clara,
Ferrefafe — 2018. Para el desarrollo del objetivo considerd realizar técnicas
de andlisis y recopilacion de datos considerando el Reglamento Nacional de
Edificaciones, asi como la revision de expedientes técnicos similares. Esto lo
llevo a la conclusion de que la edificacidbn estudiada presentaba grietas,
fisuras y ambientes en mal estado y que parala propuesta sismorresistente

era necesario tomar en cuenta la Normativa Técnica “CRITERIOS DE
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DISENO PARA LOCALES DE PRIMARIA Y SECUNDARIA” — RESOLUCION
VICEMINISTERIAL N°084-2019-MINEDU, debido a que la estructura era de
categoria A2-Edificaciones Esenciales y sobre todo era necesario cumplir los

requisitos establecidos para que la estructura resista ante un evento sismico.
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Evaluacion Estructural

La evaluacion estructural es un analisis a detalle en donde se mide las fallas
existentes o futuras, mientras se mide la capacidad de una estructura para
soportar su peso y de esta manera poder determinar el grado de seguridad
que presenta (Parrales Cantos, G. y otros, 2018, pag. 21)

Diagnostico Estructural

Se denomina diagnostico estructural al estudio técnico encargado de verificar
qgue se cumpla la estabilidad y resistencia de una edificacion con los requisitos

establecidos en la normativa actual (certicalia).
Inspeccién Preliminar

La inspeccion preliminar tiene como fin detallar la apariencia de una
edificaciébn en base alas areas pertenecientes a una estructura (Cortes Henao
& Perilla Morales , 2017, pag. 19).

Levantamiento Arquitecténico

Es el desarrollo de la comprension de la morfologia y construccion de una
edificaciéon tomando en consideracion la existencia de documentos base para

el desarrollo de esta (Almagro, 2016, p. 10).
Estudio de Mecéanica de suelos

Para el desarrollo de este estudio es necesario la realizacién de inspecciones
e investigaciones en el campo a estudiar, pruebas en laboratorios y
observaciones en gabinete. Estas deben ser realizadas de manera
obligatoria para el disefio de una estructura, como soporte para las
excavaciones y durante la edificacion de un proyecto. Mediante este estudio
se podra determinar el comportamiento del mismo y su respuesta ante los
requerimientos estaticos y dinAmicos que presenta una edificacion (NORMA
TECNICA E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES 2018, 2018, pag. 25)

Granulometria - Norma ASTM D6913
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Esta prueba se encarga de determinar, de forma cuantitativa, la distribucion

de las particulas del suelo segun su tamafio (Norma Técnica Peruana, 2019,
pag. 3)

Contenido de Humedad - Norma ASTM D2216

Determina el porcentual de agua que contiene una porcion o muestra de suelo
a evaluar (Norma Técnica Peruana, NTP 339.127 SUELOS. Método de ensayo
para determinar el contenido de humedad de un suelo., 2019, pag. 3)

Limites de Consistencia - Norma ASTM D4318

También denominados como los limites de Atterberg. Estos ensayos
normados son utilizados para obtener los limites de rango de humedad en

donde la condicion del suelo es plastica (Flores & German , 2020, pag. 19)
Sales Solubles — Norma ASTM D1889
Las sales solubles determinaran el extracto acuoso preparado empleando la

interrelacion entre los factores suelo-agua (Norma Técnica Peruana, NTP
339.159 SUELOS, 2015, pag. 3)

Capacidad Portante

Es la capacidad que tiene un suelo para soportar pesos sobrepuestos y que,
de esta manera, considerando la tipologia del suelo, la cimentacion,
estructura y su factor de seguridad, no cause excesivos asentamientos
(Flores & German , 2020, pag. 3)

Ensayo de Materiales

Las pruebas se realizan para examinar el comportamiento de las
caracteristicas y propiedades de cada material en distintas situaciones (Martel

Dionicio & Valderrama Reyes, 2018)
Esclerometria

Esta prueba se encarga de evaluar la uniformidad del concreto y estimar su
resistencia de manera "in situ", para esta Ultima necesitamos establecer una
relacion entre el esfuerzo y el nimero de rebotes (Norma Técnica Peruana,
NTP 339.181 CONCRETO, 2020, pag. 3)
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Vulnerabilidad Sismica

Se encuentra directamente relacionada en base a cuan fragil pueda ser la
estructura. En pocas palabras, cuan probable puede ser que la estructura
tienda a sufrir una falla teniendo en desventaja sus condiciones estructurales.
Por ende, para poder determinar cuan vulnerable es una estructura debemos
considerar el desempefio de la misma tomando en cuenta que este se
encuentra relacionado entorno a los niveles de dafios y estos en base a las
derivas que pueda sufrir la estructura ante un evento simico de gran

magnitud (Arone Quispe, 2019, pag. 40)
Peligro Sismico

Este es un paso necesario para conocer el tipo de terreno al que nos

enfrentaremos (Norma Técnica E.030 Disefio, 2018)
Factor De Zona (2)

Este va a depender de la zona en donde nos encontremos desarrollando la
edificaciébn y se ubica en el Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma
Técnica E.030 Disefio, 2018, pag. 8)

Perfil de Suelos

Previamente se debe llevar a cabo el estudio de la mecanica de suelos (EMS)
considerando los primeros treinta metros de estrado, puesto que este podra

precisar el tipo de perfil al gue pertenece (Norma Técnica E.030 Disefio, 2018,
pag. 9)
Parametros de Sitio (S, TPy TL)

Dependeran del perfil del terreno y del factor de zona sismica de la ubicacion
donde se pretenda construir la edificacion (Norma Técnica E.030 Disefio,
2018, péag. 12)

Factor de Amplificacion Sismica C versus Periodo T

Los periodos TP y TL definiran el factor de amplificacion sismica C versus
periodo T. Estos periodos pueden ser de tiempo largo, tiempo cortoy tiempo

intermedio (Norma Técnica E.030 Disefio, 2018, pag. 13)
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Caracterizacion Estructural

Se analizarda la regularidad que presenta la estructura en base a sus
caracteristicas, tomando en consideracion la categoria y el tipo de sistema

que presenta (Norma Técnica E.030 Disefio, 2018, pag. 14)
Categoria de las Edificaciones y el Factor de Uso (V)

Se determinard a que categoria pertenece la edificaciéon segun su grado de
importancia y esta a su vez determinara el factor de aislamiento sismico de

dicha estructura (Norma Técnica E.030 Disefio, 2018, pag. 14)
Sistema estructural

Va a depender del elemento utilizado en la edificacion. Este puede ser de
concreto armado, acero estructural, albafiileria, madera y tierra (Norma
Técnica E.030 Disefio, 2018, pag. 15)

Coeficiente Basico de Reduccién delas Fuerzas Sismicas, RO

Sera determinado por los materiales de construccibn y los sistemas

estructurales utilizados (Norma Técnica E.030 Disefio, 2018, pag. 17)
Factores de Irregularidad

Deben ser considerados en planta y altura debido puesto que son evaluadas

en las direcciones de "X" e "Y" (Norma Técnica E.030 Disefio, 2018, pag. 18)
Restricciones ala Irregularidad

Se deberad tomar en consideracion la ubicacion de la edificacion puesta esta
determinara la categoria y zona del terreno. Si no se cumple con lo especificado

en normativa se debe modificar (Norma Técnica E.030 Disefio, 2018, pag. 18)
Coeficiente de Reduccion delas Fuerzas Sismicas, R

Resulta del producto de coeficiente basico de reduccion (Ro) y las
irregularidades en base a su altura y planta (la, Ip) (Norma Técnica E.030
Diseiio, 2018, pag. 21)
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Analisis Estructural

En esta etapa, el analisis se determina a nivel matematico y esto nos
permitira encontrar el peso de la edificacion y otros datos que seran

necesarios para poder construirla. (Norma Técnica E.030 Disefio, 2018)
Modelos para el Analisis

Se debera crear un modelo matemético de un edificio de concreto armado o
albaileria, ignorando el estado en que se encuentrala construcciony teniendo
en cuentalas caracteristicas de la seccion (Norma Técnica E.030 Disefio, 2018,

pag. 22)
Estimacién del Peso (P)

Al hallar el peso de una estructura se podra determinar la fuerza sismica,
encontrada a través de cargas vivas y muertas en base a tu categoria y

funcionalidad (Norma Técnica E.030 Disefio, 2018, pag. 22)
Procedimiento de Andlisis Sismico

Se puede determinar por medio del andlisis estatico y dinamico de la

estructura (Norma Técnica E.030 Disefio, 2018, pag. 23)
Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles

Limites méaximos permitidos, establecidos en la norma para que una

edificacion pueda desplazarse ((Norma Técnica E.030 Disefio, 2018, pag. 29)
Separaciéon entre Edificios (s)

El desplazamiento que presenta una edificacion en caso de un terremoto debe
considerarse minimo en lo que entorna a la separacion entre edificios (Norma
Técnica E.030 Disefio, 2018, pag. 29)

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)

El proposito del RNE es prescribir los estandares y requisitos minimos que se
deben considerar al disefiar y ejecutar un proyecto de Habilitaciones Urbanas
y Edificaciones con el fin de ejecutar de mejor manera planes urbanisticos.

Por ende, quienes desarrollen procesos urbanisticos y constructivos a nivel
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nacional se encuentran obligados a cumplirla (Reglamento Nacional de

Edificaciones, 2016, pag. 1)
Norma Técnica Peruana E.020 — CARGAS

Indica las especificaciones técnicas basadas en cargas estructurales las
cuales deben ser tomadas en consideracion para el desarrollo del analisis y

disefio sismico de un proyecto (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006)
Norma Técnica Peruana E.030 — DISENO SISMORESISTENTE

Especifica los requisitos minimos que se debe considerar para el desarrollo
del Disefio Sismorresistente de una edificacion (Norma Técnica E.030 Disefio,
2018, péag. 4)

Norma Técnica Peruana E.050 - SUELOS Y CIMENTACIONES

Indica los requisitos necesarios que se deben tomar en cuenta para realizar
el Estudio de la Mecéanica de Suelos (EMS), ya sea con fines de cimentacion
0 con otros trabajos especificados por la misma (Reglamento Nacional de
Edificaciones, 2018, pag. 24)

Norma Técnica Peruana E.060 — CONCRETO ARMADO

Establece las exigencias y requisitos minimos a considerar para el desarrollo
del analisis, disefio, construccion, control de calidad y supervision de las
estructuras de hormigbn armado y pretensado (Reglamento Nacional de

Edificaciones, 2009, pag. 1)
Norma Técnica Peruana E.070 — ALBANILERIA

Establece los requisitos y exigencias minimas necesarias para el desarrollo
del andlisis, disefio, construccion, control de calidad e inspeccion de las
estructuras elaboradas en base a muros confinados y armados (Reglamento

Nacional de Edificaciones, 2006, pag. 6)

Norma Técnica para el Disefio de Locales Escolares de Primaria y

Secundaria

La Normativa Técnica establecida por el Ministerio de Educacion (MINEDU)

indica los criterios a considerar para disefiar una infraestructura educativa de
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nivel primario y secundario con el fin de construir un servicio educativo de
calidad (NT-012-01-MINEDU, 2019, péag. 6)

ETABS

ETABS es un programa innovador y revolucionario para analisis estructural y
dimensionamiento de edificios. Es el resultado de 40 afios de desarrollo e
investigacion, las ultimas versiones de ETABS ofrecen herramientas sin iguales
de modelado y visualizacion de objetos 3D, alta capacidad de poder analitico
lineal y no lineal, opciones de dimensionamiento sofisticadas y que engloban
una amplia gama de materiales, graficos esclarecedores, informes y disefios
esquematicos que ayudan a la comprension del andlisis y de los respectivos

resultados.

ETABS suministra un conjunto estupendo de herramientas para ingenieros
estructuralistas que modelan y dimensionan edificaciones, tanto edificios
industriales de un piso, como también torres de varios pisos. Con una
considerable cantidad de y de facil uso, desde su primera edicién ETABS no
ha perdido sus principales -caracteristicas, ofreciendo a sus usuarios un
software tecnoldégicamente a la vanguardia, productivo e instintivo. (Computers
and Structures, 2021)
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I1l. METODOLOGIA
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3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

La investigacion es aplicada, utiliza el conocimiento recolectado por la
investigacion tedrica para adquirir soluciones a problemas inminentes
(Sanchez et al. 2018, p. 79).

Debido a que el trabajo de investigacion buscd solucionar un problema
practico, auxiliar a la proteccion de vidas humanas se propone una evaluacion
estructural y sismo resistente de una edificacion educativa ante la ocurrencia
de un evento sismico, en la Region Tumbes, lo que determina a un tipo de

investigacion aplicada.

El disefio de investigacion:
La realizacion de un disefio no experimental se lleva a cabo al observar y
analizar fendbmenos en su entorno natural sin alterar las variables

intencionalmente (Hernandez & Mendoza, 2018, p. 175).

El disefio transversal descriptivo se encarga de recoger informacién en un
mismo tiempo y por ende describir lo que se ha investigado en base a las

preguntas generadas para las variables (Herndndez & Mendoza, 2018, p. 177).

Dado que no se alter6 la infraestructura del colegio Republica del Perq,
Gnicamente se evalué los componentes estructurales concreto armado y
resistencia sismica con el software ETABS, la investigaciéon se determina de tipo
No Experimental, transversal descriptivo.

Adicionalmente, como la investigacion nos indica si el pabellon educativo cumple
con los parametros estructurales del reglamento peruano e indica si soporta un
evento sismico moderado, por lo que la investigacion se determina a un tipo

inductiva.

3.2 Variables y operacionalizacion
e Independiente: Evaluacion Estructural

e Dependiente: Disefio Estructural
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3.3 Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
A. Poblacion
Conjunto conformado por elementos que coinciden en determinadas

especificaciones (Sanchez et al. 2018, p. 102).

La poblacion seleccionada para el proyecto de estudio estuvo conformada por
el pabelldén 1,2,3,4,5 y 6 de la Institucion Educativa Republica del Peru el cual

cuenta con el nivel de secundaria.

Figural. Interior de la |I.E. Republica del Pera

B. Muestra
Se le define como un subgrupo extraido de la poblacion la cual ayudara a

recopilar datos representativos (Hernandez & Mendoza, 2018, p. 196).

La muestra seleccionada serd el pabellbn N° 01 construido en el afio 1997 y
constituido por 2 pisos, debido a que es el mas antiguo del centro educativo, el

resto de pabellones fueron construidos a partir del afio 2005.

Ademas, la mencionada institucion es la mas grande y una de las importantes
del sector Andrés Araujo Moran por los logros que han obtenido sus estudiantes
a lo largo de los afios no solo en lo académico sino en lo deportivo, alberga una
cantidad considerable de alumnos, este y el anterior afio el nUmero se ha

incrementado por la pandemia.
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Tabla 1
Ficha de datos ESCALE Colegio Republica del Peru

Nivel Total 1°Grado 2° Grado 3° Grado 4° Grado 5° Grado

H M H M H M H M H M H M
Secundaria 424 402 93 98 101 96 80 73 72 77 78 58

Fuente: ESCALE 2020

C. Muestreo
En el muestreo no probabilistico, el investigador toma en cuenta sus criterios

de seleccion (Sanchez et al. 2018, p. 94).

Por ende, esta investigacion fue no probabilistica puesto que fue el criterio
de seleccién considerado por los investigadores fue en base a su tiempo de

antigiiedad.

Técnicas de recoleccion de datos

Se realizé una inspeccion general con el fin de recopilar datos necesarios que
complementen informacion base, también se realiz6 ensayos y simulaciones
sismicas para determinar el estado actual en la que se encuentra el pabellén
tomado como muestra y luego de ello poder realizar un disefio como propuesta

de solucién teniendo en cuenta las normativas vigentes.

Instrumento de investigacion

Fueron utilizados los siguientes instrumentos:

» Ficha Técnica reglamentada por el Ministerio de Educacion — MINEDU

= Flexometro, el cual es instrumento de medicion para el levantamiento
arquitectonico.

» Laboratorio (Calicatas y esclerometria)

» Hojas de calculo (Microsoft office Excel)

= Software de disefio y analisis estructural (AutoCAD y ETABS)

* Norma Técnica “Criterios de disefio para instituciones educativas de

nivel primaria y segundaria”

Validez y Confiabilidad
No existen supuestos sobre la validez y confiabilidad, pero se prueban cada
vez que se aplica una herramienta de recopilacion de datos (Hernandez &
Mendoza, 2018, p. 236).
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Para la validacion de los instrumentos se utilizard una Ficha Técnica
reglamentada por el Ministerio de Educacion - MINEDU vy la utilizacién del
Laboratorio Suelos Mas E.l.R.L. para larealizacién de ensayos los cuales han
permitido diagnosticar el estado actual en la que se encuentra la

infraestructura del pabelléon N° 01.

Por otra parte, los instrumentos utilizados en esta investigacion son confiables

puesto que se usaron parala misma muestra.

3.4 Procedimientos

Se desarroll6 el siguiente procedimiento:

Entrevista
Se entrevisto a la directora, la cual manifesté que el pabellébn en estudio fue
construido en el afio 1997, el cual fue el primero y de acuerdo con su observacion

es uno de los pabellones que mejor estado de conservacion se encuentran.

Observacion
Se realiz6 la inspeccion ocular de la infraestructura con el fin de verificar la
existencia de juntas sismicas, grietas, fallas, entre otras caracteristicas

visuales en la institucion educativa.

Ensayos
Se llevé a cabo el estudio de la mecénica de suelos y los ensayos de

esclerometria.

Modelamiento Sismico

Se utilizo el software ETABS para las modelaciones sismicas.

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)
Para realizar la evaluacion y el disefio de los modelos sismicos se tuvo como

base la normatividad vigente de RNE E.030.

Norma Técnica parael Disefio de Locales Escolares de Primariay
Secundaria:
Para la propuesta de disefio se consideré la Norma Técnica que establece

los parametros minimos que debe cumplir una edificacion educativa.
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3.5 Método de analisis de datos

Los resultados logrados en campo y laboratorio fueron utilizados para la
elaboracion de planos faltantes, modelamiento de la estructuray propuesta de
disefio; y con ello dar validez o no a la estructura evaluada bajo la normativa

peruana actual.

3.6 Aspectos éticos

Se ha utilizado material bibliografico como tesis, normas entre otros, por lo
cual los investigadores citaron cada informacién seleccionada respetando su
autoria bajo la normativa APA, del mismo modo se consider6 los antecedentes
de investigaciones pasadas. Por otra parte, la recoleccion de datos y estudios
realizados a la muestra fueron Unicos puesto que los investigadores los

desarrollaron solamente para poder lograr los objetivos del presente trabajo.
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IV. RESULTADOS
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UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
La institucion Educativa Republica del Pera se encuentra ubicada en la calle
Pedro Ruiz Gallo Sin N°, asentamiento humano Miguel Grau del distrito de

Tumbes, Provincia de Tumbes, Departamento Tumbes.

?

