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RESUMEN

Objetivo: El presente trabajo de investigacion escogido “Analisis y Evaluacion Sismico
del Pabellon “K” De La Instituciéon Educativa Cesar Cohaila Tamayo, Tacna 2023 tiene
como objetivo principal la evaluacion estructural frente a posibles eventos sismicos del
pabellén “K” en concordancia con la norma técnica peruana actual. Para ello se realiz
una evaluacion in situ y andlisis pertinentes. Metodologia: como primera parte se realiz
la toma de medidas para posteriormente realizar los planos primigenios, asi mismo se
realizé 6 ensayos de esclerometria en los elementos estructurales y la evaluacion visual
mediante la metodologia FEMA 154, obteniendo informacion necesaria para el
desarrollo del andlisis sismico de la estructura. Resultados: En el ensayo de
esclerbmetro se obtuvieron un promedio de 247,13 kg/cm? de resistencia a la
compresion en los elementos estructurales, siendo mayor a la resistencia minima de un
concreto estructural establecido por la NTP E.060. Se realizé el respectivo modelado
obteniendo las derivas maximas de 0,0038 en el eje “X” y 0,0009 en el eje “Y”. Del
andlisis mediante la visita de campo de latoma y llenado de datos de la ficha FEMA 154
se calcul6 un puntaje final de 2,7 con un porcentaje de probabilidad de colapso de 0,20
%, por lo tanto, la edificacion es de vulnerabilidad baja. Conclusién: con los datos del
presente estudio se concluye que la estructura ante eventos sismicos satisface los
lineamientos de la norma sismorresistente y que esta presenta una baja vulnerabilidad

segun la metodologia FEMA 154.

Palabras Clave: Andlisis, Evaluacion, Derivas, FEMA 154, Institucién Educativa.



XV

ABSTRACT

Objective: The present research work chosen “Seismic Analysis and Evaluation of
Pavilion “K” of the Cesar Cohaila Tamayo Educational Institution, Tacna 2023" has as
its main objective the structural evaluation against possible seismic events of pavilion
“K” in accordance with the current Peruvian technical standard. For this, an on-site
evaluation and relevant analysis were carried out. Methodology: as the first part,
measurements were taken to later create the original plans, likewise, 6 sclerometry tests
were carried out on the structural elements and the visual evaluation using the FEMA
154 methodology, obtaining information necessary for the development of the seismic
analysis of the structure. Results: In the sclerometry test, an average of 247,13 kg/cm?
of compressive strength was obtained in the structural elements, being greater than the
minimum resistance of a structural concrete established by NTP E.060. The respective
modeling was carried out obtaining the maximum drifts of 0,0038 in the “X” axis and
0,0009 in the “Y” axis. From the analysis through the field visit of taking and filling out
data from the FEMA 154 form, a final score of 2,7 was calculated with a percentage
probability of collapse of 0,20 %, therefore, the building is of low vulnerability.
Conclusion: with the data of this study, it is concluded that the structure in the event of
seismic events satisfies the guidelines of the earthquake-resistant standard and that it

presents a low vulnerability according to the FEMA 154 methodology.

Keywords: Analysis, Evaluation, Drifts, FEMA 154, Educational Institution.



INTRODUCCION

La region sur se encuentra ubicada en una de las zonas mas propensas a sufrir
sismos de mediana o alta intensidad debido a que descansan sobre placas tectdnicas
en friccién, como lo ocurrido el 23 de junio del 2001, producto de ello se indica la
importancia de conocer el comportamiento de las edificaciones en funcionamiento
ante un evento sismico de gran magnitud, que pudieran causar dafios en las

construcciones, pérdidas econémicas y humanas.

El presente trabajo de investigacion evallo la infraestructura del pabellén “K”
el cual viene albergando a los alumnos y profesores del nivel secundaria de la
Institucion Educativa Cesar Cohaila Tamayo, para determinar su posible
comportamiento de la ampliacién del segundo nivel y la evaluacién de la estructura
con 15 afios de antigliedad donde los edificios son construidos por autoconstruccion
0 por autoridades nacionales, regionales, locales, empresas privadas y cooperativas
en el distrito de Ciudad Nueva, se realizé un andlisis sismico con base, en ello se
obtienen resultados que permiten conocer el comportamiento dinamico de los

elementos estructurales segun lo indicado en las normas aplicables.

El presente trabajo de investigacion estd compuesto de 5 capitulos: En el
primer capitulo, se describe el planteamiento del problema, los objetivos e hipétesis
generales y especificos como inicio para nuestra investigacion. En el segundo
capitulo, se describe los antecedentes, bases tedricas necesarias para la
investigacion. En el tercer capitulo, se describe el marco metodolégico con el disefio
de la investigacion, materiales, operacionalizacion de variables y técnicas de
procesamiento de datos. En el cuarto capitulo, se describe los resultados de los
ensayos y evaluaciones para cada objetivo, En el quinto capitulo, se describe la
discusién de los resultados obtenido para cada hip6tesis durante la elaboracion del
presente trabajo de investigacion, concluyendo con las conclusiones,
recomendaciones, las bibliografias y los anexos que se realizaron en el presente

trabajo de investigacion.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del problema

Peru es uno de los paises ubicados cerca de la zona de subduccion conocida como
el Cinturén de Fuego del Pacifico, donde se registra alrededor del 80 % de los
terremotos mas fuertes del mundo y donde los terremotos tienen mayor riesgo debido
a que descansan sobre placas tectédnicas en friccion.

Por lo tanto, se puede identificar que la regidn sur se encuentra ubicada en
una de las zonas mas propensas a sufrir sismos de mediana o alta intensidad, los
cuales generan pérdidas humanas y econdémicas, como el que ocurrié el 23 de junio
del 2001, el cual reporta un total de: 74 personas fallecidas, 2689 personas heridas,
217495 damnificados, 64 desaparecidos, 35601 viviendas afectadas y 17584
viviendas destruidas (Tavera, 2002). Esto hace evidente la necesidad de continuar

con el estudio del comportamiento sismico de estructuras.

El riesgo sismico en la ciudad de Tacna se ve amplificado bajo el estudio de
propiedades geotécnicas. Asi tenemos, que para el caso del Distrito de Ciudad Nueva
los suelos son pobres, por lo tanto, la amplificacion del sismo es grande y la
capacidad de carga es inferior a 1 kg/cmz2. Mientras gque la parte alta del cerro Intiorko,

esta formada por rocas y una capa de suelo inferior a 0,50 cm. (INDECI, 2004).

La Institucién Educativa Cesar Cohaila Tamayo presenta edificaciones de un
nivel gue necesitan ser ampliadas para el aumento de la capacidad estudiantil. Para
esto se requiere identificar la situacion de riesgo de la infraestructura, conociéndose
que segun el Plan Nacional de Infraestructura Educativa al 2025, el 58 % de los
estudiantes se instruye en instituciones educativas con edificios en riesgo de colapso,
Ademas se sabe que el 41 % de los edificios son construidos por autoconstruccion o
por autoridades nacionales, regionales, locales, empresas privadas y cooperativas.
(MINEDU, 2017). Consecuentemente es necesario realizar la investigacion mediante

el andlisis y evaluacién estructural segun lo estipulado en las normas aplicables.

1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema General

¢ Como aplicar criterios de analisis y evaluacion sismico en el pabellén “K” de la

institucion educativa Cesar Cohaila Tamayo?



1.2.2. Problema Especifico

a. ¢Cual es el desplazamiento lateral maximo en la ampliacion de la estructura
existente?

b. ¢Cudl seréd la deriva lateral maxima de la ampliacion en la edificacién segun
la norma E.030 “Disefio Sismorresistente”?

c. ¢Qué nivel de vulnerabilidad presenta la edificacién existente considerando

la evaluacién de sus componentes estructurales?

1.3. Justificacién e Importancia

Desde el punto de vista cientifico, la investigacion otorgara datos de estudio que
mejoren las metodologias de andlisis y evaluacion estructural en Instituciones
Educativas, considerando la gran cantidad de instituciones que requieren una base
sélida de estudio en la ciudad de Tacna.

Desde el punto de vista social la necesidad de infraestructura por la gran
demanda estudiantil en la ciudad lo convierte en un problema, estas instituciones
publicas con buena infraestructura brindan oportunidades a nuevos estudiantes,

evitando la desercion estudiantil.

Desde el punto de vista econémico la presente investigacién permitira la
reduccién de costos en la construccién, pues se puntualiza usar infraestructura
existente, esta reduccién de costos va a ser aplicable a otras infraestructuras
necesarias para la poblaciéon. Ademas, las inversiones en infraestructura publica son
una necesidad vigente, porgue estas generan puestos de trabajo que benefician a la
poblacion de manera directa e indirectamente mejoran la calidad de vida de las

personas.

1.4. Objetivos
1.4.1. Obijetivo General

Aplicar criterios de andlisis y evaluacion sismico en el pabelléon “K” de la Institucion

Educativa Cesar Cohaila Tamayo.

1.4.2. Objetivos Especificos

a. Estimar el desplazamiento lateral maximo en la ampliacién de la estructura

existente.



1.5.

1.5.1.

Determinar la deriva lateral maxima de la ampliacion en la edificacién segun
la Norma E.030 "Disefio Sismorresistente”.
Determinar la vulnerabilidad de la edificacion existente previa evaluacion de

Sus componentes estructu rales.

Hipotesis

Hipdtesis General

De acuerdo a los criterios de analisis y evaluacion sismico se obtiene un buen

comportamiento estructural en el Pabellon “K” de la Institucion educativa Cesar

Cohaila Tamayo.

1.5.2.

Hipotesis Especificas

El desplazamiento lateral méximo en la ampliacion de la estructura existente
estéa dentro de lo permitido.

La deriva lateral maxima de la ampliacion en la edificacion esté por debajo del
nivel permitido por la Norma E.030 “Disefio Sismorresistente”

Se obtiene un nivel de vulnerabilidad “Bajo” en la edificacion existente

considerando la evaluacion de sus componentes estructurales.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
- Antecedentes a nivel regional

La investigacion realiza la prueba de esclerometria para cada componente estructural
calculandose una resistencia a la compresion promedio de 206,575 kg/cmz?, de este
hallazgo se analiza que es menor a la resistencia de concreto recomendado por la
norma E.060, pero esta no se encuentra alejada de la resistencia promedio
establecida para elementos estructurales. Asimismo, la inspeccién visual demuestra
la presencia unicamente de fisuras y una ausencia de eflorescencia. A través del
andlisis sismico de la estructura se calcularon las derivas para el eje “Y”, la cuales
con 0,007 y 0,006 para el primer y el segundo nivel, respectivamente. Con estos
resultados la investigacion concluye que la edificacion cumple de manera
satisfactoria los requisitos de la norma de disefio sismorresistente (Chalco y Zegarra,
2022).

Concluye que la Institucién Educativa presenta un comportamiento estructural
inadecuado, para lo cual realiza ensayos de esclerometria obteniéndose que la
resistencia promedio del concreto es menor a la resistencia indicada, por lo tanto, no
cumplen con las resistencias recomendadas indicadas en la Norma de Concreto
Armado E.060. Del andlisis sismico se tiene que no se cumple con la norma de

Disefio Sismorresistente E.030 (Mendoza y Marino, 2021).

- Antecedentes a nivel nacional

De la investigacion se resuelve que, mediante la evaluacion funcional de la
estructura, se identificaron los factores que repercuten en el calculo de vulnerabilidad
para edificaciones en instalaciones educativas. Asimismo, se considera los ensayos
correspondientes para determinar la capacidad portante promedio de 0,83 kg/cmz
De estos resultados se demuestra que los médulos presentan la capacidad de resistir
las cargas externas aplicadas. De los resultados de la evaluacién estructural y
funcional, se puede concluir que cuentan con los requisitos minimos estipulados de
la Norma E030 — 2018 (Salazar y Rodriguez, 2022).

Se concluye del andlisis de vulnerabilidad, para los pabellones de la
Institucion Educativa, es alto, debido a que la resistencia de concreto promedio esta

debajo de lo permitido por la Norma E.060 y que los elementos como las columnas



se verian afectadas ante un sismo severo. Por lo tanto, se plantea incrementar la
seccion de la columna considerando un encamisado de concreto reforzado, para

reducir la fuerza cortante de las columnas cortas (Panduro y Garcia, 2021).

- Antecedentes a nivel internacional

De los resultados en la investigacion realizada, se concluye que las simulaciones
efectuadas a los 7 bloques de edificios mediante el software especializado, satisfacen
los criterios de sobreesfuerzo y deriva, los cuales son requisitos establecidos para la
norma NSR-10. A pesar de que las edificaciones fueron construidas antes de la
adopcion de la normativa vigente, estas cumplen con los estdndares minimos de la

normativa antes mencionada (Herrera et al., 2019).

De la tesis se concluye que la estructura estudiada presenta un nivel de
vulnerabilidad alto, para lo cual se realizé el respectivo andlisis estructural, el cual
determiné que era necesario aplicar un reforzamiento que permita cumplir con las
solicitaciones de carga, siendo el recomendable el encamisado de columnas pues es

la mas viable técnica y econémicamente (Aguilar, 2015).

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Sismicidad en el Pert

La disposicion geomorfolégica y los procesos geodinamicos que caracterizan al todo
el territorio peruano son consecuencia del proceso de convergencia entre las placas
de Nazca y Sudamericana, a un ritmo promedio aproximado de 7-8 cm por afio
(Villegas, 2016). Este proceso desencadena terremotos de varias magnitudes y
distancias focales, los mayores son los que causaran diversos grados de dafio

estructural y victimas en ciudades y areas urbanas (Tavera, 2020).

En términos generales, los sismos en el Pera tienen una variedad de fuentes,
pero se pueden dividir principalmente en sismos interplaca, en la figura 1 se muestra
sismos superficiales o corticales y sismos intraplaca, y sus caracteristicas son las

siguientes:

- Sismos Interplaca: Son los sismos de foco superficial causados por los
procesos de fusion y friccion entre dos placas que se mueven en direcciones
opuestas.

- Sismos Superficiales o corticales: Hace referencia a eventos sismicos que

ocurren durante la formacién y reactivacién de fracturas geolégicas de los



Andes. El mismo que soporta deformaciones por la presencia de energias
comprensivas y extensivas.

