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RESUMEN DE TESIS

El siguiente trabajo de investigacion ha sido realizado con el fin de analizar la
capacidad de soporte que actualmente tiene el centro basico de educacion inicial
ante un movimiento tellrico, por lo que se centra precisamente en obtener los
resultados correspondientes para analizar su capacidad de expansién de la

Institucion y las medidas a tomar con respecto a sus estructuras.

Se realizaran calicatas para conocer el suelo sobre el cual esta ubicada la
institucion, de las cuales obtendremos una muestra para ser analizada en el

laboratorio y asi conocer las propiedades del suelo sobre el cual se ha cimentado.

Para conocer como ha sido construido el centro basico de educacion se extraeran
muestras de las columnas, para poder someterlas a compresion y asi conocer la
resistencia de estas, ah este ensayo lo conocemos como diamantina; como las
columnas no solo estan hechas de concreto, analizaremos también el acero que
esta contenido en ellas, para realizarlo utilizaremos el esclerometro; una vez
conocidos estos datos se procedera a realizar un modelamiento de toda la
institucion para someterlo a 4 tipos de sismos de acuerdo a la norma SEAOC
VISION 2000 ; esta manera analizar el desempefio sismico que tendra la

estructura durante un movimiento telUrico.

La estructura analizada por su disefio es considerada como irregular, por lo tanto
para analizarla se empleara un método no lineal conocido como PUSH OVER el

cual sera descrito a medida que se realicen los célculos en esta tesis.
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INTRODUCCION

El disefio de estructuras basado en la resistencia sismica propuesto en las
normativas y cédigos corrientes, tiene como objetivos principales que las
estructuras sean capaces de resistir sismos de baja intensidad sin sufrir
dafos estructurales significativos, sismos moderados con dafios reparables

y sismos de mayor intensidad sin que se produzca el colapso.

Siguiendo esta filosofia de disefio, el desempefio de las estructuras, en
términos de potencial de dafio, no ha sido cuantificado, debido a que
generalmente sélo se considera un nivel del movimiento del terreno para el
cual, la edificacion no deberia colapsar. Estas previsiones raramente
reconocen que pueden ocurrir dafios sustanciales y grandes pérdidas

asociadas a sismos de naturaleza mas frecuente.

En tal sentido, es importante reconocer que la seguridad ante el colapso,
debido a grandes sismos es por ello que en el presente trabajo se evaluara
el desempefio sismico de dos edificios denominados A y B, junto al cerco
perimétrico del CEBE FELIX'Y CAROLINA DE REPETTI
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CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1 JUSTIFICACION

Debido al constante crecimiento del alumnado del CEBE FELIX Y
CAROLINA REPETTI-TACNA vy al uso que se da a todos los pabellones de
dicha institucion, no se sabe con exactitud la capacidad de soporte que
actualmente tiene, por lo que el presente se centra precisamente en obtener
los resultados correspondientes para analizar su capacidad de expansion de

la Institucion y las medidas a tomar.

De lo anterior se requiere verificar y evaluar la resistencia y servicio del
blogue. Asi mismo se verificara si dicho bloque cumplen con la NTE E-030
del 2003, cabe mencionar que no se ha encontrado el expediente técnico

donde haga mencion al método constructivo utilizado.

Es por ello que se realizara el muestreo de toda la institucion para obtener
los datos necesarios para la investigacion que se realizara a base del
método de DIAMANTINA ya que es al 100% sus resultados siendo un
método destructivo, ademas la evaluacion del desempefio se realizara
siguiendo las sugerencias del comité VISION 2000 de la Asociacién de
Ingenieros Estructurales de California (SEAOC 1999) para poder tener una

referencia de la respuesta estructural de demanda - capacidad.
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1.2

13

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el Desempefio Sismo resistente de los bloques del CEBE FELIX Y
CAROLINA REPETTI — TACNA antes tres niveles de amenaza sismica.

. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar los planos de replanteo arquitectonico de los bloques del CEBE
FELIX Y CAROLINA REPETTI — TACNA.

Determinar la homogeneidad del concreto en los elementos estructurales
mediante la utilizaciéon de esclerometro para determinar la resistencia real
del concreto.

Verificar si la resistencia y servicio de los bloques del CEBE FELIX Y
CAROLINA REPETTI — TACNA es acorde con las normatividades vigentes.
Evaluar el desempefio sismico de los bloques del CEBE FELIX Y
CAROLINA REPETTI — TACNA mediante el método estatico no lineal.

METODOLOGIA APLICADA

Recopilacion de documentos: Se procedié a buscar toda la informacion
existente que corresponda a la ejecuciéon de la obra que nos permita conocer
lo necesario para analizar la edificacion ya sea expediente técnico, planos,
etc. lamentablemente esa informacidn es inexistente.

Planos de Replanteo: Se realizaron planos de replanteo arquitecténico asi
como los planos estructurales de distribucion de acero de refuerzo, para ello
se tomaron medidas in situ de los elementos estructurales y no estructurales

de la edificacion.
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e Estudio de las propiedades mecanicas de los elementos estructurales:
Se realizaron ensayos de campo para obtener las propiedades mecéanicas

de los elementos, con el equipo esclerometro y extraccion de muestras

diamantina.

e Trabajos de Gabinete: En base a toda la informacion disponible se
prepararon los modelos para el analisis estructural para obtener los datos
necesarios para poder interpretar el desenvolvimiento de la estructura

durante un sismo.
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2.1

CAPITULO I
MARCO TEORICO

OBJETIVOS DEL DESEMPENO SISMICO

Encontrar las expresiones de acoplamiento entre los niveles de desempefio
deseados para una estructura y el nivel de movimiento sismico esperado. El
comité VISION 2000 considera las estructuras en tres grandes grupos, de

acuerdo a su grado de importancia durante y después de un sismo:

estructuras criticas que contienen cantidades de materiales peligrosos que
podrian resultar en una amenaza inaceptable para un amplio sector de la
comunidad.

estructuras esenciales que son las encargadas de todas las operaciones
post-terremoto, tales como hospitales, estaciones de bomberos, policia,
centros de control de emergencia, etc.

estructuras basicas que no estan incluidas en los dos primeros grupos.

La siguiente Tabla muestra la matriz propuesta por el comité VISION 2000
para la definir los objetivos de desempefio. Las filas corresponden a los
movimientos sismicos de disefio y las columnas a los niveles de desemperio.
Los nimeros corresponden a los tres tipos de estructuras considerados. La
Tabla es un ejemplo que ilustra los objetivos para las estructuras basicas.

Para el caso de estructuras existentes, es evidente que estos niveles
recomendados de desempefio pueden requerir gastos econémicos que

desde el punto de vista practico resultan excesivamente altos.
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Tabla 2.1 - “Objetivos del desempeiio sismico recomendado para estructuras
(SEAOC Vision 200 Committe, 1995).”

o o Nivel de desempefio de la estructura
Movimiento sismico de :
o Totalmente ] ) Préximo al
disefio ) Operacional Seguridad
operacional colapso
Frecuente (43 afos) 1 0 0 0
Ocasional (72 afios) 2 1 0 0
Raro (475 afios) 3 2 1 0
Muy raro (970 afos) - 3 2 1

Estructuras béasicas

w N PO

Desempefio inaceptable

Estructuras esenciales / riesgosas

Estructuras de seguridad critica

Tabla 2.2 — “Objetivos de desempefio sismico recomendados para

estructuras basicas”

Movimiento sismico de

disefio Nivel de desempefio minimo
Frecuente Totalmente operacional
Ocasional Operacional
Raro Seguridad
Muy raro Préximo al Colapso

A continuacidn se muestra esta matriz en la que se identifica cada tipo de

edificacion mediante un color.
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Tabla 2.3 - Niveles de Demanda y Desempefio Esperado (VISION 2000)

Nivel de Demanda

Operacional
SP-1
Sismo Frecuente W
(69%/ 50 afios) / %
Sismo Ocasional '
(50%/ 50 afios)
Sismo Raro (10%/
50 afios)

Funcional

SP-2

Resguardo de la
Vida
SP-3

Cercaal
Colapso
SP-4

Sismo Muy Raro
(5%/ 50 afios)

___

bomberos

Edificaciones de Seguridad Critica

Edificaciones Basicas :residencias yoficinas

Edificaciones Esenciales: hospitales, destacamentos militares,

En la actualidad el Perl estd en constante crecimiento poblacional, por lo

cual esto involucra que las edificaciones de Categoria esencial, puedan

servir de refugio y centros de acopio en caso de emergencias. Por ello en la

Tabla 2.4 nos muestra

edificaciones escolares.

los objetivos minimos de desempefio para
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Tabla 2.4 - Objetivos de Desempeiio para Edificaciones Escolares Peruanas

Resguardo de

Operacional Funcional i
la Vida

SP-1 SP-2
SP-3

Sismo Frecuente (69%/50 afios)

Sismo Ocasional (50%/50 afios)

Nivel de
Demanda

Sismo Raro (10%/ 50 afios)

Sismo Muy Raro (5%/ 50 afios)

2.2

22.1

PROPUESTA DEL COMITE VISION_2000 — SEAOC 1999

Segun esta propuesta, el desempefio de una edificacion se establece de
acuerdo a su importancia, relacionando para cada nivel de peligro sismico la

combinacion de comportamiento estructural y no estructural esperada.

NIVELES DE DESEMPERNO SISMICO

Este comité define cuatro niveles de desempefio que identifica a través de

los siguientes calificadores:

Totalmente operacional: corresponde a un nivel en el cual no ocurren
esencialmente dafios. La edificacion permanece completamente segura para
sus ocupantes. Todo el contenido y los servicios de la edificaciéon
permanecen funcionales y disponibles para su uso. En general no se

requieren reparaciones.
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Operacional: en este nivel se presentan dafios moderados en los
elementos no estructurales y en el contenido de la edificacion, e incluso
algunos dafios leves en los elementos estructurales. El dafio es limitado y no
compromete la seguridad de la estructura para continuar siendo ocupada
inmediatamente después del sismo, no obstante, los dafios en algunos
contenidos y componentes no estructurales pueden interrumpir parcialmente
algunas funciones normales. En general se requieren algunas reparaciones

menores.

Seguridad o Resguardo de la vida: esta asociado a la ocurrencia de
dafios moderados en elementos estructurales y no estructurales, asi como
en algunos contenidos de la construccion. La rigidez lateral de la estructura y
la capacidad de resistir cargas laterales adicionales, se ven reducidas,
posiblemente en un gran porcentaje, sin embargo, aun permanece un

margen de seguridad frente al colapso.

Proximo al colapso: la degradacion de la rigidez lateral y la capacidad
resistente del sistema compromete la estabilidad de la estructura
aproximandose al colapso. Los servicios de evacuacion pueden verse
interrumpidos por fallos locales, aunque los elementos que soportan las
cargas Verticales contindan en funcionamiento. Bajo estas condiciones, la
estructura es insegura para sus ocupantes y el costo de su reparacion

puede no ser técnicamente viable desde un punto de vista econémico.

En el informe presentado por el comité VISION 2000 se incluye una
descripcion exhaustiva de los niveles permisibles de dafio asociados a cada
uno de los cuatro niveles de desempefio para varios sistemas y

subsistemas del edificio, los componentes del sistema resistente a cargas
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verticales y laterales, asi como los componentes secundarios y no
estructurales (arquitecténicos, eléctricos, mecénicos, etc.). en la tabla 2.5
se resume las principales caracteristicas asociadas a estos niveles de

desempefio y su relacion con los estados discretos de dafio.

Tabla 2.5 - Descripcién de los estados de dafio y niveles de desempefio
(SEAOC Vision 2000 Committee, 1995)

Nivel de

Estado de dafio Desempefio Descripcion de los dafios

Dafio estructural y no estructural
despreciable o nulo.

Totalmente
Despreciable Operacional Los sistemas de evacuacion y todas las
instalaciones contindan prestando sus
Sservicios.
Agrietamientos en elementos estructurales.
Dafio
Operacional

Entre leve y moderado en contenidos y
elementos arqguitectonicos. Los sistemas de
seguridad y evacuaciéon  funcionan con
normalidad.

Dafios moderados en algunos elementos.
Pérdida de resistencia y rigidez del sistema
resistente de cargas laterales. El sistema
Moderado Seguridad permanece funcional. Algunos elementos
no estructurales y contenidos pueden
danarse Puede ser necesario cerrar el
edificio temporalmente

Dafos severos en elementos estructurales.
Fallo de elementos secundarios, nho
Severo Pre - Colapso estructurales y contenidos. Puede llegar a
ser necesario demoler el edificio.

Pérdida parcial o total de soporte. Colapso
Completo Colapso parcial o total. No es posible la reparacion.
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Los movimientos sismicos de disefio son expresados por el comité VISION
2000 en términos de un intervalo de recurrencia medio o de una probabilidad
de excedencia. El intervalo de recurrencia medio, por ejemplo 475 afios, es
una expresién del periodo promedio de tiempo, expresado en afios, que
transcurre entre la ocurrencia de un sismo que produce dafios de una
severidad igual o superior a una determinada. La probabilidad de
excedencia, es decir en el ejemplo anterior 10 % en 50 afios, es una
representacion estadistica de la posibilidad de que el efecto de un sismo
exceda una cierta severidad durante un periodo de tiempo determinado

expresado en afios.

El periodo de retorno Tr (intervalo de recurrencia) puede relacionarse
directamente con una probabilidad de excedencia pe para un ndmero

especifico t de afios, mediante la siguiente ecuacion:

Tr In(1 — pe)

La siguiente Tabla muestra los intervalos de recurrencia y las probabilidades
de excedencia para los cuatro movimientos sismicos de disefio considerados
por el comité VISION 2000.
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Tabla 2.6 - Movimientos sismicos de disefio (SEAOC Vision 2000 Committee,
1995).

Movimiento Intervalo de Probabilidad

sismico de disefo recurrencia de excedencia

43 afios 50 % en 30 afios
72 afios 50 % en 50 afios
475 afos 10 % en 50 afios
950 afios 10 % en 100 afios

Considerando todos los aspectos mencionados anteriormente, esta claro

que la “ingenieria basada en el desempefio sismico” es un proceso que
comienza con el planteamiento inicial de un proyecto y termina cuando la
estructura deja de existir. Este proceso incluye: la seleccion de los objetivos
de desempefio, la determinacion de la conveniencia del sitio, el disefio
conceptual, el disefio preliminar, el disefio final, los chequeos de
aceptabilidad durante el disefio, la revision del disefio, el control de calidad
durante la construccion, y el mantenimiento durante la vida de la estructura.
Cada paso es critico para el proceso y el éxito del disefio y debe ser dirigido
hacia niveles aceptables consistentes con el objetivo de desempefio
seleccionado.
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2.2.2 NIVELES DE COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL

Se consideran cinco niveles de desempeiio estructural (SP1 a SP5) que
corresponden a sectores definidos de la curva de capacidad de la estructura
y de los diagramas fuerza - deformacion de sus elementos. Para sectorizar
la curva de capacidad y los diagramas fuerza - deformaciéon de los
elementos se debe definir primero el Desplazamiento de Fluencia Efectiva

(DFE) y la Capacidad de Desplazamiento Inelastico (DP).

El Desplazamiento de Fluencia Efectiva (DFE) corresponde al instante en el
cual se han producido como maximo el 50% de las incursiones inelasticas
que forman el mecanismo de falla, sin que la deformacién en cualquier

seccion exceda el 150% de su deformacion de fluencia.

