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RESUMEN

En la investigacion se ha evaluado el comportamiento estructural del modulo 01 de la
I.E secundaria “Andrés Avelino Caceres” - Moran Lirio, provincia de Hualgayoc; teniendo
como base el expediente técnico, EMS, planos estructurales, adicionalmente la norma técnica
E.030-2018, E.060- 2009, E.020 y E.070. El modelamiento se realiz6 en el programa ETABS
v20.1.0, donde se obtuvieron resultados como modos y frecuencias, periodo fundamental de
vibracion, sistema estructural, derivas de entrepiso, cortante estatico y dinamico en la base en
ambas direcciones, de todo ello se determino que el periodo fundamental es de 0.319 segundos,
con porticos en X correspondiendo un R = 8 y en Y albafiileria confinada con un R = 3 de tal
manera que, coincide como lo indica el expediente técnico, ademas las derivas de entrepiso en
X es 0.004435y en Y es de 0.0008567 son menores a las descritas en la norma técnica E.030 -
2018; en el disefio del area de acero de refuerzo tanto para vigas y columnas y cimentaciones
cumple segun lo especificado en el expediente técnico, también las lesiones presentadas en el
analisis no afectan la resistencia estructural de la edificacion, la resistencia de concreto con la
prueba de esclerometria es mas alta a lo especificado en los planos estructurales. En conclusion,
cumple todo el anélisis respecto al expediente técnico, pero segun el articulo 17 de la norma
técnica E.030-2018, el sistema estructural empleado no es adecuado para edificaciones

esenciales, categoria A pertenecientes a la zona 2.

Palabras claves: Analisis estructural, Sistema Estructural, Derivas, Patologias.
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ABSTRACT

In this research, the structural behavior of module 01 of the "Andrés Avelino Céceres" secondary
school - Moran Lirio, province of Hualgayoc was evaluated; based on the technical file, soil
mechanics analysis, structural plans and additionally the technical standards E.030-2018, E.060-
2009, E.020 and E.070. The modeling was performed in ETABS v20.1.0 software, where results
were obtained as modes and frequencies, fundamental period of vibration, structural system,
interstory drifts, static and dynamic shear at the base in both directions, from all this it was
determined that the fundamental period is 0. 319 seconds, with frames in X corresponding an R
=8 and in Y confined masonry with an R = 3 in such a way that, it coincides as indicated in the
technical file, in addition the interstory drifts in X is 0.004435 and in Y is 0.0008567 are lower
than those described in the technical standard E.030 -2018; in the design of the reinforcing steel
area both for beams and columns and foundations complies as specified in the technical file, also
the injuries presented in the analysis do not affect the structural resistance of the building, the
concrete resistance with the sclerometry test is higher than specified in the structural plans. In
conclusion, it complies with all the analysis regarding the technical file, but according to article
17 of technical standard E.030-2018, the structural system used is not suitable for essential

buildings, category A belonging to zone 2.

Keywords: Structural analysis, Structural System, Drifts, Pathologies.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1  Planteamiento del problema

En el pais, hay edificios construidos que, no se han desarrollado y disefiado
adecuadamente, donde dichas edificaciones ocasionan que Su comportamiento sea
inoportunamente ante un sismo severo, que puede suceder en cualquier momento, es por ello

que conlleva a realizar un analisis de los mddulos para mejorar el comportamiento estructural.

La institucion educativa Andrés Avelino Céceres fue construida hace 7 afos la cual se
encuentra en centro poblado de Moran Lirio — Hualgayoc situada en Z-2 (zona sismica) de
acuerdo a la NTP E.030-2018, siendo una edificacion esencial cuya funcion es de valer de
amparo posteriormente a un desastre. De acuerdo a MINEDU, en los ultimos afios, la cuantia
de educandos se ha incrementado ampliamente, por lo que, en la I.E antes mencionada la
poblacién estudiantil asciende a 256 alumnos, segun el ultimo censo 2021. Durante los ultimos
tiempos ha ocurrido una diversidad de sismos de grandes magnitudes en la regién Cajamarca
por tal motivo para avalar la seguridad y tranquilidad de decenas de alumnos que, asisten a esta
institucion, es primordial evaluar el comportamiento estructural del médulo 01 de la institucion

y verificar si cumple con la normatividad.
1.2 Formulacion del problema

¢ Cudl es el comportamiento estructural del Mddulo 01 de la I.E “Andrés Avelino Caceres”

del C. P Moréan Lirio, Provincia de Hualgayoc - Cajamarca, 2022?
1.3 Hipbtesis

El comportamiento estructural del Mddulo 01 de la I.E “Andrés Avelino Céceres” es

adecuada, cumpliendo con la norma técnica E.030-2018 (Sismorresistente) y E.060-2009.
1.4 Justificacion de la investigacion

Surge la prioridad de comprobar el comportamiento estructural de la institucion Andres

Avelino Caceres en el afio 2022; basandose en las normas técnicas (E.030-2018, E.060-
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2009), el cual presenta fisuras y grietas en sus instalaciones debido a los diferentes sismos

presentados Ultimamente a nivel nacional.

Siendo un edificio de tipo esencial segun la norma técnica E.030-2018, ademas de tener
pocos afios de ser construida, no debe presentar multiples lesiones, esto puede ser un
indicador que, ante cualquier evento sismico de mayor intensidad, los dafios de la
estructura pueden ser mayores, por el cual puede causar la pérdida de muchas vidas

humanas.

La informacidn recolectada al realizar esta investigacion permitira que alumnos, docentes
y autoridades de la I.E. aumenten su resiliencia frente a un evento sismico, ademas servira

de base para posteriores estudios que se hagan de investigacion.
Alcances o delimitaciones de la investigacion

Se realiza en el mdédulo 01 de la Institucion Andrés Avelino Céceres de Moran Lirio

ubicada en Hualgayoc pertenecientes a la region Cajamarca.

El periodo de investigacion comprendio en el estudio realizado en el afio 2022, realizando
una evaluacion del comportamiento estructural, utilizando la norma técnica E.030-2018
y E.060.

Limitaciones

No existen estudios realizado de evaluaciéon estructural del médulo 01 del centro

educativo en mencioén.

Para el ensayo de esclerometria en su inicio no hubo el permiso por parte de direcciény
comité de apafa el cual impidio el avance de la investigacion, posteriormente realizando
la documentacion adecuada a la UGEL Hualgayoc-Bambamarca se contdé con el

respectivo permiso.

Se tiene la informacion sobre las descripciones técnicas del Modulo 01, que, se tomaron

del expediente técnico de la institucion.
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1.7  Objetivos

1.7.1 Objetivo general

Determinar el Comportamiento Estructural del Modulo 01 de la Institucion Educativa

Secundaria “Andrés Avelino Caceres” del C.P Moran Lirio, provincia de Hualgayoc —

Cajamarca.

1.7.2 Objetivos especificos

>

Evaluar el comportamiento sismico estatico y dinamico del médulo 01 de la

institucion Andrés Avelino Céceres segln la norma técnica E.030-2018.

Verificar el sistema estructural segun la norma técnica E.030-2018 de la I.E

Andrés Avelino Caceres,2022.

Determinar las derivas de entrepiso de acuerdo a la norma técnica E.030-2018

de la institucion Andrés Avelino Caceres,2022.

Realizar la verificacion del area de acero de elementos estructurales y

cimentaciones del médulo 01 de la institucion Andrés Avelino Céaceres.

Determinar la resistencia de concreto de elementos estructurales por ensayo de

esclerometria.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes Teoricos
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Alzate Buitrago (2015), en la investigacion “Evaluacion de la vulnerabilidad
estructural para el sector educativo en el municipio de Dosquebradas”; tiene por fin
comprobar la vulnerabilidad sismica de 12 I.E. publicas y sus modulos en el municipio de
Dosquebradas. Utilizo el enfoque de tipo cualitativo-cuantitativo y el procedimiento se basé en
los criterios NSR-10; concluyé que, el 50% de los edificios no cumplian los criterios NSR-10.
Asimismo, el 50% de los edificios no se encontraban en un programa funcional para atender
con eficacia y seguridad a los vecinos del area donde se encuentran los centros educativos. Por
lo tanto, como resultado de estas condiciones, se encontro que, el estado de estos edificios (fisico
y funcional) indica un riesgo moderado de posibles catastrofes debido a su estado estructural y

funcional.

Melo Martinez y Torres Sanchez (2015), en su investigacion “Anadlisis preliminar de la
vulnerabilidad sismica del bloque uno de la Universidad de Narifio sede Torobajo, San Juan
de Pasto — Colombia” tuvo como fin realizar la valoracion de la vulnerabilidad sismica y
plantear un tipo de reforzamiento, de este modo se concluyé que, actualmente la edificacion no
mantiene un estado adecuado, no cumple los sobre esfuerzos e indicesde flexibilidad que, sefiala la

norma NSR-10 mostrando deterioro por parte de agentes patdégenos.

Picon Vargas y Vargas Martinez (2011) estudiaron la “Evaluacion de la vulnerabilidad
sismica de la sede principal del Colegio de Santander en Bucaramanga — Colombia” tuvieron
como fin analizar la I.E.S. Santander, para realizar la evaluacion realizaron inspecciones
visuales de la estructura conjuntamente con el software SAP2000; concluyeron que, en la
edificacion hay pérticos unidireccionales, a pesar de que, no esta autorizado por la norma NSR-
10 por la poca capacidad resistente ante acciones horizontales ante ello, plantean que, se debe
disefar el reforzamiento de la edificacion para que, cumpla los requerimientos sismorresistentes

Ilegando a cumplir con la NSR-10.
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Véliz Indacochea (2018), en su tesis “Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica de
Edificios de Hormigon Armado: Aplicacion al Area Urbana del Centro Historico de la
Ciudad de Portoviejo”; esta investigacion pretende realizar la aplicacion del andlisis sismico
segun modelos simplificados para edificaciones de concreto armado; donde se obtuvieron
valores de indices de vulnerabilidad medios — bajos que generan dafios estructurales moderados
y severos en una gran parte de los edificios evaluados, ante eventos tellricos de intensidad
mayor o igual a | (EMS)=VII, ademas si se presentara un sismo de intensidad en la direcciéon X
presentaria un 28% riego de colapso, también el 90% de edificaciones evaluadas presentan piso
blando logrando identificar una vulnerabilidad tipo A mediante aplicacion de un refuerzo con

Steel Bracing.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

Gonzales Paliza (2018), en su estudio “Evaluacién estructural del hall de san jeronimo
de la iglesia de la natividad de belén”; realiza la evaluacion con el analisis Pushover. La falta
de contencidn en los cimientos de las columnas 1y 2 se considerd una condicion peligrosa que,
afecta la rigidez estructural. El analisis estatico de las cargas de funcionamiento mostré que, las
tensiones en los muros y los pilares estaban muy por debajo de la resistencia de disefio.
Determinaron que, debe prestarse interés al capitel C4, ya que, la maxima deformacion en el
modelamiento, coincide en esta region, con las hendeduras detectadas en el registro de dafios.
Por ultimo, analizaron dos posibilidades de colapso, donde, se comprob6 que, las estructuras se

dafaban rapidamente cuando el asentamiento diferencial superaba los 3.5 mm.

Calle (2017), en su investigacion “Vulnerabilidad estructural de la I.E N° 10024
Nuestra Sefiora de Fatima”; evalu6 la vulnerabilidad estructural de los edificios I.E. No. 10024
construidos en 1950 y 2001; investigacion preliminar basada en FEMA Rapid Visual Screening
e investigacion final basada en NTE Modal Spectral Dynamic Analysis E.030. Efectu6 estudios
béasicos de resistencia diamantinay EMS, con lo que, determiné que, los edificios sismicamente
vulnerables son modulos construidos en 1950, en los que, el bajo rigor de los componentes
frente a las fuerzas tangentes provoca una deformacion excesiva, por lo que, se propone un
refuerzo estructural, incorporando muros cortantes a la estructura para hacerla lo

suficientemente rigida como para cumplir las normas de disefio sismico actuales.
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Orderique Pacharres (2019), en su tesis “Evaluacién estructural aplicando el método
de indices de vulnerabilidad en la I.LE. Santa Lucia, Provincia Ferrefiafe — Region
Lambayeque”; tiene por fin analizar el edificio de la Institucion Educativa “Santa Lucia”;
utilizé el software de modelamiento ETABS v2016 y la norma técnica E 030-2017; se concluye
que, la calidad de concreto es aceptable en el pabelldn 1, e inaceptable en los médulos 2,3,4,5,
ademas los médulos del 1 al 5 tienen grado de vulnerabilidad intermedio, pero los modulo 6 y
7 alta, por lo que, también se determin6 que la institucion cuenta con distorsion estatica y

dindmica.

Ruiz Guanilo (2020), en su estudio “Amndlisis de vulnerabilidad sismica para
propuestas de reforzamiento estructural de la 1.E Pedro Abel Labarthe Durand-Chiclayo”;
el autor pretende analizar la institucion; tiene un estudio de tipo aplicativa- explicativa; el
modelamiento se realizo a través del programa ETABS, los resultados que se obtuvo es que los
tres modulos del primer piso son vulnerables ante un evento sismico, en el segundo piso se
determind que, el mddulo Ay B presentan un estado sismico inseguro en la direccion Xy seguro
en el eje Y, a diferencia del modulo C que presenta inseguridad en ambas direcciones, ademas
en el tercer piso se logré evaluar que las distorsiones en los médulos A y B direccion X no

cumplen de acuerdo con la NTP E 030 y si cumplen en la direccion Y.

Campos Irigoin (2019), en su investigacion “Riesgo sismico del edificio del comedor
universitario de la Universidad Nacional de Cajamarca” analizo el riesgo sismico del comedor
UNC, en base al peligro e indice de vulnerabilidad (1V) ; los métodos aplicados son el indice de
vulnerabilidad sismica y programa R-CRISIS VV18.4.2; los resultados que, obtuvo fueron un IV
de 67.6 (vulnerabilidad alta); asi mismo, para una aceleracién del suelo limite prevista de 0.27
g, con posibilidad de apartamiento de 10% en 5 décadas, concluyo que, el riesgo es alto en la

edificacion.
2.1.3. Antecedentes Locales

Guerrero Zavaleta (2021), en su investigacion “Evaluacion estructural del bloque “b1”
de la 1.E. Jaén de Bracamoros, de la ciudad de Jaén, 2019”, el investigando pretende

determinar la capacidad del médulo B1 de la “Universidad de Jaén de Bracamoros” frente a
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eventos tellricos; su estudio pertenece a la categoria de disefio no experimental-transversal,
descriptivo, correlacional y explicativo, el método utilizado fue la deduccion hipotética y la
modelizacion estructural se realizo mediante Etabs software, ademaés, los resultados obtenidos
en su estudio son: que, muros estructurales en Y, no una estructura doble, como se muestra en
la documentacion técnica, y que, el desplazamiento sigue siendo inferior al 50% del limite
permisible. Por tanto, el bloque “B10” cumple con las directrices de la norma técnica E.030-
2018, pero no con la E.060-2009, y finalmente, el comportamiento estructural en "B1" se

considera inadecuado.