- Sismos Intraplaca: Son los sismos de profundidades intermedias causados
por la placa de Nazca que tiende a deformarse por las tensiones que impiden
su movimiento en la region de interfaz y las fuerzas que tienden a empujarla
hacia el manto. Estos sismos provocan procesos de licuacion del suelo y
deslizamientos en la superficie.

Figura 1
Clases de movimientos sismicos que suceden cuando las placas convergen
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Nota. Representacion que sefiala las diferentes clases de movimiento
sismico que suceden durante la convergencia de placas como la placa
Nazca y Sudamericana. Adaptado de Tavera Huarache (2020).

2.2.2. Sismicidad en Tacna

El sur del Peru registra terremotos con periodos de recurrencia de aproximadamente
un siglo, como el que ocurri6 el 13 de agosto de 1868, que genero dafios materiales
y pérdida de vidas humanas en la region sur del Peru y el norte de Chile. Este sismo
se registré con una intensidad maxima de IX en la escala de Mercalli modificada,
causando dafios que se extendieron desde Ica, en Perl hasta Tarapaca, en Chile
(Tavera, 2002).

La evaluacion entre la intensidad y el tipo de suelo ha posibilitado la

identificacion de las areas de mayor intensidad sismica especialmente en el distrito



de Alto de la Alianza y el distrito de Ciudad Nueva, donde el suelo es caracterizado
por una considerable capa de relleno, compuesta principalmente por arena arcillosa
y grava pobremente graduada. Esto ha generado, que en algunos lugares de estos
distritos presente perdida de volumen, y por lo tanto se originen asentamientos y

desigualdades en viviendas (Tavera, 2002).

Ademas, del andlisis espacial de la sismicidad se revel6 una marcada
disminucion en la periodicidad de los terremotos a lo largo de las zonas costeras de
las provincias de Lima, el departamento de Moquegua y el de Tacna, lo que sugiere
gue la energia almacenada podria liberarse en algin momento en estas areas. Tal
como se muestra en la Figura 2 (Tavera, 2002).

Figura 2
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Nota. Zonas donde la energia sismica se esta acumulando a lo largo de la costa

peruana, debido a la ausencia de actividad sismica reciente. Adaptado de
Villegas Lanza (2016).

- Mapa tedrico de intensidades estimadas para la Regién de Tacna

Con el fin de buscar informacion adicional sobre las areas impactadas por un sismo
de considerable magnitud, se han elaborado mapas tedricos que representan la

intensidad sismica segun la escala de Mercalli Modificada mostrado en la Figura 3.



El mapa tedrico para un evento de magnitud sismica de 8,2 localizado frente a las
areas costeras de las regiones de Moquegua y Tacna, revela que la mayor intensidad
entre los niveles de VII-VIII, abarcan la mayor parte de las regiones mencionadas,
cubriendo un 80 % de la extensién de su territorio. Esto sugiere que el sismo seria
perceptible en ciudades como lquique al sur, Puno al este y Nazca al norte. (Tavera,
2020).

Figura 3

Mapa tedrico que muestra las intensidades de la Region de Tacna
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Nota. Mapa tedrico de las intensidades estimadas para un escenario sismico
de magnitud 8,2, localizado frente a la regién costera de Tacna y Moquegua.
Adaptado de Tavera (2020).

2.2.3. Normas en el Contexto Peruano

a. Normativa de Cargas

Dentro del @mbito de ingenieria civil, resulta imprescindible que las estructuras logren

soportar las cargas segun la funcion que cumplen. Estas cargas deben ser
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consecuencia de combinaciones especificas y no deben generar esfuerzos o
deformaciones que superen las caracteristicas establecidas para cada material de

construccién en sus respectivas normas de disefio (MVCS, 2006).

b. Normativa para estructuras de Concreto Armado

Esta normativa establece los requisitos y las demandas minimas para cada fase de
las diferentes etapas de vida de la estructura de concreto armado, abarcando el
andlisis inicial, el disefio estructural, la ejecucion de la edificacion, el seguimiento del
control de calidad y la supervision durante el proceso construccion. Ademas, se logra
destacar que esta normativa abarca tanto a las estructuras de concreto armado
Preesforzado como a las de concreto armado simple. Cuando se presenten
discrepancias entre las disposiciones de esta normativa y otras referenciadas en el
texto, se establece que prevaleceran las pautas establecidas en la presente norma.
(MVCS, 2009).

c. Normativa de Diseflo Sismorresistente

La normativa delimita las condiciones de disefio que deben ser satisfechas para
garantizar un buen comportamiento sismico, a su vez debe cumplir los principios
fundamentales que rigen su comportamiento ante un evento sismico. Entre estos se

destacan los siguientes:

- Evitar pérdida de vidas humanas.
- Asegurar la continuidad de los servicios basicos.

- Minimizar los dafios a la propiedad.

Estos principios se aplican a edificaciones completamente nuevas, lo que
significa que cualquier proyecto que esté en proceso de planificaciéon debe cumplir
con los puntos antes mencionados. Ademas, estos principios deben de aplicarse al
realizarse la evaluacion y/o reforzamiento de edificaciones existentes. Del mismo
modo, estos, deben de emplearse a la reparacion de edificios que hayan sufrido dafio

debido a la accién de eventos sismicos (MVCS, 2018).

- Zonificacion Sismica

La zonificacion es uno de los parametros fundamentales de disefio, el cual divide el
territorio del pais en zonas segun la distribucion geogréfica de la actividad sismica
historica. En el contexto peruano la norma divide el pais en cuatro zonas sismicas

que pueden ser visualizadas en la figura 4.
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Cada zona recibe una asignacion especifica conocida como “factor Z”. Este
pardmetro es significativo, pues representa la maxima aceleracién horizontal para un
suelo de caracteristica rigida con un nivel de probabilidad de 10 % de ser superada
en un periodo de 50 afios. El valor del factor Z se expresa como una parte

proporcional de la aceleracion gravitatoria (MVCS, 2018).

Figura 4

Zonas sismicas

Nota. Representacion de la distribucion geogréfica del
territorio nacional en las cuatro zonas sismicas.
Adaptado de MVCS, (2018).

Tabla 1
Factores de zona
Zona z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Nota. Valor del Factor Z designado para cada zona
geogréfica. Adaptado de MVCS, (2018).

- Condiciones Geotécnicas

Los perfiles de suelo se clasifican con base en la velocidad promedio de propagacion
de las ondas de corte. Las cuales se detallan en la Tabla 2 (MVCS, 2018).

Perfil Tipo SO: Roca Dura

Perfil Tipo S1: Roca o Suelos muy Rigidez



Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios
Perfil Tipo S3: Suelos Blandos

Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales

12

Tabla 2
Clasificacién de los distintos perfiles de Suelo
Perfil Vs Nso Su
SO >1500 m/s - -
S1 500m/s a 1500 m/s >50 >100 kPa
S2 180m/s a 500 m/s 15a50 50kPa a 100 kPa
S3 < 180m/s <15 25kPa a 50 kPa
S4 Clasificacion basada en el EMS

Nota. Resume valores representativos para los distintos tipos de perfiles de suelo.
Donde los valores significan lo siguiente. Adaptado de MVCS (2018).

- Sistema Estructurales

Los sistemas estructurales se clasifican segun los materiales usados. Las cuales se

detallan en la tabla 3 (MVCS, 2018).

Tabla 3

Sistemas Estructurales segun los materiales usados

Sistema estructural

Coeficiente Béasico

de Reduccién Ro

Acero:

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pdrticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pdrticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Pdrticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)
Pdrticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

o~ N B~ 01

Concreto Armado:

Porticos

Dual

De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albafileria Armada o Confinada

W~ O N

Madera

7

Nota. Tabla representativa de los sistemas estructurales clasificados en funcién de los
sistemas de estructuracién sismorresistente y los materiales utilizados. Adaptado de

MVCS, (2018).
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- Analisis Estatico

Este enfoque es utilizado para representar la respuesta sismica a las demandas de
carga que actGan sobre la estructura, ya que este método proporciona una
representacion del conjunto de fuerzas que actldan sobre la edificacién en el centro
de gravedad de cada nivel. La ventaja de este método radica que es aplicable a
edificaciones de distribucion regular e irregular en lugares de alta actividad sismica,
pero en lugares donde los fendmenos sismicos son menos frecuentes el analisis se
limita a estructuras de configuracién geométrica regular que no superen los 30 metros
de altura (MVCS, 2018).

- Cortante Basal

El calculo de la fuerza de corte total en la base, corresponde a la direccién especifica,

en la que sea analizada y se obtiene mediante la ecuacion 1 (MVCS, 2018).

V=ZxU:CXSxP (1)

Z = Factor de zona sismica.

U = Factor de categoria de Edificacion.

C = Factor de Amplificacién Sismica.

S = Factor de Suelo.

R = Coeficiente de Reduccién de Fuerzas Sismicas.
P = Peso Sismico.

- Analisis Dinamico Modal Espectral

El analisis sismico se realiza utilizando modelos dinamicos que se basan en el
método de espectro modal. En este método las fuerzas de excitacion externas estan
relacionadas al espectro inelastico de aceleracion y el periodo de respuesta que tiene
la estructura. Lo fundamental de este analisis es la interaccion entre la rigidez de la
estructura y su respectiva masa, en este andlisis, lo que se busca es la participaciéon
de un 90 % de la masa total de la edificacion utilizando modelos dindmicos con el
método de espectro modal mediante las fuerzas de excitacion externas del espectro

inelastico de aceleracion y el respectivo periodo (Gamarra, 2020).

- Modos de Vibraciéon

El procedimiento de analisis toma en cuenta la rigidez y la masa distribuida para
poder identificar los modos de vibracion de la estructura. En este caso, se debe de
prestar atencion a la contribucién de cada modo de vibracion para cada direccion.

Necesariamente se debe de considera los modos de vibracién que correspondan a
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una suma de masas efectivas de por lo menos el 90 % de la masa total. También, se
considera fundamental la inclusién de los tres primeros modos predominantes en el
analisis (MVCS, 2018).

- Aceleracién Espectral

La aceleracion espectral para cada direccion sometida a analisis, se hace uso de un
espectro inelastico mostrado en la ecuacion 2, este se refiere un espectro de pseudo
- aceleraciones (MVCS, 2018).

_ ZxUxCxS

LEEy @

Sa

- Desplazamiento y Distorsiones

El calculo de los desplazamientos de origen lateral se obtiene a partir de la
multiplicacién de los resultados del analisis elastico lineal con un factor. Este producto
es de 0,75*R cuando la estructura es definida como regular. En casos de estructuras
de configuracion irregular se emplea un factor de 0,85*R. La tabla 4 muestra las
distorsiones de entrepiso maximas aceptadas para distintos materiales de
construccién. (MVCS, 2018).

Tabla 4

Méaximas distorsiones de entrepiso

Material Predominante (Ai / hei)
Concreto armado 0,007
Acero 0,010
Albadileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con muros de 0,005

Ductilidad Limitada

Nota. Tabla de los limites de distorsién de entrepiso para los
diferentes materiales predominantes de la estructura en analisis.
Adaptado de MVCS, (2018).

2.2.4. Caracteristicas mecanicas
a. Concreto

El concreto se precisa como la mezcla endurecida de materiales agregados

(agregado grueso y agregado fino), un material aglutinante (cemento portland) y agua



15

en distintitas proporciones. El concreto en su estado endurecido alcanza su maximo
punto de resistencia, esta resistencia obedece a las caracteristicas fisicas y quimicas
de sus elementos y la interaccidén entre ellos, estas se consideran como principal
factor de resistencia a los constituyentes en diferentes fases que son: La resistencia
de la pasta hidratada y endurecida, la resistencia de las particulas de agregado y la

resistencia de la interfase. (Sanchez De Guzman, 1996).

El moédulo de elasticidad del hormigén se calcula de la relacion entre la
traccion normal y la unidad de deformacion respectiva y puede calcularse mediante
la Ecuacion 3 para tensiones de traccion o compresion inferiores al limite proporcional
del material. (MVCS, 2009).

Ec = 1500 x /f'c (3)

El peso unitario del concreto es de 2400 kg/m3 (MVCS, 2006).

b. Albadileria

La albafiileria se describe como un sistema caracterizado por la unién de unidades
mediante el uso de un mortero. Dichas unidades pueden ser de origen natural o
manufacturas por el hombre. Este sistema ha sido desarrollado a lo largo del tiempo
en respuesta a las necesidades del hombre por viviendas. Para poder calcular el
maédulo de elasticidad de la albafiileria se aplica la Ecuacion 4. (San Bartolomé, Quiun
y Silva, 2018).

En =500x f'm (4)

Acorde a la distribucion de refuerzos del muro que se forma por el conjunto
de unidades de albanileria, estos pueden ser: muros portantes de albafileria sélida
(que presentan una solicitacién de carga) y muros no portantes de albafiileria hueca
(tabigueria que no recibe carga vertical significativa) (San Bartolomé, Quiun y Silva,
2018).

Respecto al peso por unidad de albafiileria, se estima que la albafiileria solida
es de 1800 kg/m3, mientras que la albafiileria hueca es de 1300 kg/m3 (MVCS, 2006).

C. Acero de refuerzo

El acero de refuerzo es aquel material que aporta resistencia al concreto debido a
gue presenta propiedades mecanicas que son importantes para el disefio de concreto

armado, como el modulo de elasticidad (Es), el esfuerzo de fluencia (fy), el esfuerzo
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de rotura (fu) y el porcentaje de elongacién (eu). Siendo el esfuerzo de fluencia (fy)

el valor que determina el grado del acero. (Lovera, 2016)

Las barras de produccion nacional son de 9 m de largo y un area de seccion
que es calculada del diametro nominal de la barra expresado en octavos de pulgada.
Las caracteristicas de acero de refuerzo y que sirven para el disefio de concreto
armado se representa en la tabla 5. Es preciso sefialar que en Peru tanto Aceros
Arequipa S.A. como Sider Perl, por lo general fabrican barras de grado 60 que
busquen cumplir con el minimo de esfuerzo de fluencia necesario. (Otazzi, 2004)

Tabla 5
Disposiciones de acero de refuerzo
fy min fy max ) _
Grado ASTM fu min fu / fy min
(kg/cm2) (kg/cm2)
40 A 615 2,800 4,200 -
60 A 615 4,200 6,300 -
75 A 615 5,300 7,000 -
60 A 706 4,200 5,500 5,600 1,25

Nota. Disposiciones de acero considera para el refuerzo que cubre la norma ASTM para el
disefio de elementos estructurales. Adaptado de Otazzi, (2004)

2.2.5. Ensayos del concreto
a. Ensayos Destructivos
- Extraccion de nucleos de concreto ASTM C42 / NTP 339.059

El método de extraccidon de nucleos de concreto sirve para brindar informacion sobre
la resistencia de elementos estructurales en edificaciones antiguas, para lo cual se
extrae elementos cilindricos de al menos 3,7 pulgadas de didmetro de concreto que

son evaluados mediante un ensayo de compresion (ASTM, 2018).