La Capacidad de Desplazamiento Inelastico (DP) corresponde al
desplazamiento lateral de la estructura, desde el punto de fluencia efectiva
hasta el colapso. El tramo inelastico de la curva de capacidad se divide en
cuatro sectores definidos por fracciones del DP a las cuales se asocia un

nivel de desempefio, tal como se muestra en la figura 2.1.
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Figura 2.1. Sectorizacion de la curva de capacidad asociados a un nivel de

desempeiio
% Arge Ap = Capacidad de Desplazamiento Inelastico
m
o
= | Puntode 0.3 03 024  0.3A
G Fluencia ¥
% Efectiva X
g —\ T 1
] e I oy _/ .
© - Limite de \J
/. Estabilidad
Y/
-Curva de
Capacidad
Resistente

Desplazamiento en el Techo

Los limites de cada nivel de desempefio se pueden representar por el
porcentaje del DP consumido, al que se denomina IDDR por sus siglas en
inglés (Inelastic Displacement Demand Ratio). La tabla 2.7 presenta los
niveles de desempefio estructural asociados a un valor de IDDR y presenta

una breve descripcion del dafio esperado.
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Tabla 2.7 - Niveles de Comportamiento Estructural

Nivel de Desempefio
Estructural

Descripcion

Limite de

Desplazamiento
del Sistema

Operacional

Funcional

SP-3 Resguardo de la
Vida

Cerca al
Colapso

Dafio  estructural muy
limitado, que puede
considerarse despreciable.
La estructura no presenta
pérdida significativa en su
rigidez y resistencia.

El dafio estructural es
pequefioc a moderado.
Algunos elementos
presentan grietas menores
y en algunos casos pueden
necesitar reparacion. La
estructura mantiene casi
integramente la resistencia
y rigidez iniciales.

El dafio es de moderado a
grande. Es necesario
hacer varias reparaciones.
La estructura mantiene
algin margen ante el
colapso total o parcial.
Dafilo sustancial en la
edificacion. Queda poco
margen ante el colapso.
Los elementos portantes

aun  pueden  soportar
carga. La estructura
requerira reparacion
extensiva que, en muchos
casos no sera
econémicamente factible.
Se espera una

degradacion potencial de
la rigidez y la resistencia

Dee ~ 0%

Dre + 0,3-Dp <30%

Dre + 0,6:Dp <60%
0,

Dre + 0,8-Dp < 80%
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2.2.3

del sistema.

Gran dafio. Los elementos
portantes han perdido total
Colapso o} parcialmente su Dre + Dp
capacidad de soportar
carga. El colapso parcial
es inminente o ha ocurrido

ya.

Cada nivel de desempefio estructural corresponde a un sector de la curva de
capacidad. Se espera que aproximadamente el 80% de los elementos

hayan alcanzado la deformacion limite asociada a este nivel.

NIVELES DE COMPORTAMIENTO NO ESTRUCTURAL

Las instalaciones, el mobiliario y la tabiqueria no forman parte del sistema
estructural y se denominan componentes no estructurales. Los niveles de

Comportamiento no estructural se definen mediante el cociente entre la
pérdida econémica y el valor inicial de estas componentes (pérdida / valor).
La tabla 2.8 presenta los valores del cociente pérdida / valor asociados a
cada nivel de desempefio no estructural, junto a una breve descripcién del

dafo.

Tabla 2.8 - Niveles de Comportamiento No Estructural

Nivel de Desempefio Descripcion Pérdida / valor
No Estructural

El dafio que puede
NP-1 Operacional haber se considera 0-10%
despreciable a ligero.
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Los sistemas y
elementos no
estructurales se
encuentran en su sitio
y operativos; solo
Funcional podrian  presentarse 5 - 30%
problemas en las
conexiones. El dafio
no estructural puede
ser ligero a moderado

El dafo a los

elementos no
Resguardo de la Vida estructurales es 20 - 50%
considerable y
algunos sistemas
podrian estar
inoperativos.
El dafio a |los
elementos no
estructurales es
Cerca al Colapso excesivo, pero no 40 - 80%

llegan al colapso. Los
elementos aislados
pueden estar
seriamente dafiados.

El dafio es total, casi
todos los sistemas no
estructurales han
Colapso colapsado o tienen > 70%
dafio excesivo.

El nivel de desempefio de una edificacién queda definido por combinaciones
de desemperio del sistema estructural y de comportamiento no estructural.
El SEAOC propone las siguiente combinaciones: (SP-1, NP-1), (SP-2, NP-2),
(SP-3, NP-3), (SP-4, NP-4) y (SP-5, NP-5).
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2.3 DEMANDA SISMICA

La demanda sismica generalmente se representa por medio de un espectro
de respuesta, el cual presenta la respuesta maxima de sistemas de un grado

de libertad (1 GDL) como una funcion de sus frecuencias.

Tradicionalmente, en la ingenieria sismica, se ha utilizado un espectro de
respuesta de aceleraciones para procedimientos de andlisis y disefio de
estructuras basados en las fuerzas. Sin embargo, durante los dltimos afios
se ha identificado que los pardmetros mas relevantes en el disefio son los
desplazamientos y las deformaciones. Por lo tanto, se ha promovido el uso
de espectros de respuesta en el formato AD (Sa vs Sd) para propésitos de
disefio basado en el desempefio sismico (ATC-40, SEAC 1995).

Una definiciébn adecuada del punto de desempefio de una estructura es Util
para el disefio de nuevas estructuras, para la rehabilitacion de estructuras
existentes y para el analisis de wulnerabilidad y dafio sismico. La
identificacion de este punto permite entender mejor el comportamiento de
una estructura sometida a movimientos sismicos de diferente intensidad y
puede ser de gran ayuda para incrementar los niveles de seguridad a un

bajo costo.

Durante los ultimos afios, ha habido un incremento considerable del uso del
analisis estatico no lineal como una herramienta para la evaluacion de la
resistencia y seguridad en el campo de la ingenieria sismica. Este
procedimiento se considera generalmente, mas realista en la estimacion de
la vulnerabilidad que los procedimientos lineales ampliamente utilizados en

los diferentes cédigos o normativas de disefio (Kim y D’Amore, 1999).
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Una variedad de procedimientos de este tipo de analisis se estan
consolidando y han sido descritos en detalle en estudios tales como el ATC-
40 y FEMA 273.En este trabajo se describe el método de andlisis estatico
no lineal, utilizado para determinar el punto de desempefio (demanda de

desplazamiento) de una estructura.

PELIGRO SiSMICO

El Pera esta comprendido entre una de las regiones de mas alta actividad
sismica que existe en la tierra, por lo tanto esta expuesto a este peligro, que
trae consigo la pérdida de vidas humanas y pérdidas materiales. Es
necesario efectuar estudios que permitan conocer el comportamiento mas
probable de este fendmeno para poder planificar y mitigar los grandes

efectos que trae consigo.

En las normas de disefio se especifican las cargas sismicas, por lo que no
es necesario realizar investigaciones detalladas de la actividad sismica del
area donde se construirdn estructuras comunes. El coeficiente de disefio
sismico a ser usado en el disefio sismico pseudo-estatico se determina en
base a la zona, condicion del suelo e importancia de la estructura. Si la
estructura es flexible, la carga sismica se modifica tomando en cuenta su
periodo fundamental. Sin embargo, cuando se planifican estructuras
importantes, deben evaluarse sus capacidades de resistir terremotos en

base a estudios detallados de peligro sismico.

El peligro o amenaza sismica es el grado de exposicion que tiene un
determinado lugar a los efectos de los movimientos sismicos. El peligro
sismico depende de las caracteristicas sismo tectdnicas de la zona, de las

condiciones geotécnicas y de la topografia del lugar.
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2.3.2

El peligro sismico aumenta con la cercania a las fuentes sismogénicas, con
las condiciones adversas de suelo y con las irregularidades del terreno,

como en el caso de montafias o depresiones.

CUANTIFICACION DEL PELIGRO SiSMICO

Resulta dificil dar una representacién cuantitativa del peligro sismico en
términos absolutos; sin embargo, para fines de ingenieria se ha sugerido
emplear como indicadores de peligro, los valores maximos del movimiento
del terreno (aceleracién, velocidad o desplazamiento) o la intensidad local
(Muioz 1999).

Para cuantificar el peligro sismico, existen dos enfoques: el deterministico y
el probabilistico (Mufioz 1999).En el enfoque deterministico, el peligro
sismico se expresa por el valor maximo del indicador de peligro que puede
producirse en el lugar en estudio, teniendo en cuenta el escenario sismo
tectdnico, las condiciones de suelo y las caracteristicas topograficas del
lugar. (Herrdiz 1997).

En el enfoque probabilistico, el peligro sismico se expresa en funcion de la
probabilidad de que el indicador de peligro seleccionado sea igualado o
excedido en un lapso determinado. Este intervalo de tiempo se considera
igual a la vida util de la obra civil para la cual se evalla el peligro. La tabla
2.9 muestra el tiempo de vida util sugerido para diferentes obras civiles.
(Grases 1989).
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Tabla2.9 - Tiempo de Vida Util para diferentes Obras Civiles

Obra Civil Tiempo de Vida Util

Instalaciones Nucleares 50 - 100 afos
Puentes y viaductos de 100 afos

avenidas principales

Edificios para viviendas 50 afios

Construcciones temporales 15 afios

2.3.3 NIVELES DE PELIGRO SiSMICO

Con el fin de evaluar el desempefio sismo resistente de edificios, el SEAOC
ha propuesto cuatro niveles de peligro. Cada nivel queda definido por un
valor de la probabilidad de excedencia en 50 afios de exposicion. A cada
uno de estos niveles de amenaza, corresponde un terremoto que tiene un
intervalo de recurrencia (periodo de retorno, TR) definido en funcion del

tiempo de vida Util de las obras civiles y la probabilidad de excedencia.

La tabla 2.8 muestra la probabilidad de excedencia, el periodo de retorno y
los valores de aceleraciéon maxima en la roca asociados a los cuatro niveles
de peligro sismico sugeridos para la Costa Peruana (Mufioz 1999), para un

tiempo de exposicion de 50 afios.
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Tabla 2.9 - Niveles de Peligro Sismico

Probabilidad de Periodo de Aceleracion
excedencia en 50 Retorno Maxima en la
anos / Roca

Sismo
Frecuente

43 afnos

Sis’.“o 0.5 72 afios 0,259
Peligro Ocasional ' ’

Sismico

Sismo Raro 0.1 475 afios 0,40 g

Sismo Muy
Raro

0.05 975 afos 0,50 g

2.34 REPRESENTACION DE LA DEMANDA SISMICA PARA FINES DE
INGENIERIA ESTRUCTURAL

El movimiento del suelo es captado por sismografos y por acelerégrafos.
Los sismografos registran la historia de desplazamientos o velocidades del
terreno y son empleados principalmente en trabajos de sismologia; en
cambio, los acelerégrafos registran la aceleracion del terreno y son de

utilidad directa en ingenieria estructural.

Los registros de aceleracion en el tiempo obtenidos durante un sismo se
denominan acelerogramas. Para representar la demanda sismica, se
construyen curvas espectrales que reunen las respuestas maximas de
estructuras sometidas a solicitaciones sismicas caracterizadas por

acelerogramas.
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2.3.5 RELACIONES MOMENTO CURVATURA

Las relaciones Momento Curvatura al igual que las relaciones Corte
Deformacion, son la base para el Analisis no Lineal, ya que representan el
comportamiento de una seccidn ante cargas monotonicas crecientes,
ademas la relacion M-¢ es fundamental para encontrar la rigidez a flexion
(El) de cada una de las ramas del diagrama histérico que se utiliza para

definir la no linealidad del material.

La explicacion matematica de cdmo se obtiene la rigidez a partir del
diagrama momento-curvatura, se la obtiene haciendo uso de la resistencia
de materiales, mediante un modelo de viga de seccidn constante con carga
uniforme. Cuando se termina un disefio estructural, es muy importante
conocer la relacibn momento curvatura M-, de las secciones de sus
elementos, con el objeto de conocer cuél es la capacidad de ductilidad por
curvatura p6 , la maxima capacidad a flexién del elemento Mu y comparar

estas cantidades con las demandas que se tienen en el disefio.

Si un elemento tiene muy poca capacidad de ductilidad por curvatura va a
presentar una falla fragil cuando la estructura ingrese al rango no lineal, lo
cual no es deseable. Lo ideal es que tenga un valor alto de u6 para que la
edificacion disipe la mayor cantidad de energia, para que sea posible la
redistribucion de momentos y de esa manera trabajen todos los elementos

en una forma adecuada.
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Figura 2.2. Ejemplo de Relacién Momento- Curvatura de unaviga.

Deformacion maxima

Moy ————— E ___________ util 1;|:E.‘|l lhnn'mgnn
Eler ata

[\.1}.- h—_— iniciacion de trabajo

I en frio del acero

|
I Fluencia de acero
|

| Punto de

agrietamiento

Seccion del
elemento

2.3.6 CAPACIDAD RESISTENTE

En el Analisis No Lineal Estatico, existen dos formas de encontrar la curva
de capacidad resistente, en la una se aplican cargas incrementales
monoténicas en una direccion hasta que la estructura alcance el colapso
(Técnica del Pushover) y en la segunda se la somete a un acelerograma el
mismo que se va incrementando paulatinamente hasta que la estructura

colapse.

El analisis No Lineal Estatico es un paso intermedio entre el analisis lineal
elastico y el andlisis no lineal dinamico. Dentro del analisis no lineal estatico

lo que mas se utiliza es la Técnica del Pushover, también conocido con el
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2.3.7

nombre de Analisis Incremental del Colapso, para encontrar la Curva de
Capacidad Resistente de las estructuras ante acciones sismicas, curva que
relaciona el cortante basal V, con el desplazamiento lateral maximo de la
estructura DT , esta curva es la base para el Andlisis Sismico por

Desempefio.

Para determinar la Curva de Capacidad Resistente, se necesita tener
completamente definida la estructura, tanto en su geometria como en su
armado, ademas se debe conocer la calidad de los materiales y para el caso
de edificaciones de hormigon armado las curvas constitutivas del hormigony

del acero

MODELO BILINEAL

En el andlisis tendiente a obtener la respuesta de la estructura ante una
accion sismica se acostumbra a encontrar un modelo bilineal de la curva de

capacidad resistente, de esta manera se simplifica el problema.

En la curva de capacidad resistente, se debe definir el punto de fluencia, que
esta asociado al cortante basal Vy y al desplazamiento lateral maximo Dty .
En base a este punto se determina un modelo bilineal para la relacién V- Dt
.El punto de fluencia de una estructura se alcanza cuando una seccion de la
misma ingresa al rango no lineal, para el efecto basta que en el andlisis con
el pushover se determine cuando alguna seccion alcanzé el punto de

fluencia.

En base a los modelos bilineales, se determinan los parametros como Vu
que es el cortante basal a nivel de capacidad ultima, Ke es la rigidez elastica

de la estructura y Kp es la rigidez post fluencia de la estructura.

Péagina | 31



A -
“VERITAS ET VITA”|

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
Facultad de Ingenieria — Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Existen varios criterios para determinar el punto de fluencia de una
estructura, como son el la Rigidez Tangente Horizontal, Rigideces

Tangentes, Ajuste por Minimos Cuadrados y Areas Iguales.