CEI N° 005 Nuestra
Sefiora de la Mercedes

Replblica del Perd

058°
5 R
c.\2

Figura 2.Ubicacion de la I. E. Republica del Peru

DESCRIPCION ACTUAL DE LA ESTRUCTURA
La estructura del Pabellbn N° 01 esta conformada por dos niveles y ambos
cuentan con 3 aulas. Esta estructura tiene 24 afios de antigiiedad y el area

techada es de 236.34 m?2.

Figura 3.Pabellon N° 01 de la I.E. Republica del Peru
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RECOLECCION DE DATOS MEDIANTE FICHA DE INSPECCION VISUAL

Se realiz6 una inspeccion visual mediante la ficha técnica promovida por la
PRONIED (Programa Nacional de Infraestructura Educativa), Institucion
encargada de ampliar, mejorar y dotar nuevas infraestructuras en el pais, en
este sentido esta institucion maneja sus propias fichas técnicas de
infraestructura, la cual fue utilizada como apoyo para la inspeccion visual

realizada al colegio Republica del Peru.

PANEL FOTOGRAFICO
La junta de separacion sismica si cumple con la distancia minima requerida
“s”. Asi mismo se logra visualizar el desprendimiento de material de tarrajeo en

columna C-1 del segundo nivel.

Figura 4.Junta Sismica
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Muros de confinamiento, columnas y ventanas de la parte posterior del
pabellén N° 01

Figura 5.Ventanas, columnas y muros

Las columnas y muros se encuentran en un estado bueno y los pisos han sido
cubiertos con porcelanato. Las columnas y vigas de las aulas del pabell6n no

presentan cangrejeras u otro tipo de falla estructural considerable.

Figura 6.Interior de aula 04 del pabell6n N° 01
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Se visualizo pequefas grietas en los muros de confinamiento de las aulas en

ambos niveles.

Figura 7.Grieta en muro de confinamiento.

En el segundo nivel se ha colocado un techo de calamina sobre el techo
aligerado, con caida hacia adelante, empotrando el soporte de fierro en las

columnas, tal como se visualiza en la imagen.

g AR

Figura 8.Techo de calamina en el pabellén
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Se utiliz6 un scanner para detectar el acero vertical y los estribos, en cada
columna donde se realiz6 el ensayo de comprension del concreto por

esclerometria.

Figura 9.Utilizacién del Scanner en columna

LEVANTAMIENTO ARQUITECTONICO
TRABAJO DE GABINETE

Se realizé un levantamiento arquitecténico para conocer la configuracion

estructural y luego se procedi6 a realizar el plano en el programa AutoCAD.

La escalera es un bloque estructural aislado del pabellén N° 01, por tal motivo el

comportamiento estructural es independiente.

AULA 01 AULA 02
- e wram

Primer Nivel : PABELLON N°01
BeTw

Figura 10.Plano de distribucion arquitecténico — primer piso
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Elevacién Frontal : PABELLON 1

Figura 11.Plano de vista Frontal

Figura 12.Plano de vista Lateral

ENSAYO DE MATERIALES

Investigacion en campo

el cual tuvo un fondo de 2 metros tal

tajo abierto

on a

7

Se realiz6é (01) excavaci

como lo especifica la normativa.

Figura 13.Calicata N° 01
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ENSAYOS DE LABORATORIO

Ensayos Estandar

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR

Andlisis Granulométrico por Tamizado ASTM-D-422
Contenido de Humedad Natural ASTM-D-2216/NTP 339.127
Limites de Consistencia ASTM-D-4318/NTP 339.129

Ensayo de Peso Volumétrico Natural Seco ASTMD - 2937
Ensayo de Corte Directo ASTMD - 3080

Capacidad Portante de Carga del Terreno (QC)

Capacidad Admisible o Presion de Trabajo (Pt).

Ensayo de Asentamiento

Ensayo de Expansion

Agresion del Suelo al Concreto y Acero.

Dados los datos obtenidos en base a la calicata y ensayos, aplicando los

procedimientos de acuerdo a los establecido en la NTP y ASTM, se puede

establecer los siguientes resultados y posteriormente una descripcion de las

mismas.

Tabla 2
Andlisis Granulométrico por Tamizado ASTM-D-422

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

MALLAS

21/2"

11/2"

3/4"
1/2"
3/8"
1/4"
N° 04
N° 06
N° 08

ABERTURA
(mm)

76,200
63,500
50,800
38,100
25,400
19,050
12,700
9,525
6,350
4,760
3,360
2,380

PESO
RETEN

(@

0,0

%
RETEN
PARCIAL

0,0

%
RETEN
ACUMUL

0,0

%
QUE
PASA

100,0

ESPECIFICACIONES

DESCRIPCION DE LA
MUESTRA

Material: Arcilla de
mediana Plst

PESO TOTAL (Wo) =
300 gr

PORCENTAJE DE
AGREGADO

Grava: %
Arena: 24%
Finos: 76%
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0,0

5,0
12,0
15,0

N° 10 2,000 6,0 2,0

N° 16 1,190

N° 20 0,840

N° 30 0,590 15,0 5,0

N° 40 0,426 21,0 7,0

N° 60 0,297 9,0 3,0

N° 80 0,177

N° 100 0,149

N° 200 0,074 9,0 9,0 24,0

100,0

95,0
88,0
85,0

76,0

Fuente: Suelo Mas

Tabla 3

Caracteristica fisica y mecéanica de la muestra

CARACTERISTICA
FISICA'Y
MECANICA DE LA
MUESTRA

Limite Liquido 46,8
Limite Plastico 27,9
Indice de

Plasticidad 18,9
SUCS

Clasificacion AASHTO

CL

Fuente: Suelo Mas

Tabla 4
Limite liquido
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 37,19 33,97 28,76
TARRO + SUELO SECO 30,43 27,83 24,26
AGUA 6,76 6,14 45
PESO DEL TARRO 16,3 14,7 14,5
PESO DEL SUELO SECO 14,13 13,13 9,76
% DE HUMEDAD 47,84 46,76 46,11
N° DE GOLPES 16 24 35
Fuente: Suelo Mas
Tabla 5
Limite plastico
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 19 2
TARRO + SUELO HUMEDO 32,94 32,93
TARRO + SUELO SECO 32,88 30,07
AGUA 2,95 2,86

Contenido de Humedad Natural ASTM-D-2216/NTP 339.127 y Limites de
Consistencia ASTM-D-4318/NTP 339.129
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PESO DEL TARRO 215 205
PESO DEL SUELO SECO 11,38 9,57

% DE HUMEDAD 25,92 29,89
Fuente: Suelo Mas

OlaGRAMA DE FLUIDEZ

:- _ih_‘_h'""“"--l_

CORTRREND 6 HUREDAD |

Figura 14.Diagrama de fluidez

Tabla 6
Constantes fisicas de la muestra

CONSTANTES FISICAS DE LA

MUESTRA

LIMITE LIQUIDO 46,81
LIMITE PLASTICO 27,9
INDICE DE PLASTICIDAD 18,91

Fuente: Suelo Mas

Ensayo de Peso Volumétrico Natural Seco ASTMD - 2937
Peso de Anillo = 40.3 gr

Peso de Anillo + muestra = 124.9 gr
Peso de Muestra = 84.6 gr
Volumen del Anillo = 50.32 cm3
Peso Volumétrico = 1.68gr/cm3

Ensayo de Corte Directo ASTMD — 3080
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DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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Figura 15. Deformacion tangencial VS Esfuerzo de corte

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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Figura 16. Esfuerzo Normal vs Esfuerzo de corte
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Tabla 7

Capacidad Portante de Carga del Terreno (QC) y Capacidad Admisible o

Presion de Trabajo (Pt).

CAPACIDAD PORTANTE DE CARGA DEL TERRENO (QC) Y CAPACIDAD ADMISIBLE O PRESION DE

TRABAJO (PT).
TIPO DE Df Y C , , ., Qc Pt
ESTRUCTURA (m) B (m) (gr/lcm3)  kg/cm2 @ N'c Na Ny kg/cm2 kg/cm2
0,8 1 1,68 0,16 20° 12 35 1,2 2,21 0,74
ZAPATAS 1 1 1,68 0,16 20° 12 35 1.2 2,33 0,78
AISLADA 1,2 1 1,68 016 20° 12 35 12 2,44 0,81
15 1 1,68 0,16 20° 12 35 1.2 2,62 0,87

Fuente: Suelo Mas

FORMULAS:

1) Zapata Aislada

Qc= 1.3%(2/3*C)*N'c + y*DF*N’q/10+0.4*Y*B*N"Y/10

2) Cimiento Corrido

Qc=2/3C*N'c + (Y*Df* N'q)/10 + 0.50* Y*B*N"Y/10

DONDE:

Y= Peso Volumétrico

@= Angulo de Razonamiento
Qc= Capacidad Portante

Pt= Presion de Trabajo Qc/Fs

F= Factor de seguridad (3)

B= Ancho de zapata o Cimiento
Df= Profundidad de Cimentacion.

C= Cohesién

N"c= Coeficientes de Capacidad de Carga, teniendo en cuenta falla local.

N"g= Coeficientes de Capacidad de Carga, teniendo en cuenta falla local.

N’y= Coeficientes de Capacidad de Carga, teniendo en cuenta falla local.
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NOTA. - Los coeficientes de capacidad de carga Nc, Ng, y Ny, varian segun

el angulo de friccion interna @.

Ensayo de Asentamiento
En los andlisis de cimentacion, se logran diferenciar dos clases de
asentamiento, que son totales y diferenciales, de los que, estos ultimos son
los que podrian implicar la seguridad de la estructura. La presion admisible
por asentamiento, es aquella que al ser aplicada por una cimentacion de
tamafo especifico. Produce un asentamiento tolerable para la estructura, que,

en nuestro caso, no debe sobre pasar 1” (2.54cm)

El asentamiento elastico inicial segun la teoria de la elasticidad (Lambe y
Withman, 1969) puede determinarse por medio de la siguiente relacion:
o = BA 1Y)
Es
En el analisis de asentamiento se ha considerado los valores en base a la

caracterizacion geotécnica y estado de compacidad del suelo mas
desfavorable recomendados por J. Bowles, y estos son:

Tabla 8
CALICATA N°01 MUESTRA 01
TIPO DE SUELO Arcilla de Mediana Plasticidad
Si = Asentamiento Probable (cm) 1.29
M = Relacién de poisson 0.30
Es = Médulo de Elasticidad 50
(kg/m2)
If = Factor de Forma (m) 82
Q = Presion de Trabajo (kg/m2) 0.87
B = Ancho de la Cimentacion (m) 1.0

Fuente: Suelo Mas
Siendo el asentamiento probable 1.29

Se compararon los valores obtenidos con 1” (una pulgada), cuyo valor es el
maximo para el tipo estructural, por lo que se concluye que no existira
problemas algunos por el asentamiento que se podria producir en razon a

que estariamos por debajo del limite permisible.
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Tabla 9
Ensayo de expansion

indice de Potencial de
CALICATA PROF. (m) Plasticidad Expansion
Cl-M1 0.00-2.00m 18.9 MEDIO

Fuente: Suelo Mas

Comparando estos valores con los indices plasticos de los suelos

encontrados (CL) se concluye que el potencial de expansion es MEDIO.

Agresion del suelo al concretoy acero
La agresion de los suelos a la cimentacion de las estructuras esta en funcion
de la presencia de elementos quimicos (sulfatos y cloruros). Principalmente
que actuan sobre el concreto y el acero de esfuerzo, causando efectos nocivos
y hasta destructivos de las estructuras. La averia del concreto ocurre bajo el

nivel freatico por presencia de aguas subterraneas o roturas de tuberias, etc.

Segun reconocimiento a la zona en estudio y en la calicata escavada dan
caracteristicas de niveles moderados de elementos quimicos agresivos al

concreto y acero. C1 — M1 es el siguiente:
Sales Soluble Totales (S.S.T):0.20
Cloruros (CL):0.15
Sulfatos (SO4) :0.12

NORMA ACI DE CONCRETO: AGRESIVIDAD DE SUELOS Y AGUA AL
CONCRETO

Tabla 10
NORMA ACI DE CONCRETO: AGRESIVIDAD DE SUELOS Y AGUA AL
CONCRETO.

CL S04 SALES CEMENTO
% % SOLUBLES % AGRESIVIDAD TIPO
0.00-0.10 0.00-0.10 0.00-0.20 BAJA | (NORMAL)
0.10-0.20 0.10-0.20 0.20-1.00 MODERADA o MS
0.20-1.00 0.20-1.00 1.00 -2.00 SEVERA \Y
>1.00 >1.00 >0.20 MUY SEVERA V

Fuente: Elaboracion Propia

Debido al contenido de sales solubles, sulfatos, carbonatos y cloruros, se

recomienda utilizar cemento Portland tipo Ms mejorado para la cimentacion.
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ENSAYO DE CONCRETO PARA EVALUACION A LA RESISTENCIA A
COMPRESION

e Ensayo esclerometria NTP 339.181
ESCLEROMETRIA

Se realizaron 6 puntos en columnas.

Figura 17. Utilizacion de esclerbmetro en columna C-2

Los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 11

Resultados del ensayo de esclerometria.

Resistencia Resistencia
de disefio de disefio

indice  Resistencia
Elemento de referencial

antiguo actual
rebote Kg/cm2 Kg/cm? Kg/cm?
C-2 48 >a 210 175 210 Cumple
C-3 45 >a 210 175 210 Cumple
C-4 48 >a 210 175 210 Cumple
C-5 42 >a 210 175 210 Cumple
C-6 45 >a 210 175 210 Cumple
C-7 43 >a 210 175 210 Cumple

FUENTE: Elaboracién Propia

Los resultados del ensayo de esclerometria cumplen con la resistencia de

disefio antiguo y resistencia de disefio actual del RNE.
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PARAMETROS SISMICOS

Tabla 12
Factor de zona (Tumbes-Tumbes)

FACTOR DE ZONA “Z”

ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 1

Fuente: RNE E.030

El lugar donde se ha realizado el estudio se ubica en el distrito de

Tumbes — Tumbes, entonces, le concierne un factor de zona (Z), igual a 0.45.
PARAMETROS DE SUELO (S)

Para determinar los parametros de suelo sebe conocer el tipo de perfil del
suelo y estas se deben clasificar de acuerdo a sus propiedades mecanicas
realizadas en laboratorio.

PERFIL DE SUELO

En base a los resultados del Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) se
podra determinar el tipo de perfil de este (RNE E.030, 2018, p. 9).

Tabla 13 )
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO.
Perfil Vs N60 Su
SO > 1500 m/s - -
S1 500m/s a 1500 m/s > 50 > 100KPa
S2 180m/s a 1500 m/s 15a50 50KPa a 100 KPa
S3 < 180m/s <15 25KPa a 50 KPa
S4 Clasificacion Basada en ensayos

Fuente: RNE E.030

Siendo este un Perfil Tipo S2: suelos medianamente rigidos, Arcilla de
Mediana Plasticidad, y su resistencia al corte en condiciones no drenadas Su
debe estar entre 50KPa a 100 KPa (0.5 y 1 kg/cm?) y con un incremento
gradual de las propiedades mecanicas con la profundidad. Considerando

que su aplicacion es aceptable de acuerdo a los resultados obtenidos.
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Tabla 14
Factor del Suelo.
FACTOR SUELO “S§”

SUELO

ZONA SO S1 S2 S3
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: RNE E.030

De acuerdo al Estudio de Microzonificacion sismica se localiza en la Zona
I, correspondiendo asi a un tipo de perfil (S2-Suelo Intermedio),
coincidiendo con las condiciones de terreno encontrado en base a los

ensayos de granulometria y calculo de la capacidad portante
PARAMETROS DE SITIO (S, Tp, Tb)

Teniendo la Zona y el Factor de suelo se procede a hallar los periodos “Te”,

“TL” de acuerdo ala siguiente tabla.

Tabla 15
Parametros de sitio.

PERIODO “TP”Y “TL”
Perfil del suelo

S0 s1 S2 S3
TP(S) 0.3 0.4 0.6 1.0
TL(S) 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: RNE E.030
De aqui obtenemos que: Tpr=0.6y TL=2.0
Tabla 16

FACTOR DE USO (U)
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
A2: Instituciones

A educativas, Institutos

Edificaciones superiores 15

Esenciales tecnolégicas y

universidades

Fuente: RNE E.030

La estructura analizada pertenece a la categoria (A2-Edificaciones

Esenciales), Correspondiendo un Factor de Uso (U), igual a 1.5.
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Tabla 17
Categoria y sistema estructural delas edificaciones

Categoria de

J - . Zona Sistema Estructural
la edificacion

Estructura acero tipo SCBF y EBF Estructura de
concreto: sistema dual, Muro de Concreto

A2 43y2 Armado,
Albafileria Armada o Confinada
1 Cualquier sistema

Fuente: RNE E.030

EVALUACION ESTRUCTURAL
ALCANCES

La actual evaluacion de calculo se sustenta del analisis y disefio estructural
para la Construccion de Infraestructura de un médulo educativo de la IE
REPUBLICA DEL PERU, en la region tumbes, para mantener la seguridad
en servicio y en un evento sismico, la cual exige cumplir con reglamentos
y criterios racionales del disefio estructural, la resistencia de materiales
para el concreto, aceroy otros materiales, asegurando el bienestar humano

y la vida util de la infraestructura.
BASES DEL DISENO ESTRUCTURAL

El disefio sismico respeta a los Principios de la Normas E020, E060y E.030
DISENO SISMO RESISTENTE del Reglamento Nacional de Edificaciones

conforme a los cuales:

» Laestructura no deberia colapsar, ni causar dafios graves a las personas

debido a movimientos sismicos severos que puedan ocurrir en el sitio.

* La estructura deberia soportar movimientos sismicos moderados y
severos, que puedan ocurrir en el sitio durante su vida de servicio,

experimentando posibles dafios dentro de limites aceptables.

Estos principios guardan estrecha relacion con la Filosofia de Disefo

Sismorresistente de la Norma:

* Evitar pérdidas de vidas.
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* Asegurar la continuidad de los servicios basicos.
* Minimizar los dafios a la propiedad.

PARAMETROS DE DISENO

Numero de niveles: 2

Soétano ; No

Tipo de Uso : Educativo
Zona Sismica Zona 4
Carga Viva : 350 kg/m2

NORMAS DE DISENO

Normas Técnicas.

E.020 Cargas

E.030 Disefio Sismo — Resistente
E.060 Concreto Armado

E.070 Albadileria

Codigo ACI 318-2014

ESPECIFICACIONES DE LA ESTRUCTURA

Resistencia del concreto ; fc = 210 Kg/cm2

Resistencia del acero X fy = 4200 Kg/cm2

Albaiileria : fm = 45 Kg/cm2

E Albafiileria : E = 500"fm = 22,500 Kg/cm2
G Albafileria : G = 0.4*E = 9,000 Kg/cm2
Seccion minima en la base 0.13 m

Relacion de Poisson : 0.20

Capacidad limite carga Suelo : Qd =2.10 Kg/cm2
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Factor de Seguridad : Fs=3.