Para lograrlo se utiliza una broca con superficie diamantada que permite
cortar correctamente el concreto, se utilizan los medios necesarios para lubricar la
superficie, la prueba resultante es cilindrica y su diametro es levemente inferior al de
la broca usada. Para cumplir las directrices de disefio en funcion de la esbeltez
recomendada, es esencial aplicar los factores de correccion correspondientes, los

cuales se pueden observar en la tabla 6 (Orellana, 2009).
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Tabla 6
Factor de correccion por esbeltez
Cociente Factor de
Altura/Diametro correccion
2,00 1,00
1,75 0,98
1,50 0,96
1,25 0,93
1,00 0,87

Nota. Tabla de factor de correccion de la relacion
altura y el diametro. Adaptado de ASTM, (2018).

b. Ensayo no destructivo

Los ensayos no destructivos de concreto se basan en su sencillez, velocidad y la
capacidad de determinar la resistencia de las estructuras a un bajo costo y sin
cambiar su resistencia o funcionalidad, por lo que se puede evaluar su uniformidad
sin comprometer su integridad. Existen situaciones en las que se debe aplicar la
técnica, como las muestras ensayadas no muestran los resultados deseados y la
evaluacion respectiva a los datos estadisticos generan incertidumbres sobre
determinados componentes estructurales, otro caso es cuando la presencia de
testigos en el lugar es insuficiente. Ademas de lo mencionado, este método permite

identificar malas préacticas de colocacién de concreto (Orellana, 2009).

- Martillo de rebote o esclerometria

La prueba de rebote se fundamenta en la capacidad de rebote de la masa elastica 'y
su relacién con de la resistencia superficial del concreto. Para utilizar este ensayo se
emplea un martillo especializado como se muestra en la figura 5, el cual presenta
una masa impulsada mediante un resorte que registra una energia constante. La
energia se marca estirando el resorte a una determinada posicion, para el cual se
presiona un embolo contra la superficie a evaluar. En ese instante, la masa rebota
contra el pistdn el cual esta en contacto directo con el concreto estudiado. El recorrido
de la masa se formula como un porcentaje del desplazamiento inicial del muelle,
denominado “numero de rebote”. Es imprescindible destacar que la fuerza de
repulsion es una medida relativa, ya que este depende de la cantidad de energia

almacenada y la masa del martillo (Orellana, 2009).
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Figura5

Estructura del martillo de prueba HT-225
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Nota. Estructura interna del martillo de rebote o esclerémetro.
Adaptado de Manual de instrucciones esclerometro HT 225-A

2.2.6. Evaluacioén Estructural

Este procedimiento no se limita solamente a identificar las areas afectadas, sino que
también logra determinar el alcance de dafio y su influencia en la integridad
estructural, por los peligros a las que se encuentra expuesta. Los métodos para
investigar la vulnerabilidad fisica de las viviendas existentes se dividen en dos

categorias generales (INDECI, 2006).

- Métodos analiticos

- Métodos cualitativos

a. Métodos Analiticos

Mediante los métodos analiticos propuestos se usan principios de disefio en
construcciones sismorresistentes, es decir que se realiza la evaluacion por un modelo
previamente estudiado y calibrado, el cual es un sistema dinamico inelastico que
permite conocer el proceso de deterioro de la estructura hasta su colapso. Estos

métodos simplifican el estudio mediante resultados numéricos y faciles de interpretar
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justificando el uso de otro método mas complejos necesarios en edificaciones

esenciales o estructuras con dafios ante una demanda sismica (INDECI, 2006)

b. Métodos cualitativos

Los métodos cualitativos se ajustan a los procedimientos de disefio sismico de
estdndares actuales. Algunos edificios se han construido de acuerdo con los
reglamentos de edificaciones pasadas, pero su seguridad en un terremoto aun es
incierta; una de las razones mas frecuentes para utilizar métodos cuantitativos es
determinar la probabilidad de dafio (en comparacion con los nuevos estandares) para
edificios mas antiguos, mientras que, en otros casos, el uso de los mismos es

profundizar en los resultados obtenidos por métodos cualitativos (Hananpa, 2021)

- Metodologia FEMA 154

La metodologia FEMA 154 es un método de evaluacion por peligro sismico en las
estructuras existentes, se basa en colocar un valor inicial de calificacion y a medida
que se identifica los factores que intervienen esta calificacion va cambiando hasta
conseguir un puntaje final. El proceso de la metodologia FEMA 154 se detalla en la
figura 6 (INDECI, 2006)

Figura 6
Proceso de la metodologia FEMA 154

’ Inicio Evaluacidn Répida I

]
1 1 |

|dentificar el uso original Identificar afic de construccién Identificar tipo de estructura
identificar altura

Procedimiento de litaje
segun tipo de edificacidn

|

Calificacién Final

Tomar decisién de sl
edificio es seguro o
necesita evaluacion detallada

Nota. Metodologia del proceso general FEMA 154. Adaptado de
INDECI, (2006)

Los factores que intervienen en la puntuacion final son: La zona sismica, La altura
del edificio, el afio de construccion, la existencia de irregularidades, el tipo de suelo,
tipologia de la edificacion. De estos se obtiene un puntaje final que determina la

vulnerabilidad de la estructura.
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- Zona sismica

Segun la metodologia se deben de considerar 3 formatos que pueden ser usados
para la recoleccion de dato. Segun la sismicidad de la zona pueden ser: alta
sismicidad (High sismicity), moderada sismicidad (Moderate sismicity) y baja
sismicidad (Low sismicity). Estos se pueden observar en la figura 7 y en el anexo 3
(FEMA, 2002).

Figura 7

Formatos segun la sismicidad de la zona

s - - 7
FENA154 Dota Colecton Form Low Seismicity

Ot istary
e, Eamvies Yoas B
....... Scimcu ey
Fagid Wisual Sereaning of Buldings fer Poiential Seismic Harards.
FEMA- 154 Dty Colinitls® Forss

B

Cater by
e fhovies.
P

Bapid Visual Screening of Buiidings lor Poental Seismic Kazards

FEMA 154 Data Coflecion Form HIGH Seismicity
Ao
Dy
v i e
- ——
pre— [
Toka Fiar Ao 139 2
g e
e
oo
e =]
WawE
- PHOTSRARN
ot

TCCUPRETY SO0 I L] I FALLING WAZAITS
- — wreware [ A B € O E F | O O O O
2 0 (| e ay o e e v | emu comiy e
T

e

el [~ Y g i
BASC SCORE. MODFERS, AND FINAL SCORE. §
B

Cl W T T
- W e e mm SR e - -

4 1 28 8 ar 28 @6 34 a0 W W4 a0 0 m W

Nota. Los parametros varian para cada formato, por ende, estos
valores oscilan dependiendo de la sismicidad de la zona Adaptado de
FEMA, (2002)

Segun la metodologia FEMA podemos definir el formato de trabajo mediante
el espectro de aceleracion (ver tabla 7), lo que modifica los datos que ingresemos

mas adelante en la tabla de trabajo.
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Tabla 7
Tabla de sismicidad debido a la respuesta del espectro de aceleracion
Sismicidad Respuesta - Espectro de Respuesta- Espectro de
aceleracion aceleracion
Periodo corto Periodo largo
Baja Menor que 0,167 g Menor que 0,067 g
Moderada  Menor o igual a 0,167 y menora Menor o igual a 0,067 y menor a
0,5 0,2
Alta Mayor o igual 0,5 g Mayor o igual 0,2 g

Nota. Sismicidad clasificada segun la respuesta del espectro de aceleracion en 2
periodos corto y largo. Adaptado de FEMA, (2002).

- Altura del edificio

La altura del edificio esta definida por el nimero de niveles y la distancia entre estos.
La influencia de la altura se manifiesta en una categoria del formato, esta categoria
abarca 2 posibilidades, puede ser para edificios de 4 a 7 pisos o0 de 7 pisos a mas.
Por lo tanto, es indispensable anotar la altura maxima de la edificacion cuando se

empiece a recopilar los datos tomados de campo (FEMA, 2002).

- Afio de construccion

El afio de construccion es un factor que define la aplicacion de un cédigo de
edificacion a la estructura estudiada (pre cddigo, post cédigo), es decir que este
pardmetro identifica los métodos de disefio, planificacién, construccién y supervision
aplicados para la finalizacion de la estructura. Por lo tanto, es importante averiguar
el afio en que la edificacion fue construida, para lo cual la metodologia recomienda
buscar en archivos municipales, registros de informaciéon o cualquier fuente de

investigacion fiable para poder continuar con el analisis (FEMA, 2002).

- Irregularidades de la edificacion

Las irregularidades de la edificacién pueden ser de 2 tipos, irregularidades en planta
o irregularidades verticales. Estas pueden ser identificadas en el formato como un
parametro de gran influencia, pues inciden directamente en el puntaje final, por lo
tanto, es importante reconocerlas, para lo cual se debe de revisar la tabla 8 y para

poder examinar de manera visual revisar la figura 8 (FEMA, 2002).



22

Tabla 8
Irregulares en planta y altura
Irregularidades Irregularidades
en planta en altura
Esquinas entrantesen L, Ty U Variacion en altura
Grandes aberturas Edificaciones en colina

Conexiones reducidas entre plantas Piso blando

Nota. Tabla de las irregularidades en planta y altura consideradas
segun la metodologia FEMA 154. Adaptado de FEMA, (2002).

Figura 8

Irregularidades en planta y en altura para segun la metodologia FEMA 154
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}

Conexion reducida entra plantas
Gran abertura P

100 0 00
000 I
goo
monEooag -
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Variacion en altura Edificaciones en colinas Piso blando

Nota. Distintas irregularidades en planta y en altura para una configuracion
estructural. Adaptado de FEMA (2002).
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- Tipo de suelo

El tipo de suelo es un modificador de influencia directa para el formato. El suelo esta
directamente relacionado con la zona de estudio, para lo cual es importante identificar
el suelo (ver tabla 9) y los que la metodologia considera, esta clasificacion es similar
a la que ofrece la norma E.030. Debemos de considera que los suelos Ay B no
modifican el resultado pues son suelos muy Optimos y también puntualizar que el
suelo tipo F requiere otro tipo de evaluacion, por lo tanto, la metodologia no los
estudia (FEMA, 2002).

Tabla 9
Tipos de suelo considerados segun el manual de FEMA 154

Tipo Denominacién Vs Neo Su
A Roca Dura >1524 m/s - -
B Roca Media 762 m/s a 1524 m/s
C Suelo Denso 365 m/s a 762 m/s >50 >95,76 kPa
D Suelo Duro 183 m/s a 366 m/s 15a50 47,88 kPa a

97,60 kPa

E Suelo Suave <183 m/s <15 <47,88 kPa
F Suelo Pobre Estos requieren evaluacion in situ

Nota. Los tipos de suelos se clasifican segin la metodologia FEMA y estos estan
directamente relacionados con la norma E. 030. Fuente FEMA (2002).

- Tipologia de la edificacion

El manual del FEMA considera una codificacion especifica para cada tipo de
estructura, esto se conoce como tipologia de la edificacién. La tipologia otorga un
primer valor a considerar, este valor nos permite calcular el resultado final y
determinar el nivel de vulnerabilidad de la estructura, para esto se muestran los tipos
de edificacion y su codificacion en la tabla 10 (FEMA, 2002).
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Coadificacion y descripcion de la tipologia de estructuras

Codificacion

Descripcion

w1 Residencias y establecimientos comerciales con estructuras de
madera y un &rea menor a 465 m?
w2 Edificios de madera liviana que superan los 465 m?
Codificacién Descripcion

S1 Edificaciones resistentes al momento con porticos de acero
S2 Edificaciones que presentan armaduras de acero

S3 Estructuras livianas metalicas

S4 Edificios de acero y muros de corte de concreto armado

S5 Edificaciones de acero que incorporan edificaciones de albafiileria

no reforzadas

C1 Edificaciones con porticos de concreto armado

Cc2 Edificaciones con muros de corte de concreto armado

C3 Edificaciones de concreto reforzado y rellenos de albafileria no

reforzada

PC1 Estructuras Tilt-up (ensambladas e izadas in situ)

PC2 Estructuras prefabricadas de concreto armado
RM1 Edificaciones de albafiileria reforzada que cuentan con diafragma

flexible
RM2 Edificaciones de albafileria reforzada que cuentan reforzada con
diafragma rigido

URM Edificaciones con muros de albafiileria sin refuerzo

Nota. La tabla muestra los diferentes tipos de estructuras consideradas para el
formato de la metodologia FEMA 154. Adaptado de ASTM (2018).

- Puntaje final

El puntaje final se calcula mediante la suma aritmética de los parametros que se

obtienen de la inspeccion visual rapida mediante la ficha de evaluacion, utilizando la

ecuacion 5; si el puntaje es mayor o igual a 2 se concluye que la edificacion requiere

un analisis detallado mediante algin método méas profundo de analisis (INDECI,

2006).

S = cb+h+i+cts (5)

S = Puntaje final

Cb = Cuenta béasica

h = Altura de la edificacion
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i = Irregularidades de la edificacion
¢ = Cébdigo de construccién

s = Tipo de suelo

La metodologia FEMA 154, indica que podemos calcular la probabilidad de riesgo de
la estructura con la Ecuacion 5 (FEMA, 2002).

P =—+100 (6)

P=Probabilidad de que el edificio colapse

S=Puntaje final

- Nivel de vulnerabilidad

El nivel de vulnerabilidad de la edificacién se puede categorizar en funcién de su
puntaje final y estas pueden ser: vulnerabilidad alta, vulnerabilidad media y
vulnerabilidad baja. Los rangos establecidos son los mostrados en la tabla 11
(Aguilar, 2015)

Tabla 11
Puntaje para las diferentes vulnerabilidades
Vulnerabilidad Puntaje final Probabilidad de colapso
Alta <2 1%
Media 2-2,5 1%-0,3%
Baja >2,5 0,3%

Nota. Rangos de puntaje final para cada tipo de vulnerabilidad (alta, media y baja).
Adaptado de Aguilar, (2015)

2.3. Definicién de términos
2.3.1. Concreto Armado

Se refiere al concreto incrustado con una cantidad de acero minima que aporta

resistencia a la traccion (MVCC, 2009).