Figura 2.2. Ejemplo de Relacién Momento- Curvatura de unaviga.

Vy = ———

Dty Dt

Para definir los dos tramos del modelo bilineal, se pueden emplear criterios
de tramos tangentes o aproximaciéon por minimos cuadrados o también
equivalencias de energia disipada (Aguiar 2002). Este Ultimo criterio
consiste en igualar las areas bajo el Espectro de Capacidad y bajo el modelo
bilineal, lo que resulta equivalente a lograr que las areas del modelo bilineal
sobre y bajo la curva de capacidad sean iguales (Area 1 = Area 2 en la figura
2.4):
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Figura 2.4 - Criterio de Areas Iguales

Q
T

Aceleracion Espectral, SA
o]
<

d, d,;
Des plazamiento Espectral, SD

Mediante una formula, se calcula el amortiguamiento equivalente Con el
fin de tener en cuenta las caracteristicas del sistema estructural y la duracion
del sismo, se incluye un factor de modificacion k, que afecta al
amortiguamiento histerético (ATC-40 1996). De este modo se obtiene el
amortiguamiento efectivo:

Las expresiones para estimar el factor k varian de acuerdo con el tipo de
comportamiento estructural y el amortiguamiento histerético (0) como se
muestra en la tabla 2.10. (ATC - 40 1996).
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Tabla 2.10 - Tipos de Comportamiento Estructural

Tipo de Comportamiento Estructural

Comportamiento estructural estable; estructuras cuyo
comportamiento histerético puede representarse mediante
un paralelogramo. A este grupo pertenecen las
estructuras con un adecuado sistema sismorresistente,
sometidas a sismos de corta duracion.

Comportamiento estructural promedio; estructuras cuyo
comportamiento histerético muestra una reduccion del
lazo histerético respecto del modelo tipo paralelogramo.
A este grupo pertenecen las estructuras con un adecuado
sistema sismorresistente, sometidas a sismos de larga
duracibn o estructuras con un sistema intermedio
sometidas a sismos de corta duracion.

Comportamiento estructural pobre; estructuras cuyo
comportamiento histerético muestra una gran reduccion
del lazo histerético respecto del modelo tipo
paralelogramo debido a la degradacion. A este grupo
pertenecen las  estructuras con un  sistema
sismorresistente intermedio sometidas a sismos de larga
duracién o estructuras con un sistema pobre sometidas a
sismos de corta o larga duracion.
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CAPITULO I
EVALUACION ESTRUCTUCTURAL

3.1DESCRIPCION DE LA ZONA EN ESTUDIO

3.1.1 ANTECEDENTES

3.1.2

Los sismos son fendmenos naturales de alta probabilidad de ocurrencia y
cuya consecuencia mas notable es que los dafios pueden ser catastroficos

desde el punto de vista humano y econdémico.

Un ejemplo de los dafos que representan estos eventos es el sismo
ocurrido el pasado 23 de Junio del 2001 en la ciudad de Arequipa y Tacna,
en el cual el estado peruano ha realizado grandes gastos en actividades de
respuesta a los desastres ocurridos; sin embargo, estos recursos podrian
haberse reducido si se hubiera tenido una cultura de prevencion y
preparacion.

UBICACION

El CEBE FELIX Y CAROLINA REPETTI se encuentra ubicado en la
Asociacion Federico Barreto S/N, en el Distrito De Pocollay, Provincia y

Departamento de Tacna:
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Figura 3.1: Plano de ubicacion CEBE FELIX Y CAROLINA REPETTI

CEBE FELIX Y
CAROLINA REF

ASOCIACION DE VIVIERNLDR

UBICACION X

Colindantes:

e Por el Norte : Calle 22
e Porel Sur : Calle Chorrillos
e Porel Este : Calle Miguel Grau

e Porel Oeste : Av. Industrial
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3.13

Se tiene un area total de 15802.36 m2, que estd conformado por 12
ambientes construidos con un sistema de porticos de concreto armado y
muros portantes, los cuales fueron construidos en diferentes etapas desde
su creacion. Para efectos del presente estudio se realizara la evaluacion

Estructural de los ambientes.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Se realizd una calicata en la zona de estudio, para conocer el estrato sobre
el cual esta construido el centro educativo, encontrandose un solo estrato,
del cual se tomaron muestras para ser analizadas, obteniéndose los

siguientes resultados:

- Se adjunta EMS.

DESCRIPCION DEL ESTRATO “1 “

Tabla 3.1 — Descripcién de calicata — estrato 1

CALICATA - ESTRATO 1

% Retenido tamiz N° 200: 9744 GY S

% retenido tamiz N° 4: 68.15 G
% Pasante tamiz N° 200: 2.56
Cu: 113.33

Cc: 1.57

IP: no presenta

Descripcion:

Clasificacion: GW (Grava bien graduada)
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3.14

Figura 3.1 — Calicata

RECOPILACION DE INFORMACION TECNICA EXISTENTE

No existe mucha informacion técnica que se haya podido recopilar para la
zona en estudio. A continuacion se presenta un resumen de la evaluacion de
peligros geoldgico - geotécnicos y zonificacion geotécnica del estudio de

peligros en la ciudad de Tacna.

Se puede observar que la edificacidén en estudio se encuentra ubicada en la

zona IV, en un suelo tipo GW del cual ha sido corroborado con el EMS.
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3.1.5 RESUMEN DE MAPA PELIGROS SISMICOS DE LA CIUDAD DE TACNA

Figura 3.2 — Mapa Peligros Tacna

S
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Distribucion de las droas do ruplura de grandes torremolos asociados al proceso
de subduccion y ocurridos en la regidon swr de Perl) y novte de Chile durante jos
siglos de XIX y XX. La zona sombreada do gris oscuro correspondo &l droa de ruplura
del ferremolo de Arequipa del 23 de Junio del 2001 (estrella grande) y su serie de
roplicas (roplicas mayoros con ostroflas poquenas).
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Figura 3.3 — Mapa Distribucién de Maximas Intensidades Sismicas
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3.151

EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS - GEOTECNICOS -
ZONIFICACION GEOTECNICA

Los peligros de origen geoldgico-geotécnicos de mayor incidencia en la
ciudad de Tacna, distritos de Gregorio Albarracin, Pocollay, Alto de la
Alianza, Ciudad Nueva, Cercado y areas de expansion urbanistica, se dan

por las razones siguientes:

Falla por corte y asentamiento del suelo
Agresion del suelo al concreto
Amplificacion local de las ondas sismicas

Colapsabilidad de suelos

Se han identificado cinco zonas geotécnicas cada una diferenciada mediante
interpretacion insitu y mediante ensayos realizados en laboratorio. Se ha

logrado conocerlas propiedades del suelo de cada zona, estas zonas son:

Cenizas volcanicas de clasificacion SUCS SM (ZONA 1) ubicada en la parte
norte del distrito de Pocollay y algunos sectores del distrito de Alto de la
Alianza

Arenas limosas de clasificacion SM (ZONA 1) que cubre por completo los
distritos de Ciudad Nueva y Alto de la Alianza,

Arenas limosas de clasificacion SM (ZONA ) ubicada al noreste de la
ciudad de Tacna,

Gravas pobremente graduadas GP(ZONA IV) que corresponde al resto del
distrito de Pocollay y gran parte del distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa,
Gravas bien graduadas GW (ZONA V) que corresponde al resto del distrito

de Tacna y Gregorio Albarracin Lanchipa.
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ZONA |

Correspondiente a suelos de clasificacion arena limosa SM de origen
cenizas volcanicas, que poseen valores de micro tremores promedio de 0.15
Hz, presiones admisibles del suelo que varian de 2.54 Kg/cm2 a 2.90
Kg/cm2; el potencial de colapso varia de 0.21% a 0.50 %, presenta

asentamientos minimos de 1.50 cm y maximo de 1.52cm.

Esta zona comprende: toda la zona norte del distrito de Pocollay como la
Asociacion de Vivienda 8 de Octubre, Asociacion de Vivienda Jerusalén,
Nueva Esperanza, AAPITAC, Asociacion de Vivienda La Colina, Asociacion
de Vivienda Primavera — Takana; también presentes en el distrito de Alto de
la Alianza, parcialmente en las Asoc. de Viv. Mariscal Miller, AA.HH. La
Esperanza y P.J. Alto de la Alianza. Por lo que es una ZONA SIN MAYORES
PROBLEMAS.

ZONA I

Que corresponde a suelos de clasificacibn SM arenas limosas de origen
fluvial,que presenta valores de densidad natural variando desde 1.44 g/lcm3
a 1.80 g/cm3, periodos de vibracion natural del suelo desde 0.2 Hz a 0.25
Hz, capacidades de carga variando desde 0.63 Kg/cm2 a 0.76 Kg/cm2,
valores de potencial de colapso de 0.78% a0.80%. Los asentamientos que

se pueden producir en este suelo varian de 1.57 cm a 3.32cm.

Estas zonas comprenden en su totalidad a los distritos de Alto de la Alianza
y Ciudad Nueva. En esta zona se tienen problemas con los asentamientos
de los suelos en especial en la zona denominada Terminal del Altiplano en el
distrito de Alto de la Alianza, puesto que presenta valores de 3.32cm, para

una estructura de 5 pisos.
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ZONA Il

Estd conformada por suelos de clasificacion SM arenas limosas de origen
lluvial con periodos naturales de vibracion del suelo promedio
(microtremores) alrededor a 0.25Hz, con valores de potencial de colapso de
1.72% a 11.5%, valores de presiones admisibles del suelo que varian de
0.58 Kg/cm2 a 0.64Kg/cm2. Los asentamientos que se pueden producir en

esta zona varian de 1.57 cma 8.74 cm.

Esta zona abarca los lugares conocidos como Asociacion de Vivienda
Vallecito, Asociacion de Vivienda Los Angeles, Urb. Villa Sol, Asociacion de
Vivienda Teodoro Rodriguez Pisco, Urb. Santa Fatima y el Paseo Civico. La
zona del Hospital General de Tacna del Ministerio de Salud, resulta ser una
zona probleméatica puesto que presenta valores de asentamientos igual a
8.74cm y potencial de colapso igual a 11.5% y se considera como
PROBLEMA SEVERO.

ZONA IV

Conformada por suelos de clasificacion GP compuestos por gravas
pobremente graduadas que presenta valores de micro tremores de 0.10 Hz,
presiones admisibles de suelo de 3.41 Kg/cm2 a 4.50 Kg/cm2, potenciales
de colapso que varian del 0.24% all.51%, en esta zona se esperan

asentamientos que varian de 1.47 cma 1.62 cm.

Esta zona abarca la Urb. Francisco Bolognesi y Urb. Villa Caplina en el
distrito de Tacna, todo el resto del distrito de Pocollay, y toda la zona norte
del distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa como ser los terrenos del cuartel
Tarapaca, AA. HH. ElI Morro, Asociacién de Vivienda 3 de Diciembre,

Asociacion de Vivienda Alfonso Ugarte |, Il y lll, Asociacion de Vivienda Las
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Begonias, Asociacion de Vivienda San Francisco, Asociacion de Vivienda

Las Américas, AA.HH. Villa Héroes del Cenepa.

En esta zona existe un caso particular acerca de las gravas porque estan
fuertemente cementadas con sales, pero a su vez son colapsables en un
rango moderado. Estan expuestas en la zona Asociacion de Vivienda Villa
Héroes del Cenepa en la cual ha resultado con potencial de colapso 1.51%
que se considera como PROBLEMAMODERADO; con estas caracteristicas

se debe tener especial cuidado con los jardines, fugas de agua y desagte.

ZONA V

Conformada por suelos de clasificacibn GW compuestos por gravas bien
graduadas de origen fluvial que presenta periodos de vibracion natural de
0.10 Hz, capacidades portantes que varian de 3.50 Kg/cm2 a 3.62 Kg/cm2,
valores de potencial de colapso que varian de 0.48% a 0.50%.

Los asentamientos que se esperan en este suelo sonde 1.09 cm a 1.22 cm.

Esta zona abarca el AA.HH Leoncio Prado, Terminal Terrestre Manuel A.
Odria, Conjunto Habitacional Justo Arias Araguez, Urb. Bacigalupo, Parque
Industrial, Urb. Espiritu Santo, Agrup. de Viv. 28 de Agosto (200 casas), Urb.
La Arboleda, AA.HH. Jesls Maria, Urb. Santa Ana, terrenos de la UNJBG
del distrito del cercado de Tacna, y gran parte del distrito de Gregorio
Albarracin Lanchipa como la Asociacién de Vivienda Villa Magisterial,
AA . HH. Vista Alegre, Asociacion de Vivienda INADE, Asociacion de Vivienda
Caplina I, Asociacion de Vivienda San Agustin. Esta es una zona que

no presenta mayores problemas geotécnicos.
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3.15.2

ZONIFICACION DE PELIGROS GEOLOGICOS GEOTECNICOS

La zonificacion de peligros de origen geoldgico-geotécnicos para la ciudad

de Tacna se establece en 03 zonas de acuerdo a la descripcion siguiente:

. ZONA DE PELIGRO BAJO:

Son las areas formadas por gravas pobremente graduadas GP, gravas bien
graduadas GW vy las cenizas de origen volcéanico de clasificacion geotécnica
SM, también denominadas como ZONA |, ZONA IV Y ZONA V, que en
resumen poseen presiones admisibles del suelo con valores que varian de

1.47 Kg/lcm2 a 4.5 Kg/cm2, sin problemas de amplificaciones sismicas.

Los suelos de estas zonas geotécnicas poseen valores de potencial de
colapso que estan dentro de los no problematicos; en estas zonas no se
encontraron muestras de suelos agresivos ya que su contenido de sales y
sulfatos es minimo, los asentamientos que puedan producirse en estos
suelos estan por debajo de los maximos permitidos por el reglamento

nacional de construcciones.

ZONA |

Formada por las cenizas de origen volcanico, arenas limosas SM ubicadas al
norte del distrito de Pocollay, y en la Asociacion de Vivienda Mariscal Miller,
AA.HH. La Esperanza y P.J. Alto de la Alianza del distrito de Alto de la
Alianza, que presenta valores de capacidades portantes entre 2.54 Kg/lcm2 a
2.9 Kg/cm2; su valor de potencial de colapso maximo es de 0.5% y esta
definido como sin problemas; no presenta problemas por amplificacion de

ondas sismicas, la agresion del suelo por sales y sulfatos al concreto es
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despreciable, el asentamiento maximo esperado en esta zona es de 1.52 cm

que esté por debajo del méximo valor aceptado por la normatividad vigente.

ZONA IV

Formada por las gravas pobremente graduadas GP ubicadas en las zonas
restantes del distrito de Pocollay y zona norte del distrito de Gregorio
Albarracin Lanchipa, esta zona presenta valores de presiones admisibles
de suelos con un valor minimo de 3.41kg/cm2, su bajo contenido de sales y
sulfatos en los suelos hacen que no sean agresivos al concreto siendo su
exposicion despreciable, no tiene problemas de amplificacion de ondas
sismicas, el asentamiento maximo esperado para esta zona es de 1.62 cm.,

el potencial de colapso promedio es de 0.24% y esta sin problemas.

Cabe recalcar que parte de esta zona IV se estéd considerando como peligro
alto por problemas moderados de colapsabilidad, que se describira mas

adelante.