Presion admisible del suelo o = Qd/Fs=0.70 Kg/cm2
Albaiiileria ; fm = 45 Kg/cm2

E Albafileria : E =500"m =22,500 Kg/cm2
G Albafiileria : G =0.4*E =9,000 Kg/cm2

ANALISIS ESTRUCTURAL

El analisis de la estructura se ha realizado mediante el programa de analisis
estructural ETABS, version 16.2.1 con el fin de modelar y facilitar el calculo
estructural en todas las estructuras y poder obtener los datos para su

evolucién definitiva.
COMBINACIONES DE CARGAS

Se ha consideramos las 10 combinaciones reglamentarias: RNE NTP
E.060 9.2 (9-4)

1. 1.40D

2. 1.40D +1.7L

3. 140D +1.7L

4. 140D +1.7 L2

5. 1.25D +1.25L1 £1SX
6. 1.25D +1.25L1 £1SY
7. 1.25D +1.25L2 £1SX
8. 1.25D +1.25L2 £1SY
9. 0.90D + 1 SX

10. 090D +1SY

Leyenda:

D : Carga Muerta (Dead)

L : Carga Viva (Live)

L1, L2 : Cargas Vivas

Sx, Sy : Carga Sismica
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SISTEMA ESTRUCTURAL

Visto en planta la estructura, se aprecia que guarda simetria en la

distribucion de masas parciales, baja excentricidad, rigidez estructural

interna, flexién a las acciones externas equilibradas.

La unidon columnas - vigas (Porticos) estan en posicion favorable ante un

sismo, ademas se denota un sistema de albaiiileria confinada y por lo cual se

utilizaré coeficiente de reduccion dual (7.0).

Los sistemas de entrepisos (diafragmas) estan construidos con losa aligerada

de espesor de 0.20 m, el cual si cumple con la seccion de disefio

CARGAS DE GRAVEDAD Y SOLICITACIONES SISMICAS

A continuacion se detallan las cargas estimadas (cuadro resumen) y las

cargas segun ETABS que relativamente coinciden con las estimadas.

Tabla 18
CUADRO RESUMEN
CARGAS carga Ca(rsggcyl’)“’a 5(Tn): Pi Peso/m?
Cargas 1° Nivel : 0.70 Tn 0.35Tn Masa(txs2/m)
Areas : 209.7m2  209.7 m2
z: 146.8 Tn 36.7Tn 183.49Tn 0.88 Tn
Cargas 2° Nivel : 0.70 Tn 0.35Tn 18.704
Areas : 209.7m2  209.7 m2
z: 146.79 36.7Tn 183.49Tn 0.88 Tn
18.704
z: Total 366.98 Tn
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 19
Cuadro de Masas segun ETABS
Story UXx uYy uz
tonf-s2/m tonf-s2/m tonf-s2/m
Story?2 12.3464 12.3464 12.3464
Storyl 22.8412 22.8412 22.8412
35.1876 35.1876 35.1876
(Gravedad) 9.81 9.81 9.81
(Peso) 345.19 345.19 345.19
Area 2*209 m2
Carga 0.825Tn/m2

Fuente: Modelamiento en ETABS
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Tabla 20
PARAMETROS SIiSMICOS

Parametro Simbolo X Y
Factor de Zona Z 0.45 0.45
F. Importancia U 1.50 1.50
F. Suelo S 1.05 1.05
Coef. reduccion R 7.00 7.00
Altura hn 7 7
Coef. Periodo CT 60 60
T=hn/CT T 0.75 0.75
Perfil Suelo Tp 0.60 0.60
Perfil Suelo TL 2.0 2.0
Coef Amplif. C 2.5 2.5
C/Rz 0.1 0.357 0.357
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 21
Tabla Parametros y Corte basal en las Aulas.
Coeficientes Estaticos Cxy 0.265
Peso Total (P ) Tn 34519 Ve 91.475
Coeficientes Dinamico Cxy  0.850
Peso Total (P ) Tn vd 77.75

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 18. Espectros de seudos aceleracion sismica
ANALISIS SISMICO DINAMICO Y ESTATICO

Se ha realizado un analisis modal espectral, estatico (100%) y dinamico (>

93.89%) para la direccion en X & Y vy, utilizando los pardmetros de sismo
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segun la zona vy tipo de suelo. Como también la aceleracién espectral en

los tres planos.

Tabla 22

Porcentajes de Incidencias sismicas en ETABS
Case Tipo Item Estatico %  Dinamico %
Modal Acceler. UX 100 99.99
Modal Acceler. Uy 100 99.92
Modal Acceler. Uz 100 93.89

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 19. Mayores Desplazamientos Sismicos en ETABS

Tabla 23
Desplazamientos méximos
Desplazamientos Distorsiones de Sismo
Nivel  Elevation Ax(m) Ay(m) Y% Derivas Y
Story2 7.6 0.003876 0.000814 0.00053 0.00009
Storyl 3.8 0.001868 0.000461 0.00049 0.00012
Base 0.0 0.00 0.00 0.00000 0.00000

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 24
Derivas Factoradas

Derivas Factoradas
Nivel Deriva X*R*0.75 Deriva Y*R*0.75

Story2 0.002774 0.000488
Storyl 0.002581 0.000637
Base 0.000 0.000

Fuente: Elaboracion Propia

El desplazamiento méximo es de 0.3876 cm y la deriva (desplazamiento

relativo) es de 0.00053 m = 0.053 cm, ademas al multiplicar por 0.75 R en la
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direccion "x" es: 0.002774 < 0.007 Concreto Armado; por lo que cumple para

esta direccion.

Tabla 25
Maximo desplazamiento entre pisos, Norma E 030 Art 32
Piso Reglamento Altura Fraccion Max.Desp.
Art 33 E30 (cm) entrepisos
1 0.006 380.00 0.33 0.75 cm
2 0.006 380.00 0.67 1.52 cm
760.00 Junta 2 cm

Fuente: Elaboracion Propia

Si partimos de un andlisis sismico de las estructuras es posible calcular los
desplazamientos en metros en a partir de las fuerzas sismicas aplicadas
para los ejes “X” e "Y”, y no superan el valor expuesto en el reglamento que
es de 1.52cm > 0.38cm por lo que el desplazamiento lateral SI CUMPLE
con el minimo permisible, Ademas la distorsion (deriva) 0.005 > 0.00053
confirma que si cumple ante la ocurrencia de un sismo incluso severo
cuando se factora por 0.75 R, es decir 0.007 > 0.002774. para el Concreto
Armado; Norma E 030 Art 32 Tabla 11

FUERZA CORTANTE EN LA BASE
Se ha logrado determinar la fuerza cortante dinAmica y estatica de cada piso,

siendo los estaticos con mayor valor segun resultados en la tabla siguiente:

Tabla 26 )
CORTANTE BASAL ESTATICO SEGUN ETABS

Nivel Location Direc. X (Tnf) Direc. Y (Tnf)

7.6m Top 47.823 47.823
Bottom 47.823 47.823
3.8m Top 91.704 91.704
Bottom 91.704 91.704

Fuente: Elaboracion Propia

El cortante que asumen todas las 14 columnas es de 91.704 Tn, y las
columnas hacen un area de 1.575 m2 , es decir un valor de 5.822 kg/cm2 que
es menor que el permisible de 7.68 Kg/cm2. Obtenido de 0.53 x \ 210 kg/cm2,
es decir en caso critico posibilita que las columnas absorban el 100% del corte

basal.
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Cortantes en X,Y (Tn)

2 48.314 48.314 Cortante.|.

NIVEL

1 91.704 91.704

0 50 100 150 200
Fuerzas (Tn)

Figura 20. Cortantes en ETABS

Figura 21. Perspectivas del Mddulo Educativo Evaluado

PROPUESTA DE DISENO DEL PABELLON N° 01

Segun los resultados logrados de la evaluacién de la edificacidn, se encuentra
en condiciones normales pudiendo ser usado, sin embargo, en el caso de un
movimiento sismico fuerte se posibilita que deteriore considerablemente la
infraestructura por tener 24 afos de vida util, se propone implementar un

nuevo disefio de sistema estructural dual aporticado con albafileria.
DISENO ARQUITECTONICO

Fue realizado bajo la normativa MINEDU vigente, dicho disefio cuenta con
columnas tipo T y rectangulares para que la estructura cuente con mayor
rigidez y asi poder cumplir con los parametros de desplazamientos

considerados en la norma E.030.
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Primer Nivel : PABELLON N°01

Figura 22. Plano en Planta de Distribucion Arquitectonica

Elevacion Froatal : PABELLON 1

T

i

o6n

Figura 23. Plano de elevacion frontal de Pabell

Elevacion Lateral : PABELLON N° 01

Esc. 1/ 30

Figura 24. Elevacion Lateral de Pabellon
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Figura 25. Perspectivas del Modulo Educativo disefiado

Tabla 27
Elementos estructurales del proyecto
Ancho Largo Alma Ancho Alma Are_a' Inercia Inercia
Elemento - " - L Seccién
Seccién Seccién Seccion  Alma  Seccion m2) XX yy
COLU“@‘S 0.40 0.55 025 025 025 01750 0.001965 0.003661
CO"U'\?TNP’; 0.45 1.10 0.25 0.3 03 03350 0004126 0.028179
COLUMNA
(C1) 25X45 0.25 0.45 0.1125 0.000586 0.001898
VIGA 45 x 25 0.45 0.25 0.1125 0.001898 0.000586
VIGA 75 X 30 0.75 0.30 0.2250 0.010547 0.001688
VIGA 25 X 25 0.25 0.25 0.0625 0.000326 0.000326
Viga
Cimentacion 0.75 0.30 0.2250 0.010547 0.001688
. Area Inercia Inercia
CIMENTACION  Peralte Largo Ancho Axial XX
yy
(m2)
Zapata 1 0.6 2.10 2.10 2.25 0.0378 0.0378
Zapata 2 0.6 1.90 1.90 3.60 0.0342 0.0342
Zapata 3 0.6 1.70 1.70 4.40 0.0306 0.0306
Cimiento
Corrido 0.6 0.60 0.36 0.0108

Fuente: Elaboracion Propia

DISENO ESTRUCTURAL

MODELAMIENTO Y ANALISIS SISMICO

VERIFICACION DE DERIVAS
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Tabla 28
Verificacion de distorsiones —direccion X

Piso Elevacion Localizacion X-Dir X*R*0.75 Limite
m Derivas 0.007
Piso2 7.6 Top 0.000442 0.0023 cumple
Pisol 3.8 Top 0.000324 0.0017 cumple
Base 0 Top 0

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 29
Verificaciéon de distorsiones — direccion Y
Story Elevation Location Y-Dir Y*R*f Limite
m Derivas 0.007
Story2 7.6 Top 0.000123 0.00065 cumple
Storyl 3.8 Top 0.000135 0.00071 cumple
Base 0 Top 0

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en las tablas 19 y 20; los desplazamientos del
nuevo disefio cumplen con los parametros indicados en la norma E.030 del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

SEPARACION ENTRE EDIFICIOS

Tabla 30
Célculo de separacién entre edificios
Altura S Norma
(h) 0.006 h S =20.08m
8.6 0.0516 Aceptable

Fuente: Elaboracién Propia

Teniendo una altura de 8.60 metros entre dos edificios se visualiza que
nuestro valor S = 0.0516 m, por lo que no supera lo establecido por la norma

gue indica como maximo el valor de 0.03 m, por lo tanto, es aceptable.

Tabla 31
Verificaciéon de distorsiones — direcciéon X
Story Elevation Location X-Dir X*R*0.75 Limite
m Derivas 0.007
Story?2 7.6 Top 0.000442 0.0023 cumple
Storyl 3.8 Top 0.000324 0.0017 cumple
Base 0 Top 0

Fuente: Modelacién en ETABS
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V. DISCUSION
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Por medio del analisis visual se puede dar a conocer el estado actual que
presenta una estructura y del mismo modo se puede detallar las posibles
afectaciones que pueden causar dichas patologias. Las patologias méas
comunes en las edificaciones del sector educativo son la perdida de
material, manchas, anormalidades y presencia de humedad (Cortes &
Perilla, 2017).

Tal como indica Cortes y Perilla (2017), que por medio del analisis visual
se puede conocer el estado actual que presenta la estructuray del mismo
modo detallar las afecciones de las patologias mas significativas y criticas
del pabellébn N° 01, no se encontrd en las columnas deterioro del concreto
como agrietamiento, fisuras y falta de adherencia, esta falla puede
ocasionar una falla a compresion axial provocando un asentamiento
diferencial. Por otro lado, se pudo detectar que las juntas sismicas cumplen
con la distancia minima requerida “S” segun la norma E.030 (0.006*h =
0.03m). También se pudo visualizar que los pisos de cada aula han sido
mejorados con acabado de porcelanato, entre otra mejora se encuentra el
techo de calamina del segundo nivel apoyado en estructuras metalicas con

una inclinacion hacia adelante para evacuar las aguas de lluvia.

El factor Z va a variar de acuerdo a la ubicacion en que se decida construir,
puesto que los coeficientes del perfil del suelo van a depender de la zona
y tipo de suelo. Las caracteristicas del suelo deben ser utilizadas de
manera obligatoria en base a las propiedades de la region en donde se
pretenda realizar el proyecto, para que de esta manerael modelo a disefiar

optimice su capacidad (Tamayo, 2018).

De acuerdo a Tamayo (2018), el factor Z va a variar en base a la ubicacion
en donde se desea construir, en ese sentido el proyecto de investigacion
en estudio estd ubicado en el distrito y departamento de Tumbes, y le

corresponde un factor sismico de zona 4.

Es importante realizar el mantenimiento de la operatividad y seguridad en las
infraestructuras para que se encuentren operando de manera segura. Pues al

realizar construcciones sin direccion técnica adecuada, hacen que esta corra
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un riesgo al incrementar carga o volumen haciéndola insegura con posibilidad

de demolicion o reforzamiento (Quispe, 2016).

En base a lo que nos dice Quispe (2016), consideramos que se realicen
evaluaciones estructurales a las Instituciones Educativas para que de esta
manera se pueda verificar si presentan o no patologias surgidas por causas
naturales o fisicas, ya que es de suma importancia que se realice el
seguimiento de control de calidad al momento de ejecutar la

infraestructura, para de esta manera garantiza su efectividad.

Una institucion educativa construida por padres de familia hace que estén
presente fallas estructurales debido a que no se tomé en cuenta los

parametros establecidos en la norma E. 060 (Martel & Valderrama, 2018).

Corroborando con lo que dice Martel y Valderrama (2018), el pabellén N° 01
de la Institucién Educativa Republica del Peru fue construido en el afio 1997
por parte del Estado, contando con los profesionales adecuados, teniendo
el conocimiento o la capacitacibn de los procesos constructivos y tras la
inspeccion realizada se pudo comprobar que la estructura se encuentra en

un estado de conservacidon bueno.

Al no evidenciar la presencia de grietas, fisuras, humedad, o alguna otra
patologia comun en este tipo de estructuras, hace que sea de tipo regular.
La resistencia a la compresion no cumplia con lo estipulado por el RNE, ya
que obtuvieron como resultados en columnas y vigas, el 78 y 157.4 kg/cm2
respectivamente y estos eran valores menores a los permitidos; como
consecuencia a ello, las derivas maximas permitidas no cumplian segun lo

indicado en el reglamento vigente (Aliaga & Quispe, 2019).

En base alo que indica Aliga y Quispe (2019), los resultados obtenidos de
los ensayos de esclerometria, cumplen con lo indicado en la norma E.060,
puesto que se obtuvo como resistencia del concreto mayor que f'c = 210
kg/cm2 para columnas y vigas respectivamente, por lo que la estructura

cumple con el desempefio sismico requerido.

El factor de compresion del concreto promedio fue de 49.31 kg/cm2

haciéndolo inadecuado, pues este no cumplia con lo establecido en la Norma
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Técnica Peruana E.060. Ademas, en el eje X la distorsion de entrepiso dio
como resultado 0.010164 el cual supera lo establecido como valor minimo de
0.007. Por ello se sugiri6 reforzar las columnas y vigas existente por unas de
mayor seccidn puesto que comprobaron que el concreto empleado

presentaba una baja resistencia (Vilca & Collao, 2018).

La edificacion presentaba un indice de deterioro de 50, el cual la calificaba
como un estado técnico constructivo regular. Por otro lado, presentaba
como deriva maxima 0.00961, el cual sobrepasaba la deriva maxima entre
piso de 0.007, estipulado enla norma peruana. Con los resultados obtenidos
en base a su comportamiento estructural, sugiri6 que es necesario realizar

una reparacion o reforzamiento al colegio (Suarez, 2020).

A diferencia de Vilcay Collao (2018) y Suarez (2020), la edificacion evaluada
cumple con las derivas maximas permitidas por la normativa, las cuales

resultaron en el eje X igual a 0.002774 y en el eje Y igual a 0.000637.

El terreno presentaba mas del 30% de grava y arena, lo que lo hacia poco
accidentado de tipologia S1, con capacidad portante de 2.66 kg/cm2, lo cual
indicaba que era un suelo idoneo para la realizacion de cimentaciones
superficiales. No tenia presencia considerable de sales o sulfatos y su napa
fredtica no era elevada, pero aun asi se recomienda utilizar cemento de tipo
MS (Cumpa, 2020).

En base a lo que indica Cumpa (2020), se pudo determinar que el terreno
presentaba arcilla de mediana plasticidad (CL) en estado compacto y poco
hamedo en su gran mayoria, haciendo a este un perfil de tipo S2, con
capacidad portante de 2.62 kg/cm2 y presion admisible de 0.87 kg/cm2, lo
cual es un suelo util para la construccion de edificaciones educativas.
Contiene una agresividad media al concreto por presencia no tan
significativa de sales; de todas formas, se recomienda utilizar cemento tipo
MS.

La edificacion presentaba grietas, fisuras y ambientes en mal estado por ello
disefiaron una propuesta sismorresistente considerando la Normativa Técnica
“CRITERIOS DE DISENO PARA LOCALES DE PRIMARIA Y SECUNDARIA”

55



RESOLUCION VICEMINISTERIAL N°084-2019-MINEDU, ya que la

estructura era de categoria A2-Edificaciones Esenciales (Rodrigo, 2019).

Tal como indica Rodrigo (2019), para la realizacion del disefio del pabellon
N° 01, como propuesta de solucién, se tomd en cuenta los criterios de la
Norma Técnica establecida por MINEDU, actualizada al 20 de agosto de
2019, considerando un sistema estructural dual aporticado con albaiiileria

para la estructura.
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VI. CONCLUSIONES
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1. Tras la evaluacion se pudo comprobar el buen estado de conservacion

3.

de las columnas, vigas, muros de confinamiento y ventanas, ademas se
pudo determinar que la edificacion logra cumplir con las derivas maximas
permitidas segun lo indica la Norma E.030 del Reglamento Nacional de
Edificaciones Por otro lado, de acuerdo a los ensayos realizados se
pudo comprobar la buena resistencia del concreto haciendo la estructura
adecuada debido a que cumple con lo establecido en la Norma E.060.