2.3.2. Deriva maxima

Se trata de la relacién entre el maximo movimiento lateral relativo de un nivel

intermedio y la distancia vertical que existe entre niveles (MVCC, 2018).
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2.3.3. Desplazamiento lateral

Es el desplazamiento maximo y el desplazamiento relativo maximo del dltimo nivel
de la edificaciéon (MVCC, 2018).

2.3.4. Esclerémetro

Dispositivo de prueba no invasivo empleado para evaluar la capacidad resistente a

la compresion de los elementos de concreto (Orellana, 2009).

2.3.5. Modos de vibracién

Comportamientos caracteristicos que presentan una edificacién cuando se encuentra
bajo la influencia de cargas dinamicas (MVCC, 2018).

2.3.6. Peligro

La posibilidad que se produzca un evento natural o tecnolégico que pueda ocasionar
dafio en un lugar y tiempo especificos (INDECI, 2006).

2.3.7. Periodo fundamental de vibracién

Periodo donde se observa la mayor masa traslacional en la direccion de estudio
(MVCC, 2018).

2.3.8. Sismos

Se define como la liberacion repentina de energia causada por el movimiento de
rocas masivas entre la corteza interna de la tierra y el manto superior, esta energia
se distribuye en forma de ondas a través de las diversas capas de la tierra (INDECI,
2006).

2.3.9. Subduccion

Proceso que se genera por el colisionamiento de dos placas tecténicas, donde una
de las placas se desliza debajo de otra conviértanse en parte del manto de la tierra
(INDECI, 2006).

2.3.10.Vulnerabilidad estructural

Se describe a la capacidad que presenta la estructura frente a potenciales dafios que

pueda recibir frente a un sismo intenso (INDECI, 2006).
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CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO

Disefio de la investigacion

La investigacion se basarda en un disefio Cuasi experimental para Analisis y

Evaluacion Sismico del Pabellon “K” de la Institucion Educativa Cesar Cohaila

Tamayo.

3.2.

Acciones y actividades

La investigacion a realizarse, se estima su desarrollo en un tiempo minimo de

04 meses a partir de la presentacién del mismo y son:

3.2.1.

3.2.3.

3.3.

Recopilacién de Informacion

Determinacion del Problema.
Elaboracion de matriz de consistencia.

Inscripcién del proyecto y elaboracién de plan de tesis.

Trabajo de Gabinete

Recoleccién de datos para desarrollo de la investigacion.
Elaboracion de marco teorico.

Redaccion de la investigacion.

Presentacion y Evaluacion

Presentacion y correccion del informe de la investigacion

Materiales y/o instrumentos

Materiales: Cinta métrica, Camara digital, Libreta de campo, Formatos de
evaluacion.

Instrumentos para Ensayo no destructivo: Martillo de rebote o esclerémetro.
Laboratorio de Mecanica de suelos y pavimentos de la Universidad Privada
de Tacna.

Softwares de andlisis estructural.
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3.4. Poblacion y/o muestra de estudio

El presente trabajo de investigacion a realizar analizard y evaluard el estado actual
del Pabellon “K” del Colegio 42250 Cesar Cohaila Tamayo ubicado en la Avenida
Mariano Necochea 1444. del distrito tacnefio de Ciudad Nueva, provincia de Tacna
region Tacna, el cual brinda servicios educativos de nivel inicial, primario y secundario

a la poblacién escolar entre 3 y 16 afios.

La poblacion en la que se realizard el trabajo de investigacion; sera la
estructura de la Institucion Educativa publica con mas de 15 afios de construccion en
el distrito de Ciudad Nueva.

La muestra que sera estudiada sera el pabellon “K” de la Institucién Educativa
publica Cesar Cohaila Tamayo, esta muestra ha sido seleccionado a conveniencia
del investigador.

3.5. Operacionalizacion de variables

El esquema para la operacionalizacién de las variables se puede apreciar en la tabla

12 de la matriz de consistencia de anexo 1.

Tabla 12

Operacionalizacion de variables

Variable Definicion operacional Dimensién Indicador

Resistencia del concreto
Evaluacion de (fc)

Se realiza mediante la Sistema Unidades de Albafiileria
determinacion previa de  estructural (fm)
Andlisisy laresistencia a la Esfuerzo de fluencia (fy)
evaluacion compresioén, unidades de
sismico albafiileria, esfuerzo de
fluencia y estudio de Sismicidad en la Demanda sismica
mecanica de suelos zona Tipologia del suelo S2

Desplazamiento Lateral

Pabell6n Mediante la evaluacién Comportamiento - Maximo (cm)

‘K d . estructural Deriva Lateral Maxima
ela el comportamiento (%)

Institucién  estructural y la

Educativa  Vulnerabilidad de la

Cesar edificacion se realizara Vulnerabilidad . o

Cohaila una proposicion de de la edificacion  Nivel De Vulnerabilidad

Tamayo ampliacion del pabellon. Alto, Medio, Bajo

Nota. Tabla de operacionalizacién de variables del andlisis y evaluacién sismico del pabellén
“k” de la Institucion Educativa publica Cesar Cohaila Tamayo.
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3.6. Técnicas de procesamiento datos

En esta parte de la investigacion se realizara la evaluacion de la informacion de
campo del tipo de estructura y caracteristicas de construccion del pabellén “K” de la

Institucion Educativa Cesar Cohaila Tamayo.

3.6.1. Ubicacion

La Institucion Educativa publica Cesar Cohaila Tamayo estéd ubicado en la Avenida
Mariano Necochea 1444, del distrito tacnefio de Ciudad Nueva, provincia de Tacna
region Tacna. Geograficamente se encuentra a una Altitud de 681 msnm, -17° 58’
24” Latitud sur y -70°13’47” Longitud Oeste, Representado en la figura 9 y 10. la

presente investigacion se ubica en:

Region: Tacna

Provincia: Tacna

Distrito: Ciudad Nueva

Direccion: Avenida Mariano Necochea 1444

Figura 9

Ingreso principal del colegio Cesar Cohaila Tamayo.

Nota. Se visualiza el lado exterior del ingreso principal de la Institucién Educativa
publica Cesar Cohaila Tamayo.
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Figura 10

Ubicacion del colegio Cesar Cohaila Tamayo
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Nota. Se aprecia la ubicacion de la Institucién Educativa Cesar Cohaila Tamayo.

3.6.2. Técnicas
Se utilizaron los siguientes métodos para recopilar datos del pabell6n:

A través del método cuantitativo, se examind la estructura del Pabelldon “K” de
la Institucion Educativa publica Cesar Cohaila Tamayo mostrado en la figura 11, con
el propdsito de obtener los datos de campo tales como caracteristicas y dimensiones

estructurales para su posterior evaluacion.

El pabellén “K” esta formado por una estructura de Pdérticos en el gje X-X 'y
Albafiileria Confinada en el eje Y-Y de un solo nivel edificada en el afio 2008 con mas
de 15 afios de antigiiedad, el cual es ocupado por los alumnos y docentes del nivel
secundario. Se coordiné con el director de la IE. el profesor Floro Laura Mamani
Quispe para los permisos necesarios y para la evaluacion estructural del pabellon
“K”. Con su aprobacién se procedid a la evaluacion situacional de la estructura y
garantizar la seguridad de los estudiantes y docentes de la Institucion Educativa

publica Cesar Cohaila Tamayo, por encontrase en una zona propensa a los sismos.
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Figura 11

Vel

Vista frontal pabellon

Nota. Se visualiza el lado frontal del pabellén “K” del colegio Cesar Cohaila
Tamayo. Conformado por un sistema de Porticos en el eje X-X y Albafileria
Confinada en el eje Y-Y.

A través el método cualitativo, se procedié al reconocimiento visual de los
ambientes del pabelldn “K” y poder identificar las diferentes patologias que pudieran

presentarse en la estructura mostrado en la figura 12.

Figura 12
Zébcalo perimetral exterior con presencia de eflorescencia de sales.

3 - -~
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Nota. Se aprecia la vista lateral, Zécalo perimetral exterior con eflorescencia de
sales por la presencia de humedad en el piso.
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3.6.3. Instrumentos

Los materiales utilizados para la recoleccién de datos fueron:

- Planos
Con los permisos previamente coordinados se realizd la visita a la institucion
educativa el 08 de septiembre, se realizé la medicion de los elementos que
constituyen la estructura tales como las columnas, vigas, muros de albafileria, losa
aligerada unidireccionales, parapeto, puertas y ventanas, para posteriormente
realizar los planos primigenios en planta y elevaciones principales con sus
respectivos cortes mostrados en las figuras 14 al 18, Utilizando la wincha como
herramienta para la medicion y camara digital mostrados en la figura 13,
posteriormente se realiz6 los trabajos de procesamiento de datos en gabinete con la

ayuda del softwares AutoCAD mostrados en el anexo 5.

Figura 13

Toma de medidas de columnas del pabellon “K”

Nota. Se aprecia la toma de medidas de las columnas del pabellén “K” de los 2
ambientes, realizado con la ayuda de una wincha, en el colegio Cesar Cohaila
Tamayo.



Figura 14
Plano en planta del pabellén “K”
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Nota. Se aprecia el plano de arquitectura en planta del pabellén “K” de los
2 ambientes, realizado con la ayuda de una wincha en la Institucion
Educativa publica Cesar Cohaila Tamayo.

Figura 15
Plano de elevacion principal E-1 del pabelléon “K”
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Nota. Se aprecia la elevacion principal de los dos ambientes del pabelldon “K”.

Figura 16
Plano de elevacion lateral E-2 del pabellén “K”
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Nota. Se aprecia el plano de elevacion lateral E-2.
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Figura 17
Plano de corte A-A del pabellon “K”
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Nota. Se aprecia el corte A-A de los dos ambientes del pabellon “K”.

Figura 18
Plano del Corte B-B- del pabelléon “K”

020
020

VEREDA

NPT000

VEREDA
N.P.T+000

(Bloque A) ESCALA 1:25

Nota. Se aprecia el plano de corte B-B del pabellon “K”.

- Ficha de evaluacion e inspeccidn visual rapida
La ficha de inspeccion visual es un instrumento fundamental en la evaluacion de la
integridad estructural de edificios y estructuras ante posibles eventos sismicos y otros
desastres naturales. La ficha se utilizara para registrar los hallazgos durante la
inspeccion de campo y ayudara a identificar posibles dafios, defectos o condiciones

de riesgo que puedan afectar la edificacion

Cada elemento de la ficha representa una parte critica de la estructura que
debe ser evaluada, y se proporcionan categorias de calificacién para registrar el
estado de cada elemento inspeccionado. Los resultados de esta inspeccion
contribuyen a determinar la seguridad de la estructura y las medidas de mitigacion

necesarias.
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A continuacién, se muestra en la figura 19 la ficha de inspeccién visual para

su referencia y uso durante la inspeccién de campo.

Figura 19

Ficha de inspeccion visual

Inspeccién Visual Rapida de Edificios con Amenazas Sismicas Potenciales

FEMA 154. Plantilla de coleccién de datos Sismicidad ALTA
Direccién :
Otra Identificacion:
N° de Pisos : \Aﬁo de Const: \
Inspectores :

Area de construccion [ [Fecha: I
Nombre de la edificacid: \

Uso de la edificacion [

OCUPACION Tipo de suelo Peligros No- Estructural
Asambleas Edific. Gobierno Oficina N° de Personas A B Cc D E F
Comerciales Sitios Publicos Residencia 0-10 \ 11-100 Roca Suelo Suelo Suelo Suelo  [chimenea revest.
Serv. Emerg. Industrial Escuela 101-1000 \ >1000 Dura Roca Media Denso Duro Suave Pobre | no reforz. Parapt Pesado otros
CUENTA BASICA, MODIFICADORES Y CUENTA FINAL "S"
TIPO DE EDIFICIO w1 w2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 c2 Cc3 PC1 pPC2 RM1 RM2 URM
(MRF) (BR) (LM) | (RCSW) | (URMINF) [ (MRF) (SW) [(URMINF)| (TU) (FD) (RD)

CUENTA BASICA 44 38 28 30 32 28 20 25 238 16 26 24 28 28 18
Media altura (4 a 7 pisos) N/A N/A 02 0.4 N/A 0.4 0.4 0.4 0.4 0.2 N/A 02 0.4 0.4 0
Gran altura (>7 pisos) N/A NA 06 08 A 08 08 06 08 03 N/A 04 A 06 NA
Irregularidad Vertical 25 2,0 1.0 15 NA 1.0 1.0 15 1.0 10 N/A 1.0 10 10 1.0
Iregularidad en Planta 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
Pre-Cédigo 0.0 10 1,0 08 06 08 02 12 1,0 2,0 08 08 10 08 02
|Afio Post Cadigo 24 24 14 14 A 16 NA 14 24 NA 24 NA 28 26 NA
Suelo Tipo C 0.0 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04
Suelo Tipo D 0.0 08 06 06 06 0,6 04 06 0,6 04 0,6 0,6 06 06 0,6
Suelo Tipo E 0.0 08 12 12 10 12 08 12 08 08 04 12 04 06 08
CUENTA FINAL, S

COMENTARIOS: Requiere Evaluacién Detallada

s I NO

Nota. Se aprecia la ficha de inspeccién visual en el cual se registra la evaluacion de la
estructura.

- Ficha de ensayo no destructivo de martillo de rebote
Con el objetivo de estimar el valor aproximado de la resistencia del concreto f'c, para
este estudio se recogieron los valores indicados por el equipo Esclerémetro
representado en la figura 22 y 25. Luego, con la ayuda de una hoja de célculo y el
abaco del equipo creada especificamente para estimar el valor de la resistencia del
concreto. Este analisis se realizd en los dos ambientes del pabellén “K”, el cual esta
formado por un nivel. Para realizar el ensayo se escogié puntos en las vigas y

columnas el cual son indicados en la Figura 20.
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Figura 20

Ubicacion de las columnas y vigas que fueron ensayadas.