ZONA V

Esta conformada por las gravas bien graduadas de clasificacion GW
ubicadas en la zona en casi todo el distrito del cercado de Tacna a
excepcion de la zona nor-oeste, y también se encuentra en la zona sur del
distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa, estas gravas no presentan
problemas de amplificaciéon sismica, su asentamiento no es mayor al.22
cm., su potencial de colapso presenta valores que estan en el rango de sin
problemas, la agresion del suelo al concreto es despreciable por su bajo

contenido desales y sulfatos.
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B. ZONA DE PELIGRO MEDIO:

Son las areas donde encontramos suelos areno limosos de clasificacion SM,
denominados geotécnicamente como ZONA Il Y ZONA Il que presentan
valores de capacidades de carga minima del suelo de 0.58 Kg/cm2 y
0.76Kg/cm2 sus valores de potencial de colapso estan en el rango de sin
problemas a problemas severos y asentamientos que no serian aceptados
por el Registro Nacional de Construcciones. Estos valores se detallan a

continuacién por zonas geotécnicas para su mejor comprension.

ZONA I

Formada por arenas limosas SM ubicadas en toda la extension de los
distritos de Ciudad Nueva y Alto de la Alianza, la agresion del suelo al
concreto es despreciable por su bajo contenido de sales y sulfatos, esta
zona esta propensa a sufrir amplificacion de ondas sismicas pero no de gran

dimension .

ZONA IV

En el distrito de Pocollay presenta problemas de colapsabilidad
(MODERADO) en la capa superior, especificamente la que se encuentra
fuertemente cementada, es decir muy recomendable realizar las
cimentaciones por debajo de este nivel de sales cementadas, que en
algunos lugares es unl.00m. y en otros 1.60m.. Para las cimentaciones o
estructuras antiguas por encima de este nivel se recomienda tener especial
cuidado con las fugas de agua y desague, evitar riego excesivo en jardines y

parques aledafios, puesto que esto podria provocar problemas en esta zona.
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C. ZONA DE PELIGROALTO:

Son las areas conformadas por material antropogénico o de relleno R, asi
como también las arenas limosas SM (deluviales) ubicadas en las faldas del
Cerro Intiorko y en algunos lugares de los distritos de Alto de la Alianza y
Cuidad Nueva, arenas limo-arcillosas SM-SC ubicadas en sectores aledafios
del hospital Hipolito Unanue, cuyos contenidos de sales y sulfatos en el
suelo es despreciable, en esta zona se espera grandes amplificaciones de
ondas sismicas, sus valores de potencial de colapso son elevados, siendo
de 11.5 % en el sector del Hospital y de 5% a 10% en los rellenos, estando
en el rango de problemas, los asentamientos esperados en esta zona son

entre 3y 8 cm, siendo este valor preocupante debido a su ubicacion urbana.

3.2 DESCRIPCION GENERAL DE LAS ESTRUCTURAS

EDIFICIO A

Es una estructura de 01 piso de configuracién irregular en planta. Se puede

observar basicamente dos sistemas estructurales:

Sistema de Poérticos de Concreto Armado, siendo los principales elementos:
vigas, columnas, losas aligeradas y muros de relleno conformado por
ladrillos de concreto; comprende el area de dos aulas.

Sistema de Albafileria armada, siendo los principales elementos vigas, losas
aligeradas y muros de albafileria de concreto; abarca el depdsito del

Auditorio y los Servicios Higiénicos para damas y varones.

Durante la inspeccién de campo, se pudo observar:
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e Grietas en algunas vigas de mayor luz y en columnas.
e Pequefias rajaduras en los muros, techos y pisos.

e Presenta desprendimiento de la pintura y la mayolica de los servicios
higiénicos se encuentran en mal estado de conservacion.

Figura 3.4 — vista del edificio A

i
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Figura 3.5 — vista del edificio A
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EDIFICIO B

Es una estructura de 01 piso de configuracién irregular en planta. Se puede
observar béasicamente un sistema estructural de Porticos de Concreto
Armado en sus dos direcciones principales en planta, siendo los principales
elementos: vigas, columnas y muros de relleno conformado por ladrillos de
concreto; comprende el area talleres de estimulacién, con se respectiva
Cocina. Y un area de descanso. El techo consta de planchas onduladas de

fibrocemento.

Durante la inspeccién de campo, se pudo observar:
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Grietas en algunas vigas de mayor luz y en columnas.
Pequefias rajaduras en los muros, techo de fibrocemento y pisos.

Presenta humedad en la base. Su estado de conservacion es regular.

Figura 3.6 — vista del edificio B

EDIFICIO SSHH - DEPOSITO

Es una estructura de 01 piso de configuracién irregular en planta. Se puede
observar basicamente un sistema estructural de muros de albafileria, siendo
los principales elementos vigas, losas aligeradas y muros de albafiileria;

abarca el deposito y los Servicios Higiénicos para damas y varones
Durante la inspeccién de campo, se pudo observar:

Rajaduras en los muros y techos.
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* Presenta desprendimiento de parte de la pintura y el enchapado se
encuentra deteriorado.

* Presenta humedad en la base.
* Puertas deterioradas, ventanas metalicas dafiadas con vidrios simples

quebrado.

Figura 3.7 — vistadel SS.HH - DEPOSITO
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CERCO PERIMETRICO

Es una estructura que abarca todo el perimetro del centro educativo
rodeandolo y separandolo del exterior se puede observar un sistema
estructural de Muros de Albafiileria; Actualmente se encuentra en mal estado
de conservacion y en alguna zonas los muros se han unido con engrape de
acero. Presenta problemas de humedad y rajaduras en muros, asi como
problemas de estabilidad por fuerzas perpendiculares al plano del muro,

como se muestra en las siguientes imagenes:

Figura 3.6 - CERCO PERIMETRICO
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3.1.1. ELABORACION DE PLANOS DE REPLANTEO

REGLAMENTACION EXISTENTE

Para el levantamiento arquitectonico y estructural de una edificacidon
existente no existe una normatividad a seguir en nuestro pais, es por ello
gue se ha hecho uso de los requisitos minimos indicados en la nhorma R-060
‘CONCRETO ARMADOQO” del Reglamento Nacional de Edificaciones”.

Estos requisitos son:

TOLERANCIAS

Las tolerancias (i) para diametros de la seccion transversal de vigas,

columnas, zapatas y espesor de losas, estaran dadas por:

i=+/- 0.25 (Db)1/3

Dénde:
i =tolerancia en cm.

Db = dimension considerada para establecer su tolerancia.

La tolerancia para la posicion de los ejes de columnas, muros y tabiques

respecto a los ejes indicados en los planos de construccion sera:

En un pafio de 6 m omenos i = +/- 1.3 cm.

Enun pafiode 12momasi =+/-25cm.

“yn
|

Entre 6 y 12 m, se interpolaran los valores de
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La tolerancia admisible en el nivel de las losas entre dos pisos consecutivos

no sera en ningln punto mayor de:

i=+/- 0.25 (Db)1/3

Respecto al nivel indicado en los planos de construccion.

La tolerancia admisible en la luz de una viga sera mayor de:

i=+/- 0.25 (Db)1/3

3.1.2. EVALUACION Y ACEPTACION DEL CONCRETO - INVESTIGACION DE

RESULTADOS

Si se confirma que el concreto tiene una resistencia en compresion menor
que la especificada y los calculos indican que la capacidad de la estructura
pueda estar comprometida, debera realizarse ensayos de testigos extraidos

del area cuestionada.

El concreto del area representada por los testigos se considerara
estructuralmente adecuado si el promedio de los tres testigos es igual a por
lo menos el 85% de la resistencia de disefio y ningun testigo es menor del
75% de la misma. El inspector podra ordenar nuevas pruebas a fin de

comprobar precision de las mismas en zonas de resultados dispersos.
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3.1.3.

3.1.4.

Si no se cumplen con los requisitos de la seccidn anterior y las condiciones
estructurales permanecen en duda, el inspector dispondra que se realicen
pruebas de carga para la parte cuestionada de la estructura o tomara otra

decision adecuada a las circunstancias.

METODOLOGIA EXISTENTE

El levantamiento estructural se realizd6 considerando la naturaleza de cada
elemento que forma parte de la edificacién por tal motivo se realiz6 un

trabajo selectivo utilizando los equipos que eran necesarios para el mismo.

LEVANTAMIENTO ARQUITECTONICO

Los trabajos de campo incluyeron el levantamiento de los planos de planta

de todos los bloques asi como los planos de elevacion.

BLOQUE |
Consta de 02 Edificios, 01 SS.HH - Almaceén.
Edificio A
01 SS.HH. de Damas
01 SS.HH. de Varones

02 Depoésitos
02 Aulas Multigrado 1° - 6° de Deficiencia Auditiva
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Figura 3.7 —Edificio A
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e Edificio B

01 SS.HH. de Damas
01 SS.HH. de Varones
01 Taller de confeccidn textil
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01 Taller de actividades agrarias

01 Taller de manualidades

01 Taller de actividades diarias

Figura 3.8 —Edificio B

TALLER DE TALLER DE

Eune
f

TALLER DE TALLER DE
MANUALIDADES ACTIVIDADES DIARIAS

mEo CERAMCD x40 BIS0 CERANICT 40040
AT TRANETD ALTE TRANETD
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Figura 3.9 -Deposito Y SSHH

P=0.BOx2.10
.
E P=080 x2.10

SS.HH. SS.HH.

DAMAS VARONES

V=242x030 x1. | [E T EE]

— _ DEPOSITO

FISC CERAMICD  30x.20
NPT.=+ 848,

* Numero de pisos: se tiene la estructura conformada por 1 piso con las

siguientes alturas entre ejes:

EDIFICIO ALTURA EN
METROS
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3.1.5.

Distancia entre ejes: existen una diferencia de 15 cm entre la distancia
entre ya que estos varia de 2.40 m a 3.10 m, este valor esta dentro de lo

permitido por la norma NTE E-060.

Losas: los espesores de las losas corresponden a una losa aligerada de

0.25m de espesor.

Vigas: las dimensiones de las vigas en la edificacion se muestran en los

planos.
Columnas: las dimensiones de las columnas en la edificacibn se muestran

en los planos.

LEVANTAMIENTO ESTRUCTURAL

El Bloque del CEBE FELIX Y CAROLINA REPETTI, es una estructura
conformada por elementos estructurales de concreto armado y muros de
albafiileria. Los principales elementos de concreto estdn constituidos por

columnas y vigas.

Las dimensiones encontradas en el campo de los elementos estructurales se

muestran en Anexo Detalle Vigas — Columnas.

Losa : 25cm
Muros : 15cm

Asimismo, se ha verificado la presencia de juntas de dilatacion en el edificio
“‘A”, entre el poértico y los muros. Para conocer la distribucién de aceros se

realizd la busqueda con el detector de aceros en columnas dando la
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3.1.6.

distribucion que se aprecia en los planos y se corroboro con la informacion

proporcionado por la entidad.
Las columnas cuentan con:

Tipo A: 4 varillas de 3/4”’+ 4 varillas de 5/8” con estribos de 3/8” distribuidos
a un espaciamiento maximo de 0.25cm.
Tipo D: 4 varillas de 5/8"+ 8 varillas de 1/2” con estribos de 3/8” distribuidos

a un espaciamiento maximo de 0.25cm.

EVALUACION DE LOS MATERIALES

3.1.6.1. METODOS PARA DETERMINAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE

LOS MATERIALES

ESCLEROMETRO

Dentro de los métodos no destructivos, los de dureza superficial son los mas
generalizados, por su economia y facilidad de ejecucion, entre ellos el

método del esclerbmetro es empleado por el mayor nimero de piases.

El esclerometro fue disefiado por el Ing. Suizo Ernest Schmidth en 1948,
constituyendo una version tecnologicamente mas desarrollada que los

iniciales métodos de dureza superficial generados en la década del veinte.

El martillo para ensayos de hormigon se utiliza como un instrumento de
control de ensayo para medir la calidad y determinar la resistencia del
hormigdn in situ. Algunos usuarios utilizan el esclerbmetro para evaluar el
alcance de los dafios causados por las heladas o por incendios en

determinadas estructuras, o para estimar la calidad del hormigon en
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estructuras antiguas. Sin embargo, este dispositivo de funcionamiento rapido
y de bajo costo no esta previsto para substituir ensayos de control de

cilindros de hormigén.
ESCLEROMETRO ANALOGO VS ESCLEROMETRO DIGITAL
El esclerébmetro andlogo muestra las siguientes diferencias:

El valor de rebote depende del angulo de impacto.

El valor de rebote queda afectado por friccion interna.

El ajuste limitado de los sellos causa perdida prematura de la precision

El disefio unico y la construccion de alta calidad del esclerometro digital
corrige estas diferencias y hacen que los ensayos con el martillo rebote mas

rapidos y precisos.

FACTORES QUE INCIDEN EN LA PRUEBA

Ademas de los factores intrinsecos, los resultados de los ensayos reciben la

influencia de los siguientes parametros.

Textura superficial del concreto

Medida, forma y rigidez del elemento constructivo

Edad del concreto

Condiciones de humedad interna

Tipo de agregado

Tipo de cemento

Tipo de encofrado

Grado de carbonatacion de la superficie

Acabado

Temperatura superficial del concreto y la temperatura del instrumento.
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CAMPO DE APLICACION

Originalmente, fue propuesto como un meéetodo de ensayo para determinar la
resistencia a la comprension del concreto, estableciendo curvas de correlacion en
laboratorio. Sin embargo, por los diferentes factores que afectan los resultados y
la dispersion que se encuentra, en la actualidad se le emplea mayormente en los

siguientes campos:

e Evaluar la uniformidad del concreto en una obra.

e Delimitar zonas de baja resistencia en las estructuras.

e Informar sobre la oportunidad para desencofrar elementos de concreto.

e Apreciar, cuando se cuenta con antecedentes, la evolucion de la resistencia
de estructuras.

e Determinar niveles de calidad resistentes, cuando no se cuenta con
informacién al respecto.

e Contribuir, conjuntamente con otros métodos no destructivos a la evaluacion

de las estructuras.

PRUEBA DE DIAMANTINA

La prueba de diamantina consiste en la extraccion de testigos de elementos

estructurales existentes, procedimiento realizado por elementos mecanicos.
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Figura 3.10 extractor de testigos

TOMA DE NUCLEOS EN CONCRETOS ENDURECIDOS

La obtencién, preparacion y ensayo de (a) nicleos extraidos de estructuras
de concreto para determinaciones de longitud o resistencia a la compresion
0 a la traccién indirecta, y (b) vigas aserradas de estructuras de concreto
para determinaciones de resistencia a la flexion.

APARATOS

Saca testigos nucleos: Para obtener probetas cilindricas. Si las probetas

deben ser extraidas por taladrado perpendicular a luan superficie horizontal,
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resulta satisfactorio un taladro de percusion pero si las probetas deben ser
taladradas en otra direccion o si su diametro se debe determinar con
exactitud para un célculo mas preciso de la resistencia a la compresion, se
emplearan brocas de diamante.

Sierra: para obtener probetas en forma de viga de tamafio adecuado para
efectuar ensayos de resistencia a la flexion la sierra debera tener un borde
cortante de diamante o carburo de silicio y debera poder cortar las probetas

con las dimensiones prescritas, sin calor excesivo o impacto.

