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RESUMEN

Las instituciones educativas al ser categorizadas como edificaciones
esenciales, deben de cumplir con el principio sismorresistente de tras suscitarse un
sismo severo, la estructura debe de servir de refugio, encontrdndose operativa y
segura para atender a la poblacion afectada. Reconociendo la importancia de partir
desde un buen disefio estructural y sismico; ademas, segun la cultura de prevencion
es importante realizar un andlisis sismico a este tipo de edificaciones con el fin de ver
si cumplen con este principio. En el Perd, la NTP E.030 presenta carencias entorno a
metodologias de analisis sismico, por lo que mayormente se utilizan metodologias
internacionales como el ASCE 41-17 en funcion de diferentes peligros sismicos y
niveles de desempefio objetivos expuestos por el Comité VISION 2000. Es por lo que,
en esta investigacion se determiné del desempefio sismorresistente del pabellén "A”
de educacion secundaria de la I.LE. Carlos Cueto Fernandini, Chadin, Chota,
Cajamarca; realizando el andlisis estatico no lineal bajo del desarrollo de las
metodologias antes mencionadas y modelamiento en el software ETABS. Llegando a
obtener para un sismo raro, un nivel de desempefio sismico Funcional para la
direccion X-X, para ambos médulos; mientras que, para Y-Y, el modulo 1 alcanza un
nivel de desempefio de Pre-colapso y el médulo 2, un nivel de desempefio Colapso,
no cumpliendo para esta direccion con el nivel de desempefio objetivo. Ademas, sus
derivas se encuentran en su mayoria dentro de los limites permisibles de 0,007 para

sistemas de concreto armado y 0,005 para sistema de albafileria.

Palabras claves: Nivel de desempefio, peligros sismicos, analisis estatico no

lineal y factores sismicos de zona.
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ABSTRACT

Educational institutions, being categorized as essential buildings, must comply
with the earthquake-resistant principle that after a severe earthquake occurs, the
structure must serve as a refuge, being operational and safe to serve the affected
population. Recognizing the importance of starting from a good structural and seismic
design; Furthermore, according to the culture of prevention, it is important to carry out
a seismic analysis of this type of buildings in order to see if they comply with this
principle. In Peru, NTP E.030 has deficiencies regarding seismic analysis
methodologies, which is why international methodologies such as ASCE 41-17 are
mostly used based on different seismic hazards and objective performance levels set
forth by the VISION 2000 Committee. That is why, in this research, indicators of the
earthquake-resistant performance of the secondary education pavilion "A" of the I.E.
Carlos Cueto Fernandini are considered. Chadin, Chota, Cajamarca; performing the
non-linear static analysis under the development of the aforementioned
methodologies and modeling in the ETABS software. Getting to obtain, for a rare
earthquake, a level of Functional seismic performance for the X-X direction, for both
modules; While, for Y-Y, module 1 reaches a Pre-Collapse performance level and
module 2, a Collapse performance level, does not meet the target performance level
for this direction. Furthermore, its derivatives are mostly within the permissible limits

of 0.007 for concrete reinforcement systems and 0.005 for masonry systems.

Keywords: Nonlinear static analysis, performance level, zone seismic factors,

seismic hazards.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las edificaciones esenciales son aquellas edificaciones que tienen vital
funcionamiento después de un fuerte sismo, ya que son necesarias para albergar a
la poblacion afectada en sus instalaciones, preservando su salud y seguridad,
brindandoles atencidn ante esta emergencia. Los centros educativos juegan un papel
muy importante frente estos eventos sismicos, ya que su misma infraestructura se
adapta a servir de alojamiento a los afectados. Sin embargo, también es una
estructura de riesgo, por su alta densidad de ocupacion en un largo periodo de tiempo
a diferencia de otras edificaciones. Sumado a esto, el costo ante una reparaciéon de
dafios de un centro educativo, es considerable ante el de una edificacion

convencional. (CORA, 2020)

Por ejemplo, en Colombia reconocen la importancia de una edificacion como
lo es una institucion educativa, buscando que su estructura cumpla con la filosofia de
tener la capacidad de soportar diferentes escenarios sismicos, de manera que siga
conservando la seguridad, habitabilidad y operacionalidad post-sismo. En su
desarrollo, para determinar el desempefio sismico de una edificacion, expone al
comportamiento no lineal de las estructuras, donde el desempefio sismico de los
elementos estructurales, esta sujeto a su comportamiento mas alla del rango elastico
frente a diferentes cargas y pérdidas de rigidez, tanto local como global de la

estructura. (Mafla, 2018)

Cuando se habla de un andalisis estatico no lineal, se hace referencia al método
Pushover; el cual cuantifica la resistencia de la estructura a deformaciones laterales,
aproximando el comportamiento no lineal objetivo de la estructura ante un sismo. Su

principio basico es someter un patrén de fuerzas laterales incrementadas a los pisos

1



de un modelo estructural inelastico, buscando obtener las estimaciones de la fuerza
lateral y ductilidad del desplazamiento global y el mecanismo de falla de la estructura.

(Cahuana & Ccaso, 2021)

En Perq, los cédigos de disefio sismicos actuales no proporcionan un resultado
certero del desempefio de los edificios durante un evento sismico, ademas de no
cumplir con los principios vy filosofia de un disefio sismorresistente. Para evaluar el
desempefio sismico de estas instituciones educativas, categorizadas como una
edificacion esencial segun la Norma Técnica Peruana E.030, se utilizan diferentes
metodologias internacionales para realizar el analisis estatico no lineal de estas
estructuras tanto de concreto armado, como de albafiileria; siendo una de estas, la
metodologia propuesta por el ASCE 41-17, la cual determina el alcance para cada
punto de desempefio (Nivel de desempefio sismico), esto en funcion de los
escenarios de peligro sismico y los objetivos de desempefio segun el Comité VISION

2000. (Ruiz, 2018)

El Ministerio de Educacién en la Norma Técnica denominada “Criterios
Generales de Disefio para Infraestructura Educativa” (2021), define que una
Institucion Educativa tiene que contar con una buena edificacion que contribuya con
el servicio educativo a través de su infraestructura, la cual debe de cumplir los
siguientes principios en su disefio; principio de funcionalidad, principio de seguridad,
brindando seguridad estructural desde la fase de su disefio y cumpliendo con la
filosofia de la Norma Técnica Peruana E.030 "Disefio sismorresistente” para
edificaciones de este tipo, consideradas en la Categoria A — Esenciales, las mismas
gue tienen que cumplir con el principio de habitabilidad, en otras palabras no verse

interrumpida inmediatamente y después de un evento sismico, servir de refugio.



Enfocada en determinar el comportamiento de estas edificaciones ante
diferentes escenarios de peligro sismicos y tomando como referencia los
requerimientos minimos de la Norma Técnica Peruana E.030 “Disefio
Sismorresistente” (2018), la cual solo esta orientada a disefio estructural, mas no a
una evaluacién a nivel del desempefio sismorresistente, y no existe otra norma
peruana ligada a esta informacion; se ha visto la necesidad de evaluar el pabellon "A”
de educacion secundaria de la |.E. Carlos Cueto Fernandini, ubicado en el distrito de
Chadin, provincia de Chota, departamento de Cajamarca, con el fin de determinar el
desempefio sismico de este pabellon mediante un analisis estatico no lineal;
considerando para el desarrollo esta investigacién normativas internacionales como
la del comité VISION 2000 (SEAOC, 1995) y la propuesta por la metodologia ASCE
41-17, ademas de datos como el factor de zona y suelo (Zy S) segun la zona sismica
a la que pertenece, Zona 2 — Sismicidad Media, y las consideraciones a tomar para

una edificacion de tipo esencial, Categoria A.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Pregunta principal
¢,Cual es el desempefio sismorresistente del pabellon “A” de educacion
secundaria de la Institucion Educativa Carlos Cueto Fernandini, ubicado en el distrito

de Chadin, provincia de Chota, departamento de Cajamarca; ante un sismo raro?

1.3. HIPOTESIS

1.3.1. Hipé6tesis general
El desempeiio sismorresistente del pabellén “A” de educacién secundaria de
la Institucion Educativa Carlos Cueto Fernandini, ubicado en el distrito de Chadin,
provincia de Chota, departamento de Cajamarca; ante un sismo raro, alcanza un

desempeiio sismorresistente de nivel Funcional.
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1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Se expone las siguientes justificaciones que llevaron a determinar el
desempeiio sismorresistente del pabellon “A” de educaciéon secundaria de la
Institucion Educativa Carlos Cueto Fernandini, ubicado en el distrito de Chadin,

Chota, Cajamarca.

En cuanto a la justificacion teorica, esta investigacion aportdé procedimiento y
metodologias internacionales para un analisis sismorresistente de edificaciones
esenciales tipo A2 (Segun la Norma Técnica Peruana E.030), para asi determinar el
desempeiio sismorresistente de la estructura del pabellon “A” de educacién
secundaria de la I.E. Carlos Cueto Fernandini. Asi mismo, esta investigacion suma
para el registro de antecedentes locales con respecto al desempefio sismorresistente

en instituciones educativas.

La justificacién préactica de esta investigacion, se centré en un problema muy
frecuente de las estructuras de concreto armado debido a la zonificacion sismica a la
gue pertenece Cajamarca; zona sismica 2, de sismicidad media que es capaz de
resistir fuerzas sismicas y movimiento del terreno, lo que genera fallas en la estructura
e incluso llegar al colapso de estas, es por eso que se evalu6 el desempefio
sismorresistente del pabellén “A” de educacién secundaria de la I.E. Carlos Cueto
Fernandini por considerarse una edificacion de categoria importante, la cual alberga

toda una masa colectiva de estudiantes del distrito de Chadin.

Finalmente, en la justificacion social, el determinar el desempefio
sismorresistente de esta institucion educativa, nos da un panorama mas amplio del
comportamiento de la estructura ante un sismo, previniendo y buscando salvaguardar

la vida de sus usuarios.



1.5. ALCANCES Y/O DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

>

El pabellébn "A" de educacion secundaria de la I.E. Carlos Cueto Fernandini;
esta conformado por 02 moédulos, separados por una junta de dilatacion. Estos
modulos presentan un sistema estructural mixto, siendo sistema aporticado en
la direccion X-X y albafileria confinada en la direccion Y-Y. Teniendo estas
consideraciones, los médulos han sido analizados independientemente en esta
investigacion.

Se determind el nivel de desempefo sismorresistente del pabellén “A” de
educacion secundaria de la Institucion Educativa Carlos Cueto Fernandini,
considerando los cuatro niveles de amenaza sismica propuestos por el Comité
VISION 2000 (Frecuente, Ocasional, Raro y Muy raro). Para esto, se realizd un
analisis estatico no lineal, siguiendo los lineamientos de la normativa
internacional ASCE 41-17.

El nivel de desempefio sismico del pabellon “"A” de educacion secundaria de la
I.E. Carlos Cueto Fernandini se determind segun la propuesta del comité 2000
(SEAOC, 1995), siendo estos niveles: Totalmente operacional, Operacional,
Seguridad y Pre — Colapso.

Se realizé el modelamiento de la estructura del pabellon "A” de educacion
secundaria de la L.E. Carlos Cueto Fernandini en el software ETABS,
basandose en los planos estructurales del expediente técnico y segun los
pardmetros de zonificacidén establecidos por la Norma Técnica Peruana E.030.
Con respecto a las propiedades de los materiales, en el modelamiento
estructural del pabellébn "A" de educacion secundaria de la I.E. Carlos Cueto
Fernandini, se ha tenido las siguientes consideraciones; para definir las

propiedades del concreto se ha optado por realizar el ensayo de esclerometria



a los elementos estructurales de estos médulos, siendo considerado para su
modelamiento y analisis sismico, el valor mas desfavorable de la resistencia a
compresion del concreto (f'c) para cada elemento estructural como es la viga
y columnas; debido a la dispersion de datos que es menor al 10%.

> Mientras que, para las propiedades del acero y albafileria, se ha considerado
las especificaciones técnicas de los planos estructurales, memorias de calculo
presentadas en el expediente técnico.

> Se determind las derivas maximas de la estructura para cada médulo pabellon
"A" de educacién secundaria de la |.E. Carlos Cueto Fernandini, las cuéles han
sido verificadas segun los limites propuestos por la normativa vigente, Norma
Técnica Peruana E.030 "Disefio Sismorresistente™ (2018).

1.6. LIMITACIONES

» Considerando que a nivel nacional se tiene una escasa informacion
bibliografica para determinar el nivel de desempefio sismorresistente,
desarrollando el Analisis Estatico No Lineal “Pushover”. El presente trabajo se
basa en normas internacionales como el ASCE 41-17, Comité VISION 2000 y
estudios realizados anteriormente.

> Los directivos de la Institucion Educativa han autorizado la realizacién de los
ensayos de esclerometria en puntos donde este no afecte la estética del
pabellén, no siendo posible realizar el ensayo de esclerometria en cada
elemento estructural que conforman los 15 porticos de este pabelldn.
Considerando el f'c mas desfavorable para cada viga y columna, ya que se
encontraria mas propenso a fallar, ademas de que su desviacion estandar no
seria mayor a 10% segun los valores obtenidos para sus elementos

ensayados.



1.7. OBJETIVOS

1.7.1. Objetivo General

>

Determinar el desempeno sismorresistente del pabellén “A” de educacién
secundaria de la I.E. Carlos Cueto Fernandini, ubicado en el distrito de Chadin,

provincia de Chota, departamento de Cajamarca; ante un sismo raro.

1.7.2. Objetivos Especificos

>

Determinar el desempeno sismorresistente del pabellén “A” de educacién
secundaria de la |.E. Carlos Cueto Fernandini, ubicado en el distrito de Chadin,

provincia de Chota, departamento de Cajamarca; ante un sismo frecuente.

Determinar el desempeino sismorresistente del pabellén “A” de educacién
secundaria de la I.E. Carlos Cueto Fernandini, ubicado en el distrito de Chadin,

provincia de Chota, departamento de Cajamarca; ante un sismo ocasional.

Determinar el desempeno sismorresistente del pabelldn “A” de educacién
secundaria de la I.E. Carlos Cueto Fernandini, ubicado en el distrito de Chadin,

provincia de Chota, departamento de Cajamarca; ante un sismo muy raro.

Determinar las derivas maximas de la estructura del pabellon “A” de educacién
secundaria de la |I.E. Carlos Cueto Fernandini, y verificar el cumplimiento con

la Norma E.030 "Disefio sismorresistente”.



1.8. DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS DE LOS CAPITULOS
> CAPITULO I. INTRODUCCION.

Esta seccion expone el problema, la hipétesis y objetivos planteados para el
desarrollo de esta investigacion; asi como los alcances y limitaciones que se
pueden presentar en su transcurso.

» CAPITULO Il. MARCO TEORICO.
Aqui se presenta los antecedentes en sus diferentes niveles considerados
como base para esta investigacion. Ademas, presenta bases tedricas y
definiciones de términos basicos para una mayor referencia del tema.

> CAPITULO lll. MATERIALES Y METODOS.
En este capitulo se presenta el desarrollo de la metodologia planteada para
esta investigacion; por ende, las herramientas, equipos y/o materiales que se
hayan requerido.

» CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.
En esta seccidn se sintetiza los resultados finales obtenidos de esta
investigacion, ademas de su interpretacion y discusion ante diferentes bases
teoricas

» CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
Finalmente, en este capitulo se presentan las conclusiones y recomendaciones
gue se han obtenido como resultado de esta investigacion.

> REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

> APENDICE.

> ANEXOS.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES TEORICOS

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Miyamoto Internacional (2021) en su documento de investigacion titulado
“Informe de evaluacion estructural método no lineal ATC/NERHP/ASCE 41-17/NSR-
10" busca aplicar la metodologia ASCE/SEI 41-17 de una edificacion categorizada
como indispensable en Pasto, Colombia. Para esto se eligio el edificio de Musica de
la Universidad Narifio sede Centro de las 21 construcciones consideradas, se realizé
un andlisis estatico no lineal de esta estructura para verificar el cumplimiento del
desempefio objetivo planteado. Del andlisis estatico no lineal del edificio para ambas
direcciones el desplazamiento objetivo es muy bajo, de 4 cm aproximadamente,
siendo el sistema mas ductil para la direccion Y (6.37), a comparacion de la direccion
X (5.96). Llegando a la conclusiéon, que el sistema es muy ductil y presenta

deformaciones superando al objetivo, pero sin llegar al colapso.