En base a los estudios realizados se pudo corroborar que el terreno no
cuenta con napa freatica, contando con una capacidad portante de 2.21
kg/lcm2 y 2.62 kg/cm2 a una profundidad de Df= 0.80 m y Df=1.50 m
respectivamente, el asentamiento diferencial maximo aceptable es de
1.29 cm, por lo que, no presenta problemas de asentamiento, el angulo
de rozamiento o friccion interna es de 20°. No presenta condiciones de
colapso por tener buena cohesidén en sus particulas, caracteristicas de
niveles moderados de elementos quimicos agresivos al concreto y acero;
sin embargo, por un criterio de seguridad se considera en el disefio de
cimentacion utilizar cemento tipo MS. Por otro lado, se determiné la
resistencia a compresion del concreto por medio del ensayo de
esclerometria, obteniendo como resultado en columnas y vigas un valor
mayor a 210 kg/cm2, por lo que si cumplen con lo exigido en la norma

peruana vigente.

Ante estudio realizado se diagnosticO que la estructura se encuentra en
una zona 4, categoria de edificacibn esencial A-2, segun la norma E
030. En el modelamiento del programa Etabs 2016 v.16.2.1, tras en la
simulacion virtual, se obtuvo resultados de los desplazamientos
maximos de la estructura, siendo estas en la direccion X igual a
0.002774, cumpliendo con los parametros establecidos, que en caso de
concreto armado es de 0.007, mientras que en el eje Y, fue de 0.000637

cumpliendo con los establecido.
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4. Se concluye que el disefio planteado para el pabellon N°01, en la
direccion X, corresponde a un sistema de Muro Estructural; y, para la
direccion Y, es de un sistema albafiileria (sistema dual), cumpliendo con
los parametros establecidos NTP. Teniendo, asi como resultado de
derivas maximas en el eje X 0.000442 y en el eje Y 0.000135. Por lo que,
cumple para el caso de albafiileria estructural que deben tener valores
por debajo de 0.005.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Como recomendacion, se debe seguir realizando evaluaciones
estructurales en todas las infraestructuras educativas que se conozca que
tienen mas de 20 afios de antigiiedad, sobre todo en aquellas que han sido
construidas sin un asesoramiento técnico y profesional adecuado, pues
dichas edificaciones se encuentran en un estado vulnerable ante la

ocurrencia de un sismo u otro fenébmeno climatico.

Ademas, se recomienda a las autoridades de las instituciones educativas
gestionar la elaboracion de expedientes técnicos para poder tener un
disefio adecuado de los nuevos pabellones que pretendan implementarse.

Se recomienda utilizar el programa ETABS tanto para el analisis como para
el modelamiento del disefio que se pretenda proponer de una edificacion

educativa.

Como en la region Tumbes en la época de verano se presentan
precipitaciones intensas, es recomendable que el disefio del techo de la
edificacién sea con caida dos aguas, los techos planos (sin pendiente), no
discurre el agua por lo que se infiltra y termina afectando al techo final de la

edificacion.
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ANEXO 1:
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES



MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS DE | ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL RECOLECCION DE MEDICION
DATOS
Independiente: Cuando se hace referencia | Para la evaluacion Diagnostico Inspeccién Técnica Ficha Técnica Razén
Evaluacion a una evaluacion | de una estructura se Estructural Visual
Estructural estructural, hablamos de un | debe realizar Levantamiento Flexémetro
analisis detallado de | ensayos en Arquitectonico
diversas técnicas y equipos | laboratorios para Ensayo de los Estudio de Mecanica Laboratorio Nominal
utilizados para su | determinar el tipo de materiales de Suelo
realizacién con el fin de | terreno y las Esclerometria
medir la capacidad que | propiedades Vulnerabilidad Zonificacion NPT — E.030 Nominal
pueda tener una estructura | mecanicas de la Sismica Parametros de
para soportar su peso y al | edificacion con el fin Suelos
mismo tiempo analizar los | de corroborar si es Factor de
dafios existentes o los que | que esta cumple con Amplificacion
se pueden originar en un | los requisitos Sismica
futuro determinando y de | exigidos por la Categoria de
esta manera poder medir el | normativa  vigente, Edificacion
nivel de seguridad que este | pues el evaluar es Sistema Estructural
posee (Parrales et al, 2018, | verificar la Derivas
p. 21). estabilidad y Separacioén entre
resistencia de una edificios
edificacion.
Dependiente: El disefio estructural | Para desarrollo del Disefio Alturas NT-012-01-MINEDU Nominal
Disefio Estructural | consiste en determinar las | diseio de  una Arquitectonico Areas
dimensiones y | estructura sera Disefio Peligro Sismico NPT - E.030 Nominal

caracteristicas de  los
elementos que conforman

la estructura, siendo el
objetivo  producir  una
estructura que se
desempefie de manera
funcional, segura y
econdmica (Velasquez,

2020, p. 32).

necesario establecer
las caracteristicas
de las misma
haciéndola  6ptima
para que cumpla con
la funcién dada.

Sismorresistente

Caracterizacion
Estructural

Andlisis Estructural

Validacién de la
Estructura
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i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

"Afio del Bicentenario del Pera: 200 afios de Independencia”

San Juan de Lurigancho, 28 de Setiembre 2021
OFICIO N° 001-2021/CP-ING.CIVIL-UCV-LE

Mg. Yasmine Penelope Aiazgo Mifian
Directora de la Institucién Educativa Republica del Peru

Presente. -
ASUNTO: Presentacion de estudiante

Por medio del presente, es grato dirigirme a Usted a fin de saludarlo muy
cordialmente a nombre de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad César Vallejo- Lima Este, con RUC: 20164113532, con direccidn en
la Av. Del Parque N° 640 Urb. Canto Rey, Distrito de San Juan de Lurigancho y
a la vez presentarle al alumno GARCIA CELI ALEX DANIEL alumno del X ciclo
de la Escuela de Ingenieria Civil de esta Universidad.

El alumno esta desarrollando la tesis de investigacion con el siguiente titulo:
"Evaluacion y Disefio Estructural del Pabellon N° 01 de la institucién Educativa
Republica del Perd, en la region Tumbes, Afio 2021”.

Recurro a Usted a fin de solicitarle por su representada pueda brindar las
facilidades para poder realizar estudios en la institucién requerida, por ser tema
de investigacién y tomar todos los datos necesarios para el desarrollo de la tesis.

Seguro de contar con su apoyo, aprovecho la oportunidad para expresarle las
muestras de mi especial consideracion y estima.

Atentamente:

Mg. Jorge Escalante Contreras
Coordinador de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil
UCV - Filial Lima Este



ANEXO N° 03: CARTA DE ACEPTACION



Minictarie } Direccion Regional de Unidad de Gestidn Institucion Educativa
i . CAach miks E {4 Tl “Repiblica del Perd"” :
de Educacison ‘ Educacion Tumbes ducativa Local be ,S lica del Perd

“ANO DEL BICENTERARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA”

Tumbes, 15 de octubre del 2021.

CARTA N° 009— 2021/ GRT-DRET-UGEL-T-IERP-D.

Mg. Jorge Escalante Contreras

Coordinador de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil UCV —
Filial Lima Este

De mi consideracion:

Es grato expresar mi saludo cordial en nombre de la I.E. Republica del Pert, asi
mismo informar que se acepta y se le brindara las facilidades al sefior Alex
Daniel Garcia Celi para desarrollar su proyecto de investigaciéon denominado
“Evaluacion y Disefio Estructural del Pabellon N° 01 de la institucion
Educativa Repiiblica del Pert, en la regiéon Tumbes, Afio 2021”.

Sin otro particular, agradezco la oportunidad brindada por la Universidad
Particular “César Vallejo”, para que la Institucién Educativa “REPUBLICA DEL
PERU”, cuente con el apoyo de estos futuros profesionales, que seguramente

permitiran ayudar en la mejora de la calidad educativa.

Atentamente,

- a7.DRET-UGEL T.
AT "SLICA DEL PER

CC. Archivo.




ANEXO N° 04: FICHA TECNICA INFRAESTRUCTURA — MINEDU



&0y,

MINISTERIO DE EDUCACION
Vice Ministerio de Gestion Institucional Oficina de

Infraestructura Educativa

1) DATOS GENERALES

FICHA TECNICA INFRAESTRUCTURA

CENTRO EDUCATIVO

|.E. REPUBLICA DEL PERU

NIVEL EDUCATIVO | SECUNDARIA | cop. mobuLar | 1136910 - 490414 |
NOMBRE DIRECTOR | ANAZCO MIRIAN, YASMINE PENELOPE |
TELEFONO : CE. | 072 521924 +51 959016322 |
DRE O UGEL | UGEL TUMBES |
2) LOCALIZACION GEOGRAFICA
REGION [ TUMBES | bePARTAMENTO | TUMBES |
PROVINCIA [ TUMBES |  oistRITO | TUMBES |
CENT. POBLADO | ASENTAMIENTO HUMANO MIGUEL GRAU | oiReccion | AV. PEDRO RUIZ GALLO SIN N° |

ZONA

L 1 ewmw [ ]

URBANO URB. PPJJ RURAL

FRONTERA

3) DATOS ESTADISTICOS DEL C.E.

TOTAL TOTAL TOTAL
NIVELES GRADO TURNOS
ALUMNOS | SECCIONES | DOCENTES
INICIAL . . - -
- . ) R POLIDOCENTE
PRIMARIA
e 191 6 M N° TALLERES [ o ]
P 197 6 M
SECUNDARIA 3 153 5 36 M N° LABORATORIOS
40 149 5 T
50 136 5 T
Pebaja Inicial - - - — NOTA:
CEBA Pebaja Intermedio - - - 1 Laboratorio de Computo
Pebaja Avanzado - - - 1 Laboratorio de Ciencias
ST, - ) -
1.S.P. - ; -
TOTAL 826 27 36 M/T

4) DATOS DEL TERRENO

EL MED ES PROPIETARIO DEL TERRENO DEL C.E.

S|
[ x |

NO

FECHA DE ACTA DE COMPROMISO

L 1

|
PROPIETARIO | DONADO POR EL ASENTAMIENTO HUMANO MIGUEL GRAU | INSCRITO EN REGISTROS PUBLICOS 1
AREATERRENO | 1445200 _m2 | AREALIBRE [ 70% m2 | INSCRITO EN MARGES! OINFE-MED C—/—
FORMA DEL TERRENO [ PLANO | AtmuDsam. | 6.00 msnm__| CLIMA
TOPOGRAFIA : T. PLANO T. ACCIDENT I:l T. INCLINADO :l

VULNERABILIDAD :

TIPO DE SUELO :

ACCESO AL TERRENO :

NAPA FREATICA

NNGUNA [ ] otros | PRECIPITACIONES MAXIMAS |



MINISTERIO DE EDUCACION
Vice Ministerio de Gestion Institucional Oficina de
Infraestructura Educativa

5) ESTADO DE LOS SERVICIOS BASICOS
a) ENERGIA ELEC. sl NO S| NO sl NO
RED PUBLICA: | x ] | Funciona: | X | |  eniocaLebucatvo: | X |
FORMA DE SUMINISTRO: Monofasico [ | Tifasico 220V so2ov [
ABASTECIMIENTO: 24 horas 2hoas [ | Homrio: DE:  7:00 AM Al 8:00PM
b) AGUA: si NO sl NO si NO
RED PUBLICA: x| | Funciona: | X [ |  eniocaLeoucatvo: | X
si NO sl NO
POZO PROPIO DEL CE: [ [ |  camoncisERNA: | | orros:
N° DE HORAS ABASTECIMIENTO/DIA | 24 horas | HORAS DE ABASTEC. AL LOCAL EDUCATIVO:
c) DESAGUE: S| NO Sl NO Sl NO
RED PUBLICA: | x| FUNCIONA: | X [ ENLOCAL EDUCATIVO: | X
pozosepTico [ - | pozopercolapor [ - | ZANIA FILTRANTE: 1
d) ESTADO SS.HH.
DESCRIPCION MODULO 1 MODULO 2 MODULO 3 MODULO 4
Para Para Para Para

Para sustituir L
mantenimiento

Para sustituir L
mantenimiento

Para sustituir Para sustituir

mantenimiento

mantenimiento

Red interior de agua del S.H. X -

Red exterior de agua del S.H.

Red interior de desague del S.H.

X
X -
X

Red exterior de desagtie del S.H.

Inodoro (Tanque alto) - -

Inodoro (Tanque bajo) - X

Turco - -

Letrina - -

Lavatorio - -

Bebedero -

Urinario -

Cisterna - -

Tanque elevado - X

Tanque séptico - -

Pozo percolador - -

Electrobomba N° 01 - X

Electrobomba N° 02 - -

Acces. control de nivel de agua - X - -
Tablero eléctrico N° 01 - X - -
Tablero eléctrico N° 02 - - - -
Sistema eléctrico - X - -

6) MOBILIARIO ESCOLAR

ESTADO (%)
NIVEL EDUCATIVO MATERIAL PROCEDENCIA OPERATIVO. | RECUPERABLE e ToTAL
RECUPERABLE

INICIAL - . B B B
PRIMARIA B - - B -
SECUNDARIA Metal Madera APAFA - GORE 75% - 25% 100%
IS.T. - - - - -
1.S.P - - - - -
CETPRO - - - - -

CEBA




MINISTERIO DE EDUCACION
Vice Ministerio de Gestion Institucional Oficina de
Infraestructura Educativa

7) ESQUEMA DE LOCALIZACION DEL TERRENO

T v e \
Esquema de Acceso % \

o mls B Leyenda
« .
IE. Republica del Perd : &» Acceso
‘ (/) COLEGIO

AN

--------- TERRENO
AN ORIENTACION DE NORTE
ACCESO

7a) OBSERVACIONES CON RESPECTO A LA LOCALIZACION

La I.E. Republica del Peru se encuentra ubicada en calle Pedro Ruiz Gallo sin N°Asentamiento Humano
Miguel Grau perteneciente al distrito de Tumbes.

Se podra acceder desde el centro de Tumbes por la Av. Tumbes,después por la Av. Fernando
Belaunde Terry, luego por calle las Rosas y finalmente en la calle Pedro Ruiz Gallo, tomando una
distancia de 6.00 kilbmetro desde el primer punto hasta la IE Republica del Peru.

LINK DE UBICACION DE LA INSTITUCION EDUCATIVA : https://goo.gl/maps/ZbyAXk1gfe6h29Yq7



https://goo.gl/maps/s4KfdAHBupSveL1K8
Win10
Texto tecleado
La I.E. República del Perú se encuentra ubicada en calle Pedro Ruiz Gallo sin N°Asentamiento Humano
Miguel Grau perteneciente al distrito de Tumbes.


&R,

¢

MINISTERIO DE EDUCACION

Vice Ministerio de Gestion Institucional
Oficina de Infraestructura Educativa

9) CARACTERISTICAS Y ES

DE CONSTRUCCION

o SEEGEREELA AMBIENTES ATTEERD) AREA ESTADO DE LA EDIFICACION MATERIAL PREDOMINANTE
EDIF. AREA CONST. [ PROMEDIO
PISOS OBRA CONSTRUC.
N° TIPO AMBIENTE | NO AFECTADO FISURAS GRIETAS ASENTAMIENTO 2 3 4 5
1° 3.00 | AULAS Aprox. 24 afios 167.37 50.32 X a a a a
P-N°01 ESTADO
2° 3.00 | AULAS Aprox. 24 afios 218.87 50.32 X X a a a c

NOTA: EL CERCO PERIMETRICO SE LE DEBERA CONSIDERAR COMO UNA EDIFICACION PARA PODER EVALUARLO.

MATERIAL PREDOMINANTE MATERIAL PREDOMINANTE

(a) Concreto (a) Concreto

1. CIMIENTO (b) Piedra 4. VIGAS (b) Metélica
(c) Ladrillo (c) Madera
(a) Ladrillo (a) Aligerado
(b) Ad9be 5. TECHO (b) Teia )

2. MUROS (c) Quincha (c) Calamina
(d) Madera (d) Madera
(e) Metalico (a) Concreto
(a) Concreto 6. PISO (b) Madera

3. COLUMNAS (b) Ladrillo (c) Apisonado
(c) Madera
(d) Metalico

10) OBSERVACIONES POR EDIFICACION

PABELLON N° 01
* Edificacion de 2 Niveles, su construccion fue hace 24 afos por parte del estado, conté con asesoramiento técnico.

* Las columnas y muros se encuentran en un estado bueno y los pisos han sido cubiertos con porcelanato.

* Las columnas y muros de las aulas del pabellén no presentan cangrejeras u otro tipo de falla estructural considerable.

* Se visualizé pequefias grietas en los muros de confinamiento de las aulas en ambos niveles.
* En el segundo nivel se ha colocado un techo de calamina sobre el techo aligerado, con caida hacia adelante, empotrando el soporte de fierro en las columnas.

* La junta de separacion sismica si cumple con la distancia minima requerida “s

* Desprendimiento de material de tarrajeo en columna C-1 del segundo nivel

* Todas las aulas del pabellon se encuentran pintandas con pintura vinilica en el interior y exterior.

* El terreno es plano, en su mayoria es de material arcilloso

* Poca presencia de humedad, el sistema de drenaje se encuentra en condiciones normales.




ANEXO N° 05: FICHA DE INSTITUCION EDUCATIVA — ESCALE



4/12/21 21:32

FICHA DE DATOS

ESCALE

ESTADISTICA DE LA CALIDAD EDUCATVA

:: Ficha de Institucion Educativa ::

REPUBLICA DEL PERU

Codigo modular 1136910 Direccion Mz O Lote 1
Anexo 0 Localidad MIGUEL GRAU
Codigo de local 490414 Centro Poblado TUMBES
Nivel/Modalidad Secundaria Area geografica Urbana
Forma Escolarizado Distrito Tumbes
Género Mixto Provincia Tumbes
Tipo de Gestion Publica de gestion directa Departamento Tumbes
.. Codigo de DRE o
Gestién/ Sector Educacién UGEL que 240001
Dependencia .
supervisa el S. E.
o . . Nombre de la DRE
Director(a) Afiazgo Mifian Yasmine o UGEL que UGEL Tumbes
Penelope N
supervisa el S.E.
Caracteristica
Teléfono (Censo Educativo  No Aplica
2020)
Correo electrénico Latitud -3.5558
Pagina web Longitud -80.4247
Turno Continuo so6lo en la mafiana
Tipo de programa  No aplica
Estado Activo
ESTADISTICA

Las celdas en blanco indican que la institucion educativa no reporté datos o no funcioné el afio respectivo.

Matricula por grado y sexo, 2020

Total
Nivel
H M

Secundaria 424 402 93 98

1°Grado 2°Grado 3°Grado 4°Grado 5°Grado

H M H

101

96 80 73

H

Matricula por periodo seguin grado, 2004-2020

2004
Total 898 887
1°Grado 203 205
2°Grado 200 198
3°Grado 180 185
4°Grado 164 145
5°Grado 151 154

Docentes, 2004-2020

911 916
212 204
192 196
187 190
172 164
148 162

2005 2006 2007 2008

840
162
179
174
179
146

2009
770
176
104
165
160
165

H M H

72 77 78 58

2010 2011 2012
810 742 737
171 132 187
160 167 141
160 1563 152
159 143 121
160 147 136

2013 2014 2015
638 702 645
141 159 140
152 133 146
127 161 126
121 126 133

97 123 100

2016
618
136
140
119
103
120

2017
638
157
144
143
100

94

Google

Esta pagina no puede cargar
Google Maps correctamente.