MUESTREO

Generalidades: Las muestras no se deberan tomar hasta que el concreto
haya endurecido lo suficiente para permitir la remocién de la muestra sin
perturbar la adhesion entre el mortero y el agregado grueso. En general, el
concreto debera tener una edad de catorce (14), dias antes de la extraccién
de las probetas. Descargar aquellas que presenten defectos o que se hayan

deteriorado durante el proceso de extraccion.

Las probetas que contengan acero de refuerzo no se deberdn usar para
determinar la resistencia a la traccién indirecta. En caso de ensayos para
determinar la resistencia, la flexion, no se usaran probetas que tengan

refuerzo en la porcion sometida a tension.

Los nucleos que contengan refuerzo y estén destinados a la determinacion
de la resistencia a la compresion, pueden dar resultados mayores 0 menores
a los nucleos sin acero embebido y, en la posible, se deben evitar o recortar
para eliminar el refuerzo, proporcionando simultineamente una relacién L/D

de 1.0 o mayor.
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Extraccion de nucleos: siempre que sea posible, los nlcleos se extraeran
perpendicularmente a una superficie horizontal, de manera que su eje sea
perpendicular a la capa de concreto tal como se coloc6 originalmente y
cuidando de no hacerlo en vecindades de juntas a bordes obvios de
elemento construido. Las probetas tomadas en direccidn perpendicular a una
superficie vertical o a una superficie irregular, se deberan extraer lo mas
cerca que sea posible del centro de la pieza y nunca cerca de juntas a

bordes de ella.

Remocién de losas: se debera remover una losa de tamario suficiente para

asegurar las probetas de ensayo deseadas, excluyendo todo concreto

agrietad, astillado, mal cortado o con cualquier otra irregularidad.

NUCLEOS

Probetas para determinacion de longitud Deberan tener un diametro de
cuando menos cien (100) milimetros. La medida de la longitud de los

nlcleos se harad conforme se describe en la norma MTC E712.

RESISTENCIA A COMPRESION

.Probetas de ensayo: los diametros de los nicleos para la determinacion de

la resistencia a la compresion deberan ser, como minino, iguales a tres (3)
veces el tamafio maximo nominal del agregado grueso del concreto. Su
longitud, luego del refrentado (capping), deberd ser lo mas aproximada
posible al doble del diametro. No se deberan ensayar nucleos cuya altura
sea inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de su diametro antes del

refrentado o menor de su diametro después dicha operacion.

. Preparacion de las bases: las bases de los nicleos que van a ser ensayados

a la compresion, deberan ser sensiblemente lisas, perpendiculares a su eje

longitudinal y del mismo didmetro del cuerpo del nlicleo. De ser necesario,
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las bases se deberan aserrar o maquinar hasta cumplir los siguientes

requisitos:

Las salientes, si las hay, no se deberan extender més alla de 0.2 plg (5 mm)
de la superficie de la base.

Las superficies de las bases no se podran apartar de la perpendicularidad al
eje longitudinal en mas de 5°, y

El diametro de las bases no debera diferir en mas de 0.1 pulgadas (2.5 mm)

del didmetro medio del nlcleo.

Acondicionamiento en humedad: Las probetas de ensayo se deberan
sumergir en agua saturada de cala 23 1 1.7 °C (73.4 i 3.0 °F) por un periodo
no inferior a 40 horas, antes de someterlas al ensayo de resistencia a la
compresion. Durante el lapso transcurrido entre el retiro de las probetas del
agua y el ensayo, se deberan cubrir con una sabana, una arpillera himeda u

otra tela absorbente que resulte adecuada.

Cuando lo exija la entidad para la cual se realizan las pruebas, los nicleos
se podran ensayar en una condicién de humedad diferente a la alcanzada

por la inmersién durante un minimo de 40 horas.

Los factores de correccion por la relacion longitud/diametro que se muestran
en el numeral 5.7, son aplicables tanto al concreto seco como al sometido a
inmersién en agua. Instrucciones para la consideracion del ensayo en
condiciones diferentes a las alcanzadas por inmersion por 40 horas 0 mas,
se pueden hallar en el capitulo 17 del documento ACI-301 y en el capitulo 4
del ACI-318.

Refrentado (capping). Las bases de los nulcleos se deberan tratar (refrentar)
antes del ensayo de acuerdo con el procedimiento prescrito en la seccion

pertinente de la norma de MTC E703. Las superficies pertinentes asi
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obtenidas deberan cumplir los requisitos de uniformidad exigidos en la

misma norma.

Medida. Antes del ensayo se debera medir la longitud del nlcleo testigo
preparado con aproximacion a la décima de pulgada (2.5 mm), longitud que
se empleara para el calculo de la relacion longitud/diametro. EI diametro se
determinara promediando dos (2) medidas tomadas en angulos rectos entre
si, aproximadamente en la mitad de la probeta. Siempre que sea posible, la
medida del diametro se realizarA con aproximacién a la centésima de

pulgada (0.25 mm), pero como minimo a la décima de pulgada (2.5 mm)

La mayoria de los nucleos no tienen la lisura suficiente para justificar
medidas del diametro con aproximacion mayor a la décima de pulgada (25

mm).

Ensayo. El ensayo a compresion de los nicleos se efectuara tal como se
describe en la norma MTC E704.

Informe. Los resultados se informaran como lo exige la norma MTC E704,

adicionando los siguientes datos:

Longitud de la probeta antes y después del refrentado (capping).

Resistencia a la compresion aproximada a 10 libras/pulgada cuadrada (68.9
kPa) cuando el diametro se haya medido con aproximaciéon a la centésima
de pulgada (0.25 mm), y a 50 libras/pulgada cuadrada cuando el diametro se
haya medido con aproximacion a la décima de pulgada (2.5 mm), luego de la
correccion longitud/diametro, si ella se requiere

Direccién de aplicacién de la carga en la probeta con respecto al plano
horizontal del concreto.

Condicion de humedad en el momento del ensayo, y

Tamafio maximo nominal del agregado pétreo del concreto.
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RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA

1. Probetas para ensayo. Estaran de acuerdo con los requisitos sobre
dimensiones, indicados en 5.1, 52.1 y 5.2.2. A las bases no se deberan

cubrir con “capping”.

2. Condiciones de humedad. Antes de ensayarlos, los testigos deberan ser

acondicionados como se describe en 5.3.1.

3. Superficies de soporte. La linea de contacto entre la probeta y cada pieza de
apoyo debera ser recta y libre de salientes o depresiones mayores de 0.01
pulgadas (0.25 mm). En caso contrario, la probeta debera ser rectificada o
cubierta (capping) a manera de producir lineas de apoyo que cumplan estos
requisitos. No se usaran probetas con salientes o depresiones superiores a
0.1 pulgadas (2.5 mm). Cuando se emplee “capping”, la capa debera ser tan
delgada como sea posible y debera estar formada de pasta de yeso de alta

resistencia.

4. Ensayo. Las probetas se ensayaran de acuerdo con lo indicado en la norma,

‘Traccion indirecta de cilindros standard de concreto".

5. Célculos e informe. El célculo de la resistencia y el informe se haran
conforme lo indica la norma mencionada. Cuando se haya requerido
rectificacion o capping de las probetas, el diametro se debera medir entre las
superficies terminadas. Se debera indicar que la probeta es un nucleo y su

condicion de humedad en el momento del ensayo.

RESISTENCIA A LA FLEXION

1. Probetas para ensayo. Una viga para el ensayo de resistencia a la flexion
tener, en general, una seccion de 6 x 6 pulgadas (150 mm x 150 mm) (Nota

4). El espécimen debera tener, cuando menos, 21 pulgadas (533 mm) de
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longitud, pero cuando se vayan a realizar dos ensayos de resistencia a la

flexidn sobre un espécimen, este debera tener no menos de 33 pulgadas

(838 mm) de longitud. La operacion de aserrado se debera efectuar de
manera que el concreto no se vea debilitado por golpes o por calor. Las
superficies aserradas deberan ser lisas, planas, paralelas y libres de huellas,
salientes y ranuras. Se debera tener cuidado durante el manejo de las vigas

aserradas, con el fin de evitar astillamientos o agrietamientos.

En muchos casos, particularmente con prismas cortados de losas de
pavimentos, el ancho estara gobernado por el tamafio del agregado pétreo y

la profundidad por el espesor de la losa.

Acondicionamiento en humedad. Las probetas de ensayo se deberan
sumergir en agua saturada de cal a 23 _:1.7 °C (734 _:3,0 °F) por un
periodo no inferior a 40 horas antes de efectuar el ensayo a flexién. El
ensayo se deberd efectuar con la mayor prontitud luego de sacar las
probetas del agua. Durante el lapso transcurrido entre la remocion del agua
y el ensayo, se deberan cubrir con una sabana, una arpillera himeda u otra

tela absorbente que resulte adecuada.

Cuando lo exija la entidad para la cual se realizan las pruebas, las vigas se
podran ensayar en una condicion diferente a la alcanzada por inmersion,
durante un minimo de 40 horas. Cantidades relativamente pequefias de
secado de la superficie de vigas para ensayo de resistencia a la flexién,
inducen esfuerzos de tensidn en las fibras extremas, los cuales reducen

notoriamente la resistencia a la flexion.
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Ensayo. Las probetas se ensayaran de acuerdo con las disposiciones de la
norma, ‘Resistencia a la flexion del concreto”. Método de la viga simple

cargada en los tercios de la luz".

Las resistencias a compresion de porciones de vigas rotas a la flexion, se
pueden determinar ensayando dichas porciones como cubos modificados,
de acuerdo con la norma MTC E710, "Resistencia a la compresion del

concreto usando una porcion de viga quebrado en el ensayo de flexion"

El aserrado puede producir reducciones sustanciales de la resistencia a la
flexién; por lo tanto, las vigas se deberan ensayar con una superficie
moldeada en tension siempre que sea posible. Debera indicarse la ubicacién
de la cara de tension respecto a la posicion del concreto como fue colocado,

asi como la posicion de las superficies aserradas.

Informe. Los resultados se deberan informar de acuerdo con lo que resulte
aplicable de la norma MTC E709 y los requerimientos de este método,

incluyendo la condicion de humedad de las vigas en el momento de ensayo.

REFERENCIAS NORMATIVAS

AASHTO T24

ASTM C42
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DETECTOR DE ACERO DIGITAL (PROFOSCOPE)

El profoscope utiliza tecnologia de induccidén de impulsos electromagnéticos
para detectar las barras de refuerzo.

Figura 3.11 detector de acero digital

Las bobinas de la sonda se cargan periodicamente mediante impulsos de
corriente, lo que genera un campo magnético. En la superficie de cualquier
material conductor de corriente eléctrica dentro del campo magnético se
producen corrientes de remolino. Dichas corrientes inducen un campo
magneético en sentido opuesto. El cambio de tension resultante puede

utilizarse para la medicion.
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Figura 3.12 Método. del rechazo magnético

Figura 3.13. Método de la corriente de impulsos

Bobinas
Hormigén| . ¢ v Campo magnético
O Barra de m—’/ )
v . ] w A
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3.2.7

El profoscope utiliza distintas combinaciones de bobinas para generar varios

campos magnéticos. El procesamiento avanzado de las sefiales permite:

Localizar una barra de refuerzo.
Localizar los puntos medios entre las barras de refuerzo
Determinar el recubrimiento

Calcular el didmetro de la barra.

Este método no se ve afectado por los materiales no conductores, como el
hormigdn, la madera, el plastico, los ladrillos, etc. Sin embargo, cualquier
tipo de material conductor situado dentro del campo magnético (campo de

400mm /16in aprox.) puede afectar a las mediciones.

APLICACION:

Deteccion de barras de refuerzo (localizacién y orientacién)

Medicién de la profundidad de recubrimiento del hormigon hasta la barra.
Mediante del diametro de la barra se fuera desconocido o para su
confirmacion.

Comprobacion del recubrimiento minimo.

Analisis de la cuadricula de barras para el analisis estructural anterior a las

modificaciones (de carga) estructurales.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

La resistencia del concreto (fc) de los elementos estructurales asi como el
esfuerzo de fluencia del acero (fy) utilizados en el proyecto original se indica

en el plano de detalles de columnas que fue proporcionado por la Institucién

Péagina | 74



UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
Facultad de Ingenieria — Escuela Profesional de Ingenieria Civil

W

en donde se indica que los valores de disefio son fc=210Kg/cm2 y fy= 4200

Kg/cm2. Para el caso de la mamposteria fm=30Kg/cm2.

Figura. 3.14 Especificaciones Generales

ESPECIFICACIONES GENERALES

CIMIENTO CORRIDO 00 Kgfem?2
' 210 K 2
CONCRETO |f'c= ALIGERADO,VIGAS, COLUMNAS. gfem

ZAPATAS TS g glem?

fy= 4,200 Kg/em?

ALIGERADOS, VIBAS CHATAS. 2 em2
ACERO RECUBRIMIENTO : VIGAS , COLUMNAS 4 cm?2
ZAPATAS 7S em?

t+'m=30 Kg/em?2
UNDADES DE ALBANILERIA: LAS UMIDADES DE ALBARNILERIA SERAN HECMAS & MAQUINA . SUS

ALBANILERIA DIMENSIONES SERAN '.I15x20 x. 30
MORTERO: CEMENTO-ARENA: [:3
CEMENTO-CAL NORMALIZADA— ARENA @ (- 1/2 -4

(>T7=15 Kg/em2 (VERIFICAR EN OSRA)

RESISTENCIA ASUMIDA DEL TERRENO |

LO NO ESPECIFICADO DE ACUERDO AL REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES

3.2.8 PRUEBAS DIAMANTINAS

Para el andlisis de la edificacion existente, se ha extraido cuatro muestras de
concreto armado de 3” de diametro, de las 04 muestras extraidas 01 de
ellas fue descartadas ya que al ser el concreto de la edificacion demasiado
pobre y antiguo se rompieron antes de salir del equipo diamantina, solo
teniendo 3 testigos (M2, M6 y M7) que fueron ensayadas de acuerdo a la
norma ASTM C-42 y ASTM C-39, En la tabla siguiente se muestra el valor

de F’c obtenido del ensayo de resistencia a la compresion.
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3.2.9 ENSAYOS CON ESCLEROMETRO

En el presente trabajo se realizaron un total de 18 ensayos, distribuidos en
los 02 edificios.

Tabla. 3.2 Conversion de Resistencias de Esclerémetro por Formula

. No. ITEM Q-Values prom f'e
Diamantina
57 535 52 55.5 59.5 575 565 575 54 53 556 399.59
§2.5 515 55 54.5 50 535 52 585 50 48 53.65 351,98
i) 58 80 55 84 86 64 61.5 535 62 509 54221
65 59.5 §1.5 80 83 80 57 57.5 585 64.5 60.75 537.96
545 57 55 485 545 52 535 535 52.5 45 526 327.63
60 58.5 57.5 53 81 59 53 57.5 55 57.5 588 433.68
D-07 435 48 5315 495 52 50 51 48 475 47 438 248.15
D-08 50 525 47 485 50.5 565 515 48,5 45 475 48.95 251,01
51 52 54 52 5315 54 53 50 535 50 523 320.86
62 595 82 81 83 81 61 545 62.5 58.5 606 533.71
58.5 57 57 56 58.5 54,5 525 57 585 57.5 567 427.72
D-02 525 50.5 515 50.5 52 52 57.8 50.5 51.5 52.5 523 320.86
515 53 50.5 48 53 53 53 58 55 54 529 334.49
525 51.5 49.5 49.5 50.5 49 48 54.5 53 525 51.05 293.51
375 55 59 50.5 53 52 58 525 53 51 5215 317.5
37 395 39 B 325 355 35 38 435 375 3745 113.99
§4.5 §2.5 §2.5 81 58.5 68,5 61 57.5 60 60.89 541.9
60 58.5 58 57 80.5 57.8 57 615 54 56.5 58.05 463.37

3.2.10 CORRELACION DE DIAMANTINA Y ESCLEROMETRIA

A través de los ensayos de Diamantina y esclerometria se pudo calcular una

ecuacion exponencial. En la Tabla N° 02 se muestra los resultados de cada
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diamantina vs esclerometria. Y en la figura 3.15 se calcula la curva y

ecuacion exponencial.