Ramos (2018), en su estudio “Evaluacion estructural del Bloque Al de la I.E
emblematica Jaén de Bracamoros, provincia de Jaén — Cajamarca”; esta investigacion tiene
como propdsito de comprobar la forma estructural del centro educativo de Jaén Bracamoros,
con la normatividad peruana actual; el autor realiza una investigacion de tipo descriptiva, en su
investigacion concluy6 que, efectian la norma E.030, la firmeza de los componentes cumple
con lanorma E.060; la firmeza de los muros resisten axialmente dada en la norma técnica E.070;
y el acero estructural esta sobre dimensionado con relacion a la informacion que conto con

planos del expediente técnico.

Marin Marin (2014), en su tesis “Determinacion de la vulnerabilidad sismica de los
pabellones 1 y 2 de la I.E estatal Ramén Castilla y Marquesado del distrito de Jaén —
Cajamarca”, tuvo por fin comprobar sismicamente dos modulos de la I.E., con el proposito de
disefiar alternativas que, aumenten su capacidad estructural mermando dafios posteriores a un
evento sismico severo, entonces para ello, utilizé el modelo de Benedetti y Petrini; finalmente
obtiene resultados que sefialan al modulo 1y 2 con alta y media vulnerabilidad, es por ello que,
si se presentara un evento telarico severo ambos fallarian por columna corta, y ello conllevara
a que, sus tabiques colapsen, teniendo como efecto un posible colapso del pabellon 1y 2 ,

consecuencia que, podria pasar en todos los médulo de la I.E. con similitud estructural.
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Bases Tedricas
Definicion de Estructura

Uno o varios componentes tenaces de una edificacion conectadas entre si para
soportar cargas externas, resistirlas internamente y transferirlas, para finalmente trasladar
las cargas, al suelo. (R. C. Hibbeler, 2012)

Cargas Estructurales
A. Carga Muerta

Carga vertical debido a cargas gravitacionales de masa, entre ellas materiales,
pavimentos, techos, gradas, equipos fijos que, son soportadas por la estructura

conteniendo su propio peso (Argiello Rueda y Castellanos Salazar, 2015).
B. Carga Viva

Peso de todos los habitantes, dispositivos, materiales, u otros bienes muebles
resistidos por el edificio. (Quispe Ledesma, 2015)

C. Cargas Sismicas

Las cargas inerciales debidas al movimiento sismico, que pueden calcularse
segun los rasgos mecanicos del suelo, la estructura (amortiguacion de la masa y rigidez)

y la aceleracién prevista (Arglello Rueda y Castellanos Salazar, 2015).
Parametros sismicos de acuerdo a la Norma Técnica E.030-2018
a. Zonificacion

Fragmentado en cuatro (4) zonas sismicas, a las que, se les da un valor propio de
factor Z (zonificacion), la siendo la maxima celeridad horizontal que, puede darse en el

suelo, de consistencia rigida por causas sismicos las cuales se encuentran relacionadas
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por un 10% de probabilidad de ser superada dentro de los ultimos 50 afios, estos valores
son representados en la siguiente tabla. (Silva Garcia y Del Aguila Rojas, 2019).

Tabla 1

Factor “Z”

Zona 1 2 3 4
Z 0.10 0.25 0.35 0.45

Nota: Norma Técnica E.030 -2018.

Figura 1.

Zonas Sismicas
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Nota: NT E.030 -2018.
b. Perfil de suelo

Esta enfocado en las condiciones que, presenta el suelo y los espesores de
estratos, ademas estos son elaborados en funcion a la velocidad promedio en relacion a

la expansion de ondas de corte. (Silva Garcia y Del Aguila Rojas, 2019).
En la “NT E.030-2018” se categoriza en:

Tabla 2.

Perfiles de Suelo

Perfil Suelos Vs (m/s) Neo Su (kPa)
So Roca dura > 1500 - -

S1 Muy rigidos 500 - 1500 > 50 >100

S Intermedios 180 - 500 15 - 50 50 - 100
Ss Blandos < 180 < 15 25- 50
S, Excepcionales Segin EMS

Nota: Norma Técnica E.030-2018
C. Parametros de Sitio (S, TPy TL)

Para la determinacion de los parametros se debe de considerar los tipos de
perfiles que contribuyan a las descripciones de las condiciones locales, empleando
factores S, y periodos TP y TL. (Canchaya Ingay Vargas Flores, 2017)

Tabla 3.

Factor de suelo “S”

SUELO So S1 S» S3

ZONA
Z 4 0.8 1 1.05 1.1
Z 3 0.8 1 1.05 1.2

Z 2 08 1 1.05 1.4
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Z 1 0.8 1 1.05 2

Nota: Norma Técnica E.030-2018.

Tabla 4.

Periodos “TP” Y “TL”

S o S 1 S 2 S 3
Tep (S) 0.3 0.4 0.6 1
TL (S) 3 25 2 1.6

Nota: Norma Técnica E.030 - 2018.
d. Factor de Amplificacion Sismica (C)

Lezama Romero (2017), argumenta que, se da porque, “la estructura amplifica
la aceleracion estructural que, absorbe la cimentacion en relacion al perdido fundamental

de vibracion segun el espectro sismico”.

Segun la NT E.030-2018 es definido por el componente C, que esta en funcion

del periodo, el cual se calcula mediante:

T < Tp C = 25 (1)
T < T <T, €= 25x(2) )
T > T, C =25 x (&) (3)

T : Periodo segun la “NT E.030-2018".
e. Periodo Fundamental de Vibracién

Este pardmetro es muy importante para disefiar una edificacion; en el caso de
edificaciones existentes este valor ayuda a comprobar el estado actual de seguridad

estructural. (Peralta Galvez et. al, 2014)
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Enla NT E.030, para cada direccidn se calcula segln la formula:

T = n (4)

Asi mismo, C; tiene los valores:

Tabla 5.
HCtH
Ci=35 Pdérticos de concreto armado sin muros de corte.
t= . — - -
Pérticos ductiles de acero sin arrostramiento.
a5 Pérticos de concreto armado con muros en ascensores y escalera.
t =

Pérticos de acero arriostrado.
Ct=60 Paraalbafiileria y concreto armado dual

Nota: NT E.030-2018.
f. Categoriay factor de uso (U) de la edificacion

Las estructuras se clasifican en base a la categoria especificada en el art.15, Tabla
N°5 de la NT E.030-2018. y también de acuerdo al uso o importancia que tenga.

En la NT E.030, se menciona:
NOTA 1. Edificios con aisladores sismicos se puede considerar U=1

NOTA 2. Los edificios nuevos categorizados como Al tienen aisladores
sismicos en las zonas 4 y 3. En las zonas 1y 2, el ente decide si utiliza o no aisladores

sismicos; si no se usa U=1.5.

g. Sistema estructural y Coeficiente Basico de Reduccion de las Fuerzas Sismicas
(Ro)

Se catalogan en base al sistema estructural por direccidn, estos estan relacionados
de acuerdo a la NT E 0.30-2018 en la tabla 06.
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Tabla 6.

Sistemas Estructurales

Sistema Estructural Ro

Concreto Armado:

Pérticos 8
Dual 7
De Muros Estructurales 6
Muros de Albafileria Limitada 4
Albafiileria Armada o Confinada 3
Madera 7(**)

Nota: NT E.030-2018

Estos coeficientes, sélo se usan en las estructuras con elementos verticales y

horizontales que, disipan la energia y mantienen la estabilidad estructural.
h. Regularidad Estructural

Las edificaciones pueden ser regulares e irregulares, estipulado en el art. 19 de
la “NT E.030-2018” para poder realizar la determinacion de los coeficientes de

reduccion sismica. (Fustamante Ibazeta, 2018).
I. Estructuras Regulares

No presentan discontinuidades de forma significativa estas de representacion
vertical u horizontal referidas a las configuraciones de resistencia frente a cargas de

manera lateral, siendo I, e I, 1 (Valdivia Chilén, 2019).
J. Estructuras Irregulares

Exhiben una o varias irregularidades, tanto para I, e I, se establece el menor

valor existente, especificadas en las tablas N° 8 y N° 9 de la NT E.030-2018 (Valdivia
Chil6n, 2019).
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k. Coeficiente de Reduccion de las fuerzas sismicas (R)

La NT E.030-2018 en su art. 22, describe que, R es la multiplicacion del factor

basico R, e I, , I, obtenidos de acuerdo al articulo 20 de la NT E.030-2018; el cual se

deduce con la siguiente férmula:
R=Ry* I + I, (5)
Anélisis Estructural

a. Estimacion de Peso

Segun la NT E.030-2018, muestra referencias con respecto al peso las cuales
indica que el célculo del mismo se le debe de incorporar el peso permanente y la carga
total del edificio, ademéas de una proporcion de la sobrecarga la cual es calculada de

acuerdo a:

. Se deben de realizar la aplicacion es de 50% de carga viva, para la
determinacion del edificio dentro de la categoria Ay B.

. Se debe de tomar el 25% de la sobrecarga, para las categorias de los edificios
comunes denominadas como categoria C.

. Se considera el 80% con respecto al peso total proyectado en el almacén para

las zonas en las que se realizan los depdsitos.

. Se adiciona el 25% con respecto a la sobrecarga enfocado en los techos y las
azoteas.
. Se debe de tener como consideracion 100%, enfocadas en las estructuras que

se asemejan a los silos.

b. Analisis de Fuerzas Estaticas Equivalente

El método de carga sismica estatica equivalente modela las cargas sismicas como
fuerzas estaticas aplicadas externamente a lo largo de la altura y la anchura del edificio.

(Salas Navarro y Hernandez Hernandez, 2021)
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b.1 Fuerza Cortante en la Base

En la NT E.030-2018, la cortante total de las edificaciones, correspondientes a cada

orientacion se calcula con:

V= X P (6)

: Fuerza cortante
: Factor de zona

: Factor de uso

: Factor de amplificacion suelo

V

VA

U

C: Factor de amplificacion sismica

S

R: Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas
P

: Peso procedente de la estructura

Ademas,

C

£>011 )
b.2 Distribucion de Fuerzas Sismicas

Segun la NT E.030-2018 esta referida a las fuerzas sismicas encontradas de

manera horizontal dentro de los niveles i de cada direccion, y se determinan por la

aplicacion de:

Fi = a; X |74 (8)
P; h; k

@ = o 9)

21]?':1 Pj (h]) k

Donde:
n: Cantidad de pisos de edificio

k: Exponente afin con (T), donde se deduce:
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e SiT<05s,k=1
e SiT>0.5sk=(0754+0.5T)<2

b.3 Excentricidad accidental

En general, las normas de disefio sismico consideran la excentricidad aleatoria,
teniendo en cuenta la componente rotacional de los terremotos y las permutas en la

distribucion de la masa (Gomez Padilla, 2004).

Segun la NT E.030-2018 para el analisis en cada orientacidn, se supuso que la
excentricidad aleatoria de cada planta era de 0.05 del tamafio del edificio en la direccidn

vertical.
C. Analisis Dinamico Modal Espectral

“Considera el periodo del espectro de disefio y combina la respuesta de la forma

modal para obtener la respuesta”. (Salas Navarro y Hernandez Hernandez, 2021)

Segin la NT E.030-2018, los resultados del analisis dindmico de las

combinaciones de modos espectrales pueden utilizarse para disefiar cualquier estructura.
c.1 Modos de Vibracion

Son determinadas en base a las direcciones de los modos de las vibraciones, debe
garantizarse que al menos el 90% de la calidad del modelo de andlisis intervenga en cada
capitulo de analisis considerado; se debe tomar como referencia tres modos como
minimo para a determinar las direcciones del analisis siendo los dos primero

traslacionales y el tercero rotacional (Fustamante Izabeta, 2018).
c.2 Aceleracion Espectral

Segun la “NT E.030-2018”, por cada orientacién horizontal analizada se usara

un espectro inelastico de pseudo aceleraciones dado por:
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X g (20)

Para el andlisis en orientacion vertical se usa las dos terceras partes del espectro
usado en orientacion horizontal. Asi mismo, C:
T < 0.2Tp c=1+75(x) (12)
Tp
c.3 Fuerza cortante Minima
El desplazamiento entre las plantas bajas del edificio debe ser inferior al 80% del

datos estimado en el analisis estatico e inferior al 90% para edificaciones convencionales

e irregulares (Canchaya Ingay Vargas Flores 2017).
c.4 Excentricidad Accidental

Se localiza en centro de masa por nivel, la excentricidad es 0.05 veces la mesura
en orientacion perpendicular de la edificacion en estudio (Canchaya Inga y Vargas
Flores 2017).

d. Desplazamientos Laterales

En las edificaciones convencionales se obtienen multiplicando los resultados de
un analisis elastico lineal con tensiones sismicas reducidas por 0.75R (es decir, el
analisis de base o el analisis de respuesta del espectro modal multiplicado por R). Para
las estructuras irregulares, se obtiene multiplicando por el factor 0.85R (Fustamante
Izabeta, 2018).

e. Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles

“El desplazamiento relativo dividido por la altura del piso, denominado
deflexion o desplazamiento, no debera superar los limites especificados” (Fustamante

Izabeta, 2018). Los limites se exponen en:
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Tabla 7

Limites de Distorsion del entre Piso

Material Predominante A¢/hg;
Concreto armado con muros de ductilidad limitada 0.005
Acero 0.01
Madera 0.01
Concreto Armado 0.007
Albafileria 0.005

Nota: NT E.030-2018
2.2.5. Disefno de elementos de concreto armado
a. Losas aligeradas en una direccién

Empleadas en las diferentes edificaciones tienen viguetas de 10 cm de mesura,
separadas 40 cm entre si, y cubiertas por 5 cm de losa, las dimensiones de ladrillo que
se fabrica en el Per( varian entre 12, 15, 20 y 25 cm de alto por lo que se tiene losas de
17, 20, 25y 30 cm de altura (Guerrero Zavaleta, 2021).