¢Eres el propietario de este
sitio web?

Aceptar

Datos del mapa ©2021 Iméagenes ©2021, CNES / Airbus,
Landsat / Copernicus, Maxar Technologies, U.S. Geological
Survey

Fuentes de informacién

Padron de Instituciones Educativas, Censo Educativo
2020, Carta Educativa del Ministerio de Educacion-
Unidad de Estadistica Educativa y cartografia de
Google Maps.

2018 2019 2020
593 731 826
133 177 191
150 158 197
124 141 153
117 130 149

69 125 136

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Total 42 43

42

47

29

Secciones por periodo segin grado, 2004-2020

43 45

30

45 43

42

42

44

43 45

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Total 24 26
1° Grado 5 5
2° Grado 5 6
3° Grado 5 5
4° Grado 5 5
5° Grado 4 5
Cantidad promedio de

26 26
5 5
6 6
5 5
5 5
5 5

Alumnos por Seccion, 2020
ALUMNOS/SECCION

26

a o o o o

26
5

20 25 25
4 5 6
4 5 5
4 5 5
4 5 4
4 5 5

escale.minedu.gob.pe/PadronWeb/info/ce?cod_mod=1136910&anexo=0

26 25 24
6 6 5
6 6 5
5 5 5
5 4 5
4 4 4

24

23

N A 0 O

28 27 27

(&
a o a o o
a o ua o o

12


https://www.google.com/maps/@-3.5558,-80.4247,14z/data=!3m1!1e3!10m1!1e1!12b1?source=apiv3&rapsrc=apiv3
https://maps.google.com/maps?ll=-3.5558,-80.4247&z=14&t=h&hl=es-US&gl=US&mapclient=apiv3
https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/error-messages?utm_source=maps_js&utm_medium=degraded&utm_campaign=billing#api-key-and-billing-errors

4/12/21 21:32 :: Ficha de Institucion Educativa ::

ALUMNOS/SECCION
Total 30.59

Consideraciones para el uso de datos

e Los datos de ubicacién de las instituciones educativas registrados en el Padrén son proporcionados por las DRE/GRE y UGEL.

e La cartografia de limites distritales, corresponde a los limites censales del INEl, y no indica pertenencia a una jurisdiccion politico-administrativa
determinada.

e La clasificaciéon de area geografica de ESCALE utiliza el criterio utilizado en el Censo de Poblacion y Vivienda del INEl. Su actualizacién anual
obedece a la naturaleza dinamica de la variable y a las fuentes de datos disponibles.

escale.minedu.gob.pe/PadronWeb/info/ce?cod_mod=1136910&anexo=0

22



ANEXO N° 06: LEVANTAMIENTO ARQUITECTONICO
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Primer Nivel : PABELLON N° 01

Esc. 1/ 50

CUADRO DE VANOS (VENTANAS)

ELEMENTO ANCHO | ALTURA ALFEIZAR CANTIDAD OBSERVACIONES
vl i 168 ! i i i
V2 Los | 12 168 ! i i i
V-3 3.03 112 1.68 1 CetroNocional
v o4 | 1w 1.68 ! ooy
Vo 300 | 1 168 ! i i i
V-6 1.96 112 1.68 1 CedroNoctonal
V-7 3.08 0.85 1.95 1 CedroNoctonal
voE 305 | 08 1.95 ! i i i
bl 308 | 08 1.95 ! i i i
M G B 195 ! ey Mo
Vo 306 | 085 195 2 e oy e
M B 168 ! e ey
vou 195 | 17 168 ! e s M
M I 168 1 e gy Ve
Vo 194 | 17 168 ! e ey e
Vol ] 308 | L7 1.68 ! e ey M
v 196 | 17 168 ! oy e
Vo 308 | 145 195 ! e oy Mo
M I B 195 ! e ey M
V-0 ] s ] s 195 ! Ny Mo
Vo2l 04 | 14 195 ! e ey Mo
M B B 195 2 e ey M

/

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

"EVALUACION Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PABELLON

Proyecto:

PERU, EN LA REGION TUMBES, 2021"

N° 01 DE LA INSTITUCION EDUCATIVA REPUBLICA DEL

Plano

Arquitectura y Distribucion de Pabellon N° 01

Lugar: |.E. REPUBLICA DEL PERU amina ()1
Localidad: Distrito: Provincia: Dpto:
AA. HH. Miguel Grau Tumbes Tumbes TUMBES
Dibujo: Fecha: Esc.

ALEX GARCIA CELI Noviembre 2021 Indicada
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Elevacion Frontal : PABELLON 1

Esc. 1/ 50

Calamina

Calamina

0.45

Elevacion Lateral : PABELLON N° 01

Esc. 1/ 50

.
N

1.25

/II/ /IV )
/1.25 x 1.80 1.00

1.00

LECTURA DE VANO
VENTANA

DETALLE DE NIVELES DE SALIDAS

ESC. 1/25

INTERC.

e

INTERRU

1.80 | - '
1.50
TOM%:SALA Y PASADIZ.

ALUMBRADO EMERGENCIA
A BATERIA

TOMA CTES. /

.90

VENTILAD. PARED ALTO

BRAQUETE

TABLERO E.

i

.60 NPT

2.30

/ ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

"EVALUACION Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PABELLON
Proyecto: N° 01 DE LA INSTITUCION EDUCATIVA REPUBLICA DEL

PERU, EN LA REGION TUMBES, 2021"

Plano:

Elevacion Frontal y Lateral de Pabellon N° 01

Lugar: |.E. REPUBLICA DEL PERU

Lamina: 02

Localidad:

AA. HH. Miguel Grau

Distrito:

Tumbes

Provincia:
Tumbes

Dpto:
TUMBES

Dibujo:

ALEX GARCIA CELI

Fecha:
Noviembre 2021

Esc.
Indicada




SECCIONES COLUMNAS

ESC. 1/125
C-1 .30
4L 45 4L
6 O 3/4"
C-2 .25
/II/ 45 /II/
60 3/4"

SECCIONES ALIGERADOS

ESC. 1/12.5

f'c=210 kg/cm2
403/4"+205/8"

ESTRIBOS: @ 3/8" L=1.83m

1@0.05, 5@0.10, rst @0.20

@

.30
SECC. VIGA P (0.30x0.75)

f'c =210 kg/em2
405/8"

150 ESTRIBOS: 0 3/8" L=1.53 m
1@0.05, 9@0.10, 15@0.15, rst @0.20

.25

SECC. VIGA P (0.25x0.45)

1 4.03 @ 3.88 @ 3.86 @ 3.87 @ 3.89 @ 4.01 7
A q VA - (0.25 x 0.45) o VA - (0.25 x 0.45) q VA - (0.25 x 0.45) o VA - (0.25 x 0.45) 9 VA - (0.25 x 0.45) o VA - (0.25 x 0.45) 3
— ~
7.71 O‘T— S EI’/ ) Eli S \c_?
SE—— . = & = & =
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I. GENERALIDADES

TESIS: “EVALUACION Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PABELLON N°01 DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA REPUBLICA DEL PERU, EN LA REGION
TUMBES, ANO 20217

TESISTA: GARCIA CELI ALEX DANIEL

1. OBJETIVO
El presente estudio de Mecanica de Suelos ha sido realizado con la finalidad de estudiar
el subsuelo Para la. “TESIS: “EVALUACION Y DISENO ESTRUCTURAL DEL
FABELLON N°01 DE LA INSTITUCION EDUCATIVA REPUBLICA DEL

ERU, EN LA REGION TUMBES, ANO 2021”

2. UBICACION

El drea en estudio se encuentra ubicada en la I.E Reptiblica del Per, Distrito, Provincia,
Region Tumbes.

3. DESCRIPCION DE LA TESIS

La tesis consiste: En la EVALUACION Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PABELLON N°01

DE LA INSTITUCION EDUCATIVA REPUBLICA DEL PERU, EN LA REGION TUMBES, ANO
2021

cﬂ»#xmv Mom
138833‘%“
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CLIMA

El clima del distrito de Tumbes, es tropical sub htiimedo, debido a la influencia de las
corrientes del nifio y la corriente de Humboldt, presenta un clima de transicion entre el
clima desértico de la costa peruana y el sub tropical hiimedo del Ecuador.

La temperatura promedio mensual es de 24.5°C durante los meses de enero y mayo,
31°C durante los meses de junio y agosto y 20°C del mes de setiembre a diciembre

GEOLOGIA:
La zona de estudio, de acuerdo a la informacion del instituto Geoldgico minero
metalurgico del Pert (INGEMMET), se encuentra en una zona donde convergen
depositos aluviales (Qr - al Qp - al) perteneciente al sistema cuaternario reciente y el
sistema cuaternario pleistoceno, ambos de la era Cenozoica. Los suelos son de tipo
Arcillosos(CL)

CUADRO ESTRATIGRAFICO REGIONAL

Depésitos Fluviales

Mezcla de Gravas, arenas y cantos rodados

Depositos Aluviales

Constituidos por arenas, limos, arcillas y
gravas. Eventualmente cantos rodados.

Depésitos Coluviales y coluvio deluviales

Mezcla de arenas, limos, arcillas y fragmento
de rocas pre existentes.

Secuencia sedimentaria que consta de

Tablazos areniscas que se alternan con arcillas y
conglomerados.
Predominan las rocas sedimentarias tipo
Formacion Tumbes areniscas y areniscas conglomeradicas, de

colores gris verdosas, con pintas amarillas y
rojizas por alteraciéon. En Tumbes se muestran
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II. ETAPAS DEL ESTUDIO

TESIS: “EVALUACION Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PABELLON N°01 DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA REPUBLICA DEL PERU, EN LA REGION
TUMBES, ANO 2021~

TESISTA: GARCIA CELI ALEX DANIEL

Los trabajos se efectuaron en 3 etapas:

2.1 FASE DE CAMPO:

Se efectuaron trabajos de exploracion de una (01) calicatas con el fin de conocer el tipo y
caracteristicas del Sub Suelo.

2.2 FASE DE LABORATORIO:

Las muestras obtenidas en el campo fueron llevadas al Laboratorio con el objeto de

determinar sus propiedades fisicas y mecanicas.
2.3 FASE DE GABINETE:

Con la informacion obtenida en el campo y Laboratorio se realizaron los diferentes calculos
matematicos, cuadros, y graficos para la obtencion de los resultados finales

 Cinl Feruimdo Rewsio V
hg {] 4 13883gmm
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1. TRABAJOS EFECTUADOS

TESIS: “EVALUACION Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PABELLON N°01 DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA REPUBLICA DEL PERU, EN LA REGION
TUMBES, ANO 20217

TESISTA: GARCIA CELI ALEX DANIEL

3.1 TRABAJOS DE CAMPO:

VAR R

mecanicas de los materiales que existen en el suelo , para ello se lleva acabo prospecciones
de Estudio (calicatas) a nivel de sub rasante con profundidad de 1.0 x 1.0 x 2.0mt.

De los materiales encontrados de los diversos estratos (capas) se toman muestras selectivas
en forma alterada, se describen e identifican adecuadamente mediante una tarjeta, en ella
se consignan la ubicacion, numero de muestra (segiin correlacion), profundidad y espesor
de la capa, después es colocado en bolsas de polietileno y trasladadas adecuadamente al
Laboratorio SUELO MAS de igual forman se registran los mismos datos en la libreta de
campo adicionado caracteristicas de gradacion, predomino de material y el estado de
compacidad de cada uno de los materiales.

El objetivo del trabajo de campo es la determinacién de las caracteristicas fisico —

3.2 TRABAJOS DE LABORATORIO:

Las pruebas de Laboratorio se han realizado de acuerdo a la normatividad observada por el
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACION —- NORMA TECNICA E. 050.

3.2.1ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO:

ASTMD - 422
Este ensayo es realizado para determinar e} tamafo de |
utilizando mallas 27, 1 147, 17, %7, 3/8”, N° 4, 10, 30, 40, 60
normas ASTM, para la clasificacion de los suelos.

0s granos, se efectia

00; de acuerdo a las

o @

3

; Vargas Moran
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3.2.2 CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTMD - 2216

Se define como humedad natural de un suelo, como el peso del agua que contiene,
dividido entre el peso seco, expresado en porcentaje.

3.2.3 LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO (ASTMD - 423)

Es la cantidad de agua maxima que puede almacenar un suelo expresado en

porcentaje con el cual el suelo cambia de estado liquido a plastico, dicho ensayo se
determina en la Copa Casa grande.

LIMITE PLASTICO (ASTMD - 424)

El limite plastico es la humedad minima expresada como porcentaje del peso del

material secado al horno, para el cual los suelos cohesivos pasan de un estado
semisolido a un estado plastico.

INDICE DE _PLASTICIDAD o o Tag. Gl MVuxuMam
Es la diferencia que existe entre el limite liquido y el plastico. IP: 138833

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL. MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

3.2.4 PESO VOLUMETRICO NATURAL SECO

ASTMD - 2937
Se define a la determinacion del peso por unidad de volumen de un suelo en su estado
natural, a la cual se aplica su correcciéon de su contenido de humedad.

3.2.5 ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D - 3080

Este ensayo consiste en la aplicacion de fuerzas cortantes y normales en una
muestra circular o cuadrada para asi encontrar los esfuerzos maximos de corte y
con el esfuerzo normal aplicado determinar el angulo de friccion (&) y la cohesién

(c).

3.3 TRABAJOS DE GABINETE

Con la informacion obtenida en el campo y laboratorio se realizan los diferentes calculos
Matematicos, cuadros y graficos, para la obtencion de los resultados finales.

.

MAS E.ILRLL-
Renato Vargas Moras
w:masam
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IV. CIMENTACION

TESIS: “EVALUACION Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PABELLON N°01 DE LA

INSTITUCION EDUCATIVA REPUBLICA DEL PERU, EN LA REGION
TUMBES, ANO 20217

TESISTA: GARCIA CELI ALEX DANIEL

4.1 CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO (Qc) .

S 58 2oL W0 ¢ 3 d

soportar un suelo sin que su estabilidad sea amenazada.

Para la aplicacion de la capacidad portante se emplea la teorfa de Terzaghi para zapatas
continuas y aisladas de la base rugosa, en el caso de un medio friccionado o medianamente
denso (ver anexo de resultados de Laboratorio SUELO MAS).

Es necesario mencionar que la muestra representativa se obtuvo de:

Llamada también capacidad tltima de carga de cimentacién del suelo, es la carga que puede

CALICATAY | TIPODESUELO | Df(m) | 2 () Qe
PROYECTO LUGAR MUESTRA COHESION | (kgfcm?)
TESIS:  “EVALUACION Y DISENO
ESTRUCTURAL DEL PABELION N°01 ' ARCILLADE
DE LA INSTITUCION EDUCATIVA | L.E.Republica | C1- Ml MEDIANA 1.50 20° 0.16 0.87
REPUBLICA DEL PERU, EN LA REGION del Perd PLASTICIDAD
TUMBES, ARO 2021” (CL)
42

CAPACIDAD ADMISIBLE DFE. CARGA O PRESION DE TRARAJO (Pt) .

La capacidad admisible o presion de trabajo, es la relacion entre la capacidad portante un
factor de seguridad (Fs = 3.0)

Es la capacidad del terreno que debe utilizar como parametro de disefio de la estructura.

Pt=Qc¢
Fs

. Cinid Renato Varges Moran
by p: 138833"!“
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4.3 CALCULO DE ASENTAMIENTO INMEDIATO

En los analisis de cimentacién, se distinguen dos clases de asentamiento, totales y
diferenciales, de los cuales, estos ultimos son los que podrian comprometer la seguridad
de la estructura. La presion admisible por asentamiento, es aquella que al ser aplicada por
una cimentacion de tamafio especifico. Produce un asentamiento tolerable para la
estructura, que en nuestro caso, no debe sobre pasar 10 (2.54cm)

El asentamiento elastico inicial segin la teoria de la elasticidad (Lambe y Withman, 1969)
puede determinarse por medio de la siguiente relacion:

Si=gR(1 -y If
£ s ﬁ i 53 JoxE

Es

En el analisis de asentamiento se ha considerado los valores en base a la caracterizacion
geotecnica y estado de compacidad del suelo mas desfavorable recomendados por J.

Bowles, y estos son:
CALICATA N°01 MUESTRAO1

TIPO DE SUELO Arcilla de Mediana Plasticidad
Si= Asentamiento Probable (cm) 1,29
p = Relacién de poisson 0.30
Es = Mddulo de Elasticidad (kg/m2) 50
If = Factor de Forma (m) 82
Q = Presién de Trabajo (kg/m2) 0.87
B = Ancho de la Cimentacion (m) 1.0

Siendo el Asentamiento probable 1.29¢cm.

Comparando los valores obtenidos con 17 (una pulgada) que es el valor maximo Para el
tipo de estructural, entonces concluimos que no habrd problemas algunos por el
asentamiento que se produciria en razon a que estariamos por debajo del limite permisible.
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4.4 ENSAYO DE EXPANSION

acuerdo a Seed, Woodwuard y Lundgren, establecieron la siguiente tabla de potencial de expansion
determinado en Laboratorio.

INDICE DE POTENCIAL DE
PLASTICIDAD EXPANSION
0-12 BAJO
12 -20 MEDIO
20-55 ALTO
Con los datos obtenidos en El Laboratorio se tiene:
INDICE POTENCIAL DE
CALICATA PROF. (m) PLASTICIDAD EXPANSION
Cl-Mi 0.00- 2.0mt. 189 MEDIO

Comparando estos valores con los indices plasticos de los sueios enconirados (CL ) se concluye
que el potencial de expansion es MEDIO

& Renato Vargas Moran
cim: 138833.'8”

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N° 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N’ 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

4.5 AGRESION DEL SUELO AL CONCRETO Y ACERO

La agresion de los suelos a la cimentacion de las estructuras esta en funcion de la presencia
de elementos quimicos (sulfatos y cloruros). Principalmente que actiian sobre el concreto
y el acero de esfuerzo, causando efectos nocivos y hasta destructivos de las estructuras

El deterioro del concreto ocurre bajo el nivel freatico por presencia de aguas subterraneas
o roturas de tuberias, etc.

Segtin reconocimiento a la zona en estudio y en la calicata escavada dan caracteristicas de
niveles moderados de elementos quimicos agresivos al concreto y acero.

Cl-Mles

Sales Soluble Totales (SST) :020
Cloruros (CL) - 0.15
Sulfatos (SO4 :0.12
NORMA ACI DE CONCRETO
AGRESIVIDAD DE SUELOS Y AGUA AL CONCRETO

CL S0, SALES AGRESIVIDAD CEMENTO

% % SOLUBLES % TIPO
0.00-0.10 0.00-0.10 0.00-0.20 BAJA I (NORMAL)
0.10-0.20 0.10-0.20 0.20-1.00 MODERADA 11 O MS
0.20-1.00 0.20-1.00 1.00 —2.00 SEVERA N

>1.00 >1.00 >0.20 MUY SEVERA V
- Debido al contenido de sales solubles, sulfatos, carbonatos y cloruros, se recomienda utilizar
cemento Portland tipo Ms mejorado para la cimentacion.