Figura. 3.15 Curva Ecuacion Exponencial.

>00.00 y = 0.0081x3- 0.5029x2 + 9.9189x + 21.016
450.00 /
s 400.00 /
= 2
‘E 350.00 /‘
M
S 300.00 * /4
QL
T 250.00
o
Q
£ 200.00 /:/
®
@ 150.00 ¢
o *
100.00 *
50.00
0.00 T T T T T T 1
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00

Disparo de Esclerémetro
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Tabla. 3.3 Resumen de Resistencias

EDIF. EDIFICIO A EDIFICIO B
DESCR. ITEM f'c ITEM f'c
32 291.39 kg/cm2 80 427.72 kg/cm2
33 305.36 kg/cm2 81 320.86 kg/cm2
34 213.23 kg/cm?2 82 334.49 kg/cm2
35 194.71 kg/cm2 83 293.51 kg/cm2
ESCLER 36 308.64 kg/cm2 84 317.50 kg/cm2
OMETRO 37 253.90  kg/cm2 85 113.99 kg/cm?2
38 208.25 kg/cm2 86 541.90 kg/cm2
39 193.22 kg/cm2 87 463.37 kg/cm2
40 365.10 kg/cm2
41 203.37 kg/cm2
D-07 - kg/cm2 D-02 372.14 kg/cm2
DIAMAN.
D-08 232.95 kg/cm2 D-06 298.88 kg/cm2
PROM. 251.83 kg/cm2 384.44 kg/cm2
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CAPITULO IV

ANALISIS SISMICO

4.1. Modelo Elastico

Se utilizé el programa ETABS V 9.7.4 para el disefio de los edificios estudiados Los
elementos se consideraron como elementos unidimensionales con propiedades

segun lo que indican las especificaciones técnicas y planos correspondientes.

e Los apoyos se consideraron como empotramientos primero y luego como
articulaciones para estudiar la influencia de las condiciones de cimentacion.

e Paralalosa, se considero el sistema de diafragma rigido, para poder seguir con los
demas pasos.

e Para cada edificio se ha considerado tres grados de libertad ( dos desplazamientos
horizontales y un giro alrededor de eje vertical).

e Para cada edificacion se considero6 brazos rigidos en las extremidades de las vigas,
para que tenga una longitud limitada en los nudos.

4.1.1. Edificio A

e Estimacion de Masas

Las masas se evaluaron segun los lineamientos de la norma de Disefio
Sismo Resistente E-030 y de la norma de Cargas E-020, que forman parte
del Reglamento Nacional de Edificaciones. Para efectos del andlisis, las
masas de los elementos modelados como columnas, vigas y muros

estructurales fueron estimados por el programa ETABS 9.7.4 , mientras que
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las masas de los demas elementos se estimaron a partir de los siguientes

pesos:

CARGAS MUERTAS:
Peso propio losa aligerada (e=25cm): 350 Kg/m2

Peso de los acabados 100 Kg/m2

CARGAS VIVAS:

(25%) Sobrecarga (Techo): 100 Kg/m2

Figura. 4.1 Modelo 3D Edificio A
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Figura. 4.1 Modelo en Planta Edificio A

© O © ¢

e Dimensiones y resistencia de los elementos estructurales

El Pabellbn A, es una estructura de un piso 2.40m de altura. Las
dimensiones de las columnas, vigas y losas se observan en los planos
adjuntos. Para efectos del andlisis se va a considerar una resistencia a la
compresion del concreto de:
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Fc (kg/cm2) 251.83
EDIFICIO A E (tn/m2) 2.38 x10"6
v 0.15

Que corresponde al resultado del promedio de los ensayos en las muestras
diamantadas. En el caso de los muros se considerara una resistencia de fm
= 30Kg/cm2.

Acciones sismicas

El andlisis se realizd segin la norma vigente NTE E-030 ( Disefio Sismo
resistente) del Reglamento Nacional de Edificaciones. Considerando las
condiciones de suelo, las caracteristicas de la estructura y las condiciones

de uso, se utilizaron los siguientes pardmetros sismicos:
EJE XX -YY

- Factor de Zona: (Zona 3)

- Factor de Uso: (Edificacion Esencial)

- Factor de suelo: (Suelo Intermedio)

- Coeficiente de reducciéon  R(xy) = 6 (Pérticos de Concreto Armado,

estructura irregular)

A partir de estos valores se determind dos espectros de pseudo

aceleraciones para ambas direcciones, como se ve en la Figura 4.2.
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Figura. 4.2 Espectro de respuesta en ladireccion XX -YY

ESPECTRO E-030

3.000
2500 +
2.000 +

oD 1.500 +
1.000 +
0.500 +
0.000 :
0.00 1.00 2.00

Comportamiento Sismico Global

Periodos Naturales y Modos de Vibracion

Se determinaron 03 modos de vibracion. En el Fig. 4.3 se detallan los
periodos y frecuencias naturales de cada modo, y sus masas efectivas (una

medida importante en la contribucion al cortante en la base).
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Figura. 4.3 Periodos y modos de vibraciéon Edificio A

Edit View
Modal Participating Mass Ratios j
Mode Period Ux uy uz SumUX SumUY SumUZ RX
) 1 996357 0.2939 0.0000 99,6357 02939 0.0000 0.2939
? 0.036303 0.0273 445490 0.0000 996830 | 449429 0.0000 45490
3 0.036377 0.3370 55,0571 0.0000 100.0000 | 100.0000 0.0000 55,0571

El modo fundamental es de 0.046046 seg. y se presenta en la direccion X-X,

este valor resulta casi el doble en comparacion con el periodo fundamental

estatico .

o Desplazamientos Maximos Estimados

En la tabla 4.1 se resumen las distorsiones maximas en cada nivel,

calculados segun la norma vigente para cada direccion de andlisis.

TABLA 4.2
Story Load Point DriftX DriftX*0.75*R
STORY2 SISMOX 36 |0.015853 0.000306832
STORY2 SISMOY 36 |0.013465 0.00019546

Segun la NTE E-030, las distorsiones maximas permitidas por la Norma en

este caso es 0.007 en la direccién X-X y 0.005 en la direccion Y-Y. Como se

observa en la tabla 4.1, la estructura cumple en ambas direcciones.
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4.1.2. EDIFICIO B

Estimacion de Masas

Las masas se evaluaron segun los lineamientos de la norma de Disefio
Sismo Resistente E-030 y de la norma de Cargas E-020, que forman parte
del Reglamento Nacional de Edificaciones. Para efectos del analisis, las
masas de los elementos modelados como columnas, vigas y muros
estructurales fueron estimados por el programa ETABS 2000, mientras que
las masas de los demas elementos se estimaron a partir de los siguientes

pesos:

CARGAS MUERTAS:

Peso propio losa aligerada (e=25cm): 350 Kg/m2
Peso de los acabados 100 Kg/m2
CARGAS VIVAS:

(25%) Sobrecarga (Techo): 100 Kg/m2
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Figura. 4.4 Modelo 3D Edificio B

Figura. 4.5 Modelo en Planta Edificio B
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o Dimensiones y resistencia de los elementos estructurales

El Pabellbn B, es una estructura de un piso de 3.10 de altura. Las

dimensiones de las columnas, vigas y losas se observan en los planos

adjuntos.
F'c (kg/cm2) 384.44
EDIFICIO B E (tn/m2) 2.79 x106
\ 0.15

Que corresponde al resultado del promedio de los ensayos de esclerémetro
y la muestra diamantada. En el caso de los muros se considerard una

resistencia de fm = 30Kg/cm2.

Acciones sismicas

El andlisis se realizd segun la norma vigente NTE E-030 (Disefio Sismo
resistente) del Reglamento Nacional de Edificaciones. Considerando las
condiciones de suelo, las caracteristicas de la estructura y las condiciones

de uso, se utilizaron los siguientes parametros sismicos:

EJE XX =YY

Factor de Zona: (Zona 3)

Factor de Uso: (Edificacién Esencial)
Factor de suelo: (Suelo Intermedio)
Coeficiente de reduccion

R(x,y) = 6(Pdrticos de Concreto Armado, estructura irregular)
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- A partir de estos valores se determind el espectro de pseudo aceleraciones

para ambas direcciones.

Figura. 4.6 Espectro de respuestaen ladireccion XX =YY

ESPECTRO E-030

3.500
3.000 +
2500 +
2000 +
1.500 +
1.000 +
0.500 +
0.000 i

0.00 1.00 2.00

Ag

e Comportamiento Sismico Global

o Periodos Naturales Y Modos De Vibracion

Se determinaron 04 modos de vibracion. En el Figura 4.7 se detallan los
periodos y frecuencias naturales de cada modo, y sus masas efectivas (una

medida importante en la contribucion al cortante en la base).
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Figura. 4.7 Periodos y Modos de Vibracion del Edificio B

todal Participating Mass R atioz j
Mode Period U Y UZ SumUX SumUY SumUZ RX
1 0203233 923284 0.0000 0.0000 323284 0.0000 0.0000 0.0000
2 0131756 1.1935 0.0171 0.0000 335219 00171 0.0000 00171
3 0103378 b.4724 0.0108 0.0000 399343 0.0000 0.0108
3 4 0.086078 0.0003 38,5028 0.0000 99,9947 B.5307 0.0000 98.5028
5 0.071281 0.0020 02074 0.0000 39,9966 48.7.381 0.0000 0.2074
B 0.062330 0.0002 1.2456 0.0000 39,9964 99,9877 0.0000 1.2456
7 0.045711 0.0007 0.0002 0.0000 399975 9959878 0.0000 0.0002
8 0039833 0.0001 0.0048 0.0000 399976 999926 0.0000 0.0048
g 0.035345 0.0000 0.0000 0.0000 3959977 999926 0.0000 0.0000

La figura 4.7 muestra isométricas de los modos de vibracion. El modo
fundamental es de 0.203233 seg. y se presenta en la direccion X-X, este
valor resulta casi el doble en comparacion con el periodo fundamental

estatico.

0 Desplazamientos Maximos Estimados

En la tabla 4.3 se resumen las distorsiones maximas en cada nivel,

calculados segun la norma vigente para cada direccion de analisis.

TABLA 4.3
Story Load Point DriftX DriftX*0.75*R
STORY1 SISMOX 8 0.381105 0.005532
STORY1 SISMOY 8 0.061781 0.0008968
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4.1.3.

Segun la NTE E-030, las distorsiones maximas permitidas por la Norma en
este caso es 0.007 en la direccién X-X y 0.005 en la direccién Y-Y. Como

se observa en la tabla 4.3 la estructura cumple en ambas direcciones.

Masas de los Edificios
La masa de cada edificio se calculé mediante el programa ETABS non linear

version 9.7.4. La tabla 4.4 muestra el valor de la masa de cada edificio y su

respectivo centro de masa en la direcciéon X-Xy Y-V.

Tabla 4.4 Periodos y Modos de Vibracion del Edificio B

Story Diaphragm MassX MassY XCM YCM
EDIFICIO A | STORY1 D1 15691.4745 15691.4745 8.193 8.776
EDIFICIO B | STORY1 DIAFRAGM 5590.2679 5590.2679 5.95 8.101

4.1.4. Resultados del andlisis de frecuencias

Para el edificio A, en la direccion Y-Y, se observo una tendencia traslacional
predominante con el modo mas importante (modo 2) asociado a una masa
participante de 44.94%. En la direccion X-X, el modo mas importante es
también de traslacion (modo 2) con 99.66% de participacion.

Para el edificio B, en la direccién X-X, se observo una tendencia traslacional
predominante con el modo mas importante (modo 2) asociado a una masa
participante de 99.99%. En la direccion Y-Y, el modo mas importante es

también de traslacion (modo 3) con 100.00% de participacion.
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La tabla 4.5 muestra los resultados del andlisis de frecuencias para cada

modelo estudiado.

Tabla 4.5 Resultados Analisis de Frecuencias

5 Porcentaje de Masa Efectiva
DESCRIPCION MODO PERIODO
Direcciéon X Direcciéon Y
1 0.04605 99.64% 0.29%
EDIFICIO A 2 0.0368 99.66% 44.94%
3 0.03638 100.00% 100.00%
1 0.1318 93.52% 0.02%
EDIFICIO B 2 0.1034 99.99% 0.03%
3 0.0861 100.00% 100.00%
4.2. Modelo Inelastico

Se desarroll6 un modelo ineldstico para cada edificio estudiado (Figura
4.29), ademas de analizarlo en ambas direcciones tanto en el eje X-X y Y-Y,
considerando asi el comportamiento inelastico por flexion concentrado en los
extremos de todos los elementos y en el centro de las vigas. Se represento
el comportamiento inelastico de estas zonas, comunmente denominadas

rotulas, mediante diagramas momento - giro.
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Figura. 4.8 Modelo Ineléastico Edificio A
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Figura. 4.9 Modelo Inelastico Edificio B
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Los diagramas momento - giro se desarrollan en base al comportamiento del

concreto y acero y la longitud del elemento comprometido en el trabajo
inelastico.

4.2.1. Caracteristicas del Concreto y del Acero

Los materiales empleados se caracterizaron a través de curvas esfuerzo-
deformacion; Para el concreto, se usé el modelo de Hognestad (Park y
Paulay 1999) con un tramo inicial parabdlico y un segundo tramo oblicuo,

como se muestra en la figura 5.10.

Figura. 4.10 Diagrama Esfuerzo — Deformacién del Concreto en el Edificio Aa

unaresistencia de 251.83 kg/cm2

300
€o,Fc
250 —
| -'-'"--.._____""'---.______-_
'é" |
200 ’ i ]
'é / : Em, Fm
- |
w 150 i
a |
N |
g 100 l
G / i
w |
|
S0 f
|
|
|
0 f
1] 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
Deformacion , e
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Figura. 4.11 Diagrama Esfuerzo —Deformacion del Concreto en el Edificio B a

unaresistencia de 384.44 kg/cm2

200

150

Esfuerzo, fc (kgfcm2)
t
=

100

20

€o,Fc

0.001 0.002 0.003 0.004
Deformacion , @

0.005

0.006

La Tabla 4.6 muestra los pardmetros del diagrama esfuerzo — deformacion

del concreto para cada Edificio del Bloque | ,junto con los diagramas

esfuerzo — deformacién del concreto correspondiente a cada edificio.