Figura 2

Seccidn de losa aligerada en una direccion

Acero Negativo.
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La firmeza requerida se da en el art. 9.2.1 de la norma técnica E 0.60-2009 es:
U = 14CM + 1.7CV (12)

Su disefio esta conformado por cargas de gravedad tales como: CM y CV, cuyo

valor pendera del uso de la edificacion conveniente.

Disefio por flexion: Para la estimacion de reforzamiento del acero a traccion de las

losas aligeradas se usa la siguiente formula:

—_ My
o5 = o5 e )

Donde:

Mu = Momento ultimo

As = Area de acero

@ = Factor de reduccion de firmeza (0.9 para flexion)

a = Mesura del bloque rectangular en compresion a la fibra mas comprimida
fy = Resistencia del acero

d = Peralte efectivo =h -3 cm

Para calcular “a” se usa la premisa: (Oviedo Sarmiento ,2016)

_ _Asly
"~ 0.85frcb (14)

Se sugiere como primera aproximacion que a = d/5 el que sigue un procedimiento

iterativo hasta hallar valor del acero.

b= 40 cm (para momento +)
b= 10 cm (para momento -)
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La cuantia minima se estima brindada por la norma E.060-20009:

0.70 /f72
Asmin = f;/f_ bwd (15)

Para deducir el area del acero maximo se usa la formula:
Asmax = 0.75 ppby,d (16)

Donde pb es la cuantia balanceada, para su calculo se utiliza las siguiente formula
(Morales Morales,2006):

_0.85+f1.B1 [ 6000
Pp = fy (6000+fy) (17)

Bl = 0.85paraf'c < 280 kg/cm?

Bl = 0.65paraf'c < 560 kg/cm?

!

f
Bl = 1.05—0.714 (—C> para 280

K& _ 560 ke/cm?
1000

cm?

Disefio por corte: Se realiza segun las fuerzas cortantes ultimas a la mesura “d” de la
cara de cada apoyo. Ademas, la norma técnica E.060 en el anexo Il especifica la formula

para estimar la cortante:
Ve = 0.53Vfchb,d (18)
La norma técnica E.60 en su art. 8.11.8 admite incrementar un 10% el cortante

calculado, ademas a la resistencia del concreto se debe duplicar por un factor de reajuste

de firmeza @ = 0.85 en cual se muestra en la ecuacion:
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1.1*@«V; =1.1%0.85%* 0.53V f'cb,d (19)

Por lo tanto, el cortante calculada debe ser mayor o igual que la cortante ultima

requerida, o en el caso que, sea menor asumira que, aumente el peralte de la losa.

Refuerzo por cambios Volumétricos: Es el refuerzo que, impide la resquebrajadura

por temperatura y contraccion del concreto, el cual va vertical al acero principal.

La norma técnica E.060 en su art. 9.7.2 argumenta que, para aceros con firmeza 4200
kg/cm?tiene un valor de 0.0018 por lo que, para estimar el acero por temperatura se tiene
la formula:

Astemp = 0.0018bhy (20)

Para:
hf =5cm (Espesor de la losa)
b =100cm
Las varillas se calcularan con la siguiente expresion;
NeVarillasenb = Agtemp/Asvaritia (21)

Para el espaciamiento se utiliza la siguiente expresion:

S = B/Ngvarillas enb (22)

La norma técnica E.060 especifica que, el espaciamiento maximo es cinco veces el

grosor de la losa, sin pasar los 40 cm.
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b. Disefio de vigas

En la NT E.060-2009, las vigas son componentes estructurales que, soportan
principalmente flexion y cortante, y su funcion es transferir las cargas de entrada al

piso.

Disefio por flexion:

En el calculo, hay que, saber primero que el dafio ideal es el dafio ductil, cuando
se producen grandes deformaciones en esta zona.
El acero se calcula mediante una simple iteracién entre las dos ecuaciones

siguientes (Morales Morales, 2006):

My
—_Yu 2
4s ofy(d-3) (23)
= ﬂ
T 0.85f1cb (24)

Se sugiere como primera aproximacion de “a” sea igual a "d/5" el cual tiene un

procedimiento iterativo hasta hallar valor del acero.

La cuantia minima se estima con la formula brindada por la norma E.060-2009.

0.70 {/f1¢
Asmin = ff byd (25)

Oviedo Sarmiento (2019) describe que, para elementos que resisten movimientos

sismicos la cuantia maxima se estima con:

Pmax = 0.5pp (26)
Morales Morales (2006) argumenta que, por lo que, el acero maximo se estima:
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Asmax = 0.50 ppby,d (27)

Disefio por Corte:

Se realiza el calculo tal como muestra la NT E.060-2009 en su art. 11.1.1

oV, =V, (28)

Ademas @ = 0.85 para disefio por cortante
@ = Factor de reduccion de firmeza
Vn = Firmeza nominal al cortante

Vu = Fuerza cortante de disefio

De acuerdo con el numeral 21.4.3 (NT E.060-2009), la fuerza cortante de disefio viene
determinada por la sumatoria de esfuerzos cortantes, debida a la generacién del momento
nominal y la fuerza cortante isotrépica determinada para la carga de gravedad entrante. Para

ello, se utilizan las siguientes expresiones:

W, = 1.25 (wm — wv) (30)
v, = Wuz,Ln n Mni(—)::’nd(ﬂ (31)

Segun la norma técnica E.060 la expresion dada para el calculo de la firmeza nominal es:

V,=V.+V, (32)

Vc = Firmeza nominal del concreto

Vs = Firmeza nominal del refuerzo de cortante
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Para estimar V¢ se usa la expresion segun la NT E.060

Ve = 0.53,/f by, d (33)
Reemplazando la ecuacion (32) en la ecuacion (28), obtenemos la expresion para célculo del
cortante del acero.

Vs = % — Ve (34)

Para la norma técnica E.060 -2009, el refuerzo de cortante, cuando se utiliza vertical al eje del

componente, el espaciamiento se calcula con la siguiente expresion:

Avfyd
Vs

S = (35)

Ay: Area de refuerzo
Espaciamiento del refuerzo cortante

De acuerdo a la NT E.060-2009 en el art. 11.5.5.1 ensefia que, no excedera d/2, o 60 cm.
Enel art. 11.5.5.3 de la NT E.060-2009 considera que, Vs no debe ser 2 veces mayor que Vg,
las separaciones dadas en anterior apartado deben reducirse a la mitad, el cual se evalla en las

siguientes expresiones:

Vs <2V, > s<%,5<60cm (36)

2V, <Vs <4V, > s<%,5<30cm (37)

De acuerdo a la NT E.060-2009 en el art. 11.5.7.9 considera que en ningun caso Vs no debe ser

mayor 4 veces que V.

Refuerzo minimo cortante:
De acuerdo ala NT E.060-2009, especifica que cuando V;, excede de 0.5@V, se tiene que, situar

una superficie nimia de refuerzo para cortante, por lo que se expresa con la siguiente expresion.
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Ve byS

T < Vu < (DVC - Avmin = 0.2 flc P (38)
y
En tanto no debe ser menor que:
bys
Apmin = 3.5 - (39)
y
C. Disefio de Columnas

“Deben estar disefiadas para cargas axiales y flexion. Cuando una columna se dobla por
empuje, se generan cargas a compresion en un lado y esfuerzos de traccion en el otro” (Oviedo
Sarmiento, 2019).

“Los diagramas iteracion es donde se da la combinacion de momentos de flexion (M) y
cargas axiales (P), ademas de crear un diagrama iterativo con los mismos supuestos bésicos que,

para un analisis de seccion de flexion simple” (Oviedo Sarmiento, 2019).

Segln la norma técnica E.060-2009 numeral 10.3.6.2, especifica que la firmeza de
disefio @B, de componentes a compresién con estribos no puede ser mas alto que, el valor

estimado en la expresion:
OPy max = 0.80 X @ X [0.85 X f'c X (Ag — Ay ) + fy X Ag] (40)

Donde:
Ag = Superficie de la seccidn bruta de concreto
Ast = Superficie del refuerzo de la seccion
Enel art. 9.3.2.2 de laNT E.060-2009 para columnas con estribos especifica que el factor
de reduccion de firmeza es @ = 0.7, ademas la misma norma en su articulo 21.4.5.1 detalla que

entre 1% y 6% serd la cuantia de refuerzo longitudinal en columnas.
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Disefio por flexocompresion:

Luna Jacobs y Garcia Casanova (2017). Senala que “la seccion (columna) seleccionada,
se estima primero una distribucion de refuerzo para ser colocado adecuadamente en la seccion
en andlisis. Con los parametros anteriores estimados construimos el bosquejo de
interaccion (@P,, ®M,,)”, por ultimo, para el diagrama de disefio se debe colocar los puntos
correspondientes y las cargas actuantes ultimas o resistencias requeridas (Luna Jacobs y Garcia
Casanova, 2017).

Harmsen (2017) describe que, para el diagrama de iteracion hay dos formas de
simbolizacion de los puntos que se describen a continuacion: Cuando los puntos se encuentran
intrinsecamente en el diagrama, simbolizan combinaciones de carga axial-momento flector, y

cuando los puntos se encuentran fuera del diagrama, causan la falla.

Disefio por Corte:

La NT E.060-2019 en su numeral 21.4.3 especifica que, los elementos analizados en los
bordes de luz libre a flexo-compresion seran entrelazados a la fuerza axial Pu obteniendo el
momento nominal mas alto. Siendo asi, la cortante ultima de disefio Vu se calcula con:

Mpi+Mns

Vu - hn

(41)

Ademas, la norma técnica E.060 en el art. 11.2.1.2. alude que, para componentes con

carga axial, la firmeza nominal del concreto V¢ se deduce con la ecuacion:

Ny
140A¢

V. = 0.53 /F, (1 +—2)b,d (42)

Nu = Carga axial ultima en kgf

Ag = Superficie de la seccion en cm?
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Asi mismo se tiene la siguiente comparacion;

Si gV, <V,

Entonces el momento del refuerzo transversal Vg se calcula:

v, =y, (43)

Para estimar el espaciamiento de refuerzo por cortante, la NT E.060-2009 en el art.
11.5.7.2 indica la siguiente ecuacion:

_ Asfyd
S = v, (44)
Donde:

Av = Superficie de refuerzo por cortante
As = Cortante del acero

El espaciamiento para una longitud Lo no puede ser mayor al minimo de los siguientes

valores especificado en la norma técnica en su numeral 21.4.5.3:

so < 8dy, d, = nimio @ de la barra longitudinalmente confinada.
a ,o= -z
SO <, aes el minimo espesor de la seccion transversal

so < 10 cm

Para el area de confinamiento la longitud Lo no puede ser mas alto que, los valores descritos

a continuacion:
h .
Lo > ?n hn = luz libre del componente

Lo > b, b = mas longitud del area transversal

Lo > 50 cm
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LaNT E.O060 en el item 7.10 y 11.5.5.1 donde especifica que, S fuera del confinamiento

sera”:

s <30cm

s < 16dy,, dy, = @ barra longitudinal
s < 48dy,;, dps= @ barra de estribos

s < a, a = longitud minima del &rea transversal
d .
S d= peralte efectivo

El distanciamiento de estribos no puede ser mas alta a la calculada por fuerza cortante

en todos los elementos.
2.2.6. Patologia Estructurales en las Edificaciones

Se define como, el analisis de los males en las edificaciones. En la edificacion la
patologia se refiere a las afecciones tanto fisicas, quimicas y mecéanicas. (Broto Comerma,
2012).

Es una erudicion que, realiza estudios de las edificaciones, en ingenieria las patologias
estudian todos los origenes, formas, consecuencias y cualquier mecanismo que ocurra de fallas

o0 dafios en la estructura. (Campifio Sanchez, 2018).
2.2.7. Causas de la Lesion
Se clasifican de la siguiente manera:

a. Directas: Son las que producen en poco tiempo procesos patoldgicos y actlan
directamente en los materiales como esfuerzo mecanico, agentes atmosféricos

contaminacion. (Broto Comerma, 2012).
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Tabla 8

Causas Directas de lesiones

TIPOS CLASIFICACION
Fuerzas mecanicas (cargas y sobrecargas)
i Empujes
MECANICAS
Impactos
Razonamiento
‘ Condiciones atmosféricas (precipitaciones, ventorrales,
FISICAS ) :
contaminacion, elevada o baja temperatura, etc.)
Contaminacion Ambiental
. Humedad
QUIMICAS
Sales solubles
Organismo
Humedad
Desproporciones
LESIONES Grietas y fisuras
PREVIAS y

Rompimientos

Corrosiones

Nota: Monjo (1997)

Indirectas: Son las causantes en obra, tanto en disefio o0 ejecucién de la estructura
(Broto Comerma, 2012).
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Tabla 9

Causas Indirectas de lesiones

TIPOS DE CAUSA CLASIFICACION
ELECCION:

- Del material

- De la técnica y el sistema constructivo
DISENO:

Disefio constructivo

DE PROYECTO

Pliegos de circunstancias

Defecto de Produccién

DEL MATERIAL
Permuta del material

Uso erréneo

DE MANTENIMIENTO -
Falta de conservacion

DE EJECUCION

Nota: Monjo (1997).
2.2.8. Clasificacion de Patologias Segun su Orden
Las patologias se pueden clasificar segtin su orden en:

a. Lesion es Fisicas
Segun (Broto Comerma, 2012), se produce por la accién agentes climaticos como
heladas, condensaciones, lluvias, viento rayos ultra violetas, etc. Y habitualmente su progreso
pendera todavia de los parametros usuales:
a.l Humedad: Se ocasiona si el material o componente constructivo tiene alto volumen de
agua, el cual se clasifica en: de obra, capilar y condensacion ( Villanueva Alcalde, 2018)
a.2  Erosion: Merma de material producida por situaciones climaticas, estos pueden ser agua,
viento y sol. (Villanueva Alcalde, 2018).
X Erosion Atmosfeérica
a.3  Suciedad: Es el almacenamiento de particulas sobre las fachadas de la infraestructura,

se clasifican en: ensuciamiento por deposito y lavado (Broto Comerma, 2012).
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Lesiones Mecanicas

Segun (Broto Comerma, 2012), son causadas por factores mecanicos, provocando

movimientos, desgastes, aberturas o separacion de materiales, en tanto se divide en:

a4

b.2

b.3

b.4

Deformaciones: Son producidas por fuerzas externa o internas que afectan a una
estructura por consecuencias de procesos mecanicos. (Villanueva Alcalde, 2018).
Flechas

Pandeos

Desplomes

Alabeos

Grietas: Son las que alcanzan la rotura de todo el espesor de elementos estructurales

tales como muros, tabiques, etc. (Villanueva Alcalde, 2018).