"2

e

Varges Mores
P: 138833
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V. NIVEL DE NAPA FREATICA

TESIS: “EVALUACION Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PABELLON N°01 DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA REPUBLICA DEL PERU, EN LA REGION
TUMBES, ANO 20217

TESISTA: GARCIA CELI ALEX DANIEL

La ubicacion de la Napa Freatica es funcion de la época del afio en la que se realizado la
mvestigacion de campo, asi de las variaciones naturales de los sistemas de lluvia,
I.a Zona comprendida en el Estudio se ha realizado las excavaciones en el mes de octubre del

presente aifio y no se detecté Napa Freatica a una profundidad de — 2.00mt. A la fecha.

MAS %.l.R.L.

Renato Vargas Mors.
b Col cl :1zmam
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VL. PROBLEMAS ESPECIALES EN LOS SUELOS QUE SUBYACEN
EN LA ZONA EN ESTUDIO

TESIS: “EVALUACION Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PABELLON N°01 DE LA

INSTITUCION EDUCATIVA REPUBLICA DEL PERU, EN LA REGION
TUMBES, ANO 20217

TESISTA: GARCIA CELI ALEX DANIEL

6.1 SUELOS COLAPSABLES
Los suelos de la zona en estudio no presentan condiciones de colapso inmediato, dado a la

buena cohesion de sus particulas.

6.2 ATAQUE QUIMICO A LAS ESTRUCTURAS
Segun reconocimiento a la zona en estudio lugares anexos y en las calicatas excavadas
presenta caracteristicas de niveles Moderados de elementos quimicos agresivos al
concreto y acero.

6.3 SUELOS EXPANSIVOS
La zona en estudio no presenta caracteristicas fisicas de arcillas expansivas, que puedan
crear cambios volumétricos y afectar las estructuras.

6.4 LICUEFACION DE SUELOS.
En suelos granulares, particularmente arenosos las vibraciones sismicas pueden
manifestarse mediante un fenomeno denominado licuacion, el cual consiste en la pérdida
momentanea de la resistencia al corte de los suelos granulares, como consecuencia de la
presion de poros que se genera en el agua contenida en ellos originada por una vibracién
violenta.
Esta perdida de resistencia del suelo se manifiesta en grandes asentamientos que ocurren
durante el mismo o inmediatamente después de este. Sin embargo para que un suelo
granular, en presencia de un mismo sea susceptible a licuacion debe presentarse
simultaneamente las caracteristicas siguientes:

e Debe estar constituido por arena fina a arena fina limosa.

Debe encontrarse sumergido (Napa freatica)

Su densidad relativa debe ser baja

Resistencia del suelo debe ser nula o muy pequeiia.

El area en estudio no presenta las condiciones para que ocurra el fenémeno de licuefaccion
de suelos.

i =
hg cie: 38833”3.s
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VII. CONSIDERACIONES SISMICAS

TESIS: “EVALUACION Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PABELLON N°01 DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA REPUBLICA DEL PERU, EN LA REGION
TUMBES, ANO 2021”

TESISTA: GARCIA CELI ALEX DANIEL

El terreno en Estudio se ubica en la I.E. Republica del Pert del Distrito Tumbes, que pertenece
a la Provincia, Region de Tumbes, por lo que se encuentra Ubicado en la zona 4 del Mapa de
zonificacion sismica del Pert, de acuerdo al Decreto Supremo N° 003-2016-VIVIENDA, que
modifica la Norma Tecnica E.030 “Disefio Sismoresistente” del Reglamento Nacional de
Edificaciones, aprobada por Decreto Supremo N° 011-2016-VIVIENDA, Modificada con
Decreto Supremo N° 002-2014-VIVIENDA.

ZONAS Sismicas

A cada zona se asigna un factor Z segiin se indica en la Tabla N° 1. Este factor se interpreta
como la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser
excedida en 50 afios. El factor Z se expresa como una fraccion de la aceleracion de la gravedad.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z2”
ZONA Z
4 0,45
3 035
2 0,25
1 0,10

| Vargas Moras
g ok cw:“ssasamfj
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Zeonas Sismica en el Departamento de Tumbes.

Regi6n Provincia Distrito Si’zs?:iia I Ambito
(Dpto) e
Contralmirante Sl
; Zorritos | Todos los Distritos
Villar
Canoas de Punta Sal
Corrales
La Cruz
Tumbes il Pampas de 'Hosp:ta! Yodes s Distiiteg
San Jacinto
San Juan de La Virgen
Tumbes
Zarumilla Aguas Verdes | Todos los Distritos
Tabla N° 3
FACTOR DE SUELOQO “S§”
SUELO ;
ZONA So St 5 S3
Z4 0,80 1,00 ; 1,05 1,10
73 0,80 1,00 1,15 1,20
72 0,80 1,00 1,20 1,40
Z1 0,80 1,00 1,60 2,00
Periodos “Te” Y “TL”
Perfil de Suelo
So Si Sz S3
Tr (S) 0,3 0.4 0,6 1,0
TL (S) 3,0 2.5 2,0 1,6
@- ASIE.LR.L.
RO ey
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N’ 248 - EL. MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 -~ Tumbes

VIII. CONCLUSIONES

TESIS: “EVALUACION Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PABELLON N°01 DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA REPUBLICA DEL PERU, EN LA REGION
TUMBES, ANO 2021”

TESISTA: GARCIA CELI ALEX DANIEL

1. El area donde se ha realizado el Estudio de Mecanica de Suelos, pertenece al terreno
Parala TESIS: “EVALUACION Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PABELLON
N°01 DE LA INSTITUCION EDUCATIVA REPUBLICA DEL PERU, EN LA
REGION TUMBES, ANC 20217

2. El estrato encontrado es terreno natural : Arcilla de Mediana Plasticidad(CL).

3. Los resultados de la capacidad portante (QC) y capacidad admisible. Presion de trabajo
(PT) de los suelos , Se indica en el cuadro anexo.

4. Hasta la profundidad de — 2.0mt. no se ha encontrado Nivel Freatico.
5. El terreno presenta una Topografia Plana.
6. Se concluye, segun los resultados obtenidos en la zona de estudio, Segilin la Norma

Peruana Sismo resistente E-030, ha permitido identificar la Existencia de Suelo Tipo
S2. Suelos Intermedios. Ha este tipo corresponden los suelos Cohesivos (Arcillas)

b OMAS E.LR.L.

hg.mm:?nlmto\’ugum
Cip: 138833
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N’ 248 - EL MILAGRO -TUMBES
® 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

INSTITUCION EDUCATIVA REPUBLICA DEL PERU, EN LA
REGION TUMBES, ANO 2021”

TESISTA: GARCIA CELI ALEX DANIEL

VISTA PANORAMICA

CALICATA N° 01

Lou§§ E.LRL.
N

. I Romate Vargas Haran
M M 1P: ‘?38833"g
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L
JR. CAHUIDE N°248 - EL MILAGRO - TUMBES

TESIS: EVALUACION Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PABELLON N°01 DE LA INSTITUCION EDUCATIVA REPUBLICA
DEL PERU, EN LA REGION TUMBES, ANO 2021

TESIS : GARCIA CELI ALEX DANIEL

FECHA Octubre, 2021

SIS MECANICO POR TAMIZADO
£ % QUE | ESPEC DE
=
ar 76.200 Material: Arcilla de mediana Plst
21/2" | 63.500 |
2" 50.800
112" | 38.100
1 25.400 |
3/4" | 19.050 PESO TOTAL (Wo) = 300gr
12" | 12.700 %
3/8" 9.525 PORCENTAJE DE AGREGADO
174" | 6.350
N°4 | 4760 0.0 0.0 0.0 100.0 Grava: %
N°6 | 3.360 Arena : 24% :
N°8 | 2.380 Finos: 76%
N° 10 | 2.000 6.0 2.0 0.0 100.0
N°16 | 1.190
N°20 | 0.840
N°30 | 0.580 15.0 5.0 50 | 950
N°40 | 0426 21.0 7.0 12.0 | 880
| N°60| 0297 | 9.0 30 15.0 85.0
N°80 | 0.177
N°100| 0.149
N° 200\ 0.074 9.0 9.0 24.0 76.0 .
Limite ifquido (%} 4 ). R e T e O e e IR
Limite Plastico (%) 27.9 9.30
Indice de Plasticidad (%) 18.9 |
Clasificacion: 5 ASS%CT% i e !
§ \8% 8288 ¢® SCéJR\L/oAGEA!:iULo%Mé;’thQ o
= 2 = oxe SR 52 5 S5 g m e
100
| | .
- = 0 z
W
o
50 5
all
102
0
2 S ABERFURRMALA(mmY @ < ¢ o~ oW o Fuo <

Sy ong“éﬁt“\

Conl mvr’v
h& Cip: 138833”3‘3“““
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LLR.L
JR. CAHUIDE N’ 248 - EL MILAGRO - TUMBES
& 592090 - CEL. 972945321 - RPM # 688277 - TUMBES

TESIS: EVALUACION Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PABELLON N°01 DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
REPUBLICA DEL PERU, EN LA REGION TUMBES, ANO 2021
TESISTA : GARCIA CELI ALEX DANIEL
MATERIAL ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD (CL)
PROCEDENCIA C1-M1PROF. 0..00 - 2.00mt
FECHA Octubre, 2021
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
N° TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 37.19 3397
TARRO + SUELO SECO 3043 27.83 24.26
AGUA 676 6.14 450
PESQ DEL TARRO 16.30 14.70 14.50
PESO DEL SUELO SECO 1413 1313 9.76
% DE HUMEDAD 47.84 4676 46.11
N° DE GOLPES 16 o4 o
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 19 2
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA
IPESO DEL TARRO 2150
PESO DEL SUELO SECO 11.38
% DE HUMEDAD 2592
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
430
g
=}
=g
E \
=
2
w
o 450
8
E a0
5
8 o
420
41.0
40_010‘0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 900454
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQuipo 4681
LIMITE PLASTICO 27.90
INDICE DE PLASTICIDAD 18.91

i,

Vargas Moras
cip: 133833”8“



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL. MILAGRO -TUMBES
® 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS: “EVALUACION Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PABELLON N°01 DE LA

INSTITUCION EDUCATIVA REPUBLICA DEL PERU, EN LA REGION
TUMBES, ANO 2021”

TESISTA: GARCIA CELI ALEX DANIEL

MUESTRA : ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD (CL)

PROCEDENCIA: C1 - M1 -~ PROF. 0.0- 2.0mt

CAPACIDAD PORTANTE Y PRESION DE TRABAJO

TIPO DE Df(m) | B(m) Y C 0 N'c N'q Ny Qc Pt
ESTRUCTURA (gr/em3) | kg/cm2 kg/cm2 | kg/cm2
0.80 1.0 1.68 0.16 20° 12 35 12 221 0.74
ZAPATAS 1.0 1.0 1.68 0.16 20° 12 35 12 2.33 0.78
AISLADA 120 10 168 0.16 20° 12 35 12 244 0.81
1.50 10 168 0.16 20° 12 | 35 12 262 087
FORMULAS:
1) Zapata Aislada

Qe=1.3*%2/3*C)y*N'c + y*Df*N'g/10+0 4*Y*B*N'Y/10
2) Cimiento Corrido
Qc=2/3 C*N'c + (Y*Df* N'q)/10 + 0.50* Y*B*N'Y/10
DONDE:
Y= Peso Volumétrico
U= Angulo de Razonamiento
Qc= Capacidad Portante
Pt= Presion de Trabajo Qc/Fs
F= Factor de seguridad (3)
B= Ancho de zapata o Cimiento
Df= Profundidad de Cimentacion.
C= Cohesion
N’¢= Coeficientes de Capacidad de Carga, teniendo en cuenta falla local.
N"g= Coeficientes de Capacidad de Carga, teniendo en cuenta falla local.
N"y= Coeficientes de Capacidad de Carga, teniendo en cuenta falla local.
NOTA. - Los coeficientes de capacidad de carga Nec, Ng, y Ny, varian segin el 4ngulo @ d
razonamiento.

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N°® 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 599090 - CEL. 972945321 - RPM  #688277 - Tumbes

TESIS: “EVALUACION Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PABELLON N°01 DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA REPUBLICA DEL PERU, EN LA REGION
TUMBES, ANO 2021”7

TESISTA: GARCIA CELI ALEX DANIEL

MUESTRA : ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD (CL)

PROCEDENCIA: C1 -~ M1 - PROF. 0.0- 2.0mt

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

A.S.T.M.D - 3080

PESO VOLUMETRICO (Y)
- Pesode Anillo = 40.3gr.
- Pesode Anillo + muestra = 124.9gr
- Pesode Muestra = 84.6gr
- Volumen del Anillo =50.32cm®
- Peso Volumétrico = 1.68gr/cm?

DATOS OBTENIDOS DE LA MUESTRA EN MAQUINA DE CORTE DIRECTO

ESFUERZO
ESPECIMEN 01 02 03
ESFUERZO INICIAL 0.5 1.0 1.5
ESFUERZO DE CORTE MAX. 0.34 0.52 0.70
(Kg/em?)
RESULTADOS DE GRAFICO

- Angulo de friccién interno = 20°

- Cohesion = 0.16kg/cm?

- Tangente(tg®) = 036

g |P:138833m
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SUELO MAS E.ILRL

JR. CAHUIDE N’ 248 - EL. MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

TESIS: “EVALUACION Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PABELLON N°01 DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA REPUBLICA DEL PERU, EN LA REGION

TUMBES, ANO 2021”

TESISTA: GARCIA CELI ALEX DANIEL

MUESTRA : ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIBAD (CL)

PROCEDENCIA: C1 - M1 - PROF. 0.0- 2.0mt

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Tipo de cementacién: zapatas aisladas con viga de amarre.

Estrato de apoyo de cimentacién: arcilla de mediana plasticidad (CL)

Profundidad de Napa freatica: No hay Napa freatica

Parametro de Diseiio de la cimentacion
Profundidad de la Cimentacion: 1.50mt.

Presion Admisible: 0.87Kg/Cm?

Factor de Seguridad por corte : 3.0

Asentamiento Diferencial Maximo Aceptable: 1.29¢m.

Parametros Sismicos del Suelo (De acuerdo a la Norma E.030
Zona Sismica: 4

Tipo de perfil del suelo: Intermedios

Factor del suelo (S): 1.05

Periodo TP (s): 0.6

Periodo TL (s): 0.20

Agresividad del Suelo a la cimentacién: Moderado

Problemas Especiales de cimentacién
Licuacion: No presente las condiciones de licuacion

Expansion: Media

Colapso: No presenta las condiciones de colapso por tener buena cohesion en sus particulas

N

Cinl Fernande Rt V. m
hgcm” cie: 8833'”‘
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N’ 248 - EL. MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

ESTRATIGRAFIA

“TESIS: “EVALUACION Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PABELLON N°01 DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
REPUBLICA DEL PERU, EN LA REGION TUMBES, ANO 2021”

TESISTA: GARCIA CELI ALEX DANIEL”

MUESTRA i€

PROFUNDIDAD: 0.0 ~ 1.50mts.

FECHA : Octubre, 2021
PROF. CLASIFICACION
(m) M SIMB. DESCRIPCION DEL ESTRATO S.U.C.S | AASHTO
B Arcilla de mediana plasticidad. Estado compacto CL
1.30 M1 y poco himedo

 Cinil to V)
hg (o] 1388%3”,5%
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N’ 248 -~ EL. MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS: “EVALUACION Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PABELLON N°01 DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA REPUBLICA DEL PERU, EN LA REGION
TUMBES, ANO 2021”

TESISTA: GARCIA CELI ALEX DANIEL

PERFIL LONGITUDINAL DEL SUELO

LI

CL

-1.50mt

LEYENDA:

- Arcilla de mediana plast -

CiP: 138833
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522000 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS: “EVALUACION Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PABELLON N°01 DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA REPUBLICA DEL PERU, EN LA REGION
TUMBES, ANO 20217 :

TESISTA: GARCIA CELI ALEX DANIEL

PLANO DE UBICACION DE LA TESIS

©

Ing. Varges Mora

CIP{138833
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL. MILAGRO -TUMBLES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

Certificados de Calibracion de
Maquinas

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL. MILAGRO -TUMBLES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LF - 006 - 2021

Paginalde4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo

Capacidad

Marca

Modelo

Numero de Serie

Procedencia

Identificacion

Indicador

Marca

Modelo

Nuimero de Serie
Division de Escala /
Resolucién

5. Fecha de Calibracién

210015

SUELO MAS E.LR.L.

Jr.Cahuide N° 248 EL Milagro, Tumbes -
Tumbes - TUMBES

CORTE DIRECTO
2000 N

A&A INSTRUMENTS
STZJY-6

130612

CHINA

NO INDICA

DIGITAL

A&A INSTRUMENTS
STZJY-6

130612
1N

2021-01-21

Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento

de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual
estd en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento  de

medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de wuna incorrecta
interpretacion de los resultados de la

calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y

sello carece de validez.

Fecha de Emision

2021-01-25

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.01.26 16:02:20

-05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.:(511) 971 439 272/ 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
i nicas.com
www.metrologiatecnicas.com

metrologi rolog
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL. MILAGRO -TUMBLES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

\ METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT -LT-009 - 2021

Paginalde6

1. Expediente 210015 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante SUELO MAS E.ILR.L. patrones nacionales o internacionales,

3. Direccion

4. Equipo

Alcance Maximo

Marca

Modelo

Numero de Serie

Procedencia

Identificacion

Ubicacién

Jr. Cahuide N° 248 El Milagro, Tumbes -
Tumbes - TUMBES

HORNO
De0°Ca300°C
A&A INSTRUMENTS
STHX-1A

121010

CHINA

NO INDICA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Alcance 0°C a 300°C 0°C a 300°C
e Sl | oae 017
Tipo CONTROLADOR TERS? gmfg o
5. Fecha de Calibracién 2021-01-20

que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracién, la
cual estd en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicién o a reglamento

vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2021-01-25

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz ¢
Fecha: 2021.01.26 15:54:17 \*

-05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282

trologi nicas.com
g rologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com

metr:
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL. MILAGRO -TUMBLES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 021 - 2021

Pagina1de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacion

Ubicacion

5. Fecha de Calibracién

210015

SUELO MAS E.LR.L.

Jr.Cahuide N° 248 EL Milagro, Tumbes -
Tumbes - TUMBES

BALANZA ELECTRONICA
15000 g

01g

19

I

A&A INSTRUMENTS
WT150001XEJ

120607066

S5g

CHINA

NO INDICA

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO sello carece de validez.