Tabla 4.6 — Parametros el diagrama Esfuerzo — Deformacién del Concreto

Descripcion Parametro Valor
(e reZS|stenC|a caracteristica a compresion 25183
(kg/cm?)
EDIFICIO A Ec, médulo de elasticidad del concreto (kg/mm?) 2380.37
o, deformacion correspondiente a fc 0.0018
C» re23|sten0|a caracteristica a compresion 384.44
(kg/cm?)
EDIFICIO B Ec, resistencia asociada a la deformacion
. ) 2941.07
maxima (kg/cm?)
o, deformacién correspondiente a fc 0.0021
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Para el acero se consideré el modelo trilineal mostrado en la figura 4.12.

Figura. 4.12 Diagrama Esfuerzo — Deformacién del Acero

2]
o
o
o

a
o
o
o

Eenp = 10°ton/m?

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

(ev, fy) (€ena» Tv)

4000 1

Esfuerzo, fs (kg/cm?)

3000 1

- 6 2
2000 - Es=2x10"ton/m

1000 1

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
Deformacion,

El primer tramo corresponde a deformaciones unitarias menores que la deformacion
de fluencia (v) cuya pendiente es Es. El siguiente tramo corresponde a la
plataforma de fluencia. El tramo final toma en cuenta el endurecimiento del aceroy

tiene una pendiente Eeno igual al 5% de la pendiente inicial Es.

Los valores asumidos para los parametros del diagrama esfuerzo - deformacion del
acero se muestran en la tabla 4.7 junto al valor del esfuerzo de fluencia (fv)
especificado en el disefio.

Péagina | 95



W

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
Facultad de Ingenieria — Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tabla 4.7 — Parametros el diagrama Esfuerzo — Deformacion del Acero

Parametro Valor
fy, esfuerzo de fluencia (kg/cm?) 4200
v, deformacion correspondiente a fv 0,0021
enp, deformacion correspondiente al inicio del endurecimiento 0,0147

4.2.2. Comportamiento Inelastico de las Secciones

Para modelar el comportamiento inelastico de las secciones de los elementos
resistentes, se calcularon los diagramas momento - curvatura correspondientes a
cada seccion, empleando el programa ETABS nonlinear version 9.7.4 Estos
diagramas se obtienen incrementando las deformaciones de la seccion hasta que
alguna fibra alcance su deformacion maxima. Para cada deformacién en el

intervalo se obtiene la curvatura 'y el momento asociados.

Como ejemplo, la figura 4.13 muestra el diagrama momento - curvatura de la
seccion del Edificio B — V20x70 , con un F'c = 384.44 kg/cm?2 .
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Figura. 4.13 Diagrama Momento Giro de la seccion de laviga V20x70 Edificio B

w
P

Momento (ton-m)

201

104
(3 @ 38" 1@.05, 6@.125 c/ext., RESTO @.25

2 @ 3/4" (corridos)
X

-0.035 = 0.005 0.015 0.025 0.935

20 3/8"

2 @ 3/4" (corridos) || X

.20

# #

IVA - 4 (.20x.70)

Giro (lrad)

Para realizar el andlisis inelastico empleando el programa ETABS V. 9.7.4, el
diagrama obtenido se simplificé asumiendo puntos notables, unidos por segmentos
rectos.

En la figura 4.14 se muestra el diagrama momento curvatura de la seccion
anteriormente mencionada, junto al diagrama simplificado.
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Figura. 4.14 Diagrama Momento Giro de la seccién de la viga V20x70 Edificio B
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Los puntos notables son:
B (v, Mv) : Inicio de la incursion inelastica, cuando la primera fibra de acero en
traccion alcanza la fluencia.
C(n, M) @ Se alcanza la capacidad resistente, cuando la fibra en compresion
del concreto alcanza la deformacion de rotura.
D(n, Mo) : Se asume que luego de alcanzar la capacidad resistente, la

curvatura se mantiene y el momento se reduce.
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E( Me) :  En este punto, el momento se mantiene y la curvatura aumenta

hasta que la seccién alcanza su maxima deformacion.
* Fuente: EL COLEGIO SISMORRESISTENTE: CALIBRACION DE MODELOS DE COMPORTAMENTO —
Blondet Saavedra, M. y Mufoz Peladez, A. (2004)

El tramo inicial (desde el origen hasta el punto B) corresponde a la etapa elastica,
antes de alcanzar el momento de fluencia en la seccién. Eltramo BC corresponde
a la etapa inelastica, al final de la cual la seccion alcanza su capacidad resistente
nominal. El tramo CDE corresponde a la descarga de la seccion debida a la

disminucion de su capacidad resistente.

Conociendo el diagrama momento - curvatura (M - ¢) para una rétula potencial se
puede calcular el diagrama momento - giro (M - 8), usando la relacion simplificada.

0= gxlp

Donde, I» es la longitud equivalente de la rétula plastica. Para todos los casos se
considerd una longitud de rotula plastica igual a 0.45h, donde h es el peralte bruto
de la seccion. (Park y Paulay 1999)

La figura 4.15 muestra el diagrama momento - giro simplificado para la rotula de la

viga longitudinal. Se muestra sélo el primer cuadrante por simetria del diagrama.
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Figura. 4.15 Diagrama Momento Giro de la seccion de laviga V20x70 Edificio B
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Los diagramas momento - giro correspondientes a todas las secciones

consideradas en el analisis del modulo se muestran en el Anexo.
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4.3. Andlisis Inelastico Incremental y Espectro de Capacidad

Se realiz6 el analisis de desplazamiento incremental en la direccion longitudinal,
llevando a la estructura hasta el colapso. Para ello se cargo a la estructura con las
solicitaciones de servicio (100% de la carga muerta y el 25% de la carga viva),
luego se aplicaron desplazamientos incrementales, de manera proporcional a la
forma del modo de vibracion fundamental en la direccion de andlisis, tomandose
como punto de control el centro de masa de la azotea.

4.3.1. Curvade Capacidad

Las cargas de gravedad no produjeron incursiones inelasticas. Como resultado del
andlisis incremental se obtuvo la curva de capacidad de la estructura.

Luego se ubicaron los puntos de formacion de la primera rétula P1, de fluencia
efectiva Pre y de colapso Pc.

Edificio A en ladireccion X - X

En la Figura 4.15 se aprecia el desplazamiento de fluencia efectiva
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Figura. 4.15 Diagrama Curva Capacidad del Edificio Aen ladireccion X = X
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Edificio A en ladireccion Y - Y

En la Figura 4.16 se aprecia el desplazamiento de fluencia efectiva

Figura. 4.16 Diagrama Curva Capacidad del Edificio Aen ladireccion Y-Y
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Edificio B en ladireccion X - X

En la Figura 4.17 se aprecia el desplazamiento de fluencia efectiva

Figura. 4.17 Diagrama Curva Capacidad del Edificio B en ladirecciéon X - X
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Edificio B en ladireccién Y -Y

En la Figura 4.18 se aprecia el desplazamiento de fluencia efectiva

Figura. 4.18 Diagrama Curva Capacidad del Edificio B en ladireccién Y -Y
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4.3.2. Determinacion de los Niveles de Comportamiento Sismico

La curva de capacidad se sectoriz6 siguiendo las sugerencias del SEAOC, en base
a los porcentajes del IDDR (Inelastic Displacement Demand Ratio) por cada edificio.

2.50

Desplazamiento en el Techo (e¢m)
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Tabla 4.8 — Niveles de Desempefio y Desplazamiento Asociado, del Edificio A en la

direccion X-X

Nivel de~ Descr.ipc_ic')n Limite d_e Dt (cm)
Desempefio Cualitativa Desplazamiento
SP-1 Operacional AY 0.029
SP-2 Funcional Ay + 0,3:Ap 0.766
SP-3 Resguardo de fa Av + 0,67 1.503
SP-4 Cerca al Colapso Ay + 0,8:Ap 1.994
SP-5 Colapso AY +A P 2.485

Figura. 4.19 Niveles de Comportamiento Estructural del Edificio Aen
direccion X = X
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Tabla 4.9 — Niveles de Desempefio y Desplazamiento Asociado, del Edificio A en la

direccion Y-Y

Nivel de Descripcion Limite de Dt (cm)
Desempefio Cualitativa Desplazamiento
SP-1 Operacional Ay 0.017
SP-2 Funcional Ay + 0,3:Ap 0.922
Resguardo de la
SP-3 Vida Ay + 0,6-Ap 1.828
SP-4 Cerca al Colapso Ay + 0,8:AP 2.432
SP-5 Colapso Ay +AP 3.035

Figura. 4.20 Niveles de Comportamiento Estructural del Edificio Aen

direccion Y -Y
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Tabla 4.10 — Niveles de Desempefio y Desplazamiento Asociado, del Edificio B en la

direccion X-X

Nivel de Descripcion Limite de Dt (cm
Desempeiio Cualitativa Desplazamiento (cm)
SP-1 Operacional AY 1.35
SP-2 Funcional Ay + 0,3:-AP 2.583
Resguardo de la

SP'3 Vlda AY + 0'6.Ap 3.812
SP-4 Cerca al Colapso Ay + 0,8-Ap 4.632
SP-5 Colapso AY +A P 5.452

Figura. 4.21 Niveles de Comportamiento Estructural del Edificio B en
direccion X = X
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Tabla 4.11 — Niveles de Desempefio y Desplazamiento Asociado, del Edificio
B en ladireccion Y-Y

. ~ Descripcion Limite de
Nivel de Desempefio Cualitativa Desplazamiento Dt (cm)
SP-1 Operacional AY 0.03
SP-2 Funcional Ay + 0,3:AP 0.748
SP-3 Resguardo de la Vida Ay + 0,6-Ap 1.462
SP-4 Cerca al Colapso Ay + 0,8:-Ap 1.937
SP-5 Colapso Ay +A P 2.413

Figura. 4.22 Niveles de Comportamiento Estructural del Edificio B en

direccién Y -Y
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CAPITULOV

EVALUACION DEL DESEMPERNO SISMICO

5.1 REPRESENTACION DE LA DEMANDA SISMICA

Las solicitaciones sismicas se caracterizaron a través de espectros de
demanda representativos del peligro sismico para la zona de la Costa

peruana, considerando los detalles que se indican a continuacion.

5.1.1 ESPECTRODE DEMANDA

Estudios de peligro sismico sugieren valores de aceleracion maxima en la
roca (Z) para la Costa Peruana (Mufioz 1999). Segun la NTE-E.030
(SENCICO 1997) el factor de amplificacién de aceleraciones (S) para suelo
intermedio es S = 1,2, por tanto, los valores de aceleracion en la base del

modelo en estudio se pueden representar como:

SAc=SxZ=12xZ

La tabla 5.1 muestra los valores de aceleracion maxima para los 3 niveles

de amenaza y condiciones de suelo intermedio.
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Tabla 5.1 - Aceleraciones Maximas en la Roca para Niveles de Sismo en la
Costadel Peru

Nivel de Peligro Aceleracion Maxima Aceleracion Maxima
Sismico en la Roca (2) en la Base (SAo)
Sismo Ocasional 0,25¢ 0,30 g
Sismo Raro 0,40 g 0,48 g
Sismo Muy Raro 0,50¢ 0,609

Los espectros de demanda para cada uno de los niveles de peligro sismico
se elaboraron empleando una adaptacion de la forma espectral indicada por
la Norma Peruana (SENCICO 2003) segun la cual la aceleracion espectral

se puede expresar comao:

SA=ZxSxC

Donde C corresponde al factor de amplificacion dinamica.

£=25 (T”) <25
_-*?, = L.

La figura 5.1 presenta los espectros de aceleracion obtenidos con la forma
espectral original de la norma peruana para condiciones de suelo intermedio

y los 3 niveles de amenaza sismica.
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5.2

5.2.1

Figura 5.1- Espectros de Demanda para Condiciones de Suelo Intermedio
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Periodo (segq)
EVALUACION DEL DESEMPENO SiISMICO

Para la evaluaciéon del desempefio del BLOQUE | del CEBE FELIX
CAROLINA Y REPETTI, se aplicé la metodologia propuesta por el comité
VISION 2000 del SEAOC (SEAOC 1999) usadas para las edificaciones
escolares peruanas. Se emplearon tres niveles de amenaza sismica para

dicho proceso.

DETERMINACION DEL PUNTO DE DEMANDA

Con la aplicacion de Igualdad de Areas por encima y debajo de la curva

capacidad, se obtuvieron las respuestas maximas de cada estructura ante
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cada uno de los niveles de amenaza sismica. En la Tabla 5.2 se muestra los

valores de la Respuesta en Fuerza Cortante (V) y Desplazamiento en el

Techo (At) para los tres niveles de demanda sismica empleados en todos los
edificios correspondientes al bloque Il del CEBE FELIX Y CAROLINA DE
REPETTI

Tabla 5.2 - Resumen de Valores de la Respuesta en Fuerza Cortante (V) y

Desplazamiento en el techo (At) para los tres niveles de demanda sismica

ID Desempefio | Desp(cm) Tipo de Sismo
Desp(cm) V(Tn)
0.2467 122.11
EDIEICIO A ler punto 0.238 Sismo Ocasional
X -X 2do punto 0.447 0.5017 200.48 Sismo Raro
3er punto 1.500 0.698 241.59 Sismo Muy Raro
ler punto 0.242 0.2367 12111 Sismo Ocasional
ED"\:(IC_:\I(O A 2do punto 0.453 0.4917 199.48 Sismo Raro
3er punto 0.661 0.688 240.59 Sismo Muy Raro
ler punto 0.600 0.2399 16.93 Sismo Ocasional
ED"):(IC-:)I(O ° 2do punto 0.966 0.4599 3245 Sismo Raro
3er punto 1.315 0.6499 45.85 Sismo Muy Raro
ler punto 0.135 0.2313 83.24 Sismo Ocasional
ED"\:(IC.:\I(O ® 2do punto 0.214 0.4696 161.21 Sismo Raro
3er punto 0.267 0.675 207.65 Sismo Muy Raro
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5.2.2 DESEMPENO SISMO RESISTENTE

La evaluacion del desempefio sismorresistente se realizd en funcion de la
ubicacion de los puntos de demanda con relacion a los sectores de la curva

de capacidad.

EDIFICIO A EN DIRECCION X-X

En la Figura 5.2 se aprecian los resultados obtenidos en la curva capacidad
en relacion a los niveles de demanda sismica y en la Tabla 5.3 se observa

los resultados del desempefio de la edificacién.

Figura 5.2 - Niveles de Comportamiento Estructural Edificio Aen direccion X-X
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Tabla 5.3 - Sismos de Analisis y Desempefio Esperado (VISION 2000) Edificio
A en direccién X-X)

Resguardo de
la Vida

SP-2 SP-3

©

Operacional Funcional

SP-1

Sismo Ocasional

(50%/ 50 afios)

Sismo Raro

(10%/ 50 afios)

Nivel de Demanda

Sismo Muy Raro

(5%/ 50 afios)

COMENTARIO :

Se observa que para sismos ocasionales, el edificio A en la direccion X-X
cumple adecuadamente el rango operacional, como también el rango
Funcional, mas en el rango de resguardo de la vida, cumple mas que
adecuadamente su funcién para un sismo Muy Raro. De acuerdo a los
resultados, se concluye que el edificio analizado sobre suelo intermedio
cumple adecuadamente su funcién sin presentar muchos dafios en la
edificacién. En sismos raros y muy raros, el edificio no presentaria mayores

dafos.
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EDIFICIO A EN DIRECCION Y-Y

En la Figura 5.3 se aprecian los resultados obtenidos en la curva capacidad
en relacion a los niveles de demanda sismica y en la Tabla 5.4 se observa
los resultados del desempefio de la edificacion.