Fisuras: Son hendiduras prolongadas que, perturban el acabado de las estructuras.
(Villanueva Alcalde, 2018).

Desprendimiento: Es el desviamiento de materiales de acabado y el soporte al que, esta

conectado, se da debido a la poca adhesion, son producidos por otras lesiones.

Erosiones Mecanicas: Merma de material superficial, por fuerzas mecéanicas, como

golpes o rozaduras.

Lesiones Quimicas

“Son todas aquellas que, se generan mediante un proceso de caracter quimico, se inician

por sales, acidos o alcalis que, reaccionan descomponiendo al material y asimismo reduciendo

su perpetuacion”. (Guerrero Zavaleta,2021)

Resultan de la exposicion de los elementos a sustancias corrosivas que, proceden del

interior o exterior (Campifio Sanchez, 2018). Se subdivide en:

c.l

Eflorescencia: Se produce por la excesiva humedad, donde los materiales contienen
sales solubles que aparecen de tono blanco tanto en las superficies de ladrillos, concreto,
etc. (Villanueva Alcalde, 2018).
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c.2  Oxidacion: Metamorfosis de los metales en 6xido, al estar en union con el oxigeno.
c.3  Corrosion: Merma creciente de particulas del, material metalico.
Segun (Campifio Sanchez, 2018) se clasifica en:

<> Quimica: renuencia de metales con gases.

<> Electroquimica: desgaste del metal por electrolitico.

X Metalica: metales en contacto con agua.

X Por erosidn: es el deterioro en la seccion de los metales.
<> Por incrustacion: por degradacion de sarro y barro.

<> General: detrimento por accion del entorno.

c.4  Erosiones: Hacen reacciones con otras sustancias por el cual producen transformaciones
en la superficie y perdida de progresiva hasta llegar a la destruccion total del mismo.
(Broto Comerma, 2012).

2.2.9. Lesiones en componentes de concreto armado

En los edificios existen disimiles componentes estructurales de concreto armado, los
cuales pueden sufrir diferentes lesiones desfavorables tanto en su resistencia mecanica,
estabilidad y durabilidad. (Cruz Herrera y Pérez, 2017).
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Tabla 10

Clasificacion de lesiones en componentes estructurales de concreto armado

Erosién Fisica

Lesiones Fisicas
Manchas de Humedad

Fisuras por esfuerzos a traccion de vigas

Fisuras por esfuerzos a compresion de vigas

Fisuras debido a esfuerzos cortantes

Fisuras por flexion compuesta

Fisura por compresion simple

Lesiones
Mecanicas fisuracion por retraccion

Columna corta

Piso Blando

Golpeteo

Fallas conexion viga columna

Fisuracion por ataque quimico arido-alcali
Lesiones Fisuracion por ataque quimico de sulfato
Quimicas Oxidacion de las armaduras

Corrosion de las armaduras

Nota: Lopez Rodriguez et al. (2004)
2.2.10. Ensayo no destructivo con Esclerometro

Buscan evaluar las propiedades de los materiales sin dafiar el elemento en estudio.
(Aldana Cutipa y Pilco Mamani,2020).
El ensayo no destructivo se realiza en base a la norma NTG 41017 h1l (ASTM C805),

el cual menciona contar con los siguientes materiales:
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a. Materiales

Martillo de rebote (Esclerémetro): Este martillo estd hecho de acero y se impulsa
mediante un resorte en un area de estudio a una velocidad constante, cada rebote que realiza se
registra a través de un &baco presente en el instrumento. (Arias Lopez y Castafieda Flores, 2019).

Figura 4

Partes de un escler6metro

5e4. 1 Tapa.
2 2. Resorte de presion.
“ 3. Resorte del cerrojo.
4. Disco.
£ 5 Barra guia.
6. Placa de lectura.
— 7 Martillo.
8. Barra de desplazamiento.
20 9. Cuerpo del esclerometro.
10. Resorte de percusion.
€ 1. Barra de percusion.
23, 12. Resorte amortiguador.
2r 12. Fijacion exterior del resorte.

14. Abrazadera de precision.
15. Casquillos.

16. Junta de filtro.

17 Cerrojo.

18. Carcas del pulsador.

19. Boton pulsador

20. Resorte del boton pulsador.
21. Piedra abrasiva.

i 25 Etiqueta adhesiva en metal con
escala en MPa-kg/em?— PSIL.

26. Ventana-Escsla graduada.

27. Carcasa de plastico

500. Tornillo.

501. Tuerca regulzble.

502. Eje del cerrojo.

504. Anillo elastico.

%

Nota: USS (2014).

Piedra Abrasiva: Estd compuesto de particulas medianas de carburo de silicio. (Arias

Lopez y Castafieda Flores, 2019).
b. Procedimiento

Segun la Norma NTG 41017 h11 (ASTM C805), se ubica el esclerometro perpendicular
a la superficie plana a evaluar, luego se aplica ligera presion, la necesaria para que, el émbolo
se libere y amplie hasta lograr su maximo lo que deja al martillo sin presion. Posteriormente se



49

realiza el mismo proceso en toda la zona en estudio. A continuacion, se lee en la escala graduada

oprimiendo el botdn pulsador, se registra el indice de rebote con un rango entre 10 y 100.

C.

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Consideraciones

Para seleccionar la superficie de ensayo, se debe tener en cuenta que sea plana, lisa, seca

y en gran parte constante, si es necesario, retirar el tarrajeo.

Se delimita una superficie de concreto cuadrada, que debe medir mas de 100 mm de

espesor y 200 mm minimos de cada lado.

Todos los ensayos deben ser hechos utilizando el mismo martillo, siempre en posicion
perpendicular; sin embargo, las medidas que se realicen deben ser corregidas segun lo

que indique el fabricante.

Segun el Ing. Delibes del laboratorio INTEMAC, estima que el error al medir la

resistencia del concreto no puede sobrepasar el 20%.

Al realizar el ensayo se presiona el martillo hasta que impacte, después de cada impacto
verificar que no se haya generado dafios en la superficie, si 0 hubiese eliminar esta
medida y realizar otra, se realiza una y otra vez procedimiento hasta registrar 10
medidas.
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CAPITULO I1l: MATERIALES Y METODOS
3.1.  Ubicacion Geografica
La institucion de educacion Andrés Avelino Céaceres, se sitla en la comunidad de Moran

Lirio, Distrito, Provincia de Hualgayoc y Region de Cajamarca.

Figura 5

Ubicacion del Departamento de Cajamarca
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Figura 6

Provincia Hualgayoc
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Figura 7

Distrito de Hualgayoc
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Figura 8
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Ubicacion Geogréafica del Centro Poblado de Moran Lirio
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3.2. Procedimiento
El procedo ejecutado en el estudio es el siguiente:

X Compilacion y analisis de informacion del modulo 01

<> Reconocimiento e inspeccion visual del médulo 01

<> Calidad del Concreto usado en los diferentes componentes del médulo 01
X Estudio Patologico del médulo 01

X Modelamiento estructural del modulo 01
3.2.1 Compilaciony anélisis de informacion del mddulo 01 de la IE AAC-Moran Lirio

Durante la recopilacion de datos del médulo 01 de la I.E AAC de Moran Lirio se logro
obtener el expediente técnico (ET), EMS, planos, descripcion. Estos datos facilitaron identificar
de una manera mas rapida ejes, dimensiones, geometria, las propiedades de los materiales,

normas empleadas y parametros.

Sistema estructural: En “X” porticos, en “Y”” Muros de albafileria Confinada, el espesor de la

losa para aulas y pasadizos segun los planos existentes es de 0.20 m.

Propiedades de los Materiales del M6dulo 01 de la I.E AAC — Moran Lirio segin

el expediente técnico:

Concreto: f'c = 210 kg/cm?; peso especifico= 2400 kg/cm?
Albafiileria: f"'m= 45 kg/cm?; peso especifico = 1800 kg/cm?®
Peso especifico del acero: 4200 kg/cm?

Normas aplicadas en el médulo 01 de la I.E A.A.C — Moran Lirio segun el

expediente técnico:
“Concreto armado” NT E.060-2009

“Sismorresistente” NT E.030-2003
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“Albanileria” NT E.070

“Cargas” NT E.020

Especificaciones del ACI 318-14
Parametros sismicos del modulo 01 de la I.E A.A.C — Moran Lirio tomado del expediente
Técnico.

Z =0.4 (zona 3)

U = 1.5 (Edificio Importante) — Categoria B

C=25

S =1.2 (suelo tipo 2)

Rx = 8 (Pdrticos de concreto armado)

Ry = 3 (Albafiileria Confinada)
Cargas vivas y pesos adicionales empleados en el modulo 01 de la I.E AAC — Moréan Lirio
tomado del expediente técnico

La carga viva utilizada para centros educativos es: 300 kg/m?

Tabiqueria movil: 120 kg/cm?

Acabados: 100 kg/cm?

Resistencia del suelo

Debido a que el estrato de suelo para la cimentacion es un material de mediana capacidad
portante se tendra que realizar la eliminacion del material hasta llegar al nivel de -1.50 m.

obteniendo una firmeza del suelo de 1.07 Kg/cm? dato tomado del expediente técnico.
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Planos referenciales del médulo 01 de la I.E AAC — Moran Lirio tomado del

Expediente Técnico.
Los planos se muestran en el anexo 05.
3.2.2 Registro visual del mddulo I de la IE AAC- Moran Lirio

Se hace el respectivo reconocimiento e inspeccion visual del médulo 01 para conocer su
estado actual y algunas patologias que, tienen los elementos.
Se resumen las patologias verificadas en el examen realizado en campo:
Tabla 11

Resumen de lesiones registradas en el Mddulo 01 de la I.E AAC- Moran Lirio

Patologia Elemento afectado Localizacion
Fisura en acabado Muro eje A -ler Nivel
Erosion mecanica y de_tfarloro en Muro Eje V-5
junta de dilatacion
Hongos Muros EJE X -C primer nivel
Desprendimiento de pintura Voladizo y columna Eje Y-8 ler nivel
Grieta Acabado-columna Eje Y-6

Son diversas las lesiones encontradas durante el la inspeccion que se realizd en los

diferentes componentes, por tal motivo en el anexo 01 se muestra un panel fotogréafico.

3.2.3 Calidad del Concreto usado en los diferentes elementos estructurales del médulo 01

Para verificar la calidad de concreto usado en la edificacion se hard mediante el ensayo
no destructivo de esclerometria, en el que, se cuenta el numero de rebotes en el &rea de concreto
usando un esclerémetro, para lo cual se hace uso de un abaco para comprobar la resistencia

actual de todos los componentes estructurales.
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El procedimiento para realizar el ensayo de esclerometria es el siguiente:

X Seleccionar la zona de ensayo

X Preparar la zona (retirar acabado)

<> Realizar el ensayo con el esclerometro perpendicularmente a la zona preparada y tomar
nota el nimero de rebotes

X Procesar datos en gabinete

En el anexo 03 se muestra la realizacion del ensayo en las columnas de concreto armado del

maodulo 01.
3.2.4 Estudio Patoldgico del médulo 01 de la IE AAC- Moran Lirio

El estudio patologico se realizd de acuerdo a las lesiones presentadas en el item 3.2.2 el
cual se inspecciono de manera visual para lograr las causas y su origen. Por lo que los resultados

del diagndstico se muestran en el item 3.3.8.A

Tabla 12

Diagndstico de lesiones de manera visual en el modulo 01 de la .LE A.A.C

Clasificacion . .,
. Tipo de Lesion Causas
de Lesiones
Erosién Fisica Lluvia, viento, sol, helada
Lesiones Fisicas Humedad Hay Agua

Desprendimiento de pintura Humedad
Erosion Mecanica Impacto

Lesiones Mecanicas Grietas Eventos tellricos
Fisuras Eventos tellricos

Lesiones Quimicas Hongos Humedad

3.2.5 Modelamiento estructural

Se emplea el programa computacional ETABS, donde la geometria y los rasgos de los
materiales empleados son de acuerdo al expediente técnico, ademas los parametros sismicos se
utilizarén los proporcionados en la NT E 030 -2018, obteniendo datos que, seran comparados

los valores indicados en el expediente técnico.



A Criterios para la modelacion estructural

Las secciones de elementos estructurales ingresados en software ETABS descritos
en el Anexo 05. Los datos a ingresar al programa tanto de la firmeza a compresién de

elementos estructurales se tomaron del expediente técnico.

Concreto: (tomados del expediente técnico)

—  f'c =210 kgf/cm? = 2100 tonf/m?

— E.=15000./f'c =217370.65 kgf/cm? = 2173706.51 tonf/m?
- pe=0.15

— Peso unitario = 2400 kgf/m3 = 2.4 tonf/m3

Figura 9
Consideraciones de concreto para el disefio

General Data

Material Mame Fe=210kgflcm?2

Material Type Conorete v
Directional Symmetry Type |sotropic ~
Material Display Color - Change...
Material Motes Modify./Show Motes. ..

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density ) Specify Mass Density

Weight per Unit Volume 2.4 tonf./m?

Mass per Unit Volume 0.244732 tonf-s%m*
Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E tonf./m*

Poisson’s Ratio, U

Coefficient of Thermal Expansion, A 14C

Shear Modulus, G 545085.75 tonf./m*

Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data
Monlinear Material Data... Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(®) Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)

) User Specified

oK Cancel

Nota: ETABS v20.1.0
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Acero: (Tomados del expediente técnico)

f, = 4200 kgf/cm? = 42000 tonf/m?

E. = 2000000 kgf/cm? = 20000000 tonf/m?
Peso unitario = 7850 kgf/m3® = 7.85 tonf/m3

Figura 10

Consideraciones de acero fy = 4200 kg/cm? en programa ETABS para el disefio

E Material Property Data

General Data
Material Name |fy=2200 kgficm2
Material Type Rebar w
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color - Change...
Material Motes Modify,/Show Motes...

Material Weight and Mass

(@) Specify Weight Density (") Specify Mazs Density
Weight per Unit Valume tonf/m?
Mazs per Unit Yolume 0.800477 torf-s3m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E tvc:nrrh-’m2
Coefficient of Thermal Expansion, A 1/.C

Design Property Data

Madify/Show Materal Property Design Data...