Duarte et al. (2017) en su trabajo de grado “Analisis estatico no lineal
(pushover) del cuerpo central del edificio de la facultad de medicina de la Universidad
de El Salvador” analiza el edificio de la facultad de medicina por el método de analisis
estatico no lineal (pushover) en la ciudad de El Salvador, que determina el
comportamiento estructural ante diferentes acciones sismicas. Se realiz6 ensayos de
esclerometria, extraccion de nucleos y revision del disefio con respecto a las
normativas vigentes, y asi modelarlo para hallar su comportamiento no lineal cuando
esté sometida a excitaciones sismicas, para finalmente diagnosticar segun los
parametros o requerimientos dados por la FEMA -356 y el ATC-40, cumpliendo el
desempeiio de seguridad de vida. Ademas, mediante el método ATC-40 espectro de

Capacidad, se obtuvo un punto de desempefio para el valor cortante de 2258.87 ton
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y un valor de desplazamiento de 10.94 cm cumpliendo con el nivel de desempefio de

seguridad de vida.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Gutiérrez & Lezama (2020) en su investigacion “Analisis y disefio sismico por
desempeiio de los bloques A, B y C del departamento de ordenamiento territorial y
construccion de la Universidad Nacional Agraria La Molina segun el codigo ATC-40"
busca evidenciar la falta de criterios y evolucion de la normativa peruana, realizando
comparaciones de los modelados y analisis estatico no lineal mediante ETABS 2016,
bajo los criterios de la Norma Técnica Peruana E-030 y el ACT-40 de los bloques A,
B y C de la facultad agricola de la UNALM, Lima, Peru. Llegando a obtener que los
edificios disefiados por la Norma Técnica Peruana E.030 cumplen con el objetivo de
desempefio para un sismo raro, cumpliendo a la vez con el cédigo ATC-40; siendo el
punto de desempefio inferior al limite que sugiere el ATC-40 para el desplazamiento
espectral. Llegando a constatar que los bloques A, B y C con el nivel de desempefio
objetivo para un sismo raro; por lo tanto, los elementos estructurales y el sistema

muestran un desempefio satisfactorio para este tipo instituciones educativas.

Izquierdo & Mendoza (2022) en su investigacion "Evaluacion del desempefio
sismico en una edificacion de dos niveles ubicadas en el departamento de
Lambayeque, aplicando el procedimiento no lineal estatico™ aplica como caso de
estudio, un colegio de dos niveles, realizando un analisis no lineal estatico. Como la
normativa peruana como la E.030 (2018) no presenta metodologias para la
evaluacion una edificacion ante diferentes peligros sismicos, se ha desarrollado este
analisis bajo los lineamientos de la norma ASCE/SEI 41-17, para obtener la curva de
capacidad, también aplican la normativa VISION 2000 para hallar el nivel de

desempeiio bajo la sectorizacion de la curva de capacidad. De la metodologia antes
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mencionada se obtuvo que, el edificio presenta holgura en el desempefio sismico en
ambos sentidos, mientras que para la E.030 se evidencia un nivel de resguardo de
vida, puesto que no sobrepasa los limites de las derivas admisibles. Siendo este un
indicador que la estructura aun cuenta con la suficiente resistencia y rigidez en el

entrepiso; por lo que no se recomienda ningun tipo de reparacion.

Aguilar (2023) en su investigacion "Desempefio sismico estructural en un
sistema aporticado mediante el andlisis estéatico no lineal” realizan un analisis estatico
no lineal siguiendo la metodologia push-over propuestos por el ATC-40 y FEMA 440
a una edificacién con un sistema aporticado destinado a comercio — vivienda en la
calle Paul Harris de la ciudad de Lambayeque, procedimiento que va a permitir hallar
el nivel de desempefio sismico de dicha estructura bajo las condiciones sismicas
propias de su zona, y asi poder clasificarlas segun el comité VISION 2000
(SEAOC,1955). Dando como resultado una estructura con comportamiento regular
por ser un sistema ductil, y no cumplir su desempefio ante sismos frecuentes (0.209)
y ocasional (0.25g), encontrandose en un estado de pre-colapso y colapso con
desplazamientos maximos en X de 350.922 mm y para Y de 185.5860 mm.

Recomendando el uso de placas o seccion de sus elementos estructurales.

2.1.3. Antecedentes Locales
Altamirano (2021) en su trabajo de investigacion “Desempefio
Sismorresistente del pabellén D de educacion secundaria de la institucion educativa
de San Ramén - Cajamarca” busca determinar el nivel de desempeiio
sismorresistente del pabellon D de esta institucion educativa de la ciudad de
Cajamarca, mediante la metodologia del espectro de capacidad del ATC -40 (1996) y
del desempeiio sismico segun el comité VISION 2000 (1995). En primer lugar, se

verifico la resistencia del concreto para realizar el modelamiento en el programa SAP
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2000, para obtener el espectro de demanda y de capacidad. Obteniendo para un
sismo raro y muy raro, una estructura dentro del rango de seguridad de vida y cerca
al colapso, por lo que se concluye que no cumple con las condiciones de la normativa
del SEAOC (1995), ocasionando dafos significativos en la estructura en general.
Siendo las derivas generadas por la estructura ante un sismo raro, de 0.852% para X
y 0.830% para Y, las cuales sobrepasan los limites de la Norma Técnica Peruana

E.030.

Altamirano (2019) en su tesis "Nivel de desempefio sismico de la edificacion
del instituto superior de educacion publico Hno. Victorino Elorz Goicochea, Cajamarca
2018" busca conocer su condicion de servicio o conocido también como nivel de
desempefio sismico de una institucion educativa, reconocida como edificacion de tipo
esencial. En esta evaluacién, se ha realizado el analisis estético no lineal, conocido
como Pushover y el método espectro de capacidad; finalmente, se determiné el nivel
de desempefio sismico segun la propuesta por el Comité VISION 2000 (1995). Para
esto fue necesario recolectar datos estructurales de los pabellones, como tipo de
sistema estructural, comportamiento de los materiales, la realizacién de ensayos de
compresién. Esta informacion fue indispensable para realizar el modelamiento en el
SAP 2000, y asi terminar con el desarrollo de este analisis estatico no lineal. Del
desarrollo de esta investigacion, se ha llegado a determinar que el nivel de
desempefio sismico de la instituciébn Hno. Victorino Elorz Goicochea, para un sismo
raro son Seguridad de vida, para el pabellon A y colapso para el pabellon B; y, para
los pabellones C y D, son funcionales. Por loque, para el pabellon B, se recomienda

reforzar los muros del segundo nivel con vigas de confinamiento.
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Sistema estructural
Un sistema estructural esta definido como el conjunto de elementos los cuales
poseen una alta resistencia, y que, ensamblados correctamente transmiten todas las
cargas que solicite esta estructura, garantizando equilibrio, estabilidad y no sufrir

grandes deformaciones y/o desplazamientos. (Bloger Construction, 2020)

Segun la Norma Técnica Peruana E.030 "Disefio Sismorresistente” presenta
diferentes sistemas estructurales, los cuales también deben de cumplir con los

requerimientos de la Norma Técnica Peruana E.060 Concreto Armado. (MVCS, 2018)

» Pdrticos: El 80% de la fuerza cortante en la base actta en las columnas de los
pérticos. (MVCS, 2018)

» Muros estructurales: actia como minimo 70% de la fuerza cortante en la base;

» Dual: el comportamiento sismico recae en la combinacion de poérticos y muros
estructurales, donde la fuerza cortante en la base en los muros supera el 20% y

menor al 70%. (MVCS, 2018)

2.2.1.1. Sistema estructural aporticado

Este sistema es el mas utilizado en la construccién por su solidez, nobleza y
ductilidad; estd conformado por vigas y columnas los cuales estan conectados a
través de nudos formando una serie de porticos ubicados en un mismo sentido.
Contar con un portico rigido depende de que la estructura sea hiperestética, de la
rigidez de sus elementos y su capacidad de transmitir momentos. El material de hoy
en dia utilizado es el hormigbn armado. Las vigas transmiten las cargas a las

columnas o muros y estos a la cimentacién. (Bloger Construction, 2020)
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2.2.1.2. Sistema estructural muros de carga

Se denomina a este sistema muros portante o de carga, a las paredes de una
edificacion que cumplen funcién de elemento estructural; en otras palabras, estos
muros estan sujetos a la compresién ya que soportan el peso de los demés elementos
no estructurales de la edificacion, entre otras cargas. Este sistema trabaja en el
espesor del muro, calidad de los materiales y a que esta destinada la edificacion para
la identificacion de sus cargas. Este sistema también presenta una mejor resistencia
sismica y al viento; y con un disefio correcto, este sistema puede presentar gran

resistencia a los esfuerzos laterales. (Bloger Construction, 2020)

2.2.2. Filosofiay principios del disefio sismorresistente
La Norma Técnica Peruana E.030 (2018) presenta un conjunto de
requerimientos que deben de cumplirse para poder garantizar un buen
comportamiento sismico de las edificaciones, en esta normativa se hace mencion de

las siguientes filosofias y principios para un disefio sismorresistente: (MVCS, 2018)

Evitar la pérdida de vidas humanas;
Garantizar la continuidad del servicio de la edificacion;
Disminuir considerablemente los dafios que pueda presentar la edificacion;

La estructura no debe colapsar y menos causar dafios graves a sus habitantes;

vV VvV V Vv V

La estructura debe de resistir movimiento moderados, presentdndose dafios que
se encuentren en lo permitido; y

» Para edificaciones esenciales como una institucién educativa, se debe de realizar
un disefio especial para que, ante un evento sismico, esta se mantenga operativa

o sirva de refugio. (p. 5)
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2.2.3. Concepcion Estructural Sismorresistente
En la Figura 1 se sintetiza lo expuesto por la Norma Técnica Peruana E.030 en
referencia a las caracteristicas y restricciones para el disefio y la construccién de una

edificacion, de manera que contribuyan en un buen comportamiento sismico. (MVCS,

2018)
Figura 1. Concepcion Estructural Sismorresistente
) , Resistencia .
Simetria Ductilidad
adecuada
Concepcion Estructural Sismorresistente
. L. Deformacion
Peso minimo Norma Técnica Peruana E.030
lateral
"Disefio Sismorresistente”
Buenas . ..
. Continuidad Condiciones
practicas
i estructural locales
constructivas

Fuente: Norma Técnica Peruana E.030 "Disefio Sismorresistente”, 2018.

2.2.3.1. Forma estructural, rigidez y desempefio sismorresistente

Las estructuras que presentan comportamiento favorable ante un sismo, son
aquellas que son continuas, regulares y simétricas. Puesto que, ante un sismo severo,
las estructuras sobre pasan el limite elastico, no pudiendo garantizar que las
estructuras puedan disipar la energia. Para esto, recomiendan seguir con las Normas
Técnicas Peruanas desde el planteamiento de un proyecto, hasta la ejecucion del
mismo. El desempefio sismorresistente de una estructura relaciona el dafo
estructural y el desplazamiento lateral de las edificaciones ante un evento sismico, y
para evitar consecuencias fatales, se busca limitar las deformaciones laterales que se
puedan generar. (Muioz, 2020)
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2.2.4. Consideraciones de disefio para Instituciones Educativas

La Defensoria del Pueblo de Pera en su investigacidon y proyeccion del "Plan
Nacional de Infraestructura Educativa al 2025, muestra que el 42% de la totalidad de
instituciones educativas al ser construidas antes de 1998, no cumplen con las normas
de disefio Sismorresistente, de estas el 41% fueron construidas por sus propios
medios. Y el 61% se encuentra en una amenaza sismica alta y muy alta. Por lo que,
piden a los diferentes 6rganos del estado, velar por el cumplimiento del marco
normativo tanto a nivel de desempefio sismorresistente como el ambiental y el de

gestion de riesgos ante desastres. (Defensoria del Pueblo, 2023)

» Seguridad del Disefio Arquitectonico: las propuestas arquitectonicas
consideradas en el disefio deben de brindar seguridad, evacuacion vy
accesibilidad en las estructuras sismorresistente para sus habitantes,
cumpliendo las normativas del RNE y pardmetros urbanisticos de los gobiernos
locales. (NTIE 001, 2017)

» Seguridad estructural: debera cumplir lo dispuesto por la Norma Técnica
Peruana E.030 "Disefio Sismorresistente”, la cual califica a las Instituciones
Educativas como edificaciones esenciales de tipo A2, que como se hace
referencia en la Tabla 1, estas edificaciones deben de servir de refugio después
de un sismo severo. Recomendando un sistema estructural de concreto
armado como porticos, muros estructurales, entre otros; siendo el caso de zona
rural, se debe de tener en cuenta las condiciones locales para elegir el
adecuado sistema estructural. Estas instituciones educativas deben soportar
sismos severos, a manera que no interrumpan su funcionabilidad y

serviciabilidad en el instante. (NTIE 001, 2017)
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2.2.4.1. Categoria de las Instituciones Educativas
Segun la Tabla N°5 "Categorias de las edificaciones y factor "U” de la Norma
Técnica Peruana E.030, una institucion educativa pertenece a la Categoria A.

Edificaciones esenciales. (MVCS, 2018)

Tabla 1. Categoria de las edificaciones y factor "U”

Categoria Descripcion Factor U

Al: Establecimientos del sector salud (publicos y
Ver nota

privados) del segundo y tercer nivel, segun lo normado 1

por el Ministerio de Salud.

A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobierno y en
general aquellas edificaciones que puedan servir de

refugio después de un desastre.

¢ Establecimientos de salud no comprendidos en Al.

e Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de

A pasajeros, sistemas masivos de transporte, locales

Edificaciones municipales, centrales de comunicaciones.

Esenciales e Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas

armadas y policia. 15

e Instalaciones de generacion y transformacion de
electricidad, reservorios y plantas de agua.

e Instituciones  educativas, institutos  superiores
tecnoldgicos y universidades.

e Edificaciones cuyo colapso puede representar un
riesgo adicional, tales como grandes hornos, fabricas
y depdésitos de materiales inflamables o toxicos.

o Edificios que almacenen archivos e informacion

esencial del Estado.

Fuente: Norma Técnica Peruana E.030 "Disefio Sismorresistente”, 2018.
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2.2.5. Sismicidad en el Peru
Siendo Perd un pais con un territorio cuyas caracteristicas geodinamicas y
geomorfolégicas tienen como origen la convergencia de las placas de Nazca
(oceénica) y Sudamérica (continental), que figura velocidades promedias de 7 — 8
centimetros por afios; lo cual genera ocurrencia de sismos en diversas magnitudes y
focos, siendo mayores los que generan un mayor nivel de dafio estructural y de

pérdidas humanas. (Instituto Geofisico del Peru - IGP, 2020)

Figura 2. Tipos de sismos tras la convergencia de placas de Nazca y Sudamérica

Cordillera {

Sismos
Corticales

A

Sismos Interplaca

Sismos Intraplaca &
de profundidad intermedia

Sismos Intraplaca | -
de foco profundo

Fuente: Instituto Geofisico del Peru, 2020.

Segun la zona sismica del Perq, los sismos de tipo interplaca — interface
(convergencia entre las placas de Nazca y Sudamérica) y corticales (formacién y
reactivacion de fallas geoldgicas a lo largo de la Cordillera Andina) son los que han
ocasionado mayores movimientos del suelo, provocando dafios irreparables, como

pérdidas materiales y humanas. (Instituto Geofisico del Peru - IGP, 2020)
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2.2.5.1. Zonificacion Sismica del Peru y factor de zona (2)

La Norma Técnica Peruana E.030, aplica una metodologia de disefio para un
movimiento sismico con periodo de retorno de 475 afos, y segun el comité VISION
2000 estaria reconocido como un sismo raro; mientras que, segun el ATC, seria un
sismo de disefio. Para realizar un analisis sismico de cualquier edificacion se deben
tener en cuenta los parametros de sitio y los factores que modifican la aceleracién de
gravedad de acuerdo al lugar y tipo de edificacidn que presenta la norma técnica antes

mencionada. (MVCS, 2018)

» Zonas sismicas

Figura 3. Zonas sismicas

Fuente: Norma Técnica Peruana E.030 "Disefio Sismorresistente”, 2018.
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Ademas de la Norma Técnica Peruana E.030, la Universidad Privada del Norte
(2016) clasifica a las Zonas Sismicas del Peru segun el rango de intensidad de los
movimientos en la escala de Mercalli (MM), tal y como se muestra: (Blog Universidad

Privada del Norte, 2016)

Sismicidad nula: Intensidad menor a IV (MM). Loreto, Ucayali y Puno;

» Sismicidad baja: Intensidad IV (MM). Amazonas, Apurimac, Ayacucho,
Cajamarca, Cusco, Huancavelica, Huanuco, Junin, Madre de Dios, Pasco;

» Sismicidad media: Intensidad IV (MM) es regular. Tumbes, Piura, Moquegua,
Tacna, Lambayeque, La Libertad y San Martin; y de

> Sismicidad Alta: Intensidad mayor a IV (MM). Callao, Lima, Ica, Ancash y

Arequipa. (Blog Universidad Privada del Norte, 2016)

2.2.5.2. Andlisis estatico lineal (Norma Técnica Peruana E.030)

> Fuerza cortante en la base

Permite analizar el sistema estructural que rige la edificacion mediante la

relaciéon entre la magnitud del esfuerzo cortante de las columnas de apoyo.