DISTRIBUCION PRIMER NIVEL

(Pabelon K) ESCALA T30

Nota. Se aprecia lugares escogidos donde se realiz6 el ensayo del martillo de

rebote en columnas P-1, P-2, P-3 y en vigas P-4, P-5y P6.

Figura 21

Ficha de ensayo de matrtillo de rebote.

N° Des. del LECTURA o P -o Resist.

lement
elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Kglent

Columna C-1
Columna C-2
Columna C-3
Columna C4
viga V-1
viga V-2
viga V-3
viga V-4

[= = PR | RS FURNN (X ey

Promedio Kg.fem?

Nota. Se visualiza la ficha en el cual se registra los datos obtenidos por el ensayo de martillo
de rebote.



Figura 22
Abaco de la curva del esclerbmetro

= 70 Concrete Hammer N/ NR
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Rebound R

Nota. Abaco perteneciente al esclerémetro Punzuar LTDA Serie HT225.

Figura 23
Modelo de esclerometro usado en el ensayo.

Nota. Se aprecia el quipo utilizado Esclerometro Punzuar LTDA Serie HT225.



Figura 24

Retiro de pintura y delimitacion del area del ensayo.

Nota. Retiro la capa de pintura y base de los elementos estructurales para

realizar el ensayo de esclerémetro.

Figura 25
Toma de lecturas del ensayo de esclerometro.

Nota. Toma de 12 lecturas los cuales no presentan mucha variacion.
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CAPITULO IV:RESULTADOS

4.1. Ensayo no destructivo — Ensayo del martillo de rebote esclerometro

Con ayuda del ensayo del martillo de rebote se obtuvo la resistencia a la compresién

del concreto existente mostrado en el anexo 2.

Tabla 13
Resultados del Ensayo con Esclerémetro
N2  Des.dela Lecturas p- Resist.
estructura Prom o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 C  Kg/em?

1 Col C-1 31 32 32 31 34 31 33 32 33 34 323 116 31,1 255
Col C-2 34 30 31 32 32 31 34 31 31 33 319 1,37 305 221
Col C-3 34 31 32 31 34 33 33 34 32 31 32,5 1,27 31,2 260
viga V-1 33 34 34 31 32 30 34 33 32 30 323 157 30,7 252
viga V-2 30 33 34 32 31 32 30 34 34 31 32,1 1,60 305 250

a U~ W N

viga V-3 32 30 34 30 33 32 33 30 31 32 31,7 1,42 30,3 245

Promedio Total 247,1

Nota. Se visualiza los resultados de los calculos de los datos obtenidos in situ.

Como se puede observar en estos resultados in situ, se calculé un promedio
de los 6 elementos estructurales, como se muestra en la tabla 13, se aplicaron 12
golpes de martillo de rebote a cada muestra y se retiraron los 2 puntos que estaban
mas alejados de la media. Con el cual se obtuvo un valor promedio de fc =
247,1kglcm?, se utilizo para el andlisis una resistencia a la compresion de f'c = 210,00

kglcm?.

4.2. Evaluacion mediante la metodologia FEMA 154 al pabell6on “K”

Con la finalidad de efectuar la inspeccion rapida visual mediante una visita a campo
se debe de identificar algunos parametros necesarios para poder completar el

formato de la metodologia FEMA 154, y asi obtener un puntaje de vulnerabilidad.

4.2.1. Criterios de evaluacion
a. Zona sismica

La determinacion de la zona sismica se genera a partir de la clasificacion geografica

de la zona de estudio y se considera los parametros que ofrece la norma E.030 como
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son el factor de zona (2) y el perfil del suelo (S). Esto permitira Identificar si la zona
es de sismicidad baja, moderada o alta. La evaluacion de la zona donde se encuentra
el Pabellon "K" revela una sismicidad alta. Esto significa que la region experimenta
frecuentes movimientos sismicos significativos, por lo tanto, la estructura esti

expuesta a un mayor riesgo sismico.

b. Irregularidad en altura

Al realizar la visita de campo se obtiene que la estructura es de un solo piso. Esto
implica que la edificacién se mantenga constante y homogénea en altura. Esto indica
gue la distribucién de masas en altura es uniforme. Por lo tanto, se manifiesta la
ausencia de irregularidades en altura y la ausencia de este valor la determinacién del

resultado final en el formato.

c. lIrregularidad en planta

Segun la visita de campo se consta que la estructura de un solo nivel y presenta una
distribucion en planta simple y uniforme. Debido a esto no se presentan
irregularidades en planta y no se consideran como valores que intervengan en la

puntacién final del formato.

d. Tipologia del sistema estructural

Segun los sistemas estructurales que define la metodologia fema 154 y la inspeccion
en visita de campo se obtiene que es un tipo de edificacién C1 (MRF) correspondiente
a Edificios con pérticos de concreto. Esto genera un dato para la cuenta final que se
denomina “CUENTA BASICA”. De esta caracterizacion se obtiene que el bloque “K”
presenta una cuenta basica de 2,5y se procedera a calcular los demas datos a partir
de la columna principal. Por lo tanto, este dato es fundamental para determinar la

cuenta final.

e. Numero de pisos de edificacion

La visita de campo ha revelado que el edificio cuenta con Unicamente un piso
construido. Siendo esta caracteristica especifica necesaria para determinar el
pardmetro de altura total de la edificacion. El formato cuenta con 2 tipos de edificios
de Media altura y Gran altura como se muestra en la tabla, por lo tanto, al considerarlo

de un solo piso no maodificara el resultado final de la cuenta.
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f. Afo de construccién

El afio de construccién designado sirve para determinar los estandares de
construccidén que estan vigentes al momento de realizar la edificacion, para esto se
realizé las preguntas correspondientes al personal encargado de la Institucion
Educativa este informa que el afio de construccién del Pabellon “K” data de por lo
menos el afio 2008. Este dato permitird determinar el parametro de: pre- codigo/Afo
post Cddigo. Se sabe que el RNE en su inciso E.030 (Disefio Sismorresistente) fue
actualizado el 2006 por lo tanto se toma el pardmetro Post Codigo pues esta fue

construida con las bases regulares de construccion.

g. Tipo de suelo

El tipo de suelo de la estructura resultante del andlisis del suelo en la que la
infraestructura de la Institucion Educativa Cesar Cohaila Tamayo del Distrito de
Ciudad Nuevas se encuentra en funcion de la norma E.030 del Disefio
Sismorresistente. Con esta norma clasificamos al suelo del tipo S3 (Suelos Blandos)
y segun la clasificacion del FEMA 154 corresponde a un “Suelo Suave” Tipo E. Por
lo tanto, el parametro de tipo de suelo considerando la topologia de construccién
como C1 es de un valor de -1,2. Este dato sera considerado para calcular la cuenta
final S.

h. Cuenta final “S”

Determinado los puntajes de cada parametro, se procede a realizar una suma
aritmética para calcular el puntaje o cuenta final, como se expone en la ecuacién 5.
Para los valores que no intervienen, se considera un valor nulo. De esta manera se

obtiene que el valor “S” es de:
§=25+14-12=27
Siendo la cuenta final S= 3,3, se calcula que la probabilidad de colapso de la
estructura segun la ecuacion 6 es de

1

De esto podemos inferir que la edificacion presenta una vulnerabilidad baja
con una probabilidad al colapso de 0,20 %. Esta vulnerabilidad se considera baja por

ser mayor al valor de control 2,5
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4.3. Analisis del Pabellon “K”

Se utiliz6 el programa ETABS V20.3.0, en el cual se ingresé los datos obtenidos del

pabellén “K” de la Institucion Educativa Cesar Cohaila Tamayo.

4.3.1. Propiedades de los materiales

Para el andlisis de la estructura se utiliz6 como resistencia a la compresion fc =
210,00 kglcm?. Basado en el ensayo del martillo de rebote en los diferentes

elementos estructurales.

4.3.2. Cargas por peso propio

Se considerd el peso propio de losa aligerada unidireccional de h=0,20 m, el peso de
tabiquerias de soga, el peso propio de elementos de concreto armado vigas y
columnas.

Para realizar el analisis estructural se utilizé6 un modelo en tres dimensiones.
En andlisis asumioé un comportamiento elastico. Para representar los elementos de
concreto armado se utilizaron elementos frame. Los elementos no estructurales se
han introducido en el modelo como solicitudes de carga por no aportar a la rigidez y

resistencia a la edificacion.

4.3.3. Cargas vivas

Se consider6 para el andlisis cargas vivas que provenientes de pesos no
permanentes en los ambientes, estos incluyen a las personas, muebles, materiales y
otros objetos mdviles. Se consider6 como sobrecarga en aulas 250 kgfimz,

Sobrecarga en corredor y pasillos 400 kgf/m2 y sobrecarga en azotea 100 kgf/mz2.

4.3.4. Propiedades del suelo

Se considerdé un suelo blandos - S3, segun estudios anexo 4 de mecanica en la
calicata C-8 realizado en el bloque de secundaria del colegio donde se obtuvo el perfil
estratigrafico con clasificacion SUCS SP-SM arenas mal graduadas y arena limosa a

3 m. de profundidad.

4.3.5. Caracteristicas de las estructuras

- Se ingresaron al programa ETABS V20.3.0 las dimensiones de 4 tipos de

columnas, detallados en la tabla 9.
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Tabla 14

Dimensiones de columnas
item Dimension (cm)
C-1 25 x40
CL-1 25 x 70 x 50
CT-1 70 x 50 x 25
CT-2 70 x50 x 30

Nota. En la tabla se visualiza las diferentes dimensiones de columnas
obtenidos en campo.

- Se ingresaron al programa las dimensiones de 4 tipos de vigas, detallados en
la tabla 10.

Tabla 15

Dimensiones de vigas
item Dimension (cm)
VP-1 30 x 75
VP-2 25 x 65
VS-1 25 x 65
VB-1 40 x 20

Nota. En la tabla se visualiza las diferentes dimensiones de vigas
obtenidos en campo.
- Se asigndé en la base las restricciones por empotramiento para
desplazamientos y rotacién en las direcciones “X”, “Y”y “Z”.
- Se asigno la carga viva y peso propio.
- Se calcul6 la carga muerta para tabiquerias de soga de h=1,10y 1,65m.
- Para compatibilizar los desplazamientos y distribuir los esfuerzos de acuerdo
con la rigidez de la estructura, se asigno un diafragma rigido.
- Se utiliz6 para la estructura 6 modos de vibracion.
- Dependiendo del coeficiente de reduccidn se asigné un espectro de disefio

en los ejes “X" e "Y".

4.3.6. Datos de los Materiales

La informacién sobre los materiales a utilizar se defini6 como se muestra en la tabla

16 a continuacion.
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Tabla 16.
Especificaciones técnicos de los materiales del pabellén
Concreto
Fuerza a la

y Fc= 210 Kg/m?
compresion
Peso especifico Ve = 2400 Kg/m3
Elasticidad Ec= 217370,651 Kg/m2
Mamposteria
Fuerza ala

y Fm= 65 Kg/m?
compresion
Peso especifico Ye = 1800 Kg/m3
Elasticidad EC= 17500 Kg/m2

Nota. En la tabla se visualiza las diferentes caracteristicas de los
materiales que forman parte del pabellén “K”.

4.3.7. Modelo del pabellén en ETABS.

El modelo tridimensional en ETABS 2020.03.0 se realizo teniendo en cuenta la
informacién de campo y el levantamiento primigenio arquitecténico, incorporando los
resultados obtenidos en el ensayo de martillo de rebote representados en la figura
26 al 29.

Figura 26

Vista en planta vigas y losas ler nivel

VS 25X85 WE 26XE5 VS 25X85 WS 26XE5 VS 25X85 WS 26X65

u — —— = —— —
i 87 T 57 7 - |
w0 w 'z}
& 2 &
= = =
& i i~
(3] (2] ]
= £ £
w ['23 w0 w
= = = =
- | s 2 " 2 8 »
o & & o
= > = =
w0 w w
-3 o w
b3 - bl
& & &
o o o
= = =
V5 25165 L, VS 25X85 L V5 26165 L VS 25365 L, Vs 25X85 L VS 25X65
3 T T e T T =
g g g g g < g
e = e = e = e
= & = & = = =
g VCH3DX20 & VCH30x20 & VCH3DX20 & VCH30x20 & VCH30X20 & VCH30x20 &
T A

Nota. Se aprecia la vista en planta de vigas y losas aligeradas existentes en el primer

nivel.
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Figura 27
Vista en planta vigas y losas en el segundo nivel

3.73 (m) m 3.7 (m) m 3,73 (m) m 373 (m) 3.7 (m) 373 (m) !

VS 25K65 VS 25X65 VS 25X65 V5 25X65 V5 25K65 V5 25X65

3.63 (m)
VP 25X65

)

3.63 (m)
VP 25X65

Nota. Se aprecia la vista en planta de vigas y losas aligeradas propuesta del segundo nivel.

Figura 28
Vista en 3D vigas y losas y muros de albafiileria en el primer y segundo nivel

Nota. Se aprecia la vista en 3D de vigas con las siguientes secciones para el andlisis: VP
(0,30x0,75), VS (0,25x0,65), losas aligeradas unidireccionales de espesor 20 cm y muro de
albaiiileria en cabeza. para los sistemas estructurales de “Pérticos” en el sentido X-X y

“Albafileria Confinada” en el sentido Y-Y.



46

Figura 29

Vista en 3D ler existe y propuesta de 2do nivel

Nota. Se aprecia la vista en 3D del primer nivel existente y la propuesta del segundo nivel.

4.3.8. Parametros de disefio y Espectro de aceleraciones

Se ha tomado en cuenta las siguientes consideraciones respecto a la NTE 0.30.

Tabla 17
Datos de parametros sismicos del Pabell6n “K”.
Descripcion Valor Observacion
Z Factor de zona 0,45 zona 4
U Factor de uso 1,5 categoria A2

Edificaciones Esenciales
S Factor de suelo 1,10 Suelo Blandos
Rx Coeficiente basico de 8 Sistema Pérticos
reduccion en el eje X
Ry Coeficiente basico de 3 Sistema Albafileria

reduccion en el eje Y Confinada

Nota. Para poder calcular la aceleracion espectral para cada una de las
direcciones analizadas se utilizan espectro inelastico de pseudo - aceleraciones
segun la Norma E.030.



Figura 30

Espectro de aceleracién en los ejes “X-X, Y-Y” segun ETABS.