Advanced Materal Property Data

Maonlinear Material Data... Material Damping Properties...

oK Cancel

Nota: ETABS v20.1.0
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B Parametros sismicos - Norma Técnica E 0.30-2018
Segun la NT E.030 da los siguientes parametros:

Factor Zona (Z): el edificio en estudio esta en el C.P. de Moran Lirio, distrito y
provincia de Hualgayoc, pertenecientes a Z 2, el cual segln la tabla N.° 1 toma el valor
de: 0.25

Perfil de Suelo: De acuerdo, a lo especificado en el ET se tiene S2

Parametros de Sitio: obtenemos de la tabla N° 3 el factor suelo S= 1.2. Asi

mismo, los periodos Try TLen la tabla N° 4 toman los valores de: 0.60 y 2.0.

Factor de Amplificacion sismica (C): Para hallar el valor C, se debe, saber el

valor del periodo fundamental de vibracion (T) para el que, se emplea la formula N° 4.

DIRECCION X
T="12
Ct

h, =7.88m  Alturade la edificacion

C, =35 Con porticos de concreto armado

T, = 2% = 0.225s

DIRECCION Y
T="m
Ct

h, = 7.88 m  Altura de la edificacion

C, =60 De albafiileria

T, = =2 = 0.131s
60
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C se encuentra aplicando las formulas (1,2,3)

T<Tp C=25

T <T<T, c=2.5(3)

T>T, c=2.5(ﬂ)

Tenemos que T < Tp, por el cual
C=25
Factor de Uso (U): En la NT E.030-2018 para un centro educativo clasifica en:

Categoria A (Edificaciones Esenciales) por lo que la edificacion en estudio tomaria un
factor de: 1.50.

Sistema estructural: De acuerdo al expediente técnico menciona que:

DIRECCION X: Pérticos de concreto armado

DIRECCION Y: Albafileria confinada

Coeficiente basico de reduccion (Ro): De acuerdo a la tabla N° 6 se hallara el Ro

en ambas direcciones:

DIRECCION X

Rx:8

DIRECCION Y

Ry=3

Factor de Irregularidad (la y Ip): Al inicio se considera que es una estructura

regular el cual tendra un valor igual a 1. Estos valores seran verificados posteriormente
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segun la tabla N°8 y N°9 de la NT E.030-2018. Si la estructura fuese irregular, para el

analisis se realizaria una correccion en el programa de modelamiento ETABS.

Coeficiente de reduccion de Fuerzas sismicas (R): Se deduce con la expresion

de la ecuacién N°5.
R=Rg* I * I

DIRECCION X

Ry=8x1%x1=28

DIRECCION Y

Ry =3x1%x1=3
C Analisis estatico

Para el desarrollo se calculara la fuerza cortante en la base y posteriormente la

fuerza sismica en altura.
Fuerza cortante en la base:

La fuerza cortante en la base, se calculara en ambas direcciones con la ecuacion

N.° 6 especificada en la norma técnica E.030-2018:

Z.U.C.S
R

V= .P

De acuerdo a la formula los parametros sismicos ya fueron calculados en los items
anteriores, faltaria calcular el peso sismico donde la NT E.030-2018 especifica que, es la
Carga permanente + 0.25 CV + 0.25 Carga techo de acuerdo a la categoria de las

edificaciones ya que, el edifico en analisis corresponde a la categoria A.

Se configura en el programa ETABS v20.1.0 para estimar el peso sismico en base
alaNT E.030-2018.
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Figura 11

Consideraciones para determinar el peso sismico

Mass Muttipliers for Load Patterns.
Mass Source Name MsSret Load Pattern Mutiplier
Hass Source o Add
Live 05 Modify
Element Self Mass Live techo 0%
[ Addttional Mass Delete:
Specified Load Patterns
D Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

Include Lateral Mass
Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

0K Cancel

Nota: ETABS v20.1.0

Para todo ello debe cumplir que el valor de C/R no debe ser menos que 0.11.

> 0.11

Jlo

Direccion X

%20.11 N 28;5=0.313 >0.11 ... ok

X

Direccion Y

“%>011 —
R

X

23;5= 0.833 > 0.11 ..ok

El coeficiente basal a ingresar en el programa ETABS v20.1.0 se realizard en las

direcciones Xy Y.
Direccion X

__ ZxUxCxS _ 0.25%1.5%2.5%1.2
Cbasal - R - 8

= 0.1406

Exponente afin con el periodo (T). Se estima de acuerdo a:
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T<05->k=1
T> 05 - k = (0.75 + 0.5T) < 2
En los célculos anteriores el Tx es menor a 0.5, por lo tanto: k = 1.

La excentricidad en la orientacion X es de 5% en cada nivel, este valor se
programara en el ETABS v20.1.0.

Figura 12

Carga estética en X

E Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors
L] % Dir L] Y Dir

Base Shear Coefficient, C 0.1406

¥ Dir + Eccentricity [ ] Y Dir + Eccentricity Building Height Exp., K

[] % Dir - Eccentricity [] ¥ Dir - Eccentricity

I

Story Range
Ecc. Ratio (A Diaph) Top Story PISO 2 v
Qvenwrite Eccentricties Overwrite... Bottom Story Base v
oK Cancel
Nota: ETABS v20.1.0
Direccion Y
Z+Ux*CxS 0.25%1.5%2.5%1.2
Chasal = = = 0.375

R 3

Exponente afin con el periodo (T). Se estima de acuerdo a:
T<05-k=1

T> 05 - k = (0.75 + 0.5T) < 2
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En los célculos anteriores el Ty < 0.5, k=1

La excentricidad en Y es 5% en cada nivel, este valor se programara en el ETABS
v20.1.0.

Figura 13

Carga estaticaen Y

E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity Factors
[ xDr [ YDr Base Shear Coefficient, C
[] X Dir + Eccentricity Y Dir + Eccentricty Buiding Height Exp.. K
[] X Dir - Eccentricty [] ¥ Dir - Eccentricty

I

Story Range
Ece. Ratio (Al Diaph.) Top Story PISO 2 »
Overwrite Ecoentricties Ovenwrite... Bottom Story Base »
0K Cancel

Nota: ETABS v20.1.0

D Andlisis dinamico
Se utiliza para disefiar edificaciones segin la NT E.030-218.

Aceleracion Espectral: Se calcula en ambas direcciones segun la NT E.030-
2018, el cual para su célculo se emplea la ecuacion N.° 10.

_Z.U.CS
= R _g

a

g: es la gravedad equivalente a 9.82 m/s?
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Para el analisis vertical, se utiliza un valor espectral correspondiente a las dos

terceras partes del espectro usado en la orientacion horizontal y se tiene en cuenta C.

T < 0.2Tp c=1+75(z)

T
Tp
Tabla 13

Espectro Seudo Aceleraciones X-X

C T Sa R=8 C T Sa R=8
2.5 0 0.1406 1.7 0.9 0.0938
2.5 0.02 0.1406 1.6 0.95 0.0888
2.5 0.04 0.1406 1.4 1.05 0.0804
2.5 0.06 0.1406 1.4 1.1 0.0767
2.5 0.08 0.1406 1.3 1.2 0.0703
2.5 0.1 0.1406 1.2 1.3 0.0649
2.5 0.12 0.1406 1.1 1.4 0.0603
2.5 0.14 0.1406 1 1.5 0.0563
2.5 0.16 0.1406 0.9 1.6 0.0527
2.5 0.18 0.1406 0.9 1.7 0.0496
2.5 0.2 0.1406 0.8 1.8 0.0469
2.5 0.25 0.1406 0.8 1.9 0.0444
2.5 0.32 0.1406 0.8 2 0.0422
2.5 0.35 0.1406 0.6 2.25 0.0333
2.5 0.4 0.1406 0.5 2.5 0.027
2.5 0.45 0.1406 0.4 2.75 0.0223
2.5 0.5 0.1406 0.3 3 0.0188
2.5 0.55 0.1406 0.2 4 0.0105
2.5 0.6 0.1406 0.1 5 0.0068
2.4 0.62 0.1361 0.1 6 0.0047
2.1 0.7 0.1205 0.1 7 0.0034
2 0.75 0.1125 0 8 0.0026
1.9 0.8 0.1055 0 9 0.0021

1.8 0.85 0.0993 0 10 0.0023
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Figura 14

Espectro Seudo Aceleraciones X-X programa ETABS

E Response Spectrum Function - Peru MTE E.030 2014

Function Damping Ratio
Function Mame EDSD en X 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Fone 2 - Period Acceleration
Occupation Categony A b
0 ~ | 0.1406
Soil Type 52 R 01 0.1406
0.2 0.1406
Imeqularity Factor, la 03 0.1406
0.4 0.1406
Iregularity Factor, Ip 1 05 v [0.1406

Basic Response Modffication Factor, RO

Plot Options

(@) Linear X - Linear Y

() Linear X - Log ¥
() Log X - Linear ¥
Convert to User Defined () log X-Log ¥

Function Graph

E-3
175 —
150 —
126 —
100 —
75 —

T T T
0o 15 30 4 5 8.0 7h B0 10.5 12.0 135

Cancel

Nota: ETABS v20.1.0

15.0




Tabla 14

Espectro Seudo Aceleraciones Y-Y

C T SaR=3
2.5 0 0.375
2.5 0.02 0.375
2.5 0.04 0.375
2.5 0.06 0.375
2.5 0.08 0.375
2.5 0.1 0.375
2.5 0.12 0.375
2.5 0.14 0.375
2.5 0.16 0.375
2.5 0.18 0.375
2.5 0.2 0.375
2.5 0.25 0.375
2.5 0.32 0.375
2.5 0.35 0.375
2.5 0.4 0.375
2.5 0.45 0.375
2.5 0.5 0.375
2.5 0.55 0.375
2.5 0.6 0.375
2.42 0.62 0.3629
2.14 0.7 0.3214

2 0.75 0.3
1.88 0.8 0.2813
1.76 0.85 0.2647

68

C T SaR=3
1.67 0.9 0.25
1.58 0.95 0.2368
1.43 1.05 0.2145
1.36 1.1 0.2045
1.25 1.2 0.1875
1.15 1.3 0.1731
1.07 1.4 0.1607

1 1.5 0.15
0.94 1.6 0.1406
0.88 1.7 0.1324
0.83 1.8 0.125
0.79 1.9 0.1184
0.75 2 0.1125
0.59 2.25 0.0889
0.48 2.5 0.072
0.4 2.75 0.0595
0.33 3 0.05
0.19 4 0.0281
0.12 5 0.018
0.08 6 0.0125
0.06 7 0.0092
0.05 8 0.007
0.04 9 0.0056
0.04 10 0.006




Figura 15
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Espectro Seudo Aceleraciones Y-Y programa ETABS

E Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

Function Damping Ratio

Function Name | 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 2 - Period Acceleration
Occupation Category A e
0 A (0375
Soil Type 52 w 0.1 0.375

Imeqularity Factor, la
Imegularity Factor, Ip
Basic Response Modffication Factor, RO

Convert to User Defined

Function Graph

B3
420 _
380 =
300 -
240
180 —
120 -
80 -
0

7 1 1 1
00 15 0 45

Nota: ETABS v20.1.0

0.2 0.375

AN 0375

04 0.375

1 05 ¥ (0375

&0

3.3.  Analisis y presentacion de datos

3.3.1 Tipo de investigacion

Es de tipo descriptiva

Plat Options

(®) Linear X - Lingar Y
() Linear X - Log Y
() Log X - Linear Y
() log X-log ¥

1 T T T 1
oo 10.5 120 135 15.0

Cancel
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3.3.2 Nivel de investigacion

Correlacional
3.3.3 Disefio de investigacion

No experimental — transversal - descriptiva
3.3.4 Metodo de investigacion

Hipotético Deductivo

3.3.5 Poblacion
Constituido por dos modulos dentro de la I.LE. AAC — Moran Lirio.
3.3.6 Muestra
Mddulo 01 de la I.E AAC- Moran Lirio
3.3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas:

Son las siguientes: Observacion (se vio la condicién actual del médulo I,
Mediciones (se hizo la medida respectiva de algunos elementos estructurales para luego
comparar con los planos); Analisis documental (se consultd los planos y expediente
técnico): Ensayo no destructivo (esclerometria para verificar la firmeza de los

componentes).
Instrumentos:

Para el modelamiento de modulo 01 se utilizd: los planos y Expediente tecnico,
programa ETABS.
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Para el ensayo no destructivo se utilizd: Esclerdmetro, Wincha, Meladora, lija, libreta

de campo.
3.3.8 Presentacion de Resultados
A. Resultados de Estudio Patologico

El estudio patoldgico se realizo en el Mddulo 01 de la I.E AAC — Moran Lirio,
durante la evaluacion se encontraron lesiones tanto fisicas, mecanicas y quimicas las

cuales deben ser intervenidas de manera urgente para optimar el aspecto del edificio.

Lesiones Fisicas: Estas lesiones son producto de agentes atmosféricos como
(luvia, sol, viento, helada, etc.). El control de estas lesiones es sustituir las zonas
dafadas, en el caso de desprendimiento de pintura se retirara la superficie causada luego

se limara y finalmente se pintara la zona en mal estado.
En la siguiente figura se evidencia una lesion fisica detallada.

Figura 16

Area a intervenir de la lesion fisica
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Lesiones Mecanicas: Estas lesiones son producto de sismos ocasionando fisuras o gritas
ocasionados en los diversos elementos, por otro lado, son ocasionados por la mala
construccioén de las juntas, se puede intervenir picando y retirando el material luego

sellar con nuevo material apropiado para que tenga una mejor funcionalidad cada

elemento.

Figura 17

Tratamiento de junta de dilatacion entre escalera y Modulo 01

AR i o 377 IR
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Lesiones Quimicas: En estas lesiones tenemos los hongos producto de la humedad, la
cual se puede solucionar haciendo un mantenimiento periédico (limpiando la superficie,
lijandola y volver a pintar), como lesion encontrada se muestra la siguiente imagen.

Figura 18

Area a intervenir de lesion quimica

B. Resultados del modelamiento estructural

Figura 19

Modelo estructural del Modulo 01de la I.E Andrés Avelino Caceres
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Nota: ETABS v20.1.0

B.1. Verificacion del sistema estructural

En la tabla 15 se analiza segun la norma técnica E.030 datos obtenidos de ETABS

v20.1.0
Tabla 15
Verificacion de sistema estructural
SISTEMAS
CORTANTE BASAL ESTRUCTURALES
SEXX SEYY
Load CORT.
Story Pier Case/ Location V2X V2Y BAS. 70% 20%
Combo ABS.
POR PLACAS O
tonf tonf '\ 1JROS EN XX
PISO 01 muros xx SEX-X Bottom 0 0.00% Aporticado
Albaifiileria

- 0,
PISO 01 murosyy SEY-Y Bottom 109.13 71.70% Confinada
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B.2. Verificacion de Irregularidades

Irregularidad en Planta:

Torsional y Torsional extrema

Como la deriva maxima es menos de la mitad de la deriva permisible, no sera
necesario verificar la irregularidad torsional. De todas formas, en X, si se ha calculado
la irregularidad torsional, y para verificar también se ha realizado en la orientacion Y.