,_ZrUsCeS
- R * (1)

Donde el valor de C/R no debe ser menor que:
C/R=0.125

Fuente: Norma Técnica Peruana E.030 "Disefio Sismorresistente”, 2018.

> Distribucion de la Fuerza Sismica en altura

P;(h)¥

F.:a.*V’a.z— (2)
i i i ?=1Pj(hj)k

Donde i es el nivel, y van asociadas a una direccion especifica.

Fuente: Norma Técnica Peruana E.030 "Disefio Sismorresistente™, 2018.
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» Periodo fundamental de vibracién

Cr (3)

Donde C; esta definido segun los elementos que van a resistir la fuerza sismica

en una direccion especifica, tal y como se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2. Valores del coeficiente Cr

Cr=35 | Porticos de concreto armado sin muros de corte.
- Porticos ductiles de acero con uniones resistente a
momentos, sin arriostre.
Cr=45 | Porticos de concreto armado con muros en las cajas de
ascensores y escaleras.
- Porticos de acero arriostrado
Cr = 60 - Edificios de albafiileria y para los edificios de concreto
armado duales, de muros estructurales, y muros de
ductilidad limitada.

Fuente: Norma Técnica Peruana E.030 "Disefio Sismorresistente”, 2018.
» Factor de zona (2)

El territorio peruano se divide en cuatro zonas, segun la actividad sismica que

presente. (MVCS, 2018)

Tabla 3. Factores de zona (2)

Tabla N°1
Factores de zona (2)
Zona Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Norma Técnica Peruana E.030 "Disefio Sismorresistente™, 2018.
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> Perfil de suelo

y su clasificacién

» Perfil tipo S,: roca dura.

» Perfil tipo $;: roca o suelo muy rigido.
» Perfil tipo S,: suelos intermedios
» Perfil tipo S3: suelos blandos.
» Perfil tipo S4: condiciones excepcionales.
Tabla 4. Perfiles de suelo y su clasificacion
Tabla N°2
Clasificacion de los perfiles de suelo
Perfil Vs Neo Sy
S, >1500 m/s i i
s, 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 kPa
s, 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S, <180 m/s <15 25 kPa a 50kPa
S, Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Norma Técnica Peruana E.030 "Disefio Sismorresistente”, 2018.

> Parametros de suelo: Factor de suelo 'S”

Tabla 5. Factores de suelo 'S”

Tabla N°3
Factores de suelo "S”
Zona/ Suelo So S S, S3
Z, 0.80 1.00 1.05 1.10
Zg 0.80 1.00 1.15 1.20
Z, 0.80 1.00 1.20 1.40
Z,y 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Norma Técnica Peruana E.030 "Disefio Sismorresistente™, 2018.
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» Parametros de suelo: Periodos Tp"y T~

Tabla 6. Periodos "Tp"y "T,”

Tabla N°4
Periodos 'Tp"y 'T,”
Perfil So S S, S3
Tp 0.3 0.4 0.6 1.0
T, 3.0 25 2.0 16

Fuente: Norma Técnica Peruana E.030 "Disefio Sismorresistente”, 2018.

> Factor de amplificacion del suelo

T <Tp, C=25
Tp
TP <T<TL, C=2.5*F

Tp T}
*
T

T>TL, C=2.5

Fuente: Norma Técnica Peruana E.030 "Disefio Sismorresistente”, 2018.

» Factor U
Tabla 7. Categoria de la edificacion y factor U
Tabla N°5
Categoria de las edificaciones y factor “"U"

Categoria Descripcién Factor U

Categoria A Al Esenciales Nota 1
A2 Esenciales 1.50

Categoria B Edificaciones importantes 1.30

Categoria C Edificaciones comunes 1.00

Categoria D Edificaciones temporales Nota 2

Fuente: Norma Técnica Peruana E.030 "Disefio Sismorresistente™, 2018.
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» Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas (Rg)

Tabla 8. Coeficiente basico de reduccién de las fuerzas sismicas (R,)

Tabla N°7
Sistemas estructurales

Sistema estructural R,
Acero
Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 5
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 4
Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF) v
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF) 4
Paorticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 3

Concreto armado

Porticos 3
Dual 7
Muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albanileria armada — Albafileria confinada 3
Madera 7 (%)

Fuente: Norma Técnica Peruana E.030 "Disefio Sismorresistente”, 2018.

2.2.5.3. Andlisis dindmico lineal (Norma Técnica Peruana E.030)

» Aceleracién espectral

ZxU*xCx*S
Sa=— g 9 @

24



2.2.6. Nivel de desempeio sismorresistente
El nivel de desempefio sismorresistente se define como el comportamiento de
la estructura ante eventos sismicos, y si los dafios estructurales generados por este
evento comprometen la seguridad estructural de la edificacion y de sus ocupantes.

(ATC-40, 1996)

Otra definicién dada por el Comité VISION 2000 (SEAOC, 1995), es que el
nivel de desempefio sismorresistente es la representacion critica de los dafios que se
puedan presentar en la estructura en general. Estos pueden manifestarse mediante
descripcién o aplicando disefios o criterios en edificaciones existentes. (SEAOC,

1995)

2.2.6.1. Métodos para evaluar el desempefio sismorresistente
(Pastor, 2022) en su tesis presenta los siguientes métodos para determinar el

nivel de desempefio sismorresistente de una estructura:

» Métodos Empiricos: Se realiza este estudio cuando no se tiene informacion

o evaluaciones previas de la estructura, por lo que se basa en experiencias de
los comportamientos del mismo tipo de edificaciones. (Pastor, 2022)

» Métodos analiticos: Se realiza para edificaciones esenciales, donde se

trabaja con la idealizacién de curvas y métodos numéricos que permitan llegar
al resultado. (Pastor, 2022)

» Métodos experimentales: Se trabaja con las curvas de fragilidad a partir de

los ensayos de laboratorio, estos ensayos pueden ser de carga
monotonicamente crecientes de cargas o desplazamientos, 0 ensayos
mediante una mesa vibradora, simuladora de movimientos tellricos partir de

un registro acelerado. (Pastor, 2022)
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2.2.6.2. Codigos sismicos internacionales

» Comité VISION 2000, A Framework for Performance Based Structural
Engineering (SEAOC, 1995).

» ATC - 40, Seismic Evaluation ans Retrofit of Concrete Buildings.

» FEMA - 273, NEHRP Guidelines for the Seismic Rehabilitatio of Buildings.

» ASCE, American Society of Civil Engineers — Prestandard and Commentary for

the Seismic Rehabilitation of Buildings.

2.2.7. Andlisis Estético no Lineal (Pushover)
El analisis estatico no lineal es también conocido también como analisis
PUSHOVER, este es uno de los métodos mas utilizados para determinar el
comportamiento de las estructuras, obteniéndose informacion de las demandas de

ductilidad y la notacion de mecanismos de falla. (Galvez & Zapata, 2022)

Este método consiste en idealizar el modelo estructural de la edificacion en la
cual se tienen que considerar las cargas gravitacionales y también el comportamiento
fuerza — deformacibn de los elementos estructurales que la componen.
Seguidamente, se incrementa las cargas laterales a manera que el desplazamiento
del nudo de control llegue a su maximo valor y la estructura alcance el estado de
colapso. La fuerza lateral es distribuida uniformemente a lo largo de la estructura,
pero proporcional a las masas de cada piso. El objetivo de determinar el
desplazamiento maximo que pueda tener una estructura es para determinar el nivel
de amenaza sismica que servira para realizar el analisis. Mientras la estructura esté
en rango elastico, la estructura va a estar expuesta a poco dafio, pero si entra al rango

inelastico, la estructura presentara un gran dafo. (Galvez & Zapata, 2022)
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2.2.8. Desplazamientos laterales
Tras el andlisis lineal con las solicitaciones sismicas de una estructura regular,
se calcula los desplazamientos laterales. EI méximo valor relativo de los
desplazamientos entrepiso se presentan en la siguiente tabla propuesta por la Norma

Técnica Peruana E.030. (MVCS, 2018)

Tabla 9. Limites para la distorsion del entrepiso

Material predominante Ai/he;
Concreto armado 0.007
Acero 0.010
Albanileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado con muros de ductilidad limitada 0.005

Fuente: Norma Técnica Peruana E.030 "Disefio Sismorresistente”, 2018.

Pastor (2022) en su tesis de investigacibn hace una recopilacién de
informacion de los rangos de derivas maximas y plantea los siguientes rangos para

determinar el estado de dafio de la estructura. (Pastor, 2022)

Tabla 10. Rangos de la deriva maxima

Rango de la deriva maxima | Estado de dafio
0.0033 <Dy,<0.0058 Leve
0.0058 < D,,<0.0156 Moderado
0.0156 < Dy < 0.0400 Extensivo

Dy,> 0.0400 Completo

Fuente: Pastor, 2022.
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2.2.9. Niveles sismicos - propuesta VISION 2000

En la Tabla 11 se muestra los diferentes niveles sismicos que se puedan
presentar en un periodo determinable, considerandose el mas probable que se dé el

de nivel frecuente.

Tabla 11. Niveles sismicos

. _ Periodo de retorno medio | Excedencia probable
Nivel sismico
T (afios) (p, t)
Frecuente 43 afios 50% en 30 afos
Ocasional 72 afos 50% en 50 afios
Raro 475 afos 10% en 50 afios
Muy raro 970 afnos 10% en 100 afios

Fuente: VISION 2000, SEAOC 1995.

2.2.10. Niveles de desempefio sismorresistente — VISION 2000

1 - Instalaciones basicas Nivel de desempefio sismorresistente
2 - |. esenciales / riesgosas
_ . Totalmente _ _
3 - I. seguridad critica _ Operacional | Seguridad | Colapso
operacional
0 - Desempefio inaceptable
Frecuente 1 0 0 0
Nivel del Ocasional 2 1 0 0
movimiento
sismico Raro 3 2 1 0
Muy raro - 3 2 1

Fuente: VISION 2000, SEAOC 1995.
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2.2.11. Porcentajes de aceleracion ante diferentes niveles sismicos

Tabla 12. Porcentajes de aceleracion ante diferentes niveles sismicos

Nivel del disefio | Aceleracidn en relacion a Comportamiento
sismico la costa peruana (g) estructural
Frecuente 0.20 Perfectamente eléstico.
Ocasional 0.25 Practicamente elastico.

Importantes incursiones
Raro 0.40 inelasticas. Estructuras

reparables.

Severas incursiones
Muy raro 0.50 inelasticas. No es eficaz

reparar la estructura.

Fuente: VISION 2000, SEAOC 1995.

2.2.12. Punto de desempefio
El punto de desempefio es conocido como la representacion del mayor
desplazamiento de la estructura ante cualquier demanda sismica, esta determina la
relacion entre la capacidad espectral y la demanda, conocido como el método

espectro capacidad. (ATC-40, 1996)

2.2.13. Rotula plastica
La rétula plastica es definida como la zona en donde se concentra mayor parte
del dafio elastico, funcionando como un dispositivo que amortigua la energia
ocasionando el pase al estado plastico, tiene una longitud considera 0.4 — 0.5 veces

el peralte del elemento en evaluacion. (Aguilar, 2023)
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2.2.14. Nivel de desempefio sismico segun la propuesta del Comité VISION
2000

El Comité VISION 2000, presenta cuatro niveles de desempefio, los cuales son

presentados a continuacion: (SEAOC, 1995)

» A - Totalmente Operacional: nivel de desempefio donde no se presentan
dafios. Y las consecuencias que pueda traer a los usuarios se desprecia. La
estructura mantiene su seguridad y funcionalidad, por lo que no necesita
reparaciones. (SEAOC, 1995)

» B - Operacional: Los dafios son poco considerables en elementos no
estructurales y ligeros en los estructurales, asi como en los ambientes dentro
del edificio. No compromete la seguridad del edificio, funcionando después de
ocurrido el sismo, pero tomando en cuenta los sistemas vinculados a los
elementos no estructurales. Concluyendo se podrian hacer reparaciones
menores. (SEAOC, 1995)

» C - Seguridad: Los dafios aqui son moderados y se presentan en todos sus
elementos, asi como también en los ambientes de la edificacion. Deterioro de
los elementos respecto a su rigidez y al mal funcionamiento del sistema. No se
pueden utilizar las instalaciones, por lo que sera necesario recurrir a
reparaciones importantes. (SEAOC, 1995)

» D- Pre-Colapso: Los dafios son muy considerables de modo que
comprometen la integridad estructural llevandolo asi a los limites cercanos al
colapso. La irreparable situacion respectos a los servicios no brindando
seguridad a los ocupantes. No se consideran la reparacion de dafios por la alta

costo que implicaria hacerlo. (SEAOC, 1995)
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2.2.14.1. Estados de dafio segun el nivel de desempefio

Tabla 13. Estados de dafio segun el nivel de desempefio

Estado de Nivel de o
~ ~ Detalles principales
dafo desempefio
) Totalmente |Dafios despreciables en la estructura, las
Despreciable _ ) ) ) o _
Operacional | instalaciones sigan aptos para el servicio post-sismo.
' _ Dafios ligeros. Las instalaciones importantes no
Ligero Operacional N ] .
sufren dafos, las otras requieren reparaciones.
Dafios moderados en la estructura. Los ocupantes
Moderado Seguridad | permanecen seguros. Dafos en los elementos no
estructurales.
Dafio severo, préximo al colapso. La seguridad de los
Severo Pre-Colapso ) ] _
usuarios y estructura estd en compromiso.
Completo Colapso Colapso total de la estructura.

Fuente: VISION 2000, SEAOC 1995.

Figura 4. Sectorizacion de la Curva de Capacidad segun VISION 2000

ﬁ l Ase Ap= C apacidad de Desplazamiento Inelastico
&
m
¢ | Punteda 0.34p 034r 024 024
a Fluencia e
E Efectiva A4
£ \ ‘_..-l-'_'-_'_" -] N s
b-—w g I .
= & — Limite de —"" "‘J
&, -n &
- 'g Es tabilidad
FCurvade
Capacidad
Resite nke
. : Resguardo | Cerca al | -~
Ocupacional Funcional de |la vida | colapso oapso

Desplazamiernto en el Techo

Fuente: VISION 2000, SEAOC 1995.
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2.2.15. Nivel de desempefio segun la propuesta del ATC — 40 (1996)
La clasificacién que propone el ATC — 40 (1996) esta basada en la combinacién
de los niveles utilizados tanto para los elementos estructurales como los no

estructurales, definidos independientemente.

2.2.15.1. Niveles para la estructura
En la Tabla 14 se presenta las combinaciones de los niveles de desempefio en
consideracion de los elementos no estructurales y estructurales, las cuales van a

determinar un comportamiento global de la estructura. (ATC-40, 1996)

Tabla 14. Niveles de desempefio estructural

Niveles de Nivel de desemperio estructural
desempefio
no estructural SP-1 SP -2 SP-3 SP-4 SP-5 SP-6
1-A
NP - A 2-A NR NR NR NR
Operacional
1-B
NP - B Operacic’)n 2-B 3-B NR NR NR
Inmediata
3-C
NP -C 1-C 2-C 4-C 5-C 6-C
Seguridad
NP -D NR 2-D 3-D 4-D 5-D 6-D
5-E
No
NP - E NR NR 3-E 4 -E | Estabilidad .
Aplicable
estructural

NR: Combinacion No Recomendada

Fuente: ATC - 40 ,1996.
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» 1-A, Operacional: estructura que presenta dafos estructurales limitados,

y frente a los elementos no estructurales y los sistemas los dafios que
presenten, no impiden que la estructura siga en funcionamiento tras posibles
reparaciones. ESTADO DE FUNCIONALIDAD. (ATC-40, 1996)

> 1-B, Ocupacién inmediata: las estructuras esenciales se encuentran en

este nivel, ya que se necesita que la edificacion ante un sismo pueda seguir
funcionando. MANTIENE SEGURIDAD A SU HABITANTES. (ATC-40,
1996)

» 3-C, Sequridad: No se pierden vidas humanas. Es el nivel de desempefio

mas esperado de las estructuras ante sismos; presentan dafios en los
elementos estructurales, y solo dafios superficiales en los estructurales, no
siendo problema ni atentando ante la seguridad de los habitantes. (ATC-40,
1996)

> 5 - E, Estabilidad Estructural: estructura que se encuentra en el limite de

la resistencia y probabilidad de colapso ante posibles replicas, los dafios en
los elementos no estructurales son significativos ante el dafio en los demas
elementos, recomendando desalojar o demoler la estructura. NO

GARANTIZA SEGURIDAD A SUS HABITANTES. (ATC-40, 1996)

2.2.16. Metodologia ASCE 41-17
Esta metodologia se utiliza para el analisis de edificios construidos, a manera
de obtener su capacidad sismica de sus elementos estructuras y poder plantear
mejoras para cumplir con los criterios de seguridad normados. Se basa en identificar
los componentes estructurales y el sistema estructural para poder asignarle un
coeficiente que se emplearan para calcular la capacidad sismica de la estructura en

estudio. (ASCE/SEI 41-17, 2017)
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El ASCE 41-17, sigue el siguiente andlisis:

Clasificacion de la edificacion;
Identificacion de los coeficientes de riesgo sismico;
Determinacion de los coeficientes de dafio;

Célculo de la demanda y capacidad sismica; y

vV VvV V V V

Comparacion de los valores de la demanda y capacidad sismica.
De manera general, el ASCE 41-17 sigue los siguientes pasos en su analisis:
1°. Curva de capacidad de la edificacion, mediante modelos matematicos.