2021-01-22

Fecha de Emisién
2021-01-25

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por

yo
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.01.26 15:53:29 \o

-05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
ol

metrologi rolog nicas.com
www.metrologiatecnicas.com

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL. MILAGRO -TUMBLES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

METROTEC VMETROLOGIA & TECNICASSA.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos  Instrumentos de Medicion Industriales y de (aboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 010 -2021

Laboratorio de Masa

Pagina1de4

1. Expediente 210015 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante SUELO MAS E.LR.L. patrones nacionales o intemacionales,

que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccién Jr.Cahuide N° 248 EL Milagro, Tumbes - Internacional de Unidades (Sl).
Tumbes - TUMBES
Los resultados son vilidos en el
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad Maxima 500g su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion del
Division de escala (d) 01g uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicién o a reglamento
Div. de verificacion (e) 01g vigente.
Clase de exactitud n METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
Marca OHAUS pueda ocasionar el uso inadecuado de
Modelo YA 501 ‘este instru{mento. ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Nimero de Serie NO INDICA calibracion aqui declarados.
Capacidad minima 2g Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Procedencia NO INDICA aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Identificacién 15034 *)
El certificado de calibracion sin firma y
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS Y sello carece de validez.
CONCRETO
5. Fecha de Calibracién 2021-01-20
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-01-25

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz |

W « Fecha: 202101.26 15:52:52 \¢

1
-05'00
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA rologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologi trologi nicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL. MILAGRO -TUMBLES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

=

| Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

§ METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.ALC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LP-005 - 2021
Laboratorio de Presion )
Péginalde3
1. Expediente 210015 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante SUELO MAS E.IR.L. que realizan las unidades de Ia
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccion Jr.Cahuide N° 248 EL Milagro, Tumbes -

Tumbes - TUMBES

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al

4. Instrumento de Medicion PROBADOR DE HUMEDAD solicitante le corresponde disponer en
(SPEEDY) su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Alcance de indicacién 0% a 22% del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
Division de Escala / 0,2% medicion o a reglamento vigente.
Resolucion
METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
Marca SOLOTEST no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
Modelo NO INDICA inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Numero de Serie 15034 resultados de la calibracion aqui
declarados.
Procedencia BRASIL
Este certificado de calibracion no
Identificacién NO INDICA podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito del
Tipo ANALOGICA laboratorio que lo emite.
El certificado de calibracion sin firma y
5. Fecha de Calibracion 2021-01-20 sello carece de validez.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-01-25

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA
Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologi trologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL. MILAGRO -TUMBLES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

ETROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LF - 005 - 2021

Paginalde3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Identificacion
Indicaciéon
Marca
Modelo
Numero de Serie
Resoluciéon
Ubicacion

5. Fecha de Calibracién

210015

SUELO MAS E.LR.L.

Jr.Cahuide N° 248 EL Milagro, Tumbes -
Tumbes - TUMBES

PRENSA DE CONCRETO
2000 kN

A&A INSTRUMENTS
STYE-2000

131218

CHINA

NO INDICA

DIGITAL

MC

LM-02

NO INDICA
0,01 / 0,1 kN (%)

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso,
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

conservacion y

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO  sello carece de validez.

2021-01-21

Fecha de Emisién

2021-01-25

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz

-05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL. MILAGRO -TUMBLES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

MT - LF - 007 - 2021

.

Péagina 1de 3

. Expediente

. Solicitante

210015

SUELO MAS E.LR.L.

Este certificado de calibracién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante e
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta
en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de medicién

o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion no podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacion

por escrito del laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y sello

carece de validez.

. Direccién Jr.Cahuide N° 248 EL Milagro, Tumbes -
Tumbes - TUMBES
. Equipo PRENSA CBR
Capacidad 50 kN
Marca A&A INSTRUMENTS
Modelo STCBR
Numero de Serie 13311
Identificacion NO INDICA
Procedencia CHINA
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
. Indicador ANALOGICO
Marca BAKER
Numero de Serie SLA518
Divisién de Escala / 0,0001 pulg.
Resolucion
6. Fecha de Calibracién 2021-01-20

Fecha de Emision

2021-01-25

torio de Metrologi

Firmado digitalmente por

Eleazar Cesar Chavez Raraz |

Fecha: 2021.01.26 16:03:13

-05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologi rologi nicas.com
www.metrologiatecnicas.com

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL. MILAGRO -TUMBLES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LTF - 003 - 2021

Pagina 1 de 3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento de medicion

Fabricante
Numero de Serie
Modelo
Alcance de Indicacién
Div. de escala / Resolucién
Identificacion
Procedencia
Tipo de indicacién
5. Fecha de Calibracién

6. Lugar de calibracién

210015

SUELO MAS E.I.R.L.

Jr.Cahuide N° 248 EL Milagro, Tumbes -
Tumbes - TUMBES

MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION
TIPO LOS ANGELES

A&A INSTRUMENTS
181013

STMH-3

0 a 9999 Vueltas

1 Vuelta

NO INDICA

CHINA

DIGITAL

2021-01-20

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Jr.Cahuide N° 248 EL Milagro, Tumbes -
Tumbes - TUMBES

Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual
estd en funcion del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio

que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y

sello carece de validez.

Fecha de Emision

2021-01-25

Jefe del Laboratorio de Metrologia

05" 00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282

vent 7 1 nicas.com
metrologis rologis icas.com
www.metrologiatecnicas.com

REGISTRO: INDECOPI —

RESOLUCION N° 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL. MILAGRO -TUMBLES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

A« 4

| .

'METROTEC

' METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos ¢ Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LL - 001 - 2021

Paginalde3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento de Medicion

Alcance de indicacion

Division de Escala /
Resolucion

Marca

Modelo

Numero de Serie

Procedencia

Identificacion

Tipo de indicacion

5. Fecha de Calibracion

210015

SUELO MAS E.LR.L.

Jr.Cahuide N° 248 EL Milagro, Tumbes -
Tumbes - TUMBES

COMPARADOR DE CUADRANTE
(DIAL)

Omm a 10 mm

0,01 mm

NO INDICA

YBD-10

NO INDICA

CHINA

130612 *

DIGITAL

2021-01-21

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicion de acuerdo
con el Sistema Intemacional de
Unidades (SlI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parciaimente
sin la aprobacion por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma
y sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2021-01-25

Jefe del Laboratorio de Metrologia

-05'00'

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz|

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280


http://www.google.com.pe/imgres?q=telefono&hl=es-419&sa=X&tbo=d&biw=1366&bih=566&tbm=isch&tbnid=U0tQ9eMxU_OyfM:&imgrefurl=http://la-morsa.blogspot.com/2011/05/poderoso-caballero-es-don-telefono.html&docid=lTIoK4tsYhZVYM&imgurl=http://1.bp.blogspot.com/-JhEuZvamqoQ/TcBCoveWBdI/AAAAAAAAEeI/jeyIm8vIoYo/s1600/telefono.jpg&w=600&h=480&ei=Wp4VUbbAOpHk9gT5iIGYAw&zoom=1&iact=hc&vpx=2&vpy=2&dur=1217&hovh=201&hovw=251&tx=110&ty=77&sig=114702224771386672549&page=2&tbnh=135&tbnw=166&start=24&ndsp=32&ved=1t:429,r:48,s:0,i:311

ANEXO N° 08: ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N° 248 — EL MILAGRO - TUMBES
522090 — CEL. 972945321 — RPM #688277 — Tumbes

ENSAYO DE ESCLERCMETRIA

REFERENCIA: Datos de laboratorio

SOLICITANTE: Alex D. Garcia Celi

TESIS: “Evaluacion y Disefio Estructural del pabelion N°01 de fa Institucion
Educativa Republica del Per, en la region Tumbes, Afo 2021°.

UBICACION: Calle Pedro Ruiz Gallo Sin N° Asentamiento Humanc Migue! Grau —
Tumbes

Fecha de emision: 171172021

DESCRIPCION: Se realizd ensayos de esclerometria en columnas.
ENSAYO: Se determiné lecturas de rebote en sentido horizontal en 16 lecturas por
pafio.
ESCLEROMETO: £l esclerdmetro utilizado es marca Schmidt Hammer Modelo ZC3-A.
ELEMENTO | FECHA ANGULO | LECTURA DE | INDICE DE REBOTE RESISTENCIA
DE DE DISPAROS REFERENCIAL
ENSAYO | DISPARO kglom?2
c2 27110/2021 0° 45 |48 [ 50 | 49 48 >a 210 Kglem2
45 148 | 47 | 4%
51 |48 | 46 @ 48
51 |48 | 46 | 50
ELEMENTO | FECHA ANGULO | LECTURA DE | INDICE DE REBOTE | RESISTENCIA
DE DE DISPAROS REFERENCIAL
ENSAYC | DISPARO kgiom2
c3 2711072021 &° 45 (48 [ 44 | 48 45 >a 210 Kglemz
45 |44 145 | 48
42 |45 (42 48
42 |45 147 |48
ELEMENTO | FECHA ANGULD | LECTURA DE | INDICE DE REBOTE RESISTENCIA
DE BE DISPAROS REFERENCIAL
ENSAYO | DISPARC kg/om2
C-4 2711012021 0° 45 [ 48 | 40 | 48 48 > a 210 Kg/lem2
46 | 47 | 48 | 50
48 [ 48 | 49 | 49
50 | 48 | 45 | 48
ELEMENTO | FECHA ANGULO | LECTURA DE | INDICE DE REBOTE RESISTENCIA
DE DE DISPAROS REFERENCIAL
ENSAYC | DISPARC kglom2
c5 17iie/2021 o iz |41 |41 [ 44 4z >a 210 Kgiom2
42 | 43 | 42 | 42
43 143 44 4
42 | 42 | 43 | 42




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
522090 — CEL. 972945321 — RPM #688277 — Tumbes

ELEMENTO | FECHA ANGULO | LECTURA DE | INDICE DE REBOTE RESISTENCIA
DE DE DISPAROS REFERENCIAL
ENSAYO DISPARO kglem2
c-6 2711012021 o° 45 | 43 | 44 | 45 45 >a210 Kglem2
45 | 45 | 45 44
43 [ 45 | 45 | 44
46 | 45 | 46 | 48
ELEMENTO | FECHA ANGULO | LECTURA DE | INDICE DE REBOTE RESISTENCIA
DE DE DISPAROS REFERENCIAL
ENSAYO DISPARO kgfom2
o7 271102021 0° 43 | 42 | 41 | 43 43 >a 210 Kgiom2
43 | 43 | 43 @ 42
43 | 44 | 43 | 42
44 | 43 | 42 @ 43

OBSERVACIONES:

+ |aresistencia obtenida con el Esclerdmetro es referencial




LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELQO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO —~ TUMBES
522090 — CEL. 972945321 — RPM #688277 — Tumbes

ANEXOS

Fotografia N° 01: Ensayo de Esclerometria en Columna C-2 del Pabellon N° 01 del colegio
Republica del Peri

Fotografia N° 02: Ensayo de Esclerometria en Columna C-6 del Pabelion N° 01 del colegio
Repubilica del Pert




'METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

aitvicios da Calibrackdn y Mantanimientn e k QUIBOA & Inatrumentos do

Medicidn Industriales y ga L abaratarie

Area de Metrologia

Laboratorio de Dureza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LD - 049 - 2021

Piginalde3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direcciéon

o,

4. Instrumento de medicion

Marca
Modelo
Nuamero de Serie
Alcance de Indicacién
Div. Escala / Resolucién
Identificacién

( Procedencia

Tipo

5. Fecha de Calibracién

210645

SUELO MASE.LR.L.

Jr. Cahuide N° 248 Bar. Buenos Aires El

Milagro, Tumbes - Tumbes - TUMBES

MARTILLO PARA PRUEBA DE CONCRETO

ESCLEROMETRO

A&A INSTRUMENTS

ZC3-A

536

10-100 Numero de Rebotes
2 Numero de Rebotes

NO INDICA

CHINA

ANALOGICO

2021-10-16

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibraci6én. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucidon de una
recalibracién, la cual esta en funcion
del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacién de los
resutados de la calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente

sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2021-10-22

Jefe de-Laboraton:o de Metrologla

-05'00'

Firmado digitalmente por g
Eleazar Cesar Chavez Raraz{f?
Fecha: 2021.10.22 18:34:45

Metrologia & Técnlcas 5.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz, F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA

Telf: (511)540-0642
Cel.: (511) 971 439272/ 971 439 282

ventusemetrologiatecnicas.co n
n|v(n:h1gm@nwlrulngicmwminxs.mm
www.metrelogiatecnicas.com

Escaneado con CamScanner



| METROTEC. ' METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

orvicion de Calibracidn y Mantanimienta de Fquipos o Instramentos de Medicidn incdostriales ydaalabatatann
J ’ are

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LD - 049 - 2021

Laboratorio de Dureza
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracion

La calibracion fue efectuada mediante una serie de mediciones del instrumento a galibr_ar en comparaomc)n con
los patrones de referencia del laboratorio de calibracion considerando las especificaciones ‘requengas enla
norma internacional ASTM C 805 "Standard Test Method for Rebound Number of Hardened Concrete".

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Dureza de METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. - METROTEC
Av. San Diego de Acala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 19,1 °C 19,1 °C
Humedad Relativa 703 % 703 %
9. Patrones de referencia-
Patron utilizado Certificado de calibracién

Yunque de Calibracion de marca |LABORATORIO DE MATERIALES
FORNEY PUCP MAT-NQOV-0857-2020

10. Observaciones
- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- El yunque de calibracion se colocé sobre una base rigida para obtener nimeros de rebote confiable.

- La calibracion en el yunque de calibracion, no garantiza que el martillo dara lecturas repetibles en otros
puntos de la escala de lectura.

—Mﬂr%—gi_';z & f;c:;:-lcas S.A.C. - . ‘ -
Av. San Dlego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Dlego , SMP’, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com

Telf: (511) 540-0642 nu-n'nlogl'n@mcrm!ngifxwcm'.cm,mm
Cel: (511) 971439 272/971 439 282 wwiwv.metrologiatecnicas.com

e —— e —

Escaneado con CamScanner



METROTEGC METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

! 1 e €y an
FRAEIOn e Calibuacion y Mamtarimento de £ iges e ioessms w10 N Ana] o Vg P b nlan g AA | Al a ot ra ity

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla - MT-LD - 049 --2021

Laboratorio de Dureza
Pégina3de?

11. Resultados de Medicién

Ndamero de Lectura Indicada del
Mediciones Instrumento a Calibrar
1 79,0
2 79,0
3 78,0
4 78,0 i
5 78,0 )
6 78,0
7 78,0
8 78,0
9 79,0
10 78,0
PROMEDIO 78,3
Desv. EstAndar 0,48

Nota 1.- Para una mejor toma de datos se subdividié la divisién minima del equipo en 4 partes.

Nota 2.- E| error maximo permitido de rebote para un esclerémetro es de 80 + 2, segin norma
internacional ASTM C805.

(, Fin del documento

;lfetrologi; &}crc*:;i;a; S./i.C. . . ] i =
Av. San Diego de Alcali Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA VRIS MOl arecnicascom
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com

Cel.- (511) 971 439 272971 439 282 wiww.metrologiatecnicas.com

Escaneado con CamScanner
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EVALUACION ESTRUCTURAL

EVALUACION ESTRUCTURAL

ALCANCES

La presente evaluacion de calculo se sustenta del analisis y disefio
estructural para la Construccion de Infraestructura de un modulo educativo
de la IE REPUBLICA DEL PERU, en la region tumbes afio 2021, para
mantener la seguridad en servicio y en un evento sismico, la cual exige
cumplir con reglamentos y criterios racionales del disefio estructural, la
resistencia de materiales para el concreto, acero y otros materiales,
asegurando el bienestar humano y la vida atil de la infraestructura.

OBJETIVO

Evaluacion Sismica de algunas estructuras construidas para
determinar si, afecta la seguridad estructural de las Aulas construidas segun
la normatividad vigente.

Evaluar si cumple con las normas de disefio sismo resistente en el
corte basal, en la deriva o distorsion de desplazamientos laterales.

BASES DEL DISENO ESTRUCTURAL

El disefio sismico obedece a los Principios de la Normas E020, E060 y
E.030 DISENO SISMO RESISTENTE del Reglamento Nacional de
Edificaciones conforme a los cuales:

e La estructura no deberia colapsar, ni causar dafios graves a las
personas debido a movimientos sismicos severos que puedan ocurrir en
el sitio.

e La estructura deberia soportar movimientos sismicos moderados y
severos, que puedan ocurrir en el sitio durante su vida de servicio,
experimentando posibles dafios dentro de limites aceptables.

Estos principios guardan estrecha relacibn con la Filosofia de Disefio
Sismorresistente de la Norma:

e Evitar pérdidas de vidas.

e Asegurar la continuidad de los servicios basicos.

¢ Minimizar los dafios a la propiedad.



EVALUACION ESTRUCTURAL

PARAMETROS DE DISENO

Numero de pisos 2

Sétano : No

Uso : Educativo
Zona Sismica : Zona 4
Cargas Vivas ; 350 kg/m?

NORMAS DE DISENO

Normas Técnicas.

E.020 Cargas

E.030 Disefo Sismo — Resistente
E.060 Concreto Armado

E.070 Albadileria

Cddigo ACI 318-2014

ESPECIFICACIONES DE LA ESTRUCTURA

Resistencia del concreto
Resistencia del acero

fc =210 Kg/cm?
f'y = 4200 Kg/cm?

Albaiiileria ; f'm = 45 Kg/cm?

E Albaiiileria ; E =500*m =22,500 Kg/cm?
G Albaiiileria ; G =0.4*E = 9,000 Kg/cm?
Seccién minima en la base : 0.13 m

Relacién de Poisson 0.20

Capacidad limite carga Suelo Qd = 2.10 Kg/cm?

Factor de Seguridad Fs = 3.

Presién admisible del suelo
Albafiileria

E Albadileria

G Albanileria

ANALISIS ESTRUCTURAL

o = Qd/Fs=0.70 Kg/cm?

fm = 45 Kg/cm?

E =500*m =22,500 Kg/cm?
G =0.4*E = 9,000 Kg/cm?

El analisis de la estructural se ha realizado mediante métodos elasticos y
lineales, apoyados por un analisis matricial infinito, auxiliado por el programa
de andlisis estructural ETABS, 16.2.1 con el fin de modelar y facilitar el
célculo estructural en todas las estructuras y poder obtener los datos para
su evolucion definitiva.



EVALUACION ESTRUCTURAL

COMBINACIONES DE CARGAS

Se ha consideramos las 10 combinaciones reglamentarias: RNE NTP E.060
9.2 (9-4)

1.40D Leyenda:

140D +1.7L D : Carga Muerta (Dead)
140D+ 1.7 L1 L : Carga Viva (Live)
140D + 1.7 L2 L1, L2 : Cargas Vivas

125D +1.25L1 +1SX Sx, Sy : Carga Sismica

125D +1.25L1 +1SY
125D +1.25L2 +1SX
125D +1.25L2 £1SY
. 090D +1SX
10. 090D +£1SY

©CoNOh DR

SISTEMA ESTRUCTURAL

Visto en planta la estructura, se aprecia que guarda simetria en la
distribucién de masas parciales, baja excentricidad, rigidez estructural
interna, flexién a las acciones externas equilibradas.