Tabla 16

Irregularidad Torsional en X

DIST.DE  DRIFF ._ . IRREGULARIDAD | TORSIONAL
ENTREPISO  xx SFCUNE.O0 TORSIONAL EXTREMA
. . C°Am  (Driffxx/Driff ﬂ?ggﬁx (Driffxx/Driff) (n?;')g’;’(
(DIHi) CW>13 2> TCM)>15 o
0.00066667 0.00051 0005 OK 1119 OK 1.119 OK
0.00086667 0.00068 0.005 OK  1.086 OK 1.086 OK
0.0005 0.0035
Tabla 17
Irregularidad Torsional en'Y
DISTDE DRIFF SEGUN  IRREGULARIDAD |. TORSIONAL
ENTREPISO XX E.030 TORSIONAL EXTREMA
(Driffxx/ . .
. . C°Am  Driff (ra;'gﬁx (Driffxx/Driff) (r[;;')g’;x
) ©M> e eM>1s Gon.
000031111 0.00025 0.005 OK  1.029 OK 1.029 OK
0.00044444 000039 0.005 OK 1 OK 1 OK
0.0003 0.004

Debido a la geometria de la edificacion, tampoco se tiene las irregularidades de:

sistemas no paralelos, discontinuidad de diafragma, y esquinas entrantes
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Irregularidad en Altura:

De rigidez

Se evaluara respectoa X e Y.

Tabla 18

Irregularidad de Rigidez en X

PISO DRIFF Vx Kx IRREGULARIDAD RIGIDEZ I. EXTREMA
XX PISO BLANDO X-X E-030 2018 RIGIDEZ X-X
m tonf tonf/m  Kx/Dx (<0.70) <0.80 <060 <0.70

2 0.00222 23.0181 10351.572

1 0.00292 48.9007 16753.477 162 OK 138 OK OK OK

Tabla 19

Irregularidad de Rigidezen Y

DRIFF I. EXTREMA
PISO XX VX Kx IRREGULARIDAD RIGIDEZ
m tonf tonf/m Kx/Dx (<0.70) <0.80 <0.60 <0.70

2 0.0009 61.3924 68389.971

1 0.00106 130.425 123051.31 1.8 OK 1.8 OK OK OK

Tabla 20

Irregularidad de Resistencia

Stor Load K x- Ky -Stiffness I. EXTREMA DE
y Case  Stiffness X <0.8P. DEBIL Y <0.8P. RESISTENCIA
o/ X-X onf/ DEBILY-Y ENXX< ENYY<
ontm ontm 0.65 0.65
PISO 2 SEYXYX’ 10352.7168 68389.971
SEXX,
PISO 1 16751.9812 1.62 OK 123051.31 1.8 OK 162 OK 18 OK

YY
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Por la continuidad de los elementos estructurales, no existen irregularidades.
Irregularidades geométricas verticales, discontinuidades de fuerza, discontinuidades de

fuerza extremas.
B.3. Verificacion de Derivas
Derivas en el sismo estatico:

Tabla 21

Verificacion de derivas en el eje X

DESPLAZAMIENTO X-X

DIST. DE

DESP. DESP

R DESP. DESP. oy ativos Hi  ENTREPISO  orqpy

PISO elastico real (D) (DERIVA- E 030
C.M) :

m m m m C°Am

(D/Hi)

2 8 0.005152 0.03091 0.01339 3.9357 0.0034027 0.007 OK
1 8 0.00292 0.01752 0.01752 3.95 0.00443544 0.007 OK

Figura 20

Desplazamiento en el sismo estatico en X

Maximum Story Displacement
PISO2 4

PISO 1 4

T T T T T T T T T |
0.00 0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 3.60 420 4.80 5.40 6.00 E-3
Displacement, m
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Tabla 22

Derivasenel eje Y

DESPLAZAMIENTO Y-Y

DIST. DE

DESP. DESP
piIso R DPESP. DESP. oriaTivos Hi  ENTREPISO oy
elastico real (D) (DERIVA- E 030
C.M) :
m m m m C°A m
(D/Hi)

2 3 0.002511 0.00565 0.00227 3.9357 0.00057569  0.005 OK

1 3 0.001504 0.00338 0.00338 3.95 0.00085671  0.005 OK

Figura 21
Desplazamiento en el sismo estatico en Y

Maximum Story Displacement
PISO 2 4

PISO 1

Base T T T T T T T T T 1
0.00 0.30 0.60 0.90 120 1.50 1.80 210 240 270 JO00E-3

Displacement, m

Derivas en el sismo dinamico:

Tabla 23
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Verificacion de derivas en el eje X

DESPLAZAMIENTO X-X

DIST. DE

DESP. DESP
DESP.  Desp. . ENTREPISO !
PISO N Elastico  Real REL’E‘J)'VOS A (Eriva- SECHM
cM) '
m m m m C°A m
(D/Hi)
2 8 0005152 0.03091 001339 39357 00034027 0007 OK
1 8 000292 001752 001752 395 000443544 0007 OK

Figura 22

Desplazamiento en el sismo dindmico en X

PISO 2 4 r

PISO 1 4

Maximum Story Displacement

0.00 0.50 1.00 1.50

Tabla 24

Derivasenel eje Y

T T T T T
200 250 3.00 350 400

Displacement, m

450

1
5.00 E-3
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DESPLAZAMIENTO Y-Y

DESP. DESP.
DESP. DESP. . DIST. DE
PISO R Eléstico Real RELATIVOS  Hi

SEGUN
(D) ENTREPISO E 030
m m m m
2 3 0.002532 0.0057 0.00226

3.9357 0.00057398 0.005 OK
3.95 0.00087038 0.005 OK

1 3 0.001528 0.00344 0.00344

Figura 23

Desplazamiento en el sismo dinamico en Y

Maximum Story Displacement
PISO 2 -

PISO 1

T T T T
0.00 030 0.60 0.90 1.20

T T T T 1
1.50 1.80 210 240 270 J00E-3
Displacement, m

B.4. Modos de vibracién

Tabla 25

Modos de vibracion del médulo 01
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Analisis de modos y frecuencias

cwo Moo o0 ux o uy o uz o PROOSRRm
Modo 1 0.319 0.9283 6.357E-07 0 0.9283 6.36E-07 0
Modo 2 0.127 0.0001 0.7039 0.0018 0.9284 0.7039  0.0018
Modo 3 0.103 0.0005 0.0029 0.0194 0.9289 0.7068  0.0212
Modo 4 0.102 0.0686 0.0075 4.26E-06 0.9975 0.7144  0.0212
Modo 5 0.099 0.001 0.0001 0.0035 0.9985 0.7145  0.0247
Modo 6 0.096 0.0001 0.0089 0 0.9986 0.7234  0.0247
Modo 7 0.095  4.17E-05 0.0002 0.0018 0.9987 0.7236  0.0265
Modo 8 0.091 0.001 0.1126 0.0009  0.9997 0.8361  0.0274
Modo 9 0.090 4.23E-06  0.0005 0.0014  0.9997 0.8366  0.0289
Modo 10 0.088 0.0001 0.0102 0.0007  0.9998 0.8469  0.0295
Modo 11 0.086  9.02E-06  0.0003 0.0763  0.9998 0.8472  0.1059
Modo 12 0.083  1.06E-06  0.0003 0.0194 0.9998 0.8474  0.1253

Se puede corroborar que la suma de los porcentajes de masa participante, en X
superan el 90% minimo requerido para validar el analisis dindmico. Sin embargo, en la
direccion Y se llega solo al 84.74%, no superando el 90% minimo requerido por la
normativa E.030-2018. Si se puede apreciar que el aporte del modo fundamental para X e
Y son porcentajes significativos que superan el 70%, pero no se tienen los aportes de los
modos superiores. Como la edificacion ya esta actualmente construida, se continuara con

el calculo de resultados.

Tabla 26

Periodos de vibracién del modulo 01
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DIRECCION | i

ANALISIS (5)
RX 0.319
RY 0.127
RZ 0.086

De acuerdo al analisis que se hace, el periodo de vibracion es un poco elevado,
teniendo la consideracion de que la edificacion es de solo 2 niveles, el periodo en X es

0.319 s. Siendo que, en esta orientacion el sistema estructural es aporticado que es un poco

mas flexible.
Tabla 27
Parametros de la NTP E.030 -2018 y 2003
Parametro/ Norma E. 030-2018 E. 030-2003
Z 0.25 0.4
U 15 15
S 1.2 1.4
Tp 0.6 0.9
TL 2
C 25 25
R Rx =8 Rx: 8
RY =3 RY: 3

En la tabla N° 27 se exhiben los pardmetros usados en el estudio de acuerdo a la NT

E.030-18, como ademas los parametros que, se especifican en el ET de acuerdo a la NT

E.030-2003.

B.5.Anaélisis sismico estatico

Tabla 28

Cortante Estatica en las direcciones Xy Y.
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Cortante Cortante

Nivel en X enY
(tonf) (tonf)
1 48.9 130.425

Comprobacion de analogia entre cortante estatico - dindmico

Tabla 29

Cortante Dinamico en las direcciones X e Y.

Cortante Cortante

Nivel en X enyY
(tonf) (tonf)
1 45.55 95.14

El cortante dindmico seré al menos el 80% del cortante estatico segun la norma técnica

E.030 -2018, para estructuras regulares:

Tabla 30

Verificacion de cortante dinamica

Factor de
O/f* 0/ *
Cortante 80%*VE Vbpinamico Vb >80%*VEe Escala
Vx (tonf) 39.12 45.55 Sl No
Vy(tonf) 104.34 95.15 NO 1.10

C. Verificacion de disefio en elementos estructurales
C.1. Columnas

Para la Columna 25x65, se ha considerado dicha columna que se encuentra en el eje

Y-5 por ser la critica para el cual se efectla el siguiente procedimiento:
DISENO POR FLEXO COMPRESION

«  Datos de disefio
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b=25cm
d=65cm
Factor: 0.85
h=3.18 cm

f'. = 210 kg/cm?
fy = 2400 kg/cm?

Tabla 31

Cargas actuantes en la columna en X-X

En X-X
Pcm 9.3942 tn
Pcv 0.9617 tn
Pcs 0.3723 tn
Mcm 0.0948 tn-m
Mcv 0.0226 tn-m
Mcs 2.9462 tn-m
Vecm 2.3175 tn
Vcv 1.042 tn
Vcs 0.0878 tn

Tabla 32

Cargas actuantes en la columna en la direccion Y-Y

EnY-Y
Pcm 9.3942 tn
Pcv 0.9617 tn
Pcs 8.6799 tn
Mcm 1.4584 th-m

Mcv 0.6284 tn-m
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Mcs 0.3858 th-m
Vcm 0.0703 tn
Vcv 0.021 tn
Vcs 0.2598 tn
Tabla 33
Combinaciones de disefio
Combinaciones En X-X EnY-Y
de disefio Puz Muz(tn  Vuz Puy Muy (tn-  Vuy
(tn) - m) (tn) (tn) m) (tn)
l4cm+1.7cv 14.79 0.17 5.02 14.79 3.11 0.13
1.25 (cm+cv)+cs 13.32 3.09 4.29 21.63 2.99 0.37
1.25 (irsnm’)' 1257 -28 411 426 2.22 015
0.9cm+cs 883 3.3 217 1713 17 0.32
0.9cm-cs 808  2.86 2 -0.15 0.93 0.2

Figura 24

Esquema de iteracion de la columna en X-X

-25

400

-200
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Figura 25

Esquema de iteracion de la columna en Y-Y

400

300

200

100

-25 -28 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

-100

-200

Como se puede apreciaren la figura 24 y 25 todas las cargas estan dentro de la

capacidad ultima de la columna.
DISENO POR FLEXO COMPRESION BIAXIAL

Se calcula de acuerdo a las combinaciones de disefio y de las cargas axiales en cada

direccion.

Tabla 34

Calculo de resistencia de disefio en las direcciones Xy Y.

Combinaciones En X-X EnY-¥
isef
I A e T
l4cm+17cv 14.79 0.17 5.02 14.79 3.11 0.13
1.25 (cm+cv)+cs  13.32 3.09 4.29 21.63 2.99 0.37
1.25 (cm+cv)-cs  12.57 -2.8 411 4.26 2.22 -0.15
0.9cm+cs 8.83 3.03 2.17 17.13 1.7 0.32

0.9cm-cs 8.08 2.86 2 -0.15 0.93 -0.2




Tabla 35
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Calculo de resistencia ultima respecto a combinaciones de disefio

Combinaciones de Pu Pnx Pny Pno 1/Pu <> Suma Estado
disefio (tn) (tn) (tn) (tn) (1/tn) (1/tn)
1.4cm+1.7 cv 104 -7.39 598 1985 0.096 > 0.027 ok
125(cm+cv)+cs 932 -346 54 1985 0.107 > -0.109 ok
1.25(cm+cv)-cs 8.8 0 0 1985 0.114 > 0 ok
09cm+cs 6.18 -259 529 1985 0.162 > -0.203 ok
0.9cm-cs 5.66 0 0 1985 0.177 > 0 ok
Tabla 36
Comprobacion de disefio en X-X
Combinaciones de Pu  Nu/Ag F'c/20 Vc  Vumax <> Vux Cond
disefio (tn) (kg/cm2) (kg/lcm2)  (tn) (tn) (tn) '
l4dcm+l7cv 14.8 9.1 < 10.5 13.29 12.36 > 5.02 ok
1.25(cm+cv)+cs 13.3 8.2 < 10.5 13.21 12.36 > 4.29 ok
125(cm+cv)-cs 12.6 7.74 < 10.5 13.17 12.36 > 4.11 ok
0.9cm-+cs 8.83 5.43 < 10.5 1296 12.36 > 2.17 ok
0.9cm-cs 8.08 497 < 10.5 1292 12.36 > 2 ok
Tabla 37
Comprobacion de disefio en Y-Y
Combinacionesde Pu  Nu/Ag F'c/20 Ve  Vumax <> Vux Cond
disefio (tn) (kg/lcm2) (kg/lcm2)  (tn) (tn) (tn) '
l4cm+1.7cv 14.8 9.1 < 10.5 13.29 12.36 > 013 ok
125(cm+cv)tcs 216 1331 > 10.5 13.67 12.36 > 037 ok
1.25(cm+cv)-cs 4.26 2.62 < 10.5 1271  12.36 > 015 ok
0.9cm+cs 171 1054 > 10.5 1342 12.36 > 032 ok
0.9cm-cs 0 '23 -0.14 < 105 1247 1236 > 02 ok
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Tabla 38

Calculo de acero de columnas del Mddulo 01

Columna Dimensiones Superficie de Acero Superfic,ie Qe Acero Exp.
(Cm) Calculado cm? Técnico cm?
C1 25x 30 7.84 7.96
C2 25 x 60 15.35 15.92
C3 25 x 45 x 45 15.18 15.92
C4 25 X 65 x40 10.97 + 11.03 11.36 + 11.94
Ca 15x 20 2.81 2.84

El acero calculado es parecido a lo ya detallado en el “expediente técnico”, ademas en
los planos se exhiben los detalles de cada columna.