I3 Response Spectrum Function - Peru NTE E030 2014

Function Damping Ratio

Function Name RNE 74 A2 52 R8 0.05

x

I3 Response Spectrum Function - Peru NTE 030 2014
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Function Damping Ratio

Function Name RNE 74 A2 53 R3 0.05
Parameters Define Function Parameters Define Function
e = o Period Acceleration P, = . Period Accsleration
Occupation Categor A ~ Occupation Categor A ~
i o 0 0232 i o 0 056188
Soil Type s3 ~ 0.1 | 0232 | Soil Type s3 ~ 0.1 | 06188 |
02 0232 02 056188
Imegularty Factor, la 1 03 0.232 Ineguiarty Factor, la 1 03 056188
04 0232 04 06188
Imegulary Factor, lp 1 05 0.232 Inequiarty Facter, Ip 1 05 06183
Basic Response Modiication Facior, R) 8 Basic Response Modification Factor, RD 3
Plot Options Flot Options
© Linear X - Linear Y © Linear X - Linear Y
(O Linear X-Log Y () Linear X-Log Y
O Log X- Linear Y © Log X - Linear Y
Convert to User Defined O Log X-Log Y Convert to User Defined O LogX-Log ¥
Function Graph Function Graph
Es e
200 - 00 -
20 - 500 -
200 - 500 _
180 - 400~
120 - 30 -
80 - 200 -
40 100
0 T T ' 0 T T T T o5 T T U T T T T
00 15 30 5 0 5 00 105 120 135 150 00 15 0 5 a0 s 80 15 120 128 180

Nota. Se aprecia el espectro de aceleracién obtenidos en el programa para los sentidos X,

Y.

4.3.9. Andlisis modal de la estructura

Masas de la estructura: De acuerdo a lo establecido en la Norma de Disefio Sismo
Resistente NTE E.030, se complet6 el analisis modal de la estructura teniendo en
cuenta las cargas antes mencionadas. Para este analisis se tomé en cuenta el peso
de la estructura el 100 % de la carga muerta, el 50 % de la carga viva y 25 % de

carga viva en Azoteas, por ser una edificacion del tipo A (ver figura 31 al 35).

Figura 31
Tabla de periodos de la Estructura segun ETABS

E Madal Periods And Frequencies

= O s
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Moted Hidden Columns: Mo | Frequi Sort: None L
Fitter: Mone
Case Mode Period Frequency CircFreq Eigenvalue
sec cycisec radisec rad*/sec*
4 Modal 1 0.237 4225 256.547 70474186
Modal 2 0.105 9.507 59.7352 35682899
Modal 3 0.083 11.419 71.7475 5147.7083
Modal 4 0.082 12.222 75.78907 58596.0168
Modal 5 0.041 24.452 153.7003 236237847
Modal 3 0.034 20265 183.8778 33311.0539
Record: < < 1 > >> | of6 Add Tables...

Nota. Se visualiza las frecuencias naturales y los modos de vibracién
de las estructuras calculados mediante el programa ETABS. Siendo los
mas representativos los primeros modos de vibracion.



Figura 32

Resumen de Periodos predominantes

A Modal Participating Mass Ratios = [m] X

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Moted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios b
Filter: Mone
Case Mode Period ux uy uz SumUX SumUy SumUZ RX RY RZ
Sec
Modal 1 0.237 0 0 0.8012 0 0 0 0.2273 0.000s
Modal 2 0105 0 0 0.8012 0.9256 0 01522 0 0
’ Modal | 2 0.088| 8713508 0 o| 0s012| oezse 0 o] oo
Modal 4 0.082 0.0988 0 0 1 0.9256 0 0 0.769 0.00zz
Wodal 5 0.041 0 0.0744 0 1 1 0 0.8078 0 0
Modal 6 0.034 | 4.841E-08 0 0 1 1 0 0 0.0004 0.070e

Record: | << < 3 > || 5> | of6 Add Tables...

Nota. Los modos de vibracion predominantes son el Modal 1 en el sentido X-X,
y el Modal 2 en el sentido Y-Y de los cuales se interpretan de la siguiente manera:
desplazamiento en el eje X, desplazamiento en el eje Y, rotacién en el eje Z.

Figura 33
Periodo de vibracion en modo 1

@ s

INHMoc /Zaraqaaqe ]
[y = -

Mo - 00618840 9.0, 6 M- Q304832 [1 388 5 308 34 St

Nota. Se observa los modos de vibracion del Modal 1 en el sentido X-X, tiene
un periodo de 0,237 segundos.



Figura 34
Periodo de vibracion en Modo 2

EPD-0-Nvau A stEY I-0-Y-M-=-C-=-

Mo 0085604 (20 2 45 M- S0I7ME4 0326, 61) St =~

Nota. Se observa los modos de vibracion del Modal 2 en el sentido Y-Y, tiene
un periodo de 0,105 segundos.

Figura 35.
Periodo de vibracion en Modo 3

BVHoc /Zd »acaQQ @y Hikd IS 4§ RED-0-NVab A tstls I-0-Y-0-=-0-—-
§

Mo - 0086509 4 220 2 €1 M+ 20884700 826 61 EeT—

Nota. Se observa los modos de vibracion del Modal 3 en el sentido Z-Z, tiene un
periodo de 0,086 segundos.

4.3.10. Anédlisis dinamico

Fuerzas Cortantes de Carga Sismica Dinamica de entrepiso.
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Figura 36
Tabla de fuerzas cortantes de carga sismica dinamica en el eje X-X del ler y 2do
nivel
3 story Forces = *
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: MNone Story Forces e
Fitter: ([Qutput Case] = "SXX dinamico’)
Story Output Case Case Type Step Type Location P VX VY T MX MY
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
3 SX3{ dindmico | LinRespSpec Max Top 0 5769 0.01 295.99 0 0
Story2 S)3{ dinamico | LinRespSpec Max Bottom o 57.69 0.0 295.99 o.02 195,14
Story1 S)3{ dinamico | LinRespSpec Max Top o 93.49 0.0 508.12 o.02 195,14
Story1 S)3{ dinamico | LinRespSpec Max Bottom o 93.49 0.0 508.12 0.068 52512
Record: << < 1 > >» | of4 Add Tables...

Nota. Se observa los resultados con los pardmetros referentes para la edificacién a evaluar
se tiene como cortante basal en el eje X-X por accién sismica dinamica.

Figura 37
Tabla de fuerzas cortantes de carga sismica dinamica en el eje Y-Y del lery 2do
nivel
E Story Forces = *
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columng: No Sort: None Story Forces w
Fitter: ([Output Case] ="S¥™ dinamico’)
Story Output Case Case Type StepType Location P VX VY T MX MY
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
» SYY dindmice | LinRespSpec Max Top 0 0.01 151.27 1857.21 o o
Story2 Y'Y dindmico | LinRespSpec Max Bottom o 0.0 151.27 1857.21 514.33 0.05
Story1 Y'Y dindmico | LinRespSpec Max Top o 0.03 269.03 3303.15 514.33 0.05
Story1 SYY dindmico | LinRespSpec Max Bottom 0 0.03 269.03 3303.15 14171 0.1
Record: = << < 1 > >> | of4 Add Tables...

Nota. Se observa los resultados con los parametros referentes para la edificacién a evaluar
se tiene como cortante basal en el eje Y-Y por accién sismica dinamica.



Figura 38
Diagrama de fuerzas cortantes en el eje X-X.
Story Response - Graph = a *
Story Shears DINAMIC X-X
Legend
—e— X-Dir
—— f-Dir
Story2 -
Storyl -
Base
3‘ EI. 1 IE. 2‘9 4‘0 5‘0 6‘1 7‘1 3‘2 9‘3 1 63
Force, tonf

Max: (98.454534, Base), Min: (0. Base)

Nota. Se observa la fuerza cortante basal por accién sismica dinamica en el eje
X-X de 98,49 tn.

Figura 39
Diagrama de fuerzas cortantes en el eje Y-Y
Story Response - Graph = o X
Story Shears DINAMIC Y-Y
Legend
—e— X-Dir
—— '-Dir
Story2 -
Storyl -
Base
; 2‘3 5‘5 3‘7 11‘9 1;0 18‘2 21‘4 2;6 27‘3 369

Force, tonf
Max: (269.032863, Base), Min: (0, Base)
Nota. Se observa la fuerza cortante basal por accion sismica dinamica en el
eje Y-Y de 269,0 tn.
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4.3.11. Validacion de la estructura
- Verificacién y Evaluacién de Irregularidades

Evaluacioén de Irregularidades en planta:

Irregularidad torsional: En los sentidos X-X e Y-Y, No presenta irregularidad

torsional, las ratios son menores a 1,30.

Figura 40
Tabla de ratios en cada nivel en el eje X-X

3 Story Max Over Avg Displacements = O X
File  Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Moted Hidden Columns: No Sort: None ry Max Over Avg Displacements s
Fitter: ([Output Case] = "SXX dinamico’)

Story QOutput Case Case Type Step Type Direction Maximum Average Ratio
mm mm

Story2 SXX dinamico LinRespSpec Max X 4.089431 4.080277
2125418 2108306

SXX dindmico

Max

Story1 LinRespSpec

Record: << < 2 > || >» |of2 Add Tables... Done

Nota. Se observa la ratio mayor es de 1,008 siendo menor a 1,30 por accion
sismica dinamica en el eje X-X.

Figura 41
Tabla de ratios en cada nivel en el eje Y-Y

I3 Sstory Max Over Avg Displacements = O X

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Moted Hidden Columns: No Sort: None ry Max Over Avg Displacements s
Fitter: ([Output Case] =S¥ dinamico’)

Story QOutput Case Case Type Step Type Direction Maximum Average
mm

Story2 S dindmico | LinRespSpec Max Y 2.4199%8
A

SYY dindmico

Story1 LinRespSpec

Record: << < 2 > || >» |of2 Add Tables... Done

Nota. Se observa que la ratio mayor es de 1,07 siendo menor a 1,30 por accion
sismica dinamica en el eje X-X.

Irregularidad torsional extrema: No presenta irregularidad extrema.

Esquina entrante: La estructura no presenta irregularidad por esquina entrante.
Debido a que la geometria en planta es rectangular sin esquinas entrantes.
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Discontinuidad del diafragma: En el diafragma de la estructura no se presentan

aberturas, por lo tanto, no presenta irregularidad por discontinuidad del diafragma.

Sistemas no paralelos: No presenta sistemas no paralelos, debido a la orientacion

perpendicular entre elementos verticales

- Evaluacién de irregularidades en elevacion:

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando: no presenta irregularidad de rigidez ni piso
blando dado que los elementos verticales van desde el primer nivel hasta el segundo

nivel.

Tabla 18

Irregularidad de piso blando en ambas direcciones — pabellén K.

Eje  Pisos hi(m) Ki(Tonf/m) Cond01>70% Cond 02>80% Obs 01

X-X 02 7 29131,24 NA
X-X 01 4 46 617,13 160% NA Regular
Y-Y 02 7 165 743,57 NA
Y-Y 01 4 222 935,15 135% NA Regular

Nota. En la tabla se visualiza la rigidez de cada nivel para las dos condiciones.

La condicion 1 refiere a que la rigidez del entrepiso evaluado sea mayor a 70 % de
la rigidez del entrepiso inmediato superior.

La condiciéon 2 No aplica, debido a que solo se tiene 2 niveles.

Irregularidad de Masa o Peso: La distribucion de masa cumple con el maximo
establecido en la norma E.030, debido a que cada piso de la estructura es similar por

lo que no presenta irregularidad por masa.

Irregularidad Geométrica Vertical: No presenta irregularidad de geometria vertical,

dado que los elementos verticales van desde el primero hasta el segundo nivel.

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes: No presenta irregularidad por
discontinuidad de los sistemas resistentes, dado que los elementos verticales van

desde el primero hasta el dltimo nivel.

4.3.12.Evaluacion de desplazamientos y Distorsiones
- Desplazamientos

La edificacion del bloque “K” en el eje X-X formado por sistema de Porticos y el eje

Y-Y por albafiileria, siendo una estructura regular en ambas direcciones, el
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desplazamiento se calculas multiplicando el desplazamiento maximo de cada nivel
por 0,75R.

En las figuras 42 y 43 se visualiza los desplazamientos maximos en cada

sentido de analisis.

Figura 42
Diagrama de desplazamiento en el eje X-X.

Story Response - Graph - o x

Maximum Story Displacement X-X
Legend

—e— X-Dir
—=— V-Dir

Story1 -

0.00 0.50 1.00 150 200 250 300 350 400 450 500
Displacement, mm
M (4114511, Story2): Win: (0. Base)

Nota. Esquema de desplazamientos maximos del primer vy
segundo nivel analizados en el eje X-X

Amax=4,12mm Amax-inelast-x = 0,75*R* Amax = 24,69mm

Figura 43

Diagrama de desplazamiento en el eje Y-Y.

Story Response - Graph - o x

Maximum Story Displacement Y-Y

Legend
—e— X-Dir
—=— ¥Dir

Story2 -

Story1 |

0.00 0.25 0.50 075 1.00 125 150 175 200 225 250
Displacement, mm
Max: (2419998, Story2y Min: (0, Base)

Nota. Esquema de desplazamientos maximos del primer y
segundo nivel analizados en el eje Y-Y

Amax= 2,42mm Amax-inelast-y= 0,75*R* Amax= 5,45mm
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- Derivas de entrepiso

De acuerdo a los limites de distorsion de entrepiso de la Norma de Disefio Sismo
Resistente E.030, se calcula multiplicando para estructuras regulares los
desplazamientos laterales del analisis sismico por 0,75R y Para estructuras
irregulares por 0,85R.

La edificacion del bloque “K” en el eje X-X formado por sistema de Porticos
donde los valores calculados no deben superar los limites de distorsién de entrepiso
de 0,007 para concreto armado, para el eje Y-Y formado por albafiileria de 0,005,

siendo regulares en ambas direcciones de andlisis.

En las tablas del 19 al 20 se visualizan las distorsiones de entrepiso de cada
nivel y sentido de analisis.

Figura 44

Diagrama de derivas en el eje X-X

Story Response - Graph - o x

Maximum Story Drifts X-X

Legend

—e— XDir
—=— YDir
stoy2 o

Story1 -

Base

o 80 160 240 320 400 480 560 840 20 800 E6
Drift, Unitless
Max: (0.000625, Story); Min: (0, Base)

Nota. Diagramia de derivas del primer y segundo nivel
analizados en el eje X-X.