2°. Representacion bilineal de la curva, segun su rigidez, fuerza cortante y

desplazamiento de fluencia.

3°. Calculo del periodo, mediante la siguiente ecuacion:

K.
T,=T,; fK—‘ (5)
e

Donde: T; es el periodo elastico, K; es larigidez lateral elastica y K, la efectiva.
4°. Factor de modificacidén para su analisis estructural

Tabla 15. Valores del factor de modificacion

Number Shear Buildings Other Buildings
Stoorfies Triangular Load Uniform Load Any Load Pattern
Pattern Pattern
1 1.0 1.0 1.0
2 1.2 1.15 1.2
3 1.2 1.2 1.3
5 1.3 1.2 14
10+ 1.3 1.2 15

Fuente: ASCE 41-17.
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5°. Factor de masa efectiva (cm); sit es mayor a 1, el factor de masa efectiva

tomard el valor de 1.

Tabla 16. Valores del factor de masa efectiva, cm

(&)
o @ ' = o
8 s | 5 & 5 g 5 e §
S Rl @ 5 | 5 S L S I
(O] () @ ~
2lEE s_|f2ze2 38 Y3,
o c5 s3] 58 | 88| 8 8 & 8 | <
Z o = O = O n n T n o n o O
1-2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
3or 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 1.0
more
Fuente: ASCE 41-17.
6°. Relacion de resistencia:
Sa c
u h=t—*
strengt Vy/ m (6)
w

Donde: S, es la aceleracion espectral, , es la constante fluencia, W es el peso

sismico del edificio y C,, es el factor de masa afectiva.
7°. Coeficiente de ajuste Cj:

u -1
strength (7)

Ci=1+
1 aT?

Donde: ugengen €S la relacion de resistencia, a es el factor de clase de sitio y

T, es el periodo fundamental.
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8°. Coeficiente de ajuste C5:

1 ustrength -1
800 T,

C;=1+ )? (8)

Donde: ussreng:n €S la relacion de resistencia 'y T, es el periodo fundamental.

9°. Desplazamiento maximo esperado

2

T
(Yt = C0C1C24_1:2'g (9)

2.2.17. Evaluacion, Reparacion y reforzamiento de estructuras

Tras un evento sismico las edificaciones presentan un dafio estructural, el cudl

debe ser sometido a evaluacion para poder corregir estos efectos y recuperen la

capacidad de soportar un nuevo fenédmeno. Esta evaluacion debe de estar dada por

un especialista sismico, para que pueda determinar el estado de la edificacién, y

plantear posibles soluciones de reforzamiento, reparacion y/o demolicion. A

continuacion, se presenta algunos métodos de reparacion y reforzamiento: (MVCS,

2018)

>

Reparacién o reforzamiento para una buena rigidez, resistencia y ductilidad
ante nuevos movimientos;

El proyecto de reparacion o reforzamiento debe contener a detalle la
informacion de este proceso;

Los procesos de reparacion o reforzamiento deben seguir los lineamientos
del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE); y

Las edificaciones pueden ser intervenidas siguiendo criterios de
reforzamiento sismico progresivo planteados por las normativas

estadounidenses como el FEMA P-420. (MVCS, 2018, pp. 31-32)
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

>

Andlisis estatico no lineal: usa sistemas equivalentes con un grado de libertad
para el modelamiento de estructuras de mas grados de libertad con respuestas
globales de estructura. (Fustamante, 2021)

Capacidad estructural: capacidad de la estructura en relacion a la resistencia y
deformacion maxima independientemente de sus elementos estructurales.
(Fustamante, 2021)

Edificaciones esenciales: edificaciones cuya funcién no debe de verse alterada
tras la ocurrencia de un sismo, y puedan ser utilizado como refugio después de
este desastre. (Duarte et al., 2017)

Elementos estructurales y no estructurales: los elementos estructurales son
los elementos y componentes que brindan la capacidad de resistir el peso total
de la estructura. Mientras que, los elementos y componentes no estructurales no
contribuyen en la resistencia y capacidad de deformacién, pero si presentan
dafos considerables tras un fendbmeno. (Duarte et al., 2017)

Nivel de desempefo: describe el estado limite de un dafio, representando la
condicion limite o la toleracion en funcién de los dafios que pueda presentar la
estructura, y la amenaza de seguridad para sus habitantes ante un evento
sismico. (Fustamante, 2021)

Punto de desempefio: es la combinacion del espectro de capacidad con el
espectro de demanda, representando el maximo desplazamiento estructural tras

un evento sismico esperado. (Altamirano, 2021)
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CAPITULO Illl. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. UBICACION
La presente investigacion realizd el andlisis de desempefio sismorresistente
del pabellén "A" perteneciente a la Institucion Educativa Carlos Cueto Fernandini,
ubicado en la calle Gregorio Malca S/N en el centro poblado de Chadin, distrito de

Chadin, provincia de Chota, departamento de Cajamarca.

Tabla 17. Coordenadas UTM de la I.E. Carlos Cueto Fernandini

Coordenadas UTM WGS-84

|.E. Carlos Cueto Fernandini

ESTE 785,208.246
NORTE 9°283,876.171
Zona 17 Sur

3.2. EPOCA DE LA INVESTIGACION
La presente investigacion se realizé en el transcurso de los meses de agosto

del 2023 hasta setiembre del 2024.

3.3. TIPO DE INVESTIGACION
Esta investigacién es de tipo aplicada, puesto que se estd recurriendo a

informacion bibliografica como teorias, metodologias y conocimientos del tema.

3.4. NIVEL DE INVESTIGACION
La investigacion que se realizo es cuantitativa debido a que los resultados se
obtuvieron del modelamiento de la estructura mediante el software ETABS vy

desarrollo del analisis lineal.
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3.5. DISENO DE INVESTIGACION
Se realiz6 una investigacion no experimental ya que se utilizé informacion del

expediente técnico, mas no se modifico las variables.

3.6. POBLACION DE ESTUDIO
La poblacién de estudio se encuentra constituida por todas las instituciones

educativas del distrito de Chadin, provincia de Chota, departamento de Cajamarca.

3.7. MUESTRA

La muestra de estudio es la |.E. Carlos Cueto Fernandini de nivel secundario

ubicado en el distrito de Chadin, provincia de Chota, departamento Cajamarca.

3.8. UNIDAD DE ANALISIS
La unidad de analisis es el pabellon “A” de educacién secundaria de la |.E.
Carlos Cueto Fernandini, ubicado en el distrito de Chadin, provincia de Chota,

departamento de Cajamarca.

3.9. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.9.1. Técnicas

» Revision literaria: se recopil6 informacién de las metodologias internacionales
a utilizar en esta investigacion para su mejor comprension; asi como un estudio
de la Norma Técnica Peruana E.030, para identificar los parametros de
zonificacion que corresponden a esta institucion educativa.

» Recolecciéon de informacion de la institucién educativa: se conto con la
informacion del expediente técnico brindada por la Municipalidad Distrital de
Chadin, informacién que sirvi6 para saber la distribucion arquitectonica,
sistema estructural, dimensiones, secciones de los elementos estructurales e

informacion de los materiales empleados en su construccién como el acero; ya
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gue, para el concreto se realizé ensayos de esclerometria para obtener su valor
de la resistencia a compresion actual.

» Modelamiento estructural: con la informacion arquitectonica, estructural,
especificaciones técnicas y planos, se realizé el modelamiento del pabellén "A”
de educacién secundaria de la I.E. Carlos Cueto Fernandini. Considerando
para la resistencia a compresion del concreto el valor mas desfavorable segun
el ensayo de esclerometria realizado en campo para las vigas y columnas;
mientras que, para el acero, se ha considerado la informacion presentada en
las especificaciones técnicas del expediente.

» Determinacion del nivel de desempefo sismorresistente: siguiendo la
metodologia del ASCE 41-17 y el analisis estatico no lineal, con respecto a los
niveles de desempenfo sismorresistente propuesto por el comité VISION 2000,
se determiné el nivel de desempefio sismorresistente del pabellon A", que esta
conformado por 02 modulos con un sistema estructural mixto, modulos que han

sido evaluados independientemente.

3.9.2. Ensayos

» Ensayo de esclerometria: para la determinacién de la resistencia a
compresion actual del concreto se realizé el ensayo de esclerometria de los
elementos estructurales como la viga y las columnas que conforman la
estructura del pabellbn "A" de educaciéon secundaria de la |I.E. Carlos Cueto
Fernandini. Utilizando para su analisis el valor mas desfavorable obtenido tras

la realizacion de los ensayos para las vigas y columnas.

3.9.3. Instrumentos:
Para este estudio fue necesario el uso de esclerébmetro, wincha, elementos de

proteccion personal para las visitas a campo; camara fotogréafica y fichas de campo
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para registrar evidencias importantes de la estructura; y computacionalmente,

softwares como el Microsoft Office, ETABS y AutoCAD.

Para la realizacion del ensayo de esclerometria, fue necesario una maquina
moladora para sacar el tarrajeo de la zona donde se ha considerado como punto para
la toma de lectura; asi como el material para resanar estas partes.

3.10. PROCEDIMIENTO

Figura 5. Metodologia realizada en esta investigacion

Edificaciones Identificaciéon Definiciéon de las

Metrado de

Esenciales del sistema caracteristicas [

\4

A4

cargas

estructural de los materiales

Categoria A2

\4

Modelamiento

Analisis estructural

Demanda , . -
“—| segun la Norma Técnica |*—

estructural en

sismica el software
Peruana E.030
ETABS
Asignacion Analisis estético
de rotulas no lineal
v
Sectorizacion Representacion || Curvay espectro
de la curva Bilineal de capacidad
Puntos de . Desempefio Sismorresistente
desemperio (Comité VISION 2000)
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3.10.1. Reconocimiento de la de la I.E. Carlos Cueto Fernandini
Previo permiso solicitado a la direccion de la |.E. Carlos Cueto Fernandini de
nivel secundaria ubicado en el distrito de Chadin, provincia de Chota, Cajamarca, se
realizé una visita de campo previa al desarrollo de esta investigacion con la finalidad
de hacer un reconocimiento del pabellon “A” de dicha institucion, asi como requerir la
informacién necesaria para poder realizar su andlisis a nivel del desempefio
sismorresistente.
3.10.2. Revision de la informacion estructural de la IL.LE. Carlos Cueto
Fernandini
Se revisO los planos de la edificacién brindados por los directivos de la
instituciéon, de manera que se pueda conocer mas datos técnicos y estructurales del
pabellon "A” de educacion secundaria de la I.E. Carlos Cueto Fernandini, asi como
las propiedades de los materiales empleados en su ejecucion. Ademas de esto, tener
una idea previa para poder realizar una correcta visita de campo.
3.10.3. Observacion e inspeccion visual del pabellon "A” de la I.E. Carlos
Cueto Fernandini
Se realiz6 la visita de campo, en la que se observo los detalles estructurales
del pabellén “A” de educacién secundaria de la |.E. Carlos Cueto Fernandini, asi como
ver si existe la presencia de dafios estructurales; ademas se verificé la informacién
de los planos del expediente técnico, como las secciones, geometria de los elementos
estructurales, presencia de las juntas, caracteristicas arquitectonicas e instalaciones
con los que cuenta la institucion, con el fin de actualizar la informacion estructural sea
el acaso para el modelamiento de la estructura. Las evidencias fotograficas se

presentan en el Apéndice B, adjunto al final de este contenido.
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3.10.4. Determinacion de la resistencia a compresién actual del concreto
En la visita de campo, se realiz6 el ensayo de esclerometria ASTM C-805, para
obtener la resistencia actual del concreto; este ensayo se realizé en las vigas y
columnas que forman parte de la estructura del pabellén “A” de educacion secundaria
de la I.LE. Carlos Cueto Fernandini. Para este ensayo se considerd los planos
estructurales, a manera de guia para una correcta ubicacion de los puntos de lectura
en cada elemento estructural. Al final de esta investigacion se adjunta un plano de
ubicacioén de los puntos ensayados.
3.10.5. Determinacion de los modelos de fuerza — deformacion de los
materiales
Para realizar el modelado estructural y representar la gréfica de Strain Vs
Stress en el software del pabellén "A", se ha considerado para el concreto el modelo
de Mander; para el acero, el modelo de Parker; y, para la albafileria, el modelo de

Mansory.

3.10.6. Metrado de cargas
Las cargas consideradas para la estructura del pabellon "A" de educacién
secundaria de la I.LE. Carlos Cueto Fernandini, se han seleccionado segun las
caracteristicas, uso y servicio de la estructura, segun la informacién brindada por el
expediente técnico.
3.10.7. Modelamiento estructural en el software ETABS del pabellon "A" de la
I.E. Carlos Cueto Fernandini
Se hizo el modelado estructural con el software ETABS de la estructura del
pabellon "A” de educacion secundaria de la I.E. Carlos Cueto Fernandini, el cual esta
conformado por dos mdédulos que presentan un sistema estructural mixto; sistema

aporticado en la direccion X-X y albaiiileria confinada en la direccién Y-Y. Estos
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modulos seran evaluados independientemente, para obtener tras su analisis estatico
no lineal el nivel de desempefio sismorresistente, derivas y deformaciones de la

estructura.

Para realizar el modelado se ha considerado los datos estructurales
presentados en los planos del expediente técnico. Para las propiedades de los
materiales, como el acero se ha considerado lo presentado en las especificaciones
técnicas segun el expediente técnico; y para el concreto se ha optado por el valor
actual de la resistencia a compresiéon del concreto obtenido por el ensayo de

esclerometria.

3.10.8. Definicién de rétulas en la estructura del pabellén "A" de la I.E. Carlos

Cueto Fernandini
Con respecto a las roétulas plasticas, estas fueron generadas por el software

ETABS. Posteriormente, se procedio al modelamiento estructural.

3.10.9. Factores de sismicidad
Teniendo en cuenta la ubicacion y caracteristicas de la estructura de la |.E.
Carlos Cueto Fernandini de nivel secundaria y con los criterios de la Norma Técnica
Peruana E.030 se determiné e identificd los pardmetros necesarios para formar el

espectro inelastico.

3.10.10. Anélisis pushover
Se realiz6 el analisis pushover del pabellon “"A” de educacién secundaria de la
I.E. Carlos Cueto Fernandini para generar las curvas de capacidad (V-d), lo que
describe la capacidad de la resistencia a medida que varia el desplazamiento lateral,
y tras su conversion poder obtener los espectros de capacidad (Sd-Sa),

proporcionando la variacion de la aceleracion espectral en funcion del desplazamiento
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3.10.11. Determinacion del nivel de desempefio sismorresistente del
pabellon "A” de la |.E. Carlos Cueto Fernandini

Con los datos obtenidos en campo mediante los diferentes métodos de
recoleccion de datos, los ensayos, modelamiento realizado en ETABS y el analisis
estatico no lineal para obtener la curva de capacidad y hallar los puntos de
desempeiio y sectorizarla segun la normativa ASCE 41-17, se determiné el
desempefo sismorresistente del pabellén “A” de educacién secundaria de la I.E.

Carlos Cueto Fernandini, segun el comité VISION 2000 (SEAOC, 1995).

3.11. RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

3.11.1. Descripcion del pabellon "A” de educacion secundariade la l.E. Carlos

Cueto Fernandini

En la presente investigacion se determind el nivel de desempefio
sismorresistente del pabellon “A” de educacion secundaria de la I.E. Carlos Cueto
Fernandini. Este pabellén fue construido hace 12 afios, como parte de los alcances
del proyecto “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE.
CARLOS CUETO FERNANDINI CHADIN — DISTRITO DE CHADIN — CHOTA -

CAJAMARCA”, el mismo gue fue gestionado por la Municipalidad Distrital de Chadin.