C.2. Vigas

Se realizo la estimacidn del acero de refuerzo de la viga més reforzada de 25 cm

x 50 cm ubicada en el primer nivel eje Y- 6:

DISENO POR FLEXION:

CALCULO DE MOMENTOS

Se ha obtenido los Momentos tanto (+) y (-) del programa ETABS v20.1.0
Momento Negativo lado Izquierdo

M (-) Izq = 13887.66 kg-m

Momento Positivo central

M (+) Cen =11051.52 kg-m

Momento Negativo lado Derecho
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M (-) Der =11219.57 kg-m

CALCULOS PREVIOS

Area de acero Minima

As min = 3.94cm?

Cuantia Balanceada

pb = 0.021418

Cuantia Maxima

0.75 * pb = 0.021418

CALCULO DE LAS AREAS DE ACERO REQUERIDO

Tabla 39

Calculo de area de acero para columnas del Médulo 01

Vigas Dimensiones  Superficie de Acero Superficie de Acero

(Cm) Calculado cm? Exp. Técnico cm?
V-10B 30 x 20 7.61 1.74
V-10A 25 x40 9.97 10.54
V-106 25 x50 16.11 16.76

El calculo de acero es parecido a los del expediente técnico, ademas en anexo N° 04 se

muestra los detalles de cada una de las vigas.
DISENO POR CORTANTE
Cortante Ultima: segun ETABS v20.1.0

Vu = 15307.28 kgf/cm?
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Separacion Méaxima de estribos
S=17.61cm

Distribucion final de estribos

Estribos de ¢ 3/8": 1@0.05m; 5@0.10m; 3@0.15m; Rto. @0.15m
C.3. Zapatas

CALCULO DEL AREA DE LA ZAPATA
Cargas Actuantes

Cm: 9.4937 tonf

Cv: 2.3631 tonf

SEX: -0.2226 tonf

SEy: -6.1544 tonf

Mcm: 0.020 tonf

Mcv: 0.021 tonf

Msx: -9.731 tonf

Msy: 0.349 tonf

Tabla 40

Céalculo de combinaciones de disefio

C1 Cm+Cv 11.86 tonf
C2 Cm+Cv+0.8SEx 11.68 tonf
C3 Cm+ Cv-0.8SEx 12.04 tonf
C4 Cm+Cv+08Sey 6.93tonf
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C5 Cm+Cv-0.8Sey 16.78 tonf

Tabla 41

Calculo de momentos de disefio

M1 Cm+ Cv 0.04 tonf

M2 Cm+Cv+0.8SEx -7.74 tonf

M3 Cm+Cv-08SEx 7.83tonf

M4 Cm+Cv+0.8Sey 0.32tonf

M5 Cm+Cv-0.8Sey -0.24 tonf

Calculo de Peso Adicional

ys = 2.15tonf/ m®

yc = 2.40 tonf/ m®

hr =0.7m

Sc = 0.3 tonf/ m?

Pr = hr * ys = 1.505 Tonf/m?
Datos

q adm = 1.07 kgf/ cm?

hz =0.55m

Df =hr+hz=1.25m

B=1.80m
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T=15m

A=Bx+T=2.7m?

c=B/2=0.9 m

I=T+«B3/12=0.729 m*

Calculo del peso adicional

Pad =hz*yc*xA+Pr+xA+ScxA=8.438 Tonf

Tabla 42

Combinaciones ultimas para calculo de areas

Cls C1 + Pad 20.29 tonf
C2s C2 + Pad 20.12 tonf
C3s C3 + Pad 20.47 tonf
C4s C4 + Pad 15.38 tonf
C5s C4 + Pad 25.22 tonf

Célculo del esfuerzo actuante

Combinacién Gravitacional:

__C1s c_ kgf
qla=--+M1x-=0.757 —
q2a = M1+E=0.747 &L

A I cm

Combinacién con sismo: 1.3*1.07 (gadm) = 1.391 kg/cm?
Se calcula mediante la formula % + Mi * f

Tabla 43

Combinaciones con sismo para calculo de areas
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g2a -0.211 kgf/cm?
g3a 1.724 kgf/cm?
q2b 1.701 kgf/cm?
q3b -0.208 kgf/cm?
gda 0.609 kgf/cm?
g5a 0.905 kgf/cm?
g4a 0.53 kgf/cm?

g5a 0.963 kgf/cm?

Luego para el célculo de presiones, se tiene que hacer las combinaciones de servicio

tanto de cargas axiales como de momentos.

Tabla 44

Combinaciones de cargas axiales

C1l 14CM +1.7CV 17.31 tonf
C2  1.25(CM+CV) + SEX 14.60 tonf
C3 1.25 (CM+CV) -SEx 15.04 tonf
C4 1.25 (CM+CV) + Sey 8.67 tonf
C5 1.25 (CM+CV) -Sey 20.98 tonf

Cé6 0.9Cm + SEx 8.32 tonf

C7 0.9Cm - SEx 8.77 tonf

C8 0.9Cm + SEy 2.39 tonf

C9 0.9Cm - SEy 14.70 tonf
Tabla 45

Combinaciones de momentos

M1 1.4CM + 1.7CV 0.06 tonf.m
M2  1.25(CM+CV) +SEx  -9.68 tonf.m
M3 1.25 (CM+CV) -SEx 9.78 tonf.m
M4 1.25(CM+CV) +Sey  0.40 tonf.m
M5 1.25 (CM+CV) -Sey  -298.00 tonf.m
M6 0.9Cm + SEx -9.71 tonf.m
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M7 0.9Cm - SEx 9.75 tonf.m
M8 0.9Cm + SEy 0.37 tonf.m
M9 0.9Cm - SEy -0.33 tonf.m

Ademas, se debe de calcular las cargas adicionales que actian en la zapata:

Tabla 46

Calculo de cargas adicionales de Zapata

C1 17.31 tonf
C2 14.60 tonf
C3 15.04 tonf

C4 8.67 tonf
C5 20.98 tonf
C6 8.32 tonf
C7 8.77 tonf
C8 2.39 tonf

C9 14.70 tonf

Célculo de las presiones

Tabla 47

Calculo de presiones

ola 6.449 tonf/m?
olb  6.332 tonf/m?
02a -6.543 tonf/m?
o2b  17.357 tonf/m?
o03a  17.649 tonf/m?
o3b -6.505 tonf/m?
oda 3.704 tonf/m?
o4b 2.716 tonf/m?
o5a 7.401 tonf/m?
65b 8.136 tonf/m?




Disefio por flexion
b=0.65m

t=0.45m

m=C" 0575 m

db=2+2.54cm=0.016m
d=hz—-re—db=0.459m
f'c = 210 kgf/cm?

fy = 4200 kgf/cm?

?f = 0.90

Calculo de momento ultimo

o disefio

Mu =T * =4.376 tonf.m

95

oo=0.85—\/0.7225—1.7>|<

p=m*‘;—;=3.063*10-4

As =p*Bxd=2.531 cm?

Célculo de area de acero Vertical

Mu

Of+f' cxBxd?2

Asminy = pmin * B + hz = 11.88 cm?

Utilizando ¢1/2"

= 0.006



N = Asminy _ g 909
1.29

s =8TD _ 5 183m

91/2" @18cm

Calculo de area de acero Horizontal
Asmin x = pmin * T x hz = 9.9 cm?

Utilizando ¢1/2"

__ Asminy

N = ASminy _ 5 ey
1.29

s =87re? _ 9.236m

?1/2" @20cm

Cortante en 1 direccion

96

Luego, se tiene que repartir el acero por el cual calculamos la cortante

Vu = (m — d) * B * odiseiio = 3.682 tonf

®c = 0.85

Vur = @c*0.53 «Vf'c* B *d = 53.949 tonf

Cortante en 2 direccion

_ d dy _ 2
Ap = (b+5)*(t+5) =0.598 m
x =30

bo=(b+d+t+d)=2.018m
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B =y =0692

Ac=A-Ap =2.102m?

Vua = Ac * odiseiio = 37.103 tonf

Luego el cortante se tiene que comparar con los 3 cortantes resistentes:
t

B =y =0.692

bo=2*(b+d)+2(t+d) =4.036m

@v = 0.85

Vcl = @9v+0.53 (1+§)*\/f’c*bo*d=4-70.469tonf ok

Ve2 = gv * 0.27 (°;—:+ z) «v/fc*bo+d=333.555tonf ok

Ve3 =0v+1.06 x+Vf'cxbo+xd =241.956tonf ok

Se realizo el mismo procedimiento para las demas zapatas. En la Tabla 48 se exhibe la

sintesis del calculo de acero:

Tabla 48

Cuadro De resumen de calculo de acero de cimentaciones del modulo 01

Dimensiones de zapata Eie Acero Vertical Acero Horizontal
B T (D 172") @ cm (@12") @cm
1.45m 145m  X-C;Y-9 8 18 8 18
1.80m 150m  X-C; Y-8 9 18 8 20
1.80m 150m  X-C;Y-7 9 18 8 20
1.80m 150m  X-C;Y-6 9 18 8 20
1.80m 150m  X-C;Y-5 9 18 8 20
1.80 m 150m  X-C;Y-4 9 18 8 20
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1.45m 145m  X-C;Y-3 8 18 8 18
1.20m 130m  X-B;Y-3 6 17.5 7 175
1.30m 140m  X-B;Y-4 7 18 7 18
1.30m 140m  X-B;Y-5 7 18 7 18
1.20 m 130m  X-B;Y-9 6 175 7 175
1.60m 160m  X-A;Y-3 8 18 8 18
1.90m 160m  X-A; Y-4 10 18 9 20
1.90m 160m  X-A;Y-5 10 18 8 20
1.90m 1.80m  X-A;Y-6 10 18 9 20
1.90 m 1.80m  X-A;Y-7 10 18 9 20
1.90 m 1.80m  X-A; Y-8 10 18 9 20
1.60 m 160m  X-A;Y-9 8 18 8 18

Resultados de Ensayo no destructivo Esclerémetro

El ensayo realizando en 6 columnas del Mdédulo 01 de la I.LE A.A.C- Moran Lirio

mediante el esclerometro se obtuvo los siguientes resultados en comparacion a la

firmeza de disefio tomado del expediente técnico.

Tabla 49

Resistencia promedio mediante Esclerémetro

Resistencia Resistencia

Columna Nivel Eje promedio  de disefio

kg/cm? kg/cm?
C2 1 "X-A" -"Y-5" 275.6 210
C3 1 "X-A"-"Y-3" 280.7 210
C4 1 "X-A" -"Y-6" 300.6 210
C4 2 "X-C" -"Y-8" 259.1 210
C3 2 "X-C" -"Y-9" 260.7 210
C4 2 "X-C" -"Y-4" 270.8 210

Los datos de registro de ensayo - esclerdmetro en campo se muestra en el anexo N° 03.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Estudio Patoldgico

Segun 3.2.2 tabla N.° 11 las lesiones registradas durante la investigacion son leves a la
vez reparables, sin embargo, deben ser atendidas de una manera urgente para que dichos
elementos estén en un buen estado ya que no demanda de mucho tiempo y costo, especialmente
en el eje X-C primer nivel y en el eje Y- 6.

4.2. Modelamiento

4.2.1. Sistema Estructural

El sistema estructural segun el expediente técnico en X es pérticos de concreto armado
mientras en Y es albafileria confinada el cual fue analizado segun la NT E.030 -2006,
verificando con el modelamiento en ETABS v20.1.0 y haciendo el analisis con la NT E.030-

2018 nos sale el mismo sistema estructural en X e Y, por loque, Ren X =8y Y=3.

En la tabla N° 15 en el eje X se ha obtenido el sistema aporticado donde muestra que
diestramente el 100% de la cortante esta resistida por las columnas el cual cumple segin la
norma técnica E.030-2018 especifica que al menos debe ser el 80% de la cortante en la base;
ademas en Y se tiene ejes con particos y albafiileria el cual se ha considerado el mas critico que

es la albanileria confinada el cual absorbe un 71.7% de la cortante basal.

4.2.2. Distorsion de Derivas

Las derivas para un sismo estatico con R= 8 en la tabla N.° 21 en la direccién X es
0.00443544; en la tabla N.° 22 Para la direccion Y es 0.00085671 para un R=3, en tanto las
derivas para un sismo dinamico, en la tabla N.° 23, para la direccion X es 0.00443544 para un
R=8y en la tabla N.° 24 para la direccion Y es 0.00087038 para un R=3, por lo que cumple con
la NT E.030-2018.
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4.2.3. Cortante Basal

De acuerdo, a la NT E.030-2018; la cortante basal dindmico debe ser mayor a un
porcentaje de la cortante basal estatica, el cual depende si el mddulo es considerado “Regular”

o “Irregular”. En este caso al ser la estructura regular, se debe considerar que:
Cortante dinamico > 0.80 Cortante estatico

En la tabla N° 30 se muestra que el cortante basal dindmico fue escalado en Y, el factor
de escalaes 1.1.

4.2.4. Verificacion de Elementos de Concreto Armado

Vigas: Se efectu6 la comprobacion de diferentes vigas por flexion y cortante mostrando

comportamiento adecuado, ademas de cumplir con lo mencionado en el “expediente técnico”.

Columnas: Se hizo la verificacion por flexo compresion y por cortante consumando con
el ET NTP E.060-20009.