Tabla 19

Distorsiones de entrepiso (deriva) en el eje X-X
Story Location  X-Dir (mm) Dir x 0,75 x R Verificacion
Story 2 Top 0,000586 0,0035 Cumple
Story 1 Top 0,000625 0,0038 Cumple

Nota. En la tabla se visualiza las derivas que estdn amplificados por 0,75R,
debiendo ser estas menores que 0,007 en el sentido X-X, cumplen los limites
definidos en la norma E 030.
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Figura 45

Diagrama de derivas en el eje Y-Y

Story Response - Graph

Maximum Story Drifts Y-Y

Legend
—— X-Dir
—=— ¥-Dir

Story2 -

Story!

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 E6
Drift, Unitless

Max: {0.000406. Story1); Min: (0, Base)

Nota. Diagramia de derivas del ler y 2do nivel analizados en el

eje Y-V.
Tabla 20
Distorsiones de entrepiso (deriva) en el eje Y-Y
Nivel Location  Y-Dir (mm) Dir x 0.75x R Verificacion
Story 2 Top 0,000309 0,0007 Cumple
Story 1 Top 0,000406 0,0009 Cumple

Nota. En la tabla se visualiza las derivas que estdn amplificados por 0,75R, debiendo
ser estas menores que 0.005 en Y-Y, cumplen los limites definidos en la horma E 030
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CAPITULO V: DISCUSION

La primera hipoétesis en materia de estudio sefiala que: “El desplazamiento lateral
maximo en la ampliacion de la estructura existente esta dentro de lo permitido.”
Entonces podemos sefialar. Se tiene resultados de desplazamiento laterales méaximo
de la ampliacion, es decir el desplazamiento en la direccién X-X es 2,469 cm y el
desplazamiento en la direccion Y-Y es 0,545 cm. observamos que la estructura
presenta un desplazamiento maximo por debajo de lo permitido RNE E.030.

La Segunda hipétesis en materia de estudio sefala que: “La deriva lateral
maxima de la ampliacion en la edificacién esta por debajo del nivel permitido por la
Norma E.030 Disefio Sismorresistente” Entonces podemos sefialar: Se tiene
resultado deriva lateral maxima de la ampliacién, es decir, la deriva en la direccion X-
X es: 0,0038 para el primer piso de la estructura y 0,0035 para el segundo piso, la
deriva en la direccion Y-Y, es: 0,0007 para el primer piso de la estructura y 0,0009
para el segundo piso. Segun la evaluacién sismica, observamos que la estructura
presenta un buen comportamiento sismico y que el maximo desplazamiento relativo

de entrepiso esta por debajo de lo especificado en el articulo 32 del RNE E.030.

La tercera hipoétesis sefiala que: “Se obtiene un nivel de vulnerabilidad Bajo
en la edificacién existente considerando la evaluacion de sus componentes
estructurales.” Mediante la inspeccién y la metodologia FEMA 154 se determina que
la estructura presenta una baja vulnerabilidad ante sismos potenciales, ya que este
valor es de 2,7 sobrepasando el valor de control de 2,5 para edificaciones con una
vulnerabilidad baja. Considerando las observaciones de campo se tiene que la
estructura presenta patologias visibles como la eflorescencia por la presencia de

humedad que no representan un dafio significativo a la estructura.
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CONCLUSIONES

Se aplico criterios de andlisis y evaluacion sismico del pabellén “K” de la Institucion
Educativa Cesar Cohaila Tamayo, llegando a la conclusién que la estructura actual

presenta un comportamiento sismico adecuado para la ampliacion del segundo nivel.

Se estim0 el desplazamiento lateral maximo mediante un analisis sismico del
pabelléon “K” de la Institucion Educativa publica Cesar Cohaila Tamayo acorde a lo
establecido en la RNE E.030. Los resultados de desplazamiento laterales obtenidos
para los dos niveles son los siguientes: en la direccibn X-X, se observd un
desplazamiento méaximo de 2,469 cm, mientras que en la direccion Y-Y el registro fue
de 0,545 cm. Estos resultados indican que la estructura cumple con los requisitos
especificados.

Se determind la deriva lateral maxima habiéndose realizado el analisis
sismico del pabellon “K” de la Institucion Educativa Cesar Cohaila Tamayo. La deriva
maxima alcanzada para los dos niveles en la direccion X-X fue de: 0,0038
correspondiente al sistema de Porticos y la deriva maxima en la direcciéon Y-Y,
conseguida fue de: 0,0009 para el sistema albafiileria confinada, los cuales no supera
los limites de desplazamiento relativo de entrepiso especificados en el articulo 32 de

RNE E.030, lo que confirma que la estructura cumple con los estandares requeridos

Se determind el nivel de vulnerabilidad sismica del pabellén “K” de la
Institucion Educativa Cesar Cohaila Tamayo, obteniéndose un nivel de vulnerabilidad
baja para la edificacion existente. Mediante la visita in situ y la metodologia FEMA
154, se obtiene un valor de Cuenta final (S) de 2,7 superando el valor minimo de 2,5

para estructuras de baja vulnerabilidad.
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RECOMENDACIONES

Para garantizar la capacidad y continuidad de los ambientes y servicios que otorga
la Institucion Cesar Cohaila Tamayo, se recomienda solicitar a la Municipalidad
Distrital de Ciudad Nueva como ente encargado de gestionar la infraestructura de las
entidades publicas, la oportuna implementacion de un segundo nivel para el bloque
“K” mediante la unidad encargada de la formulacién y elaboracion de un expediente
técnico, debido a que la presente investigacion comprueba la viabilidad de dicha
ampliacion. Este proceso debera ser realizado y supervisado por expertos
correspondientes a cada especialidad que garanticen el cumplimento de las normas
de construccion vigentes. Para esto se debe de considerar que la Instituciéon

Educativa publica se encuentra en una zona de alta sismicidad.

Para el profesional especializado del area y encargado de la elaboracion del
expediente, se recomienda cambiar el sistema estructural en el eje X-X en relacion a
la categoria y sistema estructural de las edificaciones especificados en el Articulo 17
de RNE E.030 y considerar los desplazamientos laterales de la estructura del
pabellén “K” para establecer una junta sismica o separacion minima cuando se
presente el caso de colindar con alguna edificacion, se debera considerar el minimo

establecido en la norma correspondiente.

A los futuros investigadores se recomienda la aplicacion de otros métodos
cuantitativos que complementen la presente investigacion y fortalezcan los
resultados obtenidos durante el analisis estructural, en especial la obtencion de las
derivas, pues estas sirven como parametro fundamental de respuesta frente a los

sismos.

Se recomienda a los alumnos y futuros profesionales que investiguen y
apliquen distintos métodos cualitativos que permitan identificar con precision las
zonas mas riesgosas de la ciudad de Tacna en el contexto de la vulnerabilidad
sismica. Esto contribuira en la comprension de la resiliencia de las edificaciones de

Tacna frente a posibles eventos sismicos.
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ANEXO 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA

Anadlisis y evaluacién sismico del Pabelléon “K” de la Institucion Educativa Cesar Cohaila Tamayo, Tacna 2023.
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Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Dimensiones

Indicadores

Metodologia

Problema General

Objetivo General

Hipétesis General

¢,Coémo aplicar criterios de andlisis y
evaluacién sismico en el pabellén
“K” de la institucién educativa Cesar
Cohaila Tamayo?

Aplicar criterios de andlisis y
evaluacién sismico en el pabellon “K”
de la institucion educativa Cesar
Cohaila Tamayo.

De acuerdo a los criterios de
andlisis y evaluaciéon sismico se
obtiene un buen comportamiento
estructural en el Pabellén “K” de la
Institucién educativa Cesar Cohaila
Tamayo.

V. Independiente

Andlisis y
evaluacién sismico

Evaluacién de Sistema
estructural

Resistencia del concreto (fc)

Unidades de Albafiileria (f'm)

Esfuerzo de fluencia (fy)

Sismicidad en la zona

Demanda sismica

Tipologia del suelo S2

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

1. ¢Cudl es el desplazamiento
lateral maximo  en la
ampliacién de la estructura
existente?

1. Estimar el desplazamiento
lateral maximo en la ampliacién
de la estructura existente

1. El desplazamiento lateral
maximo en la ampliacién de la
estructura existente esta dentro
de lo permitido.

2.  ¢(Cual serad la deriva lateral
maxima de la ampliacion en la
edificacion segun la norma
E.030 “Disefio
Sismorresistente”?

2. Determinar la deriva lateral
méaxima de la ampliacién en la
edificacion segin la Norma
E.030 "Disefio
Sismorresistente".

2. La deriva lateral maxima de la
ampliacion en la edificacion esta
por debajo del nivel permitido
por la Norma E.030 ‘Disefio
Sismorresistente”

3. ¢Qué nivel de vulnerabilidad
presenta la edificacion
existente considerando la
evaluacion de sus
componentes estructurales?

3. Determinar la vulnerabilidad de
la edificacion existente previa
evaluacién de sus componentes
estructurales.

3. Se obtiene un nivel de
vulnerabilidad  “Bajo” en la
edificacion existente
considerando la evaluacién de
sus componentes estructurales.

V. Dependiente

Pabellén “K” de la
Institucion
Educativa Cesar
Cohaila Tamayo

Comportamiento estructural

Desplazamiento Lateral Maximo
(cm)

Deriva Lateral Maxima (%)

Vulnerabilidad de la
edificacion

Nivel De Vulnerabilidad
Alto, Medio, Bajo

Tipo de Investigacion:
Investigacion Aplicada

Nivel de Investigacion:
Nivel Aplicativo

Disefio de Investigacion:
Cuasi experimental




ANEXO 2 ENSAYO DEL MARTILLO DE REBOTE

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO UTILIZANDO EL
MARTILLO DE REBOTE SEGUN NTP 339.181
ESCUELA PROFESIONAL DE ING. CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NN
“VERITAS ET VITA”

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO UTILIZANDO EL
MARTILLO DE REBOTE SEGUN NORMA TECNICA PERUANA 339.181

TESIS . “ANALISIS Y EVALUACION SISMICO DEL PABELLON “K” DE LA INSTITUCION EDUCATIVA CESAR
COHAILA TAMAYO, TACNA 2023”

UBICACION : INSTITUCION EDUCATIVA CESAR COHAILA TAMAYO DEL DISTRITO DE CIUDAD NUEVA
SOLICITANTE: Bach. DILMER PAUL PACOMPIA CONDORI
Bach. JAVIER PEDRO CAHUANA ALAVE

ENSAYO : ENSAYO DE ESCLEROMETRO IN SITU.
FECHA : Agosto 2023
No |Descripeion LECTURAS TOMADAS Resist.
del elemento o P-o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Prom. Kg/cm?

1 [ColumnaC-1 31 32| 32| 31 34 31 33 32| 33 34| 323 1.16 311 255.0

2 |ColumnacC-2 34| 30[ 31| 32| 32 31| 34 31| 31 33| 319 1.37 30.5 220.6

3 |ColumnacC-3 34 31 32| 31| 34| 33| 33 34| 32 31| 325 127 31.2 259.9

4 |vigaV-1 33| 34 34| 31 32 30| 34 33| 32 30| 323 157 30.7 252.0
5 |vigaV-2 30| 33 34| 32| 31 32| 30 34| 34| 31| 321 1.60 30.5 250.1
6 |vigaV-3 32| 30[ 34| 30| 33 32| 33 30 31 32| 317 1.42 30.3 245.2

Promedio| 247.13

Kg/cm?

NOTA:
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ANEXO 3 FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDA

Inspeccion Visual Répida de Edificios con Amenazas Sismicas Potenciales

FEMA 154. Plantilla de coleccién de datos

Sismicidad ALTA

CTEN
0] O] @ ® O} © @
; ; : ; ; :
Cc)u,l' o |I'I 141 = 11 SN
|
=f) | s
® e o

ELEVACION PRINCIPAL E-1

Direccién : Av. Mariano Necochea 1444 Ciudad Nueva

Otra Identificacion:

N° de Pisos : 1 [Afo de Const: [ 2008
Inspectores : Bach. Dilmer Pacompia - Bach. Javier Cahuana

Area de construccion: [ 160.7 m2 [Fecha: [ 12/09/2023

Nombre de la edificacié: |

Pabellon K de la I.E. Cesar Cohaila Tamayo

Uso de la edificacion : [

Institucion Educativa

s taoun o0
OCUPACION Tipo de suelo Peligros No- Estructural
Asambleas Edific. Gobierno Oficina N° de Personas A B C D E [
Comerciales Sitios Pdblicos Residencia 0-10 | 11-100 Roca " Suelo Suelo Suelo Suelo [chimenea revest.
Serv. Emerg. Industrial Escuela | X 101-1000 | >1000 Dura Roca Media Denso Duro Suave Pobre | no reforz. Parapt. Pesado otros
CUENTA BASICA, MODIFICADORES Y CUENTA FINAL "S"
TFE BE ENEED w1 w2 S1 S2 S3 S4 S5 Cc1 c2 c3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM
(MRF) (BR) (LM) | (RCSW) | (URMINF) | (MRF) (SW) |(URMINF)[ (TU) (FD) (RD)
CUENTA BASICA 44 38 28 3.0 32 238 2.0 25 238 16 26 24 28 28 18
Media altura (4 a 7 pisos) NA NA 0.3 0.4 N/A 04 0.4 0.4 0.4 0.2 N/A 0.2 04 04 0
Gran altura (>7 pisos) NA NA 0.6 08 NA 0.8 08 0.6 0.8 03 N/A 0.4 NA 0.6 NA
Irregularidad Vertical 25 20 1.0 15 N/A 1.0 10 15 1.0 1.0 N/A 1.0 1.0 1.0 1.0
Irregularidad en Planta 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
Pre-Codigo 0.0 10 1.0 038 0.6 038 02 12 1.0 20 0.8 0.8 1.0 038 02
Afio Post Codigo 24 24 14 14 N/A 16 NA 14 24 NA 2.4 N/A 238 26 N/A
Suelo Tipo C 0.0 0.4 04 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 04 0.4 0.4 0.4
Suelo Tipo D 0.0 0.8 0.6 0.6 -0.6 0.6 0.4 -0.6 0.6 0.4 -0.6 0.6 0.6 -0.6 0.6
Suelo Tipo E 0.0 0.8 12 12 1.0 12 0.8 12 0.8 0.8 0.4 12 04 06 08
CUENTA FINAL, S 2.7
COMENTARIOS: Se evidencia que no presenta irregularidad en altura o planta y se considera un sistema estructural aporticado. . L
Requiere Evaluacion Detallada
Sl NO
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_TECNICOS E INGENIEROS E.IR.L.