El pabellén “"A", materia de estudio de esta investigacion, esta conformado por
02 médulos con un sistema estructural mixto, sistema aporticado en la direccion X-X
y albafileria confinada en la direccidn Y-Y; de una superficie alrededor de los 141.00
m? (26.40m x 5.35m) el mddulo 1y 146.00 m? (27.30m x 5.35m) el médulo 2; con una

separacion de junta de dilatacién (e=0.03m) entre los ejes 7 y 8.

Consta de 02 niveles, con una altura de 3.85 m del ler nivel y 3.45 m el 2do
nivel, haciendo un total de 7.30 m; el entre piso de sus dos niveles esta construido

por una losa aligeradas en una sola direccion de espesor de 0.20 m.
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3.11.1.1. Distribucion arquitectonica
La informacion presentada a continuacion, se ha obtenido de los planos
arquitectonicos, memoria descriptiva de arquitectura y especificaciones técnicas

presentadas en el expediente técnico del proyecto.

La arquitectura del pabellén "A” conserva continuidad en la distribucion de sus
ambientes, comparten una escalera de concreto armado, tal y como se puede

observar en la descripcion por niveles presentada a continuacion:

Modulo 1:

» Primer Nivel: Estd conformado por el Aula 02, servicios higiénicos para varones,

escalera de concreto armado, servicios higiénicos para damas.

» Segundo Nivel: Esta conformado por el Aula 05, servicios higiénicos para

varones, continuacion de la escalera de concreto armado, servicios higiénicos
para damas.
Médulo 2:

» Primer_Nivel: Estd conformado por el servicio higiénico para los profesores,

servicios higiénicos para el alumnado y/o personal discapacitado, Aula 01 y Aula
de coOmputo.

» Seqgundo Nivel: Esta conformado por el servicio higiénico para los profesores,

ambiente destinado a guardar cosas de la limpieza, Aula 04 y Aula 03.

3.11.1.2. Caracteristicas estructurales del pabellon "A” de la I.E. Carlos

Cueto Fernandini
La informacion presentada a continuacion, se ha obtenido de los planos
estructurales, memoria descriptiva de estructuras y especificaciones técnicas

presentadas en el expediente técnico del proyecto.
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Los siguientes datos fueron empleados en el modelado de la estructura, salvo
para la resistencia a compresion del concreto, que se tomd segun el ensayo de

esclerometria.

» Losaaligerada ler Nivel — 2do Nivel

- Espesor: 0.20m
- Acero grado 60, limite de fluencia del acero: 4200 kg/cm?
- Resistencia a compresién actual del concreto: 210 kg/cm?

» Vigas

Vigas principales de seccion rectangular de 0.35 x 0.35 my 0.35 x 0.50 m.

Vigas chatas de seccion rectangular de 0.35 x 0.20 my 0.15 x 0.20 m.

Vigas de seccion rectangular de 0.25 x 0.20 m (2do Nivel).

Acero grado 60, limite de fluencia del acero: 4200 kg/cm?

Resistencia a compresion actual del concreto: 210 kg/cm?

» Columnas

39 columnas de seccion rectangular de 0.35 x 0.35 m.

Columnetas de confinamiento para los muros de albafiileria de seccién
rectangular de 0.15 x 0.20 m.

- Presenta junta sismica de dilatacion de 2" rellenadas con material deformable

(Tecnopor) en su unién con las columnetas de los muros de albafileria.

- Acero grado 60, limite de fluencia del acero: 4200 kg/cm?

- Resistencia a compresién actual del concreto: 180 kg/cm?
» Albafileria

- Los muros seran de ladrillo maquinado del tipo King Kong 18 huecos.

- fb=130 Kg/c:m2 (Referencia del expediente técnico)
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- Resistencia a compresion actual del concreto: Ensayo de esclerometria.

» Recubrimientos (Segun especificaciones técnicas de los planos estructurales)

Vigas y columnas estructurales: 4.0 cm

Losa aligerada y escalera: 2.0 cm

Zapatas: 7.5 cm

Vigas de cimentacion: 5.0 cm

Figura 6. Pabellon “"A” de la |.E. Carlos Cueto Fernandini

oo

La informacién arquitecténica y estructural presentada en los planos y
especificaciones técnicas del expediente, fueron base para realizar el modelamiento
estructural del pabellon “A". En referencia a las propiedades de los materiales, para
el concreto se consider6 el resultado obtenido por el ensayo de esclerometria y para

el acero y unidades de albaiiileria, la informacion dada por el expediente técnico.

Los planos estructurales, se adjuntan el final de la investigacion.
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3.11.2. Ensayos de esclerometria ASTM C805 M — 132

Datos obtenidos del Informe Gl — CCCe — 114 — 03 — 24, adjunto en anexos.

Tabla 18. Cuadro resumen de los ensayos de esclerometria

Ensayo Estructura f'c requerida | f'c obtenida % obtenido de la
N° kg/cm? kg/cm? | resistenciarequerida
1 El - Columna 210.0 180.0 85.71%
2 E2 - Columna 210.0 180.0 85.71%
3 E3 - Columna 210.0 190.0 90.48%
4 E4 - Columna 210.0 180.0 85.71%
5 E5 - Viga 210.0 210.0 100.00%
6 E6 - Viga 210.0 210.0 100.00%
7 E7 - Viga 210.0 220.0 104.76%
8 E8 - Viga 210.0 220.0 104.76%
9 E9 - Columna 210.0 190.0 90.48%
10 E10 - Columna 210.0 210.0 100.00%
11 E11l - Columna 210.0 190.0 90.48%
12 E12 - Columna 210.0 180.0 85.71%
13 E13 - Columna 210.0 220.0 104.76%
14 E14 - Columna 210.0 220.0 104.76%
15 E15 - Columna 210.0 210.0 100.00%
16 E16 - Columna 210.0 220.0 104.76%
Nota:

- El f'c requerida (kg/cm?), hace referencia al valor de la resistencia a compresion
del concreto de disefio, este valor se ha obtenido del expediente técnico (planos

estructurales y especificaciones técnicas).
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Para realizar el modelamiento estructural del pabellén "A" de la I.E. Carlos

Cueto Fernandini, se ha elegido el valor més desfavorable obtenido de los ensayos

presentados en la tabla anterior, ya que este valor al ser analizado con el mas

desfavorable, la estructura se encontraria mas propensa a fallar.

Tabla 19. Eleccion del F'c para columnas, vigas

- f'c L, .
Codigo 1 ienido  Promedio  DeSViacion  Max/ Justificacion
ensayo ) estandar Min
kg/cm
Elemento estructural columna
El 180.0 Se ha optado para el f'c
E2 180.0 Minimo de las columnas, el valor
E3 190.0 mas desfavorable,
E4 180.0 siendo este el valor
E9 190.0 180 minimo obtenido de 180
. 2
kg/cm kg/cm?, debido a que la
E10 210.0 1975
' 839 dispersién de datos es
E11 1900  kg/ecm? ~ S83% P
o menor al 10%. Ademas,
E12 180.0 Maximo
de que, al ser evaluado
E13 220.0
con un valor menor al
E14 220.0 .
requerido, la estructura
220
E15 2100 kg/cm? se encuentra mas
E16 220.0 propensa a fallar.
Elemento estructural viga
E5 210.0 Minimo Se ha optado para el f'c
E6 210.0 210 de las vigas, el valor mas
kg/cm? desfavorable, siendo
E7 220.0 215 Maximo este el valor minimo
k 2 3:53% obtenido de 210
ES 220.0 g/em 220
kg/cm? kg/cm?, debido aque la

dispersion de datos es

menor al 10%.
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3.11.3. Modelo de esfuerzo — deformacion de los materiales
El modelo esfuerzo-deformacion de los materiales como del concreto y acero,
permite conocer las propiedades mecanicas de estos elementos. Esta informacion es
indispensable para el desarrollo del modelado y seguir con la metodologia propuesta

en esta investigacion.

3.11.3.1. Concreto

Figura 7. Modelo de esfuerzo - deformacion de Mander
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3.11.3.2. Acero

Figura 8. Modelo de esfuerzo - deformacion de Parker
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3.11.4. Metrado de cargas
El metrado se ha considerado segun los datos del expediente técnico y la

Norma Técnica Peruana E.020.

3.11.4.1. Carga muerta

Como el modelado ha sido realizado en el software ETABS, este considera
automaticamente el peso propio de cada elemento estructural, es por lo que para la
carga muerta se esta adicionando las cargas presentadas en la Tabla 20 por cada m?
de losa aligerada. Los datos presentados a continuacion han sido extraidos de la

Norma Técnica Peruana E.020 Cargas, segun las solicitaciones de la estructura.

Tabla 20. Carga muerta para cada m? de losa aligerada

CM 240 kg/m?
Acabados 100 kg/mz?
Tabiqueria 100 kg/m?

Tarrajeo 40 kg/m?2

3.11.4.2. Carga viva
Asi también, se ha extraido los valores para la carga viva de la Norma Técnica

Peruana E.020 Cargas, segun las solicitaciones de la estructura.

Tabla 21. Carga viva segun los ambientes

Carga viva minima requerida

Aulas 250 kg/mz
Talleres 350 kg/mz
Corredores y escaleras 400 kg/m?2
Bafios 300 kg/mz
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3.11.5. Modelamiento del pabellon "A” de la |.E. Carlos Cueto Fernandini
Finalmente, con toda la informacién antes presentada se ha realizado el

modelamiento estructural de cada modulo que forma parte del pabellon "A”.

Figura 9. Modelamiento estructural del pabellon "A”, médulo 1

Segundo Nivel

Primer Nivel
—

Segundo Nivel Leyenda
«—

Losa aligerada

Vigas
Columnas
Primer Nivel Muros
«—
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Figura 10. Modelamiento estructural del pabellon "A”, médulo 2
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3.12. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

3.12.1. Consideraciones para el analisis estatico no lineal
Siguiendo lo establecido por la Norma Técnica Peruana E.030, ASCE 41-17 'y
Comité VISION 2000, se tienen las siguientes consideraciones para el andlisis

estatico no lineal:

» Segun el SEAOC (1995), las cargas sismicas seran fijadas en la base.

» Segun la Norma Técnica Peruana E.030 (2018), en el articulo 4.3 Estimacion del
Peso (P), para el peso de la estructura se considero lo siguiente: “en edificaciones
de las categorias Ay B, se tomara el 50% de la carga viva“

P=PP+CM+0.50CV +0.25CVT

(10)
P=PP+CM+0.50CV

Donde:
e PP =Peso propio
e CM=Carga Muerta
e (CV=Carga Viva
e CVT = Carga de viento
» Se utilizé la metodologia y procedimiento del ASCE 41-17, y los lineamientos
dados por el Comité VISION 2000.

» Segun el ASCE 41-17, se determinaron las rétulas plasticas en la estructura.
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3.12.2. Andlisis estéatico lineal del pabellon "A” de la I.LE. Carlos Cueto

Fernandini

3.12.2.1. Fuerza cortante minima

En este analisis se calculé la fuerza cortante minima para las direcciones X e
Y, usando la ecuacion (1). La eleccion de los factores de sismicidad usados para la
construccion del espectro inelastico, han sido citados en el item 2.2.5.2. Para esta

investigacion los factores de sismicidad utilizados son presentados en la Tabla 22.

Tabla 22. Resumen de los factores de sismicidad

Factores de sismicidad Valor

Z: Factor de zona
Zona 2 0.25

Norma Técnica E.030, Factores de zona "Z"

U: Factor de uso o importancia )
Categoria A 1.50
Norma Técnica E.030, Categoria de las edificaciones y factor "U"

S: Factor de amplificacion del suelo
Segun el EMS del expediente técnico S2 1.20

Norma Técnica E.030, Parametros de sitio (S, TPy TL)

TP: Periodo que define la plataforma del factor C (s)

Tp 0.60
Norma Técnica E.030, Parametros de sitio (S, TPy TL)
TL: Periodo que define el inicio de la zona del factor C (s)
To 2.00
Norma Técnica E.030, Parametros de sitio (S, TPy TL)
P: Peso Total de la Edificacion (Tonf) Ecuacion (10) 367.92
R: Coeficiente de reduccion R
X: Sistema en direccion X — Concreto armado - Pértico 8.00
Y: Sistema en direcciéon Y — Albafileria confinada 3.00
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El calculo de la Fuerza Cortante para cada modulo en sus direcciones X-X y
Y-Y, se presenta en el Apéndice C. En la siguiente tabla, a manera de resumen se

presentan los valores obtenidos para la fuerza cortante.

Tabla 23. Resumen de las fuerzas cortante (Vy) para el pabellon "A”

Fuerza cortante (Tonf)

Modulo Direcciéon X-X Direccion Y-Y
(Vx) W)
1 51.739 137.970
2 58.282 71.382

3.12.2.2. Distribucion de fuerzas sismicas

La distribucion de fuerzas sismicas en altura por cada modulo es calculada con
la ecuacion (2), citada en el item 2.2.5.2. A continuacion, se presenta en la Tabla 24

un resumen de la distribucién de fuerzas estéticas equivalentes para el modulo 1y

modulo 2. (Ver Apéndice D)

Tabla 24. Resumen de la distribucion de fuerzas sismicas en altura

Fuerza estética equivalente

Nivel Mdédulo 1 Médulo 2

Direccién X-X Direccién Y-Y Direccion X-X Direccién Y-Y

2° Nivel 32.34176 80.59133 30.67889 30.72965
1° Nivel 19.39693 57.37852 27.60311 40.65192
TOTAL 51.78869 137.96985 58.281998 71.38157

Nota: El desarrollo de la metodologia y de los diferentes calculos propuestos en esta
investigacion, se ha realizado en base al modelado del pabellén “A", con la informacion
estructural del expediente técnico, y considerando el valor actual de la resistencia a
compresion del concreto para cada elemento estructural.
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3.12.3. Andlisis Dindmico Lineal del pabellén "A" de la I.E. Carlos Cueto

Fernandini
Para realizar el andlisis dinamico lineal fue necesario identificar el acumulado
de masa participativa en cada moédulo, mediante los modos de vibracion. (Ver

Apéndice E)

Considerando los factores de zona para el pabellon "A" de educacion
secundaria de la |.E. Carlos Cueto Fernandini y los factores de regularidad mostrados
en el item 3.12.2.1, se procedi6 a calcular la fuerza cortante de disefio y el factor de
escalamiento si lo requiera para cada modulo en sus dos direcciones, tal y como se

aprecia en el Apéndice E.

3.12.4. Calculo de derivas maximas

» Modulo 1 - sismo dinamico en direccidon X-X

Para el calculo de las derivas maximas se esta considerando un sSismo

dindmico en direccion X-X, un sistema estructural de concreto armado.

Tabla 25. M6dulo 1 - Derivas maximas, direccion X-X

Moédulo 1 - Derivas maximas, direccion X-X

Nivel Deriva  Deriva permisible  Observacion
2° Nivel 0.005719 0.007 Cumple
1° Nivel 0.011436 0.007 No cumple

Tabla 26. M6dulo 1 - Derivas maximas, direcciéon Y-Y

Modulo 1 - Derivas méaximas, direccién Y-Y

Nivel Deriva  Deriva permisible  Observacion
2° Nivel  0.00001 0.007 Cumple
1° Nivel 0.000031 0.007 Cumple
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» Mobdulo 1 - Sismo dinamico en direccion Y-Y

Para el calculo de las derivas maximas se esta considerando un sSismo

dindmico en direccion Y-Y, un sistema estructural de albafileria.

Tabla 27. Modulo 1 - Derivas maximas, direccion X-X

Médulo 1 - Derivas maximas, direccion X-X

Nivel Deriva  Deriva permisible  Observacion
2° Nivel  0.000079 0.005 Cumple
1° Nivel  0.000165 0.005 Cumple

Tabla 28. M6dulo 1 - Derivas maximas, direccion Y-Y

Modulo 1 - Derivas maximas, direccion Y-Y

Nivel Deriva  Deriva permisible  Observacion
2° Nivel  0.000944 0.005 Cumple
1° Nivel  0.000875 0.005 Cumple

» Modulo 2 - sismo dinamico en direccidon X-X

Para el calculo de las derivas maximas se esta considerando un sismo

dindmico en direccion X-X, un sistema estructural de concreto armado.

Tabla 29. M6dulo 2 - Derivas maximas, direccion X-X

Modulo 2 - Derivas maximas, direccion X-X

Nivel Deriva  Deriva permisible  Observacion
2° Nivel 0.007419 0.007 No cumple
1° Nivel 0.013292 0.007 No cumple

59



Tabla 30. Médulo 2 - Derivas méaximas, direccion Y-Y

Médulo 2 - Deriva maximas, direcciéon Y-Y

Nivel Deriva  Deriva permisible  Observacion
2° Nivel  1.00E-05 0.007 Cumple
1° Nivel  1.10E-05 0.007 Cumple

» Mobdulo 2 — Sismo dinamico en direccion Y-Y

Para el calculo de las derivas maximas se estad considerando un Sismo

dinamico en direccién Y-Y, un sistema estructural de albaiileria.