La unién columnas - vigas (Porticos) estan en posicion favorable ante un
sismo, ademas se denota un sistema de albafileria confinada y por lo cual
se utilizara coeficiente de reduccion dual (7.0)

)] @ )] )] 3 [} @
R s 1 1 1
K3 ¥ o U
m AULA 01 AULA 02 AULA 03
™ W w0 s
® - L b . i d\u-m}_,-’ i b . L . u--r-’,’ L ) . J— d\u-m-)_,'
L IL o o IL L

Figura 1: Plano de Distribucion Existente

Los sistemas de entrepisos (diafragmas) estan construidos con losa
aligerada de 0.20 m de espesor el cual si cumple con la seccion de disefio
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EVALUACION ESTRUCTURAL

CARGAS DE GRAVEDAD Y SOLICITACIONES SISMICAS
A continuacion se detallan las cargas estimadas (cuadro resumen) y las
cargas segun ETABS que relativamente coinciden con las estimadas.

CUADRO RESUMEN:

CARGAS CM CV(50%) Z(Tn): Pi Peso/m?
Cargas 1° Nivel : 0.70 Tn 0.35Tn Masa(txs?/m)
Areas : 209.7m2  209.7 m2
2 146.8 Tn 36.7Tn 183.49Tn 0.88 Tn
Cargas 2° Nivel : 0.70 Tn 0.35Tn 18.704
Areas : 209.7m2  209.7 m2
2 146.79 36.7Tn 183.49Tn 0.88 Tn
18.704
2. Total 366.98 Tn
UX uy uz
Story tonf-s2/m  tonf-s3/m tonf-s?/m
Story2 12.3464 12.3464 12.3464
Storyl 22.8412 22.8412 22.8412
35.1876 35.1876 35.1876
(G) 9.81
345.19 345.19 345.19
Area  2*209 m2
0.825Tn/m2

Tabla 02: Cuadro de Masas segun ETABS

PARAMETROS SiSMICOS

Parametro Simbolo| X Y
Factor de Zona Z 0.45 0.45
F. Importancia U 1.50 | 1.50
F. Suelo S 1.10 1.10
Coef. reduccién R 7.00 7.00
Altura hn 7 7
Coef. Periodo CT 60 60
T=hn/CT T 0.75 | 0.75
Perfil Suelo Tp 0.60 | 0.60
Perfil Suelo TL 2.0 2.0
Coef Amplif. C 2.5 2.5
C/R2>0.11 0.357 | 0.357
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Coeficientes Estaticos Cxy 0.265
Peso Total (P ) Tn 345.19 Ve 91.475
Coeficientes Dinamico Cxy 0.850
Peso Total (P) Tn vd 77.75

Tabla 03: Parametros y Corte basal en las Aulas.

Spectros de Aceleracionen: X & Y

0.30

0.25

Aceleracion

0.15 Sa (x) Sa (y)
0.10

0.05

0.00

0 1 2 3 - 5 6 7 8 9 10

Periodo en segundos

Figura 2: Espectros de seudos aceleracion sismica

ANALISIS SISMICO DINAMICO Y ESTATICO

Se ha realizado un analisis modal espectral, dinAmico (> 93.89%) y estatico
(100%) para la direccion en X & Y, utilizando los parametros de sismo segun
la zona y tipo de suelo. Como también la aceleracion espectral en los tres
planos.

Case Type Item Static% Dynamic %
Modal Acceler. UX 100 99.99
Modal Acceler. Uy 100 99.92
Modal Acceler. uz 100 93.89

Tabla 04: Porcentajes de Incidencias sismicas en ETABS



EVALUACION ESTRUCTURAL

Figura 3: Mayores Desplazamientos Sismicos en ETABS

Desplazamientos | Distorsiones de Sismo

Nivel Elevation| Ax(m) Ay (m) |Derivas X Derivas Y
Story2 7.6 0.003876 0.000814| 0.00053 0.00009
Storyl 3.8 0.001868 0.000461| 0.00049 0.00012
Base 0.0 0.00 0.00| 0.00000 0.00000
Derivas Factoradas

Nivel Deriva X*R*0.75 Deriva Y*R*0.75

Story2 0.002774 0.000488

Storyl 0.002581 0.000637

Base 0.000 0.000

El desplazamiento maximo es de 0.3876 cm y la deriva (desplazamiento
relativo) es de 0.00053 m = 0.053 cm, ademas al multiplicar por 0.75 R en la
direccion "x" es: 0.002774 < 0.007 Concreto Armado); por lo que cumple
para esta direccion. Norma E 030 Art 32 Tabla 11
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Piso Reglamento Altura Fraccion Max.Desp.
Art 33 E30 (cm) entrepisos

1 0.006 380.00 0.33 0.75 cm
2 0.006 380.00 0.67 1.52 cm
760.00 Junta 2 cm

Partiendo de un analisis sismico de las estructuras es posible calcular los
desplazamientos en metros en a partir de las fuerzas sismicas aplicadas
para los ejes “X” e "Y”, y no superan el planteado en el reglamento que es
de 1.52cm > 0.38cm encontrando que el desplazamiento lateral Si
CUMPLE con el minimo permisible, Ademas la distorsion (deriva) 0.005 >
0.00053 confirma que si cumple ante un sismo incluso severo cuando se
factora por 0.75 R, es decir 0.007 > 0.002774. para el Concreto Armado;
Norma E 030 Art 32 Tabla 11

FUERZA CORTANTE EN LA BASE
Se ha determinado la fuerza cortante dinamica y estatica de cada nivel,
siendo los estéticos con mayor valor segun resultados en la tabla siguiente:

Nivel Location Direc. X (Tnf) Direc. Y (Tnf)

7.6m Top 47.823 47.823
Bottom 47.823 47.823
3.8 m Top 91.704 91.704
Bottom 91.704 91.704

Tabla 06: CORTANTE BASAL ESTATICO SEGUN ETABS

El cortante que asumen todas las 14 columnas es de 91.704 Tn, y las
columnas hacen un area de 1.575 m2 , es decir un valor de 5.822 kg/cm2
que es menor que el permisible de 7.68 Kg/cm2. Obtenido de 0.53 x \ 210
kg/cm2, es decir en caso critico posibilita que las columnas absorban el
100% del corte basal.

Cortantes en X,Y (Tn)

Cortante X (Tn)

NIVEL

2 48.314 48.314 Cortante Y (Tn)
1 91.704 91.704
0] 50 100 150 200

Fuerzas (Tn)

Figura 4 : Cortantes en ETABS
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CONCLUSIONES DEL ANALISIS SiSMICO

Después del modelamiento de la estructura de dos niveles se concluye lo
siguiente:

e El desplazamiento méximo es de 0.38 cm < 1.52 cm es decir si cumple

e La Deriva o distorsion es de 0.00053m < 0.005 que cumple la norma

e La Deriva factorada (0.75 R) es de 0.002774 esta por debajo del valor
permisible de 0.007 Norma E 030 Art 32 Tabla 11

e El cortante en la base de columnas del médulo es de 5.82 Kg/cm? que es
menor que 7.68 Kg/cm? por lo tanto, si cumple el concreto 210 Kg/cm?.

e Del andlisis del modulo se verific6 que Si cumple con las exigencias
minimas de rigidez, estabilidad y resistencia establecidas por la norma
sismo resistente E.030. dando por adecuada la construccidon. Anexo
modelacibn en ETABS para su verificacion (version 16) Archivo:
MODULO.EDB

Figura5: Perspectivas del Médulo Educativo Evaluado
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CALCULO ESTRUCTURAL

ALCANCES

La presente Memoria de calculo se sustenta del analisis y disefio
estructural para la Construccion de Infraestructura de un modulo educativo
de la IE REPUBLICA DEL PERU, en la region tumbes afio 2021, para
mantener la seguridad en servicio y en un evento sismico, la cual exige
cumplir con reglamentos y criterios racionales del disefio estructural, la
resistencia de materiales para el concreto, acero y otros materiales,
asegurando el bienestar humano y la vida Gtil de la infraestructura.

BASES DEL DISENO ESTRUCTURAL

El disefio sismico obedece a los Principios de la Normas E020, E060 y
E.030 DISENO SISMO RESISTENTE del Reglamento Nacional de
Edificaciones conforme a los cuales:

e La estructura no deberia colapsar, ni causar dafios graves a las
personas debido a movimientos sismicos severos que puedan ocurrir en
el sitio.

e La estructura deberia soportar movimientos sismicos moderados y
severos, que puedan ocurrir en el sitio durante su vida de servicio,
experimentando posibles dafios dentro de limites aceptables.

Estos principios guardan estrecha relacibn con la Filosofia de Disefio
Sismorresistente de la Norma:

e Evitar pérdidas de vidas.

e Asegurar la continuidad de los servicios basicos.

e Minimizar los dafios a la propiedad.

PARAMETROS DE DISENO

Numero de pisos 2

Sétano : No

Uso : Educativo
Zona Sismica : Zona 4
Cargas Vivas ; 350 kg/m?



CALCULO ESTRUCTURAL

NORMAS DE DISENO
Normas Técnicas.
E.020 Cargas
E.030 Disefo Sismo — Resistente
E.060 Concreto Armado
E.070 Albadileria
Cddigo ACI 318-2014

ESPECIFICACIONES DE LA ESTRUCTURA

Resistencia del concreto ; fc =210 Kg/cm?

Resistencia del acero : f'y = 4200 Kg/cm?

Albafiileria : fm = 45 Kg/cm?

E Albaiiileria ; E =500*m =22,500 Kg/cm?
G Albaiiileria ; G =0.4*E = 9,000 Kg/cm?
Seccion minima en la base : 0.13 m

Relacion de Poisson : 0.20

Capacidad limite carga Suelo Qd = 2.10 Kg/cm?

Factor de Seguridad : Fs = 3.

Presion admisible del suelo : o = Qd/Fs=0.70 Kg/cm?
Albafileria : fm = 45 Kg/cm?

E Albaiileria : E =500*m =22,500 Kg/cm?
G Albaiiileria ; G =0.4*E = 9,000 Kg/cm?

ANALISIS ESTRUCTURAL

El analisis de la estructural se ha auxiliado por el programa de analisis
estructural ETABS, 16.2.1 con el fin de modelar y facilitar el calculo
estructural en todas las estructuras y poder obtener los datos para su
evolucion definitiva.

COMBINACIONES DE CARGAS
Se ha consideramos 10 combinaciones del RNE NTP E.060 9.2 (9-4)

140D Leyenda:

1.40D+1.7L D : Carga Muerta (Dead)
140D +1.7 La L : Carga Viva (Live)
140D +1.7 L2 Li, L2 : Cargas Vivas
1.25D+1.25L1 £1SX Sx, Sy : Carga Sismica

125D +1.25L1 £1SY
1.25D+1.25L2 £+1SX
125D +1.25L2 £1SY
. 090D +1SX
10. 0.90D+1SY
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CALCULO ESTRUCTURAL

SISTEMA ESTRUCTURAL

Visto en planta la estructura, se aprecia que guarda simetria en la
distribucion de masas parciales, baja excentricidad, rigidez estructural
interna, flexién a las acciones externas equilibradas.

La unidn columnas - vigas (Porticos) estan en posicion favorable ante un
sismo, ademas se denota un sistema de albafiileria confinada y por lo cual
se utilizara coeficiente de reduccion dual (7.0)
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Figura 1: Plano de Distribucion Existente
Los sistemas de entrepisos (diafragmas) estdn construidos con losa
aligerada de 0.20 m de espesor el cual si cumple con la seccion de disefio
CARGAS DE GRAVEDAD Y SOLICITACIONES SiSMICAS

A continuacion se detallan las cargas estimadas (cuadro resumen) y las
cargas segun ETABS que relativamente coinciden con las estimadas.

CUADRO RESUMEN:

CARGAS CM CV(50%) Z(Tn): Pi Peso/m?
Cargas 1° Nivel : 0.70 Tn 0.35Tn Masa(txs?/m)
Areas : 209.7m2  209.7 m2
2 146.8 Tn 36.7Tn 183.49Tn 0.88 Tn
Cargas 2° Nivel : 0.70Tn 0.35Tn 18.704
Areas : 209.7m2  209.7 m2
2. 146.79 36.7Tn 183.49Tn 0.88 Tn
18.704
z: Total 366.98 Tn
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Stor Ux Uy Uz
E tonf-s2/m  tonf-s?/m tonf-s?/m
Story2 11.8502 11.8502 11.8502
Storyl 23.5412 23.5412 22.3512
35.3914 35.3914 35.3914
(G) 9.81
347.19 347.19 347.19
Area 2*¥209 m2
0.8305Tn/m?2

Tabla 02: Cuadro de Masas segun ETABS

10. PARAMETROS SiSMICOS
Parametro Simbolo X Y
Factor de Zona Z 0.45 0.45
F. Importancia U 1.50 | 1.50
F. Suelo S 1.10 1.10
Coef. reduccion R 7.00 7.00
Altura hn 7 7
Coef. Periodo CT 60 60
T=hn/CT T 0.75 | 0.75
Perfil Suelo Tp 0.60 | 0.60
Perfil Suelo TL 2.0 2.0
Coef Amplif. C 2.5 2.5
C/R=>0.11 0.357 | 0.357
Coeficientes Estaticos Cxy 0.265
Peso Total (P ) Tn 345.19 Ve 91.475
Coeficientes Dinamico Cxy 0.850
Peso Total (P) Tn vd 77.75

Tabla 03: Parametros y Corte basal en las Aulas.
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Spectros de Aceleracionen: X & Y
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Figura 2: Espectros de seudos aceleracion sismica

11.  ANALISIS SISMICO DINAMICO Y ESTATICO
Se ha realizado un analisis modal espectral, dinAmico (> 93.89%) y estatico
(100%) para la direccion en X & Y, utilizando los parametros de sismo segun
la zona y tipo de suelo. Como también la aceleracion espectral en los tres

planos.
Case Type Item Static% Dynamic %
Modal Acceler. UX 100 99.99
Modal  Acceler. Uy 100 99.92
Modal Acceler. uz 100 93.89

Tabla 04: Porcentajes de Incidencias sismicas en ETABS

Figura 3 : Mayores Desplazamientos Sismicos en ETABS
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Desplazamientos | Distorsiones de Sismo

Nivel Elevation| Ax (m) Ay (m) | Derivas X Derivas Y

Story2 7.6 0.00289 0.000163| 0.00044 0.00002
Storyl 3.8 0.00124 0.000083| 0.00033 0.00002
Base 0.0 0 0 0 0
Derivas Factoradas
Nivel Deriva X*R*0.75 Deriva Y*R*0.75
Story2 0.002285 0.000111
Storyl 0.001713 0.000115
Base 0.000 0.000

El desplazamiento maximo es de 0.2285 cm y la deriva (desplazamiento
relativo) es de 0.00044 m = 0.044 cm, ademas al multiplicar por 0.75 R en la
direccién "x" es: 0.002285 < 0.007 Concreto Armado; por lo que cumple
para esta direccion. Norma E 030 Art 32 Tabla 11

Piso Reglamento Altura Fraccion Max.Desp.
Art 33 E30 (cm) entrepisos

1 0.006 380.00 0.33 0.75 cm
2 0.006 380.00 0.67 1.52 cm
760.00 Junta 2 cm

Partiendo de un analisis sismico de las estructuras es posible calcular los
desplazamientos en metros en a partir de las fuerzas sismicas aplicadas
para los ejes “X” e "Y”, y no superan el planteado en el reglamento que es
de 1.52cm > 0.22 cm encontrando que el desplazamiento lateral SI

CUMPLE con el minimo permisible.

FUERZA CORTANTE EN LA BASE
Se ha determinado la fuerza cortante dinamica y estatica de cada nivel,
siendo los estaticos con mayor valor segun resultados en la tabla siguiente:

Nivel Location Direc. X (Tnf) Direc. Y (Tnf)

7.6 m Top 47.823 47.823
Bottom 47.823 47.823
3.8m Top 92.704 88.704
Bottom 92.704 88.704

Tabla 06: CORTANTE BASAL ESTATICO SEGUN ETABS

El cortante que asumen todas las 14 columnas es de 92.704 Tn, y las
columnas hacen un area de 1.575 m2 , es decir un valor de 5.885 kg/cm2
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que es menor que el permisible de 7.68 Kg/cm2. Obtenido de 0.53 x V 210
kg/cm2, es decir en caso critico posibilita que las columnas absorban el
100% del corte basal.

CONCLUSIONES DEL ANALISIS SiSMICO

Después del modelamiento de la estructura de dos niveles se concluye lo
siguiente:

e El desplazamiento méaximo es de 0.22 cm < 1.52 cm es decir si cumple
e La Deriva o distorsion es de 0.00044 m < 0.005 que cumple la norma
e La Deriva factorada (0.75 R) es de 0.002285 esta por debajo del valor

permisible de 0.007 Norma E 030 Art 32 Tabla 11

e El cortante en la base de columnas del médulo es de 5.88 Kg/cm? que es
menor que 7.68 Kg/cm? por lo tanto, si cumple el concreto 210 Kg/cm?.

e Del andlisis del modulo se verific6 que Si cumple con las exigencias
minimas de rigidez, estabilidad y resistencia establecidas por la norma
sismo resistente E.030. dando por adecuada la construccion.

Figura 4 : Perspectivas del Médulo Educativo Evaluado
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CUADRO DE VANOS (VENTANAS)

ELEMENTO ANCHO | ALTURA | ALFEIZAR CANTIDAD OBSERVACIONES
V-1 3.08 112 1.68 2 CodroNactonat
V2 L8 | 2 168 2 F G
V-3 2.88 112 1.68 4 Coaro il
V-4 1.80 112 1.68 2 CodroNactonat
Vo 22 | L2 168 . F G
Voo 196 | 2 168 2 Fo G
V-7 291 112 1.68 2 CodroNactonat
V-8 2.90 112 1.68 2 CodroNactonat 1
¢ 300 | 168 2 Fi G
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ESPECIFICACIONES
TECNICAS
CONCRETO SIMPLE: Cemento / Arena
CIMIENTO CORRIDO 1:10 + 30% P.G.
SOBRE CIMIENTO 1:8 + 25%P.M.
FALSO PISO 1:8
SOLADO (E =0.10) 1:10
MORTERO 1:4
TARRAIJEO 1:4
PULIDOS 1:2
CEMENTO: (ASTM-C-150) TipoV MS
CONCRETO ARMADO:
Todas las Estructuras  : f'c =210 Kg./cm2
SOBRECARGAS 350 Kg./m2
FLUENCIA ACERO EMPALMES y TRASL
f'y=4200Kg/em2 938"  45Cm.
o 1/2" 60 Cm.
RECUBRIMIENTOS
ZAPATAS : 7.5 cm.
VIGAS CIERRE : 4.0 cm.
COLUMNAS : 4.0 cm.
9 TARRAJEO : 1.5cm. )

SECCION DE ALIGERADO

f'c =210 kg/em2

60 3/4"

ESTRIBOS: @ 3/8" L=1.83m
1@0.05, 5@0.10, rst @0.20

SECCIONES ALIGERADOS 75

ESC. 1/12.5

SECC. VIGA P (0.30x0.75)

T ¢
O ° o)
30

f'c=210 kg/cm2

405/8"
150 ESTRIBOS: @ 3/8" L=1.53m
1@0.05, 9@0.10, 15@0.15, rst @0.20

.25

SECC. VIGA P (0.25x0.45)
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