===3 LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO : MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DELSERVICIO EDUCATIVO DE LA LE. CESAR COHALLA TAMAYO
DELDISTRITO DE CIUDAD NUEVA - TACNA"
UBICACION : LE.CESAR COHAILA TAMAYO - DISTRITO DE CIUDAD NUEVA- TACNA - TACNA
SOLICITA : MUNICIPAUDAD DISTRITALDE CIUDAD NUEVA
FECHA : MAYO DE 2022
1-DESCRIPCION DE LA CALICATA 2.- PERSONAL
COORDENADAS : WGS 84 19 K369672 - 8012319 ESTRATO : E-01 Profesionales. : Ing Andy José Rivera Sagastegui
CALICATA : C-08 PROFUNDIDAD :3.0m Realizado : Tec. Edwin Flores Chipana
3-DATOS DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO
FROFUNDIDAR E || craricos simpovo | | CLASIFICACION DESCRIPCION VISUAL DESCRIPCION VISUAL ERCELNDIDRD
(metros) sucs (metros)
0.15 m 0.1S m
0.30 m 0.30m
0.45m 0.45 m,
0.60 m 0.60 m
0.75 m
0.90 m 0.90 m
1.05 m 10§ m
120 m 120 m
135 m Suelo de color beige con tonalidades claras, L35 m
E mezcla de limos, arenas, mal gradada, bajo
1.50 m "I’ contenido de humedad. Arenas limosas, 150 m
A conformantes de manera contfnua en todo el
1.65 m 7 perfil dela calicata. El grado de compactacién G5
es bajo.
1.80 m L80 m
195 m 195 m
2.10 m 2.10 m
2.25m 2.25m
2.40 m 2.40 m
2.55m 2.55m
2.70 m 2.70 m
2.85m 2.85m
3.00m 3.00m
CLASFICACION

TIPO DE MUESTRA

e e et

PAVIMENTO

BASE

MUESTRA ALTERA

TURDAOTROS SUELOS
ALTAMENTE
ORGANICOS

GRAVAS LIMPIAS

GwW MGRAVA BIENGRADUADA

GRAVA MALGRADUADA

GM

L ]
GC PN GRAVA ARCILLOS A

GRAVA LIMOS A

GRAVAS CONFINO

PANEL FOTOGRAFICO WGS 84 19 K 369672 - 8012319

—S\N!ARB\'A BIENGRADUADAS

SP

sM IARENAL]MOSA
sC m,\RENAARClLLOSAS

ARENAS MALGRADUADAS

FORMA DI LOS AGREGADOS |

00 OF

HKELUNDEALY A

o0

SUB REDON DEA

SUB ANGI

LUAOS Y ARCILLAS MEDIA FLASTISIDAD

LIMOB Y ARCHLLAS ALTA P LASTISIDAD
e

LIMO ORGANICGS ¥ ARCILLAS LIMOSAS DI
BAJA PLASTISIDAD

MH Iu.\maoka.«mcosuus‘ncox

ARGILLAS ORQANICAS PX
PLASTISIDA MEDIA AALTA

FND. SAN JOSE AV. GRANADA 1-A

20601925207

EMAIL CLAROS_66@HOTMAIL.COM -

952837439

POCOLLAY -

EDWIN.CFCTACNA@GMATL:

CEL. 960823210 -

LooJ
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TECNICOS E INGENIEROS E.I.R.L.
B39 LABORATORIO DE SUELOS
" CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

NORMA ASTM D 2216

PROYECTO : MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO DE LA
I.E. CESAR COHAILA TAMAYO DEL DISTRITO DE CIUDAD
NUEVA - TACNA

UBICACION : 1.E. CESAR COHAILA TAMAYO - DISTRITO DE CIUDAD NUEVA- TACNA - TACNA
SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CIUDAD NUEVA
MATERIAL : SUELO DE FUNDACIONES - ESTRATO 1
FECHA : MAYO 2022 COORDENADAS : 369672 E
8012319N
T D
» é |
MUESTRA N2 1 B:
¢ ‘}S‘({f:\../,"l
Recipiente N¢ 1 2 ’/
Peso del recipiente gr. 2125 198.5
Peso del recipiente +la muestra humeda gr. 597.5 572.5
Peso del recipiente +la muestra seca gr. 581.2 556.4
Peso del Agua gr. 16.3 16.1
Peso de la muestra seca neta gr. 368.7 357.9
Porcentaje de humedad % 4.4 4.5
Promedio % 4.5

FND. SAN JOSE AV. GRANADA 1-A
20601925207

EMAIL CLAROS_66@HOTMAIL.COM - EDWIN.CFCTACNA@GMAIL.COM CEL. 960823210 -
952837439

N e
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_TECNICOS E INGENIEROS E.IR.L.

) LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA MTC E107-1999 - ASTM D 422

PROYECTO : "MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO DE LA LE. CESAR COHAILA TAMAYO
DEL DISTRITO DE CIUDAD NUEVA - TACNA"

UBICACION : LE. CESAR COHAILA TAMAYO - DISTRITO DE CIUDAD NUEVA- TACNA - TACNA
SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CIUDAD NUEVA

MATERIAL :SUELO DE FUNDACIONES - ESTRATO 1 ICOORDENADAS : 369672 E
FECHA : MAYO 2022 801231_9 N
TAMICES |ABERTURA| PESO |%RETENIDO|%RETENIDO| %QUE | ESPECIF. | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm __|RETENIDO| PARCIAL ACUMULADO| PASA | GRAD."B"
3" 76.200 MUE 08
2.1 /2" 63.500 Limites de consistencia:
2" 50.600 LL.= 25.80
11/2" 38.100 LP.= NP
i 25.400 LP.= N.P
3/4" 19,050
1/2" 12,700 D60 026 CU
3/8" 9525 D30 017 cC
1/4" 6.350 D10 0.07
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 9% DE GRAVA
No8 2.380 24.60 3.53 3.53 96.47 % DE ARENA
No10 2,000 15.40 221 5.74 94.26 % DEFINOS
No16 1,190 21.30 3.05 8.79 91,21 Clasificacién S.U.C.S.
No20 0.840 25.80 3.70 12.49 87.51 SP-SM
No30 0.590 29.10 417 16.66 83.34 Clasificacién AASHTO
No40 0419 35.10 5.03 21.70 78.30 A-3
No 50 0.300 41,20 591 27.61 72.39 Peso de la Muestra:
No60 0.250 697.3 gr
No80 0.180 OBSERVACIONES:
No100 0.149 335.40 48,10 75.71 24.29 EL material es constituyente a
No200 0.074 94.20 13.51 89.22 10.78 )
BASE 75.20 10.78 100,00 0,00 rellena y capas de material
TOTAL 697.30 100.00 organico.
% PERDIDA
4 CURVA GRANULOMETRICA )
MALLAS U.S. STANDARD
321/2" 2" 112" 1" 34" /2" 38" 14" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 < . ; AT 29 o ‘T n o o
Q0 1 - “\ ; e CURVA GRANULOMETRICA ‘
O 80 \ e
70 \ 1 :’ \ L }
2 TTTTNT 1
g T M \ |
< 50 : : — -
] E } | \
< 40 ! | L |
o Ii | \
w 30 ‘ T Z
a 20 | é \
T T T
2 ‘ % N
10 1] | I
0 8 Lt ‘I ; oo Tl ‘
Sgsscs 88 838 § 8 g2 2%g g 2 sg s % & =
a2 g = T Q ~ § © N ® S 23 ] < ® N o e o <
J

FND. SAN JOSE AV. GRANADA 1-A
20601925207

EMAIL CLAROS_66@HOTMAIL.COM - EDWIN.CFCTACNA@GMAIL.COM
952837439

RUC

CEL, 960823210 -



p ___TECNICOS E INGENIEROS E.I.R.L.
e e B LABORATORIO DE SUELOS

" CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE DENSIDAD IN SITU

ASTM D 1556 -NTPE -117

PROYECTO : "MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO
DE LA LE. CESAR COHAILA TAMAYO

UBICACION : LE.CESAR COHAILA TAMAYO - DISTRITO DE CIUDAD NUEVA- TACNA - TACNA
SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CIUDAD NUEVA
MATERIAL :SUELO DE FUNDACIONES - ESTRATO 1

FECHA : MAYO 2022
. MATERIAL :SUELO DE FUNDACIONES - =
UBICACION NP1 ESTRATO1-19K369672-8012319
Profundidad cm. 15.0
Peso de la muestra Humeda + Lata gr. 3,011.5
Peso de la lata gr. 0.0
Peso de la muestra humeda neta gr. 3,011.5
Peso de la Arena + frasco gr. 9,143.0
Peso de la Arena q' queda en frasco gr. 4,729.0
Peso de la Arena en el embudo gr. 1,696.5
Peso de la Arena en el hoyo gr. 2,717.5
Densidad de la Arena gr/cc. 1.42
Volumen del hoyo cc. 1,913.7
Humedad % 4.50
Densidad Humeda
Densidad/éa 2/7

TECNICOS INGENIE,
ROS
\_' YARQUITECTOSEIR

FND. 5AN JOSE AV. GRANADA 1-A POCOLLAY - TACNA RUC

20601925207
EMAIL CLAROS_66@HOTMAIL.COM - EDWIN.CFCTACNA@GMAIL.COM CEL. 960823210 -

952837439

v v
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TECNICOS E INGENIEROS E.I.R. L
_::' BR—=====m | A\BORATORIO DE SUELOS

" CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Proyecto :"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVODELALE.
_CESAR COHAILA TAMAYO DEL DISTRITO DE CIUDAD NUEVA - TACNA"
Solicitante: : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CIUDAD NUEVA
Ubicacién de Proyecto : LE. CESAR COHAILA TAMAYO - DISTRITO DE CIUDAD NUEVA- TACNA - T;
Material : SUELO DE FUNDACIONES - ESTRATO 1
Identificacién Profundidad: ~
Sondaje / Calicata 1 C-08
N° de Muestra : Muestra 08
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 933.7 om®
Peso Molde 4257 gr.
\
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde gr, 5,904 5,956 5,978 5,952
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 1,647 1,699 1,721 1,695
Peso Volumetrico Humedo gr, 1.764 1.820 1.843 1.815
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de la Tara gr, 167.0 167.0 167.0 167.0
Peso Suelo Humedo + Tara gr, 369.2 372.1 410.4 428.2
Peso Suelo Seco + Tara ar, 350.9 350.8 381.9 396.1
Peso del agua gr. 18.3 21.3 28.5 32.1
Peso del suelo seco gr, 184 184 215 229
Contenido de agua % 9.95 11.59 13.26 14.01
Densidad Seca gr/cc 1.604 1.631 1.627 1.592
Densidad Mdxima Seca: 1.638  gr/em’. Contenido Humedad Optima: 12.56 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1.640 4

1.620 -

1.600 - \

7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0

‘M%tﬁﬁ\

DENSIDAD SECA (gr/cc.)

______

FND. SAN JOSE AV. GRANADA 1-A POCOLLAY - TACNA RUC
20601925207
EMAIL CLAROS_66@HOTMAIL.COM - EDWIN.CFCTACNA@GMAIL.COM CEL. 960823210 -

952837439
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TECNICOS E INGENIEROS E.I.R.L.O 6 O
'LABORATORIO DE SUELOS
== CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS

ASTM D3080
Proyecto - "MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA LE. CESAR A. COHAILA TAMAYO,
: DISTRITO DE CIUDAD NUEVA - TACNA - TACNA
Solicitante : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CIUDAD NUEVA
Ubicaci6n de Proyecto : DIS. DE CIUDAD NUEVA - PROV. TACNA - DEP. TACNA Fecha de: Ensayo: 2/06/2022
Material : SUELO DE FUNDACION Turno: diurno
Cédigo de Muestra : C-08 Profundidad: 3m
Sondaje / Calicata : C-08
N° de Muestra 1 N°-01
ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D3080
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL ve. ESFUERZO CORTE A B
X J
1.10 110 2 \
<@ o
a J
1.00 1.00 o] \.‘3 :
O—0—0—0—C] b
0.90 / 0—~0-3 0.90 NF
0.80 f 0.80
&
§ [y=04168x +0.18
g 0.70 /. PO/O‘J E 0.70 &) 1Y X + osl—
'g 0.60 / o000 § 0.60
2 . o oo HET)
E 8 "= o ‘ E g
o 3
g o4 '5 0.40
0.30 0.30 2
. . :
0.20 o2 ] 0.20
‘0/0/ O ESPECIMEN N°1 | |
0.10 o ~0~~ ESPECIMEN N°2 1\ 0.10
c&,o‘d ~—o— ESPECIMEN N°3
0.00 ! ! i 0.00
0.00 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 0.00 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 1.80 2.10
Deformacion Tangencial (%) EsfuerzoNormal (kg/em?2)
Resultados;
Cohesién © : 0.18 kg/cm2
Angulo de friccién (¢) : 22.6°
TECNICOS, INGENIEROS
YARQUITECTOS E.LR.L:
FND. SAN JOSE AV. GRANADA 1-A  POCOLLAY - TACNA rRUC )

20601925207

EMAIL CLAROS_66@HOTMAIL.COM

952837439

- EDWIN.CFCTACNA@GMAIL.COM

CEL. 960823210 -
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(Pabellon K)

ESCALA 1:50

FINALIDAD: PLANO:
AMPLIACION DE SERVICIO EDUCATIVO

PLANG: PLANTA Y ELEVACION PRINCIPAL A_-l

PROFESIONAL RESPONSABLE: CIP N°:

UBICACION: ESC: 1:50

AVENIDA MARIANO NECOCHEA 1444, DEL DISTRITO DE CIUDAD NUEVA, PROVINCIA DE
TACNA

FECHA: AGOSTO 2023
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FINALIDAD: PLANO:
AMPLIACION DE SERVICIO EDUCATIVO
PLANG: PLANTA Y ELEVACION PRINCIPAL A_ 3
PROFESIONAL RESPONSABLE: CIP N°:
UBICACION: ESC: 1:50
AVENIDA MARIANO NECOCHEA 1444. DEL DISTRITO DE CIUDAD NUEVA, PROVINCIA DE
TACNA FECHA: AGOSTO 2023
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