Tabla 31. M6dulo 2 - Derivas maximas, direccion X-X

Modulo 2 - Derivas maximas, direccion X-X

Nivel Deriva  Deriva permisible  Observacion
2° Nivel  6.00E-05 0.005 Cumple
1° Nivel 1.12E-04 0.005 Cumple

Tabla 32. M6dulo 2 - Derivas maximas, direccion Y-Y

Moédulo 2 - Derivas Maximas, direccion Y-Y

Nivel Deriva  Deriva permisible  Observacion
2° Nivel 0.001258 0.005 Cumple
1° Nivel 0.001243 0.005 Cumple
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3.12.5. Verificacion del tipo se sistema estructural del pabellon "A” de la I|.E.

Carlos Cueto Fernandini

Se realizo la verificacion del sistema estructural para cada médulo del pabellon

“A” calculando el porcentaje de masa de fuerza cortante, considerando como sistema

de albaiiileria si es que mas del 70% de la cortante es tomado por la base de los

muros.

En la Tabla 33, se observa que el médulo 1 cumple para ambas direcciones el

sistema estructural elegido; en cambio, para el médulo 2 cumple solo para la direccion

X-X, siendo el sistema estructural mas conveniente para la direccion Y-Y de concreto

armado, tal y como se muestra en la Tabla 34.

> Mobdulo 1

Tabla 33. M6dulo 1 - Verificacion del sistema estructural

Verificacion del sistema estructural

Sistema
estructural

Direcciéon X-X

Direccién Y-Y

Fuerza cortante %

Fuerza cortante

%

Concreto armado

36.18 (tonf) 81.7%

1.66

1.2%

(columnas)
Albafiileria 8.12 (tonf) 18.3% 133.83 98.8%
confinada (muros)
Total 44.30 100% 135.49 100%
3 3
Ro Cumple Albafiileria Cumple
Concreto armado ;
confinada
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>» Modulo 2

Tabla 34. M6dulo 2 - Verificacion del sistema estructural

Verificacion del sistema estructural

Sistema Direccién X-X Direccién Y-Y
estructural
Fuerza cortante % Fuerza cortante %
Concreto armado 44.21 (tonf) 85.9% 72.24 84.6%
(columnas)
Albaiileria 7.24 (tonf) 14.1% 13.12 15.4%
confinada (muros)
Total 51.45 100% 85.36 100%
Ro 8 Cumple 3 No
Concreto armado Albaiiileria Cumple
confinada

3.12.6. Construccion del espectro de pseudo — aceleraciones
Con los factores de la zona sismica conjuntamente con la Norma Técnica
Peruana E.030, se ha construido los espectros de pseudo - aceleraciones para cada

direccion de los médulos 1y 2, pertenecientes al pabellon A",

Las tablas con los datos del analisis sismico espectral son adjuntos en el

Apéndice F.
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> Mobdulo 1

Figura 11. Modulo 1 - Espectro de pseudo - aceleraciones, X-X
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Figura 12. Modulo 1 - Espectro de pseudo - aceleraciones, Y-Y
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> Mobdulo 2

Figura 13. Modulo 2 - Espectro de pseudo - aceleraciones, X-X

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X
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Figura 14. Mddulo 2 - Espectro de pseudo - aceleraciones, Y-Y
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3.12.7. Espectro de demanda
Para proceder con el andlisis, se ha obtenido el espectro de demanda con la
ubicacion, coordenadas de la péagina oficial de SENCICO. Estos datos se han

ajustado a los diferentes escenarios sismicos.

Obteniendo los siguientes datos de ubicacion de la I.E. Carlos Cueto

Fernandini:

- Latitud: -6.5

- Longitud: -78.4

Figura 15. Coordenadas de la I.E. Carlos Cueto Fernandini

Seleccion de coordenada Probabilidad anual de excedencia Espectro de peligre uniforme Espectro de disefio Informacion

Latitud:

+

Mapa

Satélite

Longitud:

@

3.12.8. Andlisis no lineal del pabelléon "A” de la |.E. Carlos Cueto Fernandini
Se asignaron las rétulas plasticas y de corte, las cuales fueron generadas por

el software ETABS. (Ver Apéndice G)

Se generaron las curvas de capacidad para cada modulo del pabellén “"A” en

sus dos direcciones, estas curvas son presentadas en el Apéndice G.
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3.12.9. Andlisis de la curva de capacidad ASCE 41 — 17 y determinacion del

nivel de desempeiio sismorresistente

A continuacion, se muestra la representacion grafica de la Curva de Capacidad
segun la metodologia del ASCE 41-17, asi como la interpretacion de la misma para
cada moédulo del pabellon "A” de educacién secundaria de la I.LE. Carlos Cueto

Fernandini. En este analisis se presenta:

e Pardmetros para el célculo de la curva bilineal.
e Sectorizacion de la curva.

e Puntos de desempefio.

¢ Nivel de desempefio alcanzado.

» Modulo 1, direccion X-X

Tabla 35. M6dulo 1 - Parametros de la curva bilineal

D, 10
Punto A
14 262.9
D, 40
Punto B
v, 511.3279
Rigidez lateral efectiva K, 418.6127
Curva de capacidad  12928.253
Area
Forma bilineal 12927.9185
€ 0.002587357
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Figura 16. Mddulo 1 - Curva de capacidad ASCE 41-17, X-X
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Tabla 36. Mddulo 1 - Sectorizacion de la curva de capacidad

Nivel de desempefio

Desplazamiento

Limite inferior Limite superior
Ocupacional 0 0 Are 10
Funcional Are 10 Are+0.304Ap 19

Resguardo de vida Are+0.30Ap 19 Are+0.60Ap 28

Cerca al colapso Are+0.60Ap 28 Are+0.80Ap 34

Colapso Are+0.80Ap 34 Are+p 40
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Tabla 37. Mddulo 1 - Puntos de desempefio

_ Puntos
Sismos
D V
Sismo Frecuente 3.2152 100.8986
Sismo Ocasional 6.997 191.686
Sismo Raro 10.8414 251.2753
Sismo Muy Raro 15.0799 299.2801

Finalmente, con los datos obtenidos anteriormente se hace una comparacion
del nivel de desempefio alcanzado tras el andlisis realizado con los niveles propuestos
por el Comité VISION 2000. En la siguiente tabla se presenta el nivel que alcanzo el

desempefio sismorresistente para el modulo 1, en la direccion X-X.

LEYENDA

Nivel de desempefio objetivo

X Nivel de desempefio alcanzado

Tabla 38. Mbédulo 1 - Desempefio sismorresistente alcanzado, X-X

Niveles de Desempefio Sismorresistente

Peligro
o . . Resguardo de
Sismico  Ocupacional Funcional d Pre-colapso Colapso
vida
Frecuente X
Ocasional X
Raro X
Muy Raro X
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> Mobdulo 1, direccion Y-Y

Tabla 39. M6dulo 1 - Parametros de la curva bilineal

D, 2.17
Punto A
v, 231.1
D, 5.3
Punto B
Vi, 363.7358
Rigidez lateral efectiva D, 418.6127
Curva de capacidad 1181.71
Area
Forma bilineal 1181.661527
€ 0.004101937

Figura 17. Modulo 1 - Curva de capacidad 41-17, Y-Y
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400
E o E B Curva de
250 ‘ Sl;mCJﬁ&_l[Qf ‘ sapacidad
W300 5 : : Grafica
< Sismo Qge&ichal | E i Bilineal
<250 A .S : | |
=z | | | Sismo
1,200 E E i Frecuente
5150 Sismo Freetiente E E i
= I | | ® Sismo
o | | | .
O ' [ [ Ocasional
0100 ) i | |
Seguridad de ! !
vida ! ! ! i
50 Pre-colapso ! e FS;smo
O Ocupacional Funcional ! 'Colapso aro
0 1 1 1

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6
DESPLAZAMIENTO

69



Tabla 40. Médulo 1 - Sectorizacién de la curva de capacidad

Desplazamiento
Nivel de desempefio

Limite inferior Limite superior
Ocupacional 0 0 Are 2.17
Funcional Are 2.17 Are+0.30Ap 3.109

Resguardo de vida Are+0.30Ap 3.109 Are+0.60Ap 4.048

Cerca al colapso Are+0.60Ap 4.048 Are+0.80Ap 4.674

Colapso Are+0.80Ap 4.674 Are+p 5.3

Tabla 41. Médulo 1 - Puntos de desempefio

_ Puntos
Sismos
D V
Sismo Frecuente 1.3853 151.4966
Sismo Ocasional 2.676 252.0055
Sismo Raro 4.4183 339.9709

Sismo Muy Raro

Finalmente, con los datos obtenidos anteriormente se hace una comparacion
del nivel de desempefio alcanzado tras el analisis realizado con los niveles propuestos
por el Comité VISION 2000. En la siguiente tabla se presenta el nivel que alcanzoé el

desempeiio sismorresistente para el modulo 1, en la direccion Y-Y.

LEYENDA

Nivel de desempefio objetivo

X Nivel de desempefio alcanzado
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Tabla 42. Mbédulo 1 - Desempefio sismorresistente alcanzado, Y-Y

_ Niveles de Desempefio Sismorresistente
Peligro

o . . Resguardo de
Sismico  Ocupacional Funcional d Pre-colapso Colapso
vida

Frecuente X

Ocasional X

Raro

Muy Raro

» Modulo 2, direccion X-X

Tabla 43. M6dulo 2 - Parametros de la curva bilineal

D, 10
Punto A
v, 247.05
D, 40
Punto B
V, 429.7086
Rigidez lateral efectiva K, 418.6127
Curva de capacidad 11387.626
Area
Forma bilineal 11386.629
€ 0.008755117
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Figura 18. Médulo 2 - Curva de capacidad 41-17, X-X
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Tabla 44. Mddulo 2 - Sectorizacion de la curva de capacidad

Desplazamiento

Nivel de desempefio

Limite inferior

Limite superior

Ocupacional 0 0 Are 10
Funcional Are 10 Are+0.304Ap 19
Resguardo de vida Are+0.30Ap 19 Are+0.60Ap 28
Cerca al colapso Are+0.60Ap 28 Are+0.80Ap 34
Colapso Are+0.80Ap 34 Are+Ap 40
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Tabla 45. Mddulo 2 - Puntos de desempefio

_ Puntos
Sismos
D V
Sismo Frecuente 4.3667 120.7992
Sismo Ocasional 8.9584 207.8392
Sismo Raro 13.6541 259.8281
Sismo Muy Raro 18.4734 298.2497

Finalmente, con los datos obtenidos anteriormente se hace una comparacion
del nivel de desempefio alcanzado tras el andlisis realizado con los niveles propuestos
por el Comité VISION 2000. En la siguiente tabla se presenta el nivel que alcanzo el

desempefio sismorresistente para el modulo 2, en la direccion X-X.

LEYENDA

Nivel de desempefio objetivo

X Nivel de desempefio alcanzado

Tabla 46. Mbdulo 2 - Desempefio sismorresistente alcanzado, X-X

Niveles de Desempefio Sismorresistente

Peligro
o . . Resguardo de
Sismico  Ocupacional Funcional d Pre-colapso Colapso
vida
Frecuente X
Ocasional X
Raro X
Muy Raro X
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> Mobdulo 2, direccion Y-Y
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Tabla 47. M6dulo 2 - Parametros de la curva bilineal

D, 10
Punto A
v, 247.05
D, 40
Punto B
V, 429.7086
Rigidez lateral efectiva K, 418.6127
Curva de capacidad  11387.626
Area
Forma bilineal 11386.629
€ 0.008755117

Figura 19. Médulo 2 - Curva de capacidad 41-17, Y-Y
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Tabla 48. Médulo 2 - Sectorizacién de la curva de capacidad

Nivel de desempefio

Desplazamiento

Limite inferior

Limite superior

Ocupacional 0 0 Are 0.029
Funcional Are 0.029 Are+0.30Ap  0.05666
Resguardo de vida Are+0.30Ap 0.05666  Are+0.60Ap 0.08432
Cerca al colapso Are+0.60Ap 0.08432 Aret+0.80A, 0.10276
Colapso Are+0.80A,  0.10276 Are+Ap 0.1212

Tabla 49. Mbdulo 2 - Puntos de desempefio

_ Puntos
Sismos
D V
Sismo Frecuente 0.0282 48.5159
Sismo Ocasional 0.1212 120.7579

Sismo Raro

Sismo Muy Raro

Finalmente, con los datos obtenidos anteriormente se hace una comparacion

del nivel de desempefio alcanzado tras el andlisis realizado con los niveles propuestos

por el Comité VISION 2000. En la siguiente tabla se presenta el nivel que alcanzoé el

desempeiio sismorresistente para el modulo 2, en la direccion Y-Y.

LEYENDA

Nivel de desempefio objetivo

X Nivel de desempefio alcanzado
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Tabla 50. Mbédulo 2 - Desempefio sismorresistente alcanzado, Y-Y.

Niveles de Desempefio Sismorresistente

Peligro
L . . Resguardo de
Sismico  Ocupacional Funcional vida Pre-colapso Colapso
Frecuente X
Ocasional X
Raro X
Muy Raro X

Tabla 51. Resumen nivel de desempefio sismorresistente objetivo vs alcanzado

Direccion P,elig_ro Desgmpeﬁo Desempefio Cumple
sismico objetivo alcanzado
Frecuente Ocupacional Ocupacional v
Ocasional Funcional Ocupacional v
o Raro Resguardo de vida Funcional v
:é Muy raro Pre colapso Resguardo de vida v
é Frecuente Ocupacional Ocupacional v
Ocasional Funcional Funcional v
- Raro Resguardo de vida Pre colapso X
Muy raro Pre colapso Colapso X
Frecuente Ocupacional Ocupacional v
Ocasional Funcional Ocupacional v
o Raro Resguardo de vida Funcional v
g Muy raro Pre colapso Funcional v
:CECDS Frecuente Ocupacional Ocupacional v
Ocasional Funcional Colapso X
Y-Y
Raro Resguardo de vida Colapso X
Muy raro Pre colapso Colapso X
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. DESEMPENO SISMORRESISTENTE DEL PABELLON "A”"DE LA I.E. CARLOS
CUETO FERNANDINI

4.1.1. Desempefio sismorresistente del Modulo 1

> Direccion X-X

En la Figura 16 se puede observar la curva de capacidad ASCE 41-17 para el
modulo 1, en la direccion X-X, en la Tabla 38 se presenta un analisis de esta curva
de capacidad, donde se identifica el nivel de desempefio alcanzado, y si cumple con
los establecidos por el Comité VISION 2000. Teniendo para cada peligro sismico, el

siguiente nivel de desempefio:

Ante un sismo frecuente, la estructura alcanz6 un nivel de desempefio
sismorresistente Ocupacional, cumpliendo ante el nivel de desempefio
objetivo (Ocupacional).

- Ante un sismo ocasional, la estructura alcanzé un nivel de desempefio
sismorresistente Ocupacional, cumpliendo ante el nivel de desempefio
objetivo (Funcional).

- Ante un sismo raro, la estructura alcanz6 un nivel de desempefio
sismorresistente funcional, cumpliendo ante el nivel de desempefio objetivo
(Resguardo de vida)

- Ante un sismo muy raro, la estructura alcanzé un nivel de desempefio

sismorresistente Resguardo de vida, cumpliendo ante el nivel de desempefio

objetivo (Pre colapso).

» Direcciéon Y-Y

En la Figura 17 se puede observar la curva de capacidad ASCE 41-17 para el

modulo 1, en la direccion Y-Y, en la Tabla 42 se presenta un analisis de esta curva
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de capacidad, donde se identifica el nivel de desempefio alcanzado, y si cumple con
los establecidos por el Comité VISION 2000. Teniendo para cada peligro sismico, el

siguiente nivel de desempeiio:

- Ante un sismo frecuente, la estructura alcanzé un nivel de desempefio
sismorresistente Ocupacional, cumpliendo ante el nivel de desempefio
objetivo (Ocupacional).

- Ante un sismo ocasional, la estructura alcanzé un nivel de desempefio
sismorresistente Funcional, cumpliendo ante el nivel de desempefio objetivo
(Funcional).

- Ante un sismo raro, la estructura alcanz6 un nivel de desempefio
sismorresistente Pre-colapso, no cumpliendo con el nivel de desempefio
objetivo (Resguardo de vida).

- Ante un sismo muy raro, la estructura alcanzé un nivel de desempefio
sismorresistente Colapso, cumpliendo ante el nivel de desempefio objetivo

(Pre colapso).