Zapatas: Se ha realizado el analisis en 18 zapatas de diferentes dimensiones que se
muestra en la Tabla N° 48, de acuerdo a los célculos obtenidos el area de acero minimo tiene

relacion respecto a los planos del expediente técnico.
4.2.5. Ensayo de Esclerometria

Segun el expediente técnico la firmeza del concreto para columnas es f'. = 210 kg/cm?,
realizado el ensayo de esclerémetro en 6 columnas del médulo 01 de la I.E AAC- Moran Lirio
se ha obtenido como f'. = 275.6,280.,280.7,300.6, 259.1, 260.7, y 270.8 kg/cm? los cuales

los valores calculados son mayores a la resistencia de disefio.
4.3. Contraste de la Hipotesis

Se realizo la comprobacion estructural del mddulo 01 de la institucion Andrés Avelino
Caéceres el cual cumple con la NT E.030 - 2018, ademas el analisis de area de acero de los

componentes estructurales y cimentaciones cumplen respecto a la norma E.060.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se efectuo el andlisis estructural del mddulo 01 de la institucion “Andrés Avelino Céceres” -
Moran Lirio el cual se soporta convenientemente ante un analisis estatico y dinamicoen Xe'Y,

por lo que. cumple con la NT E.030-2018.

Se verifico el sistema estructural obteniendo en X pdrticos de concreto armado correspondiente
a un R= 8 el cual absorbe mas del 80% de la cortante basal tal como lo especifica la NT E.030
-2018, Ademas en Y los muros absorben 71.7% de la cortante en la base, por lo que, se
considera, un sistema estructural de albafiileria confinada correspondiente a un R=3, pero segln
el articulo 17, tabla N° 06 de la NT E.030 -2018 no es adecuado el sistema estructural empleado

para edificaciones esenciales, categoria A pertenecientes a la zona 2.

Las derivas, en X es de 0.004435 e Y es 0.0008567, las cuales cumplen segtn la NT E.030-

2018 segun los parametros que, brinda para porticos de concreto armado y albafiileria confinada.

El area de acero de refuerzo segin expediente técnico para los componentes estructurales tanto
vigas y columnas cumple con la norma técnica E.060 — 20009.

El &rea de acero minimo de las cimentaciones tiene relacion con el “expediente técnico” ademas
en los ejes: XC-Y6; XC-Y4; XA-Y6 y XA-Y4 no cumplen con su respectiva area debido a que

los esfuerzos calculados son mayores al esfuerzo admisible.

Segun el estudio patoldgico realizado en la I.E Andrés Avelino Céceres -Moran Lirio se obtuvo
que las lesiones se producen mayormente en los acabados el cual no afectara a ninguno elemento

estructural tanto en su resistencia ni rigidez.

En el ensayo de esclerometria realizado en 6 elementos estructurales (Columnas), la resistencia
minima obtenida en una de ellas es de 259.1 kg/cm? por lo que esta sobre la resistencia de

disefio segln el expediente técnico que es f'. = 210 kg/cm?.
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Recomendaciones

Se recomienda evaluar el desempefio sismico y dafio del modulo 01 de la I.E AAC-Moran Lirio

mediante curvas de fragilidad.

Para utilizar un adecuado sistema estructural, en este caso para instituciones educativas segln

la zona donde se encuentre ya que son estructuras de categoria esencial.

Desacoplar los tabiques que estan adheridos a las columnas ya que son elementos estructurales

que pueden sufrir dafio frente a un suceso telarico segn la NT E 0.30-2018.

Se recomienda intervenir las lesiones actuales tanto (fisicas, mecénicas y quimicas) en el
maodulo 01 de la IE Andrés Avelino Céceres -Moran Lirio por el cual deben realizarse procesos

de mantenimiento habitual, por el mismo hecho seguira un deterioro progresivo.

Para obtener datos mas exactos en la resistencia de concreto se recomienda realizar ensayos

como ultrasonido, extraccién de testigos

Se recomienda aumentar de area las zapatas en los ejes: XC-Y6; XC-Y4; XA-Y6y XA-Y4
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ANEXOS

ANEXO 01: Panel fotografico de lesiones registradas en el modulo 01 de la I.E AAC-

Moran Lirio durante la inspeccion realizada.

Fotografia 1. Desprendimiento de pintura en columna y muro

Fotografia 2. Desprendimiento de pintura en viga Y-8 primer nivel y voladizo
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Fotografia 3. Desprendimiento de pintura en muros primer nivel

Fotografia 4. Erosion mecanica de parapeto y junta de dilatacién eje y-6, 2do nivel
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Fotografia 5. Erosion mecanica y deterioro de junta Y-5 segundo nivel

Fotografia 6. Erosion mecanica Primer nivel
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Fotografia 7. Fisuracion muro eje A primer nivel

Fotografia 8. Fisuracion al borde de la junta y desprendimiento de pintura
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Fotografia 9. Grieta en la junta de dilatacion separacion estructura y escalera

Fotografia 10. Hongo eje X — C




114

ANEXO 02: Panel fotografico de ensayo no destructivo de esclerometria en columnas del
Mddulo 01 de la I.LE AAC- Moran Lirio y hoja de campo utilizada.

Fotografia 1: Preparacion del area donde se va a realizar el ensayo

Fotografia 2: Ensayo con esclerometro en columnas del 1er Nivel
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Fotografia 3: Ensayo con esclerometro en columnas del 2do Nivel

ANEXO 03: Registro de ensayo no destructivo - esclerometro en cada columna y
obtencién del ¢ (kg/cm?) del Médulo 01 de la I.E AAC- Moran Lirio y hoja de campo
utilizada.

Tabla 1: Registro de ensayo — esclerometro C2 eje “X-A”- “Y-5”

COLUMNA C2 EJE "X-A" —Y-

5” —1ER NIVEL
Direccion Horizontal
N° Validos fc' (kg/cm2)
1 32 274
2 33 291
3 32 274
4 31 257
5 31 257
6 32 274
7 34 307
8 32 274
9 33 291
10 31 257
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Tabla 2: Columna C2 eje “X-A” — “Y-5" ler Nivel

Promedio Rebote Valido 32.1 32

Promedio Resistencia 2756  kg/cm?
Desv. Stand. 16.7 kg/cm?
Coef. Variacion 6.1 %
Resistencia Disefio % (f'c) 210 kg/cm?

Figura 1: Ensayo de esclerometria C2 ler Nivel

ENSAYO N°1

400

200

f'c (kg/cm2)

100
32 30 33 32 31 30 32 31 30 30

Rebotes Validos

Tabla 3: Registro de ensayo — esclerometro C3 eje “X-A”- “Y-3”

COLUMNA C3 EJE "X-A" —“Y-

3” - 1ER NIVEL
Direccién Horizontal

N° Validos fc' (kg/cm2)
1 30 241
2 32 274
3 33 291
4 34 307
5 32 274
6 33 291
7 34 307
8 31 257
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9 33 291
10 32 274

Tabla 4: Columna C3 eje “X-A” —“Y-3” ler Nivel

Promedio Rebote Valido 324 32

Promedio Resistencia 280.7 kg/cm?
Desv. Stand. 21 kg/cm?
Coef. Variacion 7.5 %
Resistencia Disefio % (f'c) 210 kg/cm?

Figura 2: Ensayo de Esclerometria C3 ler Nivel

ENSAYO N°2
400
~ 300
g ."",.-.__.......""4.~.___._____._____.————“\\\\\'
;; 200
100

30 32 31 30 32 31 31 32 33
Rebotes Validos

Tabla 5: Registro de ensayo — esclerometro C4 eje “X-A”- “Y-6”

COLUMNA C4 EJE "X-A" —“Y-
6” - 1ER NIVEL

Direccion Horizontal
N° Validos fc' (kg/cm2)

30
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1 34 307
2 34 307
3 35 324
4 33 291
5 34 307
6 33 291
7 32 274
8 34 307
9 33 291
10 34 307

Tabla 6: Columna C4 eje “X-A” — “Y-6" ler Nivel

Promedio Rebote Valido 33.6 34

Promedio Resistencia 300.6 kg/cm?
Desv. Stand. 13.9 kg/cm?
Coef. Variacion 4.6 %
Resistencia Disefio % (f'c) 210 kg/cm?

Figura 3: Ensayo de Esclerometria C4 ler Nivel

ENSAYO 3

400

300 0--0"'—"‘-.————0-—-._-__.———"“-t——“‘

200

f'c (kg/cm2)

100
34 34 35 33 34 33 32 34 33 34

Rebotes Validos

Tabla 7: Registro de ensayo — esclerometro C4 eje “X-C”- “Y-8”
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COLUMNA C4 EJE "X-C" —“Y-
8”7 —-2D0O NIVEL

Direccion Horizontal
N° Validos (kg;gnZ)
1 32 274
2 30 241
3 33 291
4 32 274
5 31 257
6 30 241
7 32 274
8 31 257
9 30 241
10 30 241

Tabla 8: Columna C4 eje “X-C” — “Y-8” 2do Nivel

Promedio Rebote Valido 31.1 31

Promedio Resistencia 259.1 kg/cm?
Desv. Stand. 18.3 kg/cm?
Coef. Variacion 7 %
Resistencia Disefio % (f'c) 210 kg/cm?

Figura 4: Ensayo de Esclerometria C4 2do Nivel



400

200

f'c (kg/cm2)

100
32

30 33

120

ENSAYO N°1

32 31 30
Rebotes Validos

32

31

30

Tabla 9: Registro de ensayo — esclerometro C3 eje “X-C”- “Y-9”

COLUMNA C3 EJE "X-C" —Y-9”

- 2DO NIVEL
Direccién Horizontal
N° Validos (kg;cgnZ)
1 30 241
2 32 274
3 31 257
4 30 241
5 32 274
6 31 257
7 31 257
8 32 274
9 33 291
10 30 241

300 .\/\'\'/.\._.

30
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Tabla 10: Columna C3 eje “X-C” —“Y-9” 2do Nivel

Promedio Rebote Valido 31.2 31

Promedio Resistencia 260.7  kg/cm?
Desv. Stand. 17.2 kg/cm?
Coef. Variacién 6.6 %
Resistencia Disefio % (f'c) 210 kg/cm?

Figura 5: Ensayo de Esclerometria C3 2do Nivel

ENSAYO N°2

400

w
o
o

——— T

200

f'c (kg/cm?2)

100
30 32 31 30 32 31 31 32 33 30

Rebotes Validos

Tabla 11: Registro de ensayo — esclerometro C4 eje “X-C”- “Y-4”

COLUMNA C4 EJE "X-C" — Y-

47 -2DO NIVEL
Direccion Horizontal

N° Validos (kg}rgnZ)
1 32 274

2 30 241

3 32 274

4 33 291

5 32 274

6 32 274
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30 241
33 291
32 274
10 32 274

Tabla 12: Columna C4 eje “X-C” — “Y-4" 2do Nivel

Promedio Rebote Valido 31.8 32

Promedio Resistencia 270.8 kg/cm?
Desv. Stand. 17.2 kg/cm?
Coef. Variacion 6.3 %
Resistencia Disefio % (f'c) 210 kg/cm?

Figura 6: Ensayo de Esclerometria C4 2do Nivel

ENSAYO 3

400

200 0~."‘."’,,.———".---.--__.--~.”’,¢.--.-.____-.

200

f'c (kg/cm?2)

100
32 30 32 33 32 32 30 33 32 32

Rebotes Validos

ANEXO 04: Area de acero en vigas del Médulo 01 de la I.E AAC- Moran Lirio.

VIGA V-10B (30x20) corte 7-7



.30

301 /2" *
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3@1/2" *

gE1/2"
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Calibracion de Esclerometro



125

ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LD-014-2021
Laboratorio de Dureza

Pagina 1 de 2

1. Expediente 03829-2021 Este  certificado de calibracién

documenta la trazabilidad a los

2. solicitante B&B GEOLAB E.LR.L. patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de Ia
3. Direccién AV. INDUSTRIAL NRO 266 - LA LIBERTAD - medicién de acuerdo con el Sistema

PACASMAYO - GUADALUPE Internacional de Unidades (SI).

4. Instrumento de medicién MARTILLO PARA PRUEBA DE CONCRETO

Los resultados son validos en el

ESCLEROMETRO L
momento de la calibracién. Al
Marca FORNEY solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Modelo NO INDICA recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
Nimero de Serie 110

del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.

Alcance de Indicacién
Div. Escala / Resolucién
Identificacién

Tipo

. Fecha de Calibracién

100 Ndamero de Rebote
1 Numero de Rebote
NO INDICA

ANALOGICO

2021-08-09

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

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

El certificado de calibracién sin firma y

sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2021-08-10

Jefe de Laboratorio de Metrologia

Sello
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ALIBRATEC S.A.C. .. oo

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-1D-014-2021

Laboratorio de Dureza
Pagina 2 de 2

6. Método de Calibracién

La calibracién fue efectuada mediante una serie de mediciones del instrumento a calibrar en comparacion con los patrones de
referencia del laboratorio de calibracion considerando las especificaciones requeridas en la norma internacional ASTM C 805 "Standard
Test Method for Rebound Number of Hardened Concrete".

7. Lugar de calibracién
Ubicacién del equipo.
Jr Sondondo s/n, Distrito de Cabana, Provincia Lucanas y Departamento de Ayacucho

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 17.4 °C 17.6 *C
Humedad Relativa 45 % 45 %
9. Patrones de referencia
~ Patrén utilizado _ Certificado de calibracién
Yuhque de Cailbradisn LABORATORIO DE MATERIALES /
PUCP MAT-ABR-0345-2021

10. Observaciones
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- El yunque de calibracién se colocé sobre una base rigida para obtener niimeros de rebote confiable.
- La calibracién en el yunque de calibracién, no garantiza que el martillo dara lecturas repetibles en otros puntos de la escala de
lectura.

11. Resultados de Medicién

Nimero de Lectura Indicada del
Mediciones Instrumento a Calibrar
1 80.0
2 80.0
3 80.0
4 80.0
5 80.0
6 81.0
7 81.0
8 80.0
9 80.0
10 80.0
PROMEDIO 80.2
Desv. Estandar 0.42

Nota 1.- Para una mejor toma de datos se subdividio la division minima del equipo en 2 partes.
Nota 2.- El error maximo permitido de rebote para un esclerémetro es de 80 + 2, segln norma internacional ASTM C805.

FIN DE DOCUMENTO
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ANEXO 05: Planos de Arquitectura del mddulo 01 de la I.E AAC- Moran Lirio
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ALIGERADO 2do. PISO

S/C 100 Kg/m2 (Techo sin acceso)
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