Figura 5.3 - Niveles de Comportamiento Estructural Edificio Aen direccion Y-Y
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Tabla 5.4 - Sismos de Andlisis y Desempefio Esperado (VISION 2000) Edificio
A en direccién Y-Y)

Resguardo de
la Vida

SP-2 SP-3

Funcional

Operacional

SP-1

Sismo Ocasional

©

©
'c% (50%/ 50 afios)
QE) Sismo Raro
a
g (10%/ 50 afios)
g Sismo Muy Raro
pd
(5%/ 50 afios)
COMENTARIO :

Se observa que para sismos ocasionales, el edificio A en la direccion Y-Y
cumple adecuadamente el rango operacional, como también el rango
Funcional, mas en el rango de resguardo de la vida, cumple mas que
adecuadamente su funcién para un sismo Muy Raro. De acuerdo a los
resultados, se concluye que el edificio analizado sobre suelo intermedio
cumple adecuadamente su funcién sin presentar muchos dafios en la
edificacion. En sismos raros y muy raros, el edificio no presentaria mayores

dafios.

EDIFICIO B EN DIRECCION X-X

En la Figura 5.4 se aprecian los resultados obtenidos en la curva capacidad
en relacion a los niveles de demanda sismica y en la Tabla 5.5 se observa

los resultados del desempefio de la edificacion.
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Figura 5.4 - Niveles de Comportamiento Estructural Edificio B en direccién X-X
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Tabla 5.5 - Sismos de Analisis y Desempefio Esperado (VISION 2000)
Edificio A en direccién X-X)

Resguardo de
la Vida

SP-3

Operacional Funcional

SP-1 SP-2

Sismo Ocasional

o
g (50%/ 50 afios)
QE) Sismo Raro

(@]

g (10%!/ 50 afios)
©

2

Z

Sismo Muy Raro

(5%/ 50 afos)

Pégina | 118



UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
Facultad de Ingenieria — Escuela Profesional de Ingenieria Civil

W

COMENTARIO :

Se observa que para sismos ocasionales, el edificio B en la direccion X-X
cumple adecuadamente el rango operacional, como también el rango
Funcional, mas en el rango de resguardo de la vida, cumple mas que
adecuadamente su funcién para un sismo Muy Raro. De acuerdo a los
resultados, se concluye que el edificio analizado sobre suelo intermedio
cumple adecuadamente su funcién sin presentar muchos dafios en la

edificacion. En sismos raros y muy raros, el edificio no presentaria mayores
darnos.

EDIFICIO A EN DIRECCION Y-Y

En la Figura 5.5 se aprecian los resultados obtenidos en la curva capacidad
en relacion a los niveles de demanda sismica y en la Tabla 5.6 se observa
los resultados del desempefio de la edificacion.

Figura 5.5 - Niveles de Comportamiento Estructural Edificio B en
direccion Y-Y
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Tabla 5.6 - Sismos de Andlisis y Desempefio Esperado (VISION 2000)
Edificio B en direccion Y-Y)

Operacional

SP-1

Funcional 12 Vida

SP-2

Resguardo de

SP-3

Sismo Ocasional

©

(50%/ 50 afios)
Nivel .
de Sismo Raro
Dema (10%/ 50 afios)
nda
Sismo Muy Raro
(5%/ 50 afios)
COMENTARIO :

Se observa que para sismos ocasionales, el edificio B en la direccion Y-Y

cumple adecuadamente el rango operacional, como también el rango

Funcional, mas en el rango de resguardo de la vida, cumple mas que

adecuadamente su funcion para un sismo Muy Raro. De acuerdo a los

resultados, se concluye que el edificio analizado sobre suelo intermedio

cumple adecuadamente su funcién sin presentar muchos dafios en la

edificacion. En sismos raros y muy raros, el edificio no presentaria mayores

danos.
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CONCLUSIONES

En el desarrollo se ha dado que los edificios no sufrieron mayores
modificaciones , en el transcurso de su vida util y que ademas las
resistencias obtenidas a través de los calculos nos muestra resultados
adecuados los cuales son para el Edificio A f'c = 251.83 kg/cm2 y Edficio
B fc = 384.44 kg/cm2 siendo superiores a la resistencia de disefio fc =
210 kg/cm2. Mencionadas resistencias obtenidas por extraccién de
testigos de concreto estan en el rango permisible segun el item 5.6.5.4 de
la NTE E.060 (Concreto Armado). Asimismo, en el tem 5.6.5.4 de la NTE
E060 (Concreto Armado) del Reglamento Nacional de edificaciones, se
especifica que: EL CONCRETODE LA ZONA REPRESENTADA POR LOS
NUCLEOS DE CONCRETO SE CONSIDERA ESTRUCTURALMENTE
ADECUADO SI EL PROMEDIO ES POR LO MENOS IGUAL AL 85% DE
fc Y CUANDO NINGUN NUCLEO TIENE UNA RESISTENCIA MENOR
DEL 75% DE fc De acuerdo al estudio de los materiales, los edificios que
tienen un concreto estructuralmente aceptable y los edificios no cumplen

con este criterio, se muestran en la siguiente tabla.

CONCRETO ACEPTABLE
EDIEICIO SEGUN E- 060 5.6.5.4
CUMPLE NO CUMPLE
A X
B X
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Segun la NTE E-030, las distorsiones por desplazamientos maximas permitidas

de acuerdo al sistema estructural son:

i Tabla N° 8
LIMITES PARA DESPLAZAMIENTO
LATERAL DE ENTREPISO
Estos limites no son aplicables a naves industriales

Material Predominante (D./he,)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010

Se muestra en el siguiente cuadro resumen los edificios que cumplen con las
distorsiones méaximas permitidas por la NTP E030 segun el andlisis sismico.

CUMPLE LIMITES PARA
DESPLAZAMIENTO
EDIFICIO | LATERAL DE ENTRE PISO

EJE XX EJE YY

A X X

B X X

En el Artculo 13 de la NTE E.030 (Disefio sismo resistente) del
Reglamento Nacional de Edificaciones, se establece que de acuerdo a la
Categoria de la Edificacion y la zona donde se ubique, esta debera
proyectarse observando las caracteristicas de regularidad y empleando los

sistemas estructurales de la Tabla nro.7 de la referida Norma.
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Tabla N* 7
CATEGORIA Y ESTRUCTURA DE LAS EDIFICACIONES
Categoriade la | Regulandad ]
: . Zona Sistema Estructural
Edificacion. Estructural
3 Acero, Muros de Concrete Armado, Albafileria Armada
— o Confinada, Sistema Dual
AN Regular
Acero, Muros de Concreto Armado, Albafiileria Armada
2y1 o Confinada , Sistema Dual, Madera
Acero, Muros de Concreto Armado, Albafileria Armada
Regular o )
B 3y2 o Confinada, Sisterna Dual, Madera
Irregular - -
1 Cualquier sistema.
Regular o o
c 3.2y1 Cualquier sistema.
Irregular .

Se efectué el andlisis sismico de la estructura, con sus caracteristicas ya

determinadas para evaluar su comportamiento frente a eventos sismicos,

para lo cual fue necesario considerar los parametros de sitio del suelo,

condiciones geotécnicas, y parametros del suelo.

De acuerdo a la Metodologia empleada del COMITE VISION 2000 de la

Asociacion de Ingenieros Estructurales de California (SEAOC 1999), los

resultados del desempefio sismico mostrados en el presente cumplen

adecuadamente los niveles de desempefio requeridos

A través de los ensayos y estudios realizados se ha mostrado que las

edificaciones no tienen un adecuado mantenimiento, ya que presentan

fisuras, desmoronamiento de la pintura por presencia de humedad.
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RECOMENDACIONES

Con los equipos utilizados, se puede determinar la calidad del Concreto
Armado, en los elementos estructurales, sin embargo, no se ha realizado
ensayos que califiquen la calidad de las unidades de albafiileria y de los
muros de la construccidn, por tanto se recomienda desarrollar ensayos para
determinar las caracteristicas de la albafileria como por ejemplo ensayos de
murete a compresion diagonal, ensayos de pilas a compresion axial, que

complementen la evaluacién de la estructura.

Se debe seguir las Normas del Reglamento de Edificaciones y respetar los
procedimientos constructivos habituales y recomendados, para poder

construir una edificacion segura y asi evitar riesgos.

Se recomienda demolicién del Cerco Perimetro, puesto que se encuentra en
total deterioro, malas condiciones y no tiene las minimas condiciones de

seguridad.

Por todo lo mencionado anteriormente se recomienda:

EDIFICIO‘ C1 ‘ C2 ‘ Cc3

Péagina | 124



S

“VERITAS ET VITA”|

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
Facultad de Ingenieria — Escuela Profesional de Ingenieria Civil

» Reforzar ensanchando las columnas de concreto armado para
gue trabaje como un sistema estructural dual de concreto armado.

* Retirar el diafragma flexible porun diafragmarigido de concreto
armado.

» Repararmediante lainyeccion de resinas epoxicas las fisuras en
columnas yvigas.
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e hitp://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2009/b mfciv618d/doc/bmficiv618d.pdf

Momento curvatura

e http://les.scribd.com/doc/60379558/Relacion-Momento-curvatura-rev
O#scribd
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http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/123456789/974/BORDA_MEZA_LUIS_EDIFICIO_APORTICADO_SEIS_PISOS.pdf?sequence=1
http://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/6230/04CAPITULO3.pdf;jsessionid=AFFAD12D798EDCB5FE1C5F16ECBBDFAA.tdx1?sequence=4
http://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/6230/04CAPITULO3.pdf;jsessionid=AFFAD12D798EDCB5FE1C5F16ECBBDFAA.tdx1?sequence=4
http://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/6226/15CAPITULO6.pdf?sequence=15
http://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/6226/15CAPITULO6.pdf?sequence=15
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/6408/06.pdf?sequence=7&isAllowed=y
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/6408/06.pdf?sequence=7&isAllowed=y
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/123456789/1067/HUERTA_AUCASIME_YANNET_DESEMPE%C3%91O_ANTISISMICO_EDIFICIO_EDUCATIVO.pdf?sequence=1
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/123456789/1067/HUERTA_AUCASIME_YANNET_DESEMPE%C3%91O_ANTISISMICO_EDIFICIO_EDUCATIVO.pdf?sequence=1
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/123456789/1067/HUERTA_AUCASIME_YANNET_DESEMPE%C3%91O_ANTISISMICO_EDIFICIO_EDUCATIVO.pdf?sequence=1
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/123456789/1067/HUERTA_AUCASIME_YANNET_DESEMPE%C3%91O_ANTISISMICO_EDIFICIO_EDUCATIVO.pdf?sequence=1
http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2009/bmfciv618d/doc/bmfciv618d.pdf
http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2009/bmfciv618d/doc/bmfciv618d.pdf
http://es.scribd.com/doc/60379558/Relacion-Momento-curvatura-rev%200#scribd
http://es.scribd.com/doc/60379558/Relacion-Momento-curvatura-rev%200#scribd
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ANEXOS

e Panel Fotogréafico

e Ensayos de Clasificacionde Suelos - SUCS
e Ensayos deResistenciadel Concreto

e Modelamiento en ETABS - Inelastico

e Planos
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ESTADO ACTUAL DEL EDIFICIO “A”
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
Facultad de Ingenieria — Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Se observa como aparecio6 rajaduras en los
encuentros entre muros y porticos
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
Facultad de Ingenieria — Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Se observa como el depdsito del bloque se
encuentra en mal estado

Vista de sistema estructural de pérticos de
C.A. en una de las direcciones
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
Facultad de Ingenieria — Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Rajaduras en la ceramica de los servicios
higiénicos

Una grieta de forma vertical
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ZGHAAIND

Se observa una grieta a lo largo de toda pared

Presencia de grietas diagonales
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
Facultad de Ingenieria — Escuela Profesional de Ingenieria Civil

ESTADO ACTUAL DEL EDIFICIO “B”

Vista posterior del edificio

\ |

Vista Frontal del edificio
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
Facultad de Ingenieria — Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Presencia de grietas verticales; son grietas
debido a la flexion y deflexion producto de la
ausencia de un diafragma rigido.

Presencia de grietas en los encuentros de
muros y columna, esto se ha ocasionado por
ausencia de juntas dilatacion.
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
Facultad de Ingenieria — Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Deterioro del techo de fibrocemento tipo
ondulado debido a la humedad y efecto de
erosion del medio ambiente.

(\/ista de sistema estructural de porticos de\
concreto armado en una de las direcciones
principales. La NTE E030, prohibe este tipo de
sistema estructural en la zona 3 para

\edificaciones esenciales. )
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
Facultad de Ingenieria — Escuela Profesional de Ingenieria Civil

“ESTADO ACTUAL SSHH - DEPOSITO”

Presencia de Humedad en base de muros
al exterior del servicio higiénico

Rajaduras profundas entre el muro y la losa
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Grietas verticales entre la viga y el muro.
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
Facultad de Ingenieria — Escuela Profesional de Ingenieria Civil

“ESTADO ACTUAL DEL CERCO PERIMETRICO”

Vista frontal

Grietas verticales entre la viga y el muro.
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
Facultad de Ingenieria — Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Se observa como se ha dado estabilidad a
los muros

Otro encuentro de muro resanado para
mantener su estabilidad
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
Facultad de Ingenieria — Escuela Profesional de Ingenieria Civil

EXTRACCION DE MUESTRASDE DIAMANTINA

Vista de muestra extraida
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ZGHAAIND

Vista de muestra extraida
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
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Vista de proceso de extraccion de muestra M-7
(FALLO)
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Vista de proceso de extraccion de muestra M-8

[ Muestras listas para ser ensayadas ]
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
Facultad de Ingenieria — Escuela Profesional de Ingenieria Civil

ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

- Densidad In Situ
- Contenido de Humedad
- Peso Especifico

- Analisis Granulomeétrico
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
Facultad de Ingenieria — Escuela Profesional de Ingenieria Civil

ENSAYOS DE RESISTENCIA DEL
CONCRETO

- F'c Diamantina
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
Facultad de Ingenieria — Escuela Profesional de Ingenieria Civil

MODELAMIENTO EN ETABS -
INELASTICO

- Edificio “A”
- Edificio “B”
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PLANOS

9.

PLANO DE DISTRIBUCION GENERAL

PLANO DE DISTRIBUCION DE EDIFICIOS

PLANO DE ESTRUCTURAS GENERAL

PLANO DE ESTRUCTURAS DE EDIFICIOS

PLANO DE VIGAS GENERAL

PLANO DE VIGAS DE EDIFICIOS

PLANO DE ALIGERADOS GENERAL

PLANO DE ALIGERADOS DE EDIFICIOS

PLANO DE DETALLE DE COLUMNAS GENERAL

10.PLANO DE DETALLE DE COLUMNAS DE EDIFICIOS

11.PLANO DE PUNTOS DE ESCLEROMETRO GENERAL

12.PLANO DE PUNTOS DE ESCLEROMETRO DE EDIFICIOS

13.PLANO DE ROTULACION DE EDIFICIOS

14.PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION

T-01

T-02

T-03

T-04

T-05

T-06

T-07

T-08

T-09

T-10

T-11

T-12

T-13

T-14
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