4.1.2. Desempefio sismorresistente del Médulo 2

» Direccion X-X

En la Figura 18 se puede observar la curva de capacidad ASCE 41-17 para el
modulo 2, en la direccidon X-X, en la Tabla 46 se presenta un analisis de esta curva
de capacidad, donde se identifica el nivel de desempefio alcanzado, y si cumple con
los establecidos por el Comité VISION 2000. Teniendo para cada peligro sismico, el

siguiente nivel de desempeifio:
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- Ante un sismo frecuente, la estructura alcanz6é un nivel de desempefio
sismorresistente Ocupacional, cumpliendo ante el nivel de desempefio
objetivo (Ocupacional).

- Ante un sismo ocasional, la estructura alcanzé un nivel de desempefio
sismorresistente Ocupacional, cumpliendo ante el nivel de desempefio
objetivo (Funcional).

- Ante un sismo raro, la estructura alcanz6 un nivel de desempefio
sismorresistente Funcional, no cumpliendo con el nivel de desempefio
objetivo (Resguardo de vida).

- Ante un sismo muy raro, la estructura alcanzé un nivel de desempefio
sismorresistente Funcional, cumpliendo ante el nivel de desempefio objetivo
(Pre colapso).

» Direccion Y-Y

En la Figura 19 se puede observar la curva de capacidad ASCE 41-17 para el
modulo 2, en la direccidn Y-Y, en la Tabla 50 se presenta un analisis de esta curva
de capacidad, donde se identifica el nivel de desempeiio alcanzado, y si cumple con
los establecidos por el Comité VISION 2000. Teniendo para cada peligro sismico, el

siguiente nivel de desempefio:

- Ante un sismo frecuente, la estructura alcanzé un nivel de desempefio
sismorresistente Ocupacional, cumpliendo ante el nivel de desempefio
objetivo (Ocupacional).

- Ante un sismo ocasional, la estructura alcanzé un nivel de desempefio
sismorresistente Colapso, cumpliendo ante el nivel de desempefio objetivo

(Funcional).
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- Ante un sismo raro y muy raro, la estructura alcanzo un nivel de desempefio
sismorresistente Colapso, no cumpliendo ante sus niveles de desempefio

objetivo.

Finalmente, tomando como referencia la investigacion realizada por Altamirano
(2021), donde determina el desempefio sismorresistente del pabellon "D” de la I.E.
San Ramon — Cajamarca, los resultados obtenidos para el comportamiento de este
pabellébn ante los diferentes eventos sismicos, son similares a los de esta
investigacion; puesto que, la estructura ante un sismo frecuente y ocasional, para
ambas direcciones presentaria dafios leves y moderados, alcanzando un nivel de
desempefio ocupacional. Sin embargo, ante un evento sismico raro y muy raro para
ambas direcciones, se encuentran dentro del rango de seguridad y cerca del colapso,

no cumpliendo con los lineamientos evaluados segun la metodologia de VISION 2000.

4.2. DETERMINACION DE LAS DERIVAS MAXIMAS DEL PABELLON "A" DE LA
I.E. CARLOS CUETO FERNANDINI

En el item 3.12.4 se presenta las derivas maximas calculadas para cada

direccién de sismo que se presentan en las diferentes direcciones de los modulos 1y

2 del pabellébn "A” de educacion secundaria de la |.E. Carlos Cueto Fernandini. A

continuacion, se exponen las derivas obtenidas y si cumplen los limites permisibles

de entrepiso dados por la Norma Técnica Peruana E.030 (2018).

4.2.1. Derivas méaximas del Médulo 1

- Ante un sismo dinamico en la direccion X-X, la estructura en su direccion X-
X, la deriva del primer entrepiso con un valor de 0.011436 no cumple con el
valor permisibles para sistema de concreto armado que es de 0.007; mientras
que, la estructura en su direccion Y-Y, las derivas calculadas cumplen con los

valores permisibles.
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- Ante un sismo dindmico en la direccién Y-Y, la estructura tanto en su direccién
X-X como en su direccion Y-Y, las derivas calculadas cumplen con los valores
permisibles para un sistema de albafiileria de 0.005.

4.2.2. Derivas maximas del Médulo 2

- Ante un sismo dindmico en la direccién X-X, la estructura en su direccion X-
X, la deriva del primer entrepiso con un valor de 0.007419 y la deriva del
segundo entrepiso con un valor de 0.013292 no cumplen con los valores
permisibles para un sistema de concreto armado que es de 0.007; mientras
que, la estructura en su direccion Y-Y, las derivas calculadas cumplen con los
valores permisibles.

- Ante un sismo dindmico en la direccién Y-Y, la estructura tanto en su direccién
X-X como en su direccion Y-Y, las derivas calculadas cumplen con los valores

permisibles para un sistema de albafiileria que es de 0.005.

Finalmente, tomando como referencia la investigacién realizada por lzquierdo
y Mendoza (2022), donde evalla el desempefio sismico de una institucién educativa
en el departamento de Lambayeque y luego de haber realizado el andlisis dinamico
lineal, la deriva maxima en la direccion X-X, para un sistema de concreto armado no
supera el limite permisible de 0.007; y para la direccion Y-Y, tampoco supera lo
méximo para un sistema de albafiileria de 0.005. Cumpliendo los valores de las
derivas permitidas por la Norma Técnica Peruana E.030 "Disefio sismorresistente”

(2018).
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4.3. OBSERVACION E INSPECCION VISUAL DEL PABELLON “A" DE LA IE.
CARLOS CUETO FERNANDINI

Se describe de una manera general el pabellon "A™:

El pabellon "A” de educacion secundaria de la I.E. cumple con las medidas
indicadas en los planos para los elementos estructurales.

El pabellbon “A" de educacion secundaria de la I.E. cumple
arquitectonicamente con la distribucion de los ambientes, y con la seguridad
para su alumnado.

El pabellbn "A" de educacién secundaria de la |.E. presenta fisuras
consideradas leves, en las paredes y muros que son parte de la escalera.
Entre estas algunas son superficiales, parte del tarrajeo no alterando el
desemperio de la edificacion.

El pabelldon "A” de educacion secundaria de la I.E. presenta deficiencias en
las juntas de separacion, como juntas dafiadas o gastadas. Es indispensable
que las juntas cuenten con un mantenimiento periddico o limpieza, para
contribuir con el desemperio de la edificacion.

El pabellébn “"A” de educacion secundaria de la |.E. presenta descascaramiento
de la pintura en sus paredes, un aspecto estético, que puede ser resanado.
El pabellébn "A” y la institucion educativa en general cuentan con todos los

servicios basicos y necesarios para brindar a su poblacion estudiantil.

Complementando la inspeccion visual realizada, se ha verificado el sistema

estructural elegido para cada modulo del pabellon "A”. En la Tabla 33, para el médulo

1, se verifica que el tipo de sistema estructural es el correcto para ambas direcciones;

mientras que, para el médulo 2 segun la Tabla 34, para la direccion Y-Y, el sistema
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estructural adecuado es el de concreto armado, y no el de albafileria confinada como

estaba prescrito.

4.4. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

Con el cumplimiento del desarrollo metodolégico y de los objetivos planteados
de esta investigacion titulada "Desempefio sismorresistente del pabellbn "A" de
educacion secundaria de la Institucion Educativa Carlos Cueto Fernandini — Chadin
— Chota - Cajamarca” se tuvo como hipétesis: "El desempefio sismorresistente del
pabellén “A” de educacion secundaria de la Institucion Educativa Carlos Cueto
Fernandini, ubicado en el distrito de Chadin, provincia de Chota, departamento de
Cajamarca; ante un sismo raro, alcanza un desempefio sismorresistente de nivel
Funcional’; obteniéndose ante un sismos raro, el nivel de desempefo

sismorresistente alcanzado Funcional; por lo que, se acepta la hipotesis.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

» El desempefio sismorresistente alcanzado ante un sismo raro del pabellon "A” de
educacion secundaria de la I.E. Carlos cueto Fernandini, ubicado en el distrito de
Chadin, provincia de Chota, departamento de Cajamarca, para:

- El modulo 1, en la direccion X-X, alcanza un nivel de desempefio
sismorresistente Funcional; mientras que, en la direccion Y-Y, alcanza un nivel
de desempefio sismorresistente Pre-Colapso;

- El modulo 2, en la direccion X-X, alcanza un nivel de desempefio
sismorresistente Funcional; mientras que, en la direccion Y-Y, alcanza un nivel
de desempeiio sismorresistente Colapso.

» El desempefio sismorresistente alcanzado ante un sismo frecuente del pabellon
"A” de educacion secundaria de la |.E. Carlos cueto Fernandini, ubicado en el
distrito de Chadin, provincia de Chota, departamento de Cajamarca, para:

- El'mddulo 1 y médulo 2, tanto para la direccion X-X y Y-Y, alcanza un nivel de
desempefio sismorresistente Ocupacional.

» El desempefio sismorresistente alcanzado ante un sismo ocasional del pabellén
"A” de educacion secundaria de la I.E. Carlos cueto Fernandini, ubicado en el
distrito de Chadin, provincia de Chota, departamento de Cajamarca, para:

- El mddulo 1, para la direccion X-X, alcanza un nivel de desempefio
sismorresistente Ocupacional, y para la direccién Y-Y, alcanza un nivel de
desempeiio sismorresistente Funcional,

- El modulo 2, para la direccion X-X, alcanza un nivel de desempefio
sismorresistente Ocupacional, y para la direccion Y-Y, alcanza un nivel de

desempefio sismorresistente Colapso.
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» El desempefo sismorresistente alcanzado ante un sismo muy raro del pabell6n

“A” de educacion secundaria de la |.E. Carlos cueto Fernandini, ubicado en el

distrito de Chadin, provincia de Chota, departamento de Cajamarca, para:

El modulo 1, para la direccion X-X, alcanza un nivel de desempefio
sismorresistente Resguardo de vida, y para la direccion Y-Y, alcanza un nivel
de desempeiio sismorresistente Colapso;

El modulo 2, para la direccion X-X, alcanza un nivel de desempefio
sismorresistente Funcional, y para la direccion Y-Y, alcanza un nivel de

desempefio sismorresistente Colapso.

» Las derivas maximas calculadas de la estructura del pabellon "A" de educacion

secundaria de la |.E. Carlos cueto Fernandini, ubicado en el distrito de Chadin,

provincia de Chota, departamento de Cajamarca; son:

En el médulo 1, presenta desplazamiento de entrepiso menores a los valores
permisibles, salvo ante un sismo dinamico en la direccién X-X, donde la
estructura para su direccion X-X, el valor de la deriva del primer piso es de
0.011436 excediendo el limite valor permisible de 0.007 para un sistema de
concreto armado.

El médulo 2, presenta desplazamiento de entrepiso menores a los valores
permisibles, salvo ante un sismo dindmico en la direccién X-X, donde la
estructura para su direccién X-X, el valor de la deriva del primer entrepiso es
de 0.007419 y la deriva del segundo entrepiso es de 0.013292 excediendo el

limite valor permisible de 0.007 para un sistema de concreto armado.
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5.2. RECOMENDACIONES

» Se recomienda realizar un andlisis estructural del pabellon "A" de educacion
secundaria de la I.E. Carlos Cueto Fernandini, considerando la interaccion suelo
— estructura, para conocer su incidencia con respecto a un analisis dinamico
convencional; a fin de tener un historial de desempefios sismicos contemplando
diversos factores que se han limitado emplear en el presente caso de estudio.

» Se recomienda evaluar el nivel de desempefio del pabellon "A" de educacion
secundaria de la I.E. Carlos Cueto Fernandini, sismorresistente siguiendo la
metodologia ASCE 41-23.

» Se recomienda que ante métodos de modelamiento que no estan normados como
el caso de muros de albafiileria confinada en la normativa internacional ASCE/SEI
41-17 (2017), se calibre primero con resultados de investigaciones ya realizadas.

» Se recomienda enfocar la metodologia de andlisis no lineal en edificaciones
esenciales como colegios, universidades; entre otros, con el objetivo de tener un

enfoque escalado a la realidad.
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APENDICE

Apéndice A. Panel fotogréafico del ensayo de esclerometria (MVCS, 2019)

Figura 20. Extraccion de tarrajeo para los ensayos de esclerometria.
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Figura 23. Ensayo de esclerometria en viga.

Figura 24. Ensayo de esclerometria en viga.




Apéndice B. Inspeccion visual del pabellon “A" de la | E. Carlos Cueto Fernandini

Figura 26. Verificacion de medidas de las columnas
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Figura 28. Descascaramiento en las paredes del pabellén "A”
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Apéndice C. Fuerza cortante minima

> Mobdulo 1

Tabla 52. Médulo 1 - Fuerza cortante (V), direccion X-X

Moédulo 1 - Fuerza cortante (V,), direccién X-X

T,: Periodo natural en la direccion X-X (s). 0.567
C,: Factor de amplificacion sismica en X-X. 2.500
R,: Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas. 8.000
Ia,: irregularidad en altura. 1.000
Ip,: irregularidad en planta. 1.000
R, Coeficiente de reduccion sismico en X-X. 8.000
C./R, = 0.31>0.125 Cumple
V,: Fuerza cortante en la base en la direccion X-X, (Tonf). 51.739

Tabla 53. Médulo 1 - Fuerza cortante (Vy), direccion Y-Y

Médulo 1 - Fuerza cortante (Vy), direccion Y-Y

Ty: Periodo natural en la direccion Y-Y (s). 0.135
Cy: Factor de amplificacion sismica en Y-Y. 2.500
R,: Coeficiente béasico de reduccion de fuerzas sismicas. 3.00
Iay: irregularidad en altura. 1.000
Ipy: irregularidad en planta. 1.000
Ry: Coeficiente de reduccion sismico en Y-Y. 3.00
Cy/lRy = 0.83>0.125 Cumple
Vy: Fuerza cortante en la base en la direccion Y-Y, (Tonf). 137.970
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>» Modulo 2

Tabla 54. Médulo 2 - Fuerza cortante (V4.), direccion X-X

Médulo 2 - Fuerza cortante (V,), direccién X-X

T,: Periodo natural en la direccion X-X (s). 0.643
C,. Factor de amplificacion sismica en X-X. 2.333
R,: Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas. 8.000
Ia,: irregularidad en altura. 1.000
Ip,: irregularidad en planta. 1.000
R, Coeficiente de reduccion sismico en X-X. 8.000
C./R, = 0.29>0.125 Cumple
V,: Fuerza cortante en la base en la direccion X-X, (Tonf). 58.282

Tabla 55. Modulo 2 - Fuerza cortante (Vy), direccion Y-Y

Médulo 2 - Fuerza cortante (Vy), direccion Y-Y

Ty: Periodo natural en la direccion Y-Y (s). 0.164
Cy: Factor de amplificacion sismica en Y-Y. 2.500
R,: Coeficiente béasico de reduccion de fuerzas sismicas. 3.00
Iay: irregularidad en altura. 1.000
Ipy: irregularidad en planta. 1.000
Ry: Coeficiente de reduccion sismico en Y-Y. 3.00
Cy/lRy = 0.83>0.125 Cumple
Vy: Fuerza cortante en la base en la direccion Y-Y, (Tonf). 71.382
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Apéndice D. Distribucion de fuerzas sismicas

> Mobdulo 1

Tabla 56. M6dulo 1 - Distribucion de fuerzas sismicas en altura, direccion X-X

Altura Peso por Fuerza

Nivel acumulada piso P;(h)* a; cortante
(hi) (P:) (Fi)

2° Nivel 9.61 167.3518 1909.2 0.62510 32.34176

1° Nivel 4.78 200.5678 1145.0 0.37490 19.39693

Total 367.9196 3054.2 51.78869

Tabla 57. M6dulo 1 - Distribucion de fuerzas sismicas en altura, direccion Y-Y

Altura Peso por Fuerza
Nivel acumulada piso P;(h)k a; cortante
(hy) (P:) (Fy)
2° Nivel 9.61 167.3518 1608.3 0.58412 80.59133
1° Nivel 4.78 200.5678 1145.0 0.41588 57.37852
Total 367.9196 2753.3 137.96985
» Modulo 2

Tabla 58. M6dulo 2 - Distribucion de fuerzas sismicas en altura, direccion X-X

Altura Peso por Fuerza
Nivel acumulada piso P;(h)* a; cortante
(hy) (Py) (Fy)
2° Nivel 9.61 219.448 3100.7 0.52639 30.67889
1° Nivel 4.78 224.704 2789.8 0.47361 27.60311
Total 444.152 5890.5 58.281998

Tabla 59. M6dulo 2 - Distribucion de fuerzas sismicas en altura, direccién Y-Y

Altura Peso por Fuerza

Nivel acumulada piso P;(h)* a; cortante
(hi) (P:) (Fi)

2° Nivel 9.61 219.448 2108.9 0.43050 30.72965

1° Nivel 4.78 224.704 2789.8 0.56950 40.65192

Total 444.152 4898.7 71.38157
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Apéndice E. Andlisis Dinamico Lineal del pabellén "A” de la I.E. Carlos Cueto

Fernandini

- Modos de vibracion

> Mobdulo 1

Tabla 60. M6dulo 1 - Modos de vibracién

Modo Periodo

Acumulado masa participativa

(seg.)
Uy Uy R, SumUy SumUy SumR,
1 0.567 0.961 0 1.07E-06  0.961 0 0.000
2 0.192 0.039 0.0001 0.0046 1 0.0001 0.005
3 0.135 2.95E-05 0.522 0.3642 1 0.5221 0.369
4 0.109 1.12E-05 0.3489 0.503 1 0.871 0.872
5 0.049 5.71E-07 0.0758 0.0524 1 0.9467 0.924
6 0.039 0 0.0016 0.008 1 0.9483 0.932
» Mobdulo 2

Tabla 61. M6dulo 2 - Modos de vibracion

Modo Periodo

Acumulado masa participativa

(seg.)

Uy Uy R, SumUy SumUy SumR,
1 0.643 0.9525 0 6.54E-06 0.9525 0 6.54E-06
2 0.218 0.0475 2.60E-05 0.0011 1 2.60E-05 0.0011
3 0.164 3.39E-06 0.7786 0.0796 1 0.7786 0.0807
4 0.127 4.71E-06 0.0671 0.7793 1 0.8458 0.86
5 0.065 0 0.1005 0.0024 1 0.9463 0.8624
6 0.054 0 0.0177 0.0355 1 0.9641 0.8979
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- Fuerza cortante minima de disefo

> Mobdulo 1

Tabla 62. M6dulo 1 - Fuerza cortante minima de diseno, direccion X-X

Fuerza cortante minima de disefo, direcciéon X-X

Edificacion regular 80%
fuerza cortante estéatica 51.739 (tonf)
Cortante de disefio 41.391 (tonf)
Fuerza cortante dinamica 44.301 (tonf)
Factor de escalamiento X-X 0.934

Tabla 63. Modulo 1 - Fuerza cortante minima de disefio, direccion Y-Y

Fuerza cortante minima de disefio, direccion Y-Y

Edificacion Irregular 90%
fuerza cortante estética 183.960 (tonf)
Cortante de disefio 165.564 (tonf)
Fuerza cortante dinamica 84.074 (tonf)
Factor de escalamiento Y-Y 1.969

» Modulo 2

Tabla 64. M6dulo 2 - Fuerza cortante minima de disenfo, direccion X-X

Fuerza cortante minima de disefno, direccién X-X

Edificacion regular 80%
fuerza cortante estéatica 58.282 (tonf)
Cortante de disefio 46.626 (tonf)
Fuerza cortante dinamica 51.450 (tonf)
Factor de escalamiento X-X 0.906

99



Tabla 65. M6dulo 2 - Fuerza cortante minima de disefio, direccién Y-Y

Fuerza cortante minima de disefio, direccion Y-Y

Edificacion Irregular 90%
fuerza cortante estatica 95.175 (tonf)
Cortante de disefio 85.658 (tonf)
Fuerza cortante dindmica 52.423 (tonf)
Factor de escalamiento Y-Y 1.634

Apéndice F. Construccion del espectro pseudo — aceleraciones

> Mddulo 1
Tabla 66. Modulo 1 - Analisis sismico espectral
Sismo direccion X - X Sismo direccion Y - Y

T Factor Espectro Factor Espectro

Cy S, (X-X) Cy S, (Y-Y)
0.00 2.500 1.380 2.500 3.679
0.02 2.500 1.380 2.500 3.679
0.04 2.500 1.380 2.500 3.679
0.06 2.500 1.380 2.500 3.679
0.08 2.500 1.380 2.500 3.679
0.10 2.500 1.380 2.500 3.679
0.20 2.500 1.380 2.500 3.679
0.30 2.500 1.380 2.500 3.679
0.40 2.500 1.380 2.500 3.679
0.50 2.500 1.380 2.500 3.679
0.60 2.500 1.380 2.500 3.679
0.70 2.143 1.182 2.143 3.153
0.80 1.875 1.035 1.875 2.759
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Sismo direccién X - X Sismo direccién Y - Y

T Factor Espectro Factor Espectro
Cx Sa (X-X) Cy Sq (Y-Y)
0.90 1.667 0.920 1.667 2.453
1.00 1.500 0.828 1.500 2.207
1.05 1.429 0.788 1.429 2.102
1.10 1.364 0.752 1.364 2.007
1.15 1.304 0.720 1.304 1.919
1.20 1.250 0.690 1.250 1.839
1.25 1.200 0.662 1.200 1.766
1.30 1.154 0.637 1.154 1.698
1.35 1.111 0.613 1.111 1.635
1.40 1.071 0.591 1.071 1.577
1.45 1.034 0.571 1.034 1.522
1.50 1.000 0.552 1.000 1.472
1.55 0.968 0.534 0.968 1.424
1.60 0.938 0.517 0.938 1.380
1.80 0.833 0.460 0.833 1.226
2.00 0.750 0.414 0.750 1.104
3.00 0.333 0.184 0.333 0.491
4.00 0.188 0.103 0.188 0.276
5.00 0.120 0.066 0.120 0.177
6.00 0.083 0.046 0.083 0.123
7.00 0.061 0.034 0.061 0.090
8.00 0.047 0.026 0.047 0.069
9.00 0.037 0.020 0.037 0.055
10.00 0.030 0.017 0.030 0.044
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> Mddulo 2

Tabla 67. Modulo 2 - Analisis sismico espectral

Sismo direccion X - X Sismo direccion Y - Y
T Factor Espectro Factor Espectro
Cx S, (X-X) Cy S, (Y-Y)
0.00 2.500 1.380 2.500 3.679
0.02 2.500 1.380 2.500 3.679
0.04 2.500 1.380 2.500 3.679
0.06 2.500 1.380 2.500 3.679
0.08 2.500 1.380 2.500 3.679
0.10 2.500 1.380 2.500 3.679
0.20 2.500 1.380 2.500 3.679
0.30 2.500 1.380 2.500 3.679
0.40 2.500 1.380 2.500 3.679
0.50 2.500 1.380 2.500 3.679
0.60 2.500 1.380 2.500 3.679
0.70 2.143 1.182 2.143 3.153
0.80 1.875 1.035 1.875 2.759
0.90 1.667 0.920 1.667 2.453
1.00 1.500 0.828 1.500 2.207
1.05 1.429 0.788 1.429 2.102
1.10 1.364 0.752 1.364 2.007
1.15 1.304 0.720 1.304 1.919
1.20 1.250 0.690 1.250 1.839
1.25 1.200 0.662 1.200 1.766
1.30 1.154 0.637 1.154 1.698
1.35 1.111 0.613 1.111 1.635
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Sismo direccién X - X Sismo direccién Y - Y

T Factor Espectro Factor Espectro

Cx Sa (X-X) Cy Sq (Y-Y)
1.40 1.071 0.591 1.071 1.577
1.45 1.034 0.571 1.034 1.522
1.50 1.000 0.552 1.000 1.472
1.55 0.968 0.534 0.968 1.424
1.60 0.938 0.517 0.938 1.380
1.80 0.833 0.460 0.833 1.226
2.00 0.750 0.414 0.750 1.104
3.00 0.333 0.184 0.333 0.491
4.00 0.188 0.103 0.188 0.276
5.00 0.120 0.066 0.120 0.177
6.00 0.083 0.046 0.083 0.123
7.00 0.061 0.034 0.061 0.090
8.00 0.047 0.026 0.047 0.069
9.00 0.037 0.020 0.037 0.055
10.00 0.030 0.017 0.030 0.044
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Apéndice G. Analisis no lineal del pabellon "A"de lal.E. Carlos Cueto Fernandini

- Asignacidon de rétulas plasticas y de corte

Figura 30. Modelamiento del modulo 1 con asignacion de roétulas plasticas
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Figura 32. Modelamiento del médulo 2 con asignacion de rétulas platicas
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- Curvade capacidad

> Mobdulo 1

Figura 34. Modulo 1 - Curva de capacidad, direccion X-X
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Figura 35. Médulo 1 - Curva de capacidad, direccién Y-Y
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>» Modulo 2

Figura 36. Modulo 2 - Curva de capacidad, direccion X-X
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Figura 37. Médulo 2 - Curva de capacidad, direccién Y-Y
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Figura 38. Mddulo 1 - Espectro de capacidad, direccion X-X
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Figura 39. Médulo 1 - Espectro de capacidad, direccién Y-Y
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Figura 40. Mddulo 2 - Espectro de capacidad, direccion X-X
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Figura 41. Médulo 2 - Espectro de capacidad, direcciéon Y-Y
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ANEXOS

Anexo A. Ensayo de esclerometria con Informe Gl — CCCe — 114 — 03 — 24.
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
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CORREQO: guersaningenieros@gmail.com

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE
REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO

(ASTM C 805M-13a)

TESIS:

“DESEMPENO SISMORRESISTENTE DEL
PABELLON “A” DE EDUCACION SECUNDARIA DE
LA INSTITUCION EDUCATIVA CARLOS CUETO
FERNANDINI - CHADIN - CHOTA - CAJAMARCA”
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DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

TESISTA:
DAHLIN RODRIGUEZ ALTAMIRANO

ASESOR:
ING. MIGUEL ANGEL MOSQUEIRA MORENO

CAJAMARCA, 03 DE MARZO DEL 2024




“DESEMPENO SISMORRESISTENTE DEL PABELLON “A” DE EDUCACION SECUNDARIA
J_GVL\JERSAN DE LA INSTITUCION EDUCATIVA CARLOS CUETO FERNANDINI - CHADIN - CHOTA -

CAJAMARCA”

GI-CCCe-
114-03-24

Fecha:
3/03/2024

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO

(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA: DAHLIN RODRIGUEZ ALTAMIRANO

UBICACION: [DISTRITO DE CHADIN, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

ENSAYO N° 01
INFORMACION GENERAL INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO
FECHA DE ENSAYO: 3/03/2024 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: 07 afios RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: 210 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 30/07/2023 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: E1: 1° NIVEL - Columna ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 28 VALIDO
2 28 VALIDO
3 28 VALIDO
4 28 VALIDO
5 32 VALIDO
6 28 VALIDO
7 27 VALIDO
8 26 VALIDO
9 28 VALIDO
10 28 VALIDO
11 28 VALIDO
12 32 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 28 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.8
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 180 kg/om?
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

VIL
REG. CIP N° 208534




“DESEMPENO SISMORRESISTENTE DEL PABELLON “A” DE EDUCACION SECUNDARIA
J_GVL\JERSAN DE LA INSTITUCION EDUCATIVA CARLOS CUETO FERNANDINI - CHADIN - CHOTA -

CAJAMARCA”

GI-CCCe-
114-03-24

Fecha:
3/03/2024

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO

(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA: DAHLIN RODRIGUEZ ALTAMIRANO

UBICACION: [DISTRITO DE CHADIN, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

ENSAYO N° 02
INFORMACION GENERAL INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO
FECHA DE ENSAYO: 3/03/2024 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: 07 afios RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: 210 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 30/07/2023 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: E2: 1° NIVEL - Columna ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 26 VALIDO
2 28 VALIDO
3 26 VALIDO
4 27 VALIDO
5 29 VALIDO
6 30 VALIDO
7 27 VALIDO
8 30 VALIDO
9 30 VALIDO
10 27 VALIDO
11 28 VALIDO
12 28 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 28 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.5
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 180 kg/om?
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

VIL
REG. CIP N° 208534




“DESEMPENO SISMORRESISTENTE DEL PABELLON “A” DE EDUCACION SECUNDARIA
J_GVL\JERSAN DE LA INSTITUCION EDUCATIVA CARLOS CUETO FERNANDINI - CHADIN - CHOTA -

CAJAMARCA”

GI-CCCe-
114-03-24

Fecha:
3/03/2024

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO

(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA: DAHLIN RODRIGUEZ ALTAMIRANO

UBICACION: [DISTRITO DE CHADIN, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

ENSAYO N° 03
INFORMACION GENERAL INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO
FECHA DE ENSAYO: 3/03/2024 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: 07 afios RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: 210 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 30/07/2023 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: E3: 1° NIVEL - Columna ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 29 VALIDO
2 31 VALIDO
3 31 VALIDO
4 30 VALIDO
5 28 VALIDO
6 28 VALIDO
7 27 VALIDO
8 29 VALIDO
9 28 VALIDO
10 30 VALIDO
11 30 VALIDO
12 30 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 29 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.3
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 190 kg/om?2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

VIL
REG. CIP N° 208534




“DESEMPENO SISMORRESISTENTE DEL PABELLON “A” DE EDUCACION SECUNDARIA
J_GVL\JERSAN DE LA INSTITUCION EDUCATIVA CARLOS CUETO FERNANDINI - CHADIN - CHOTA -

CAJAMARCA”

GI-CCCe-
114-03-24

Fecha:
3/03/2024

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO

(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA: DAHLIN RODRIGUEZ ALTAMIRANO

UBICACION: [DISTRITO DE CHADIN, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

ENSAYO N° 04
INFORMACION GENERAL INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO
FECHA DE ENSAYO: 3/03/2024 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: 07 afios RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: 210 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 30/07/2023 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: E4: 1° NIVEL - Columna ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 28 VALIDO
2 28 VALIDO
3 29 VALIDO
4 30 VALIDO
5 27 VALIDO
6 26 VALIDO
7 25 VALIDO
8 28 VALIDO
9 28 VALIDO
10 25 VALIDO
11 27 VALIDO
12 30 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 28 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.7
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 180 kg/om?
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

VIL
REG. CIP N° 208534




“DESEMPENO SISMORRESISTENTE DEL PABELLON “A” DE EDUCACION SECUNDARIA
J_GVL\JERSAN DE LA INSTITUCION EDUCATIVA CARLOS CUETO FERNANDINI - CHADIN - CHOTA -

CAJAMARCA”

GI-CCCe-
114-03-24

Fecha:
3/03/2024

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO

(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA: DAHLIN RODRIGUEZ ALTAMIRANO

UBICACION: [DISTRITO DE CHADIN, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

ENSAYO N° 05

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA

DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO: 3/03/2024 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: 07 afios RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: 210 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 30/07/2023 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: E5: 1° NIVEL - Viga ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 30 VALIDO
2 29 VALIDO
3 27 VALIDO
4 32 VALIDO
5 31 VALIDO
6 29 VALIDO
7 32 VALIDO
8 30 VALIDO
9 30 VALIDO
10 32 VALIDO
11 28 VALIDO
12 29 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 30 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.6
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 210 kglom?2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

VIL
REG. CIP N° 208534




“DESEMPENO SISMORRESISTENTE DEL PABELLON “A” DE EDUCACION SECUNDARIA
J_GVL\JERSAN DE LA INSTITUCION EDUCATIVA CARLOS CUETO FERNANDINI - CHADIN - CHOTA -

CAJAMARCA”

GI-CCCe-
114-03-24

Fecha:
3/03/2024

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO

(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA: DAHLIN RODRIGUEZ ALTAMIRANO

UBICACION: [DISTRITO DE CHADIN, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

ENSAYO N° 06

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA

DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO: 3/03/2024 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: 07 afios RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: 210 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 30/07/2023 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: EG6: 1° NIVEL - Viga ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 30 VALIDO
2 27 VALIDO
3 30 VALIDO
4 28 VALIDO
5 30 VALIDO
6 28 VALIDO
7 26 VALIDO
8 28 VALIDO
9 30 VALIDO
10 32 VALIDO
11 34 VALIDO
12 32 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 30 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 2.3
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 210 kglom?2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

VIL
REG. CIP N° 208534




“DESEMPENO SISMORRESISTENTE DEL PABELLON “A” DE EDUCACION SECUNDARIA
J_GVL\JERSAN DE LA INSTITUCION EDUCATIVA CARLOS CUETO FERNANDINI - CHADIN - CHOTA -

CAJAMARCA”

GI-CCCe-
114-03-24

Fecha:
3/03/2024

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO

(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA: DAHLIN RODRIGUEZ ALTAMIRANO

UBICACION: [DISTRITO DE CHADIN, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

ENSAYO N° 07

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA

DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO: 3/03/2024 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: 07 afios RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: 210 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 30/07/2023 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: E7: 1° NIVEL - Viga ANGULO DE IMPACTO: a=-90
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 29 VALIDO
2 28 VALIDO
3 27 VALIDO
4 28 VALIDO
5 29 VALIDO
6 28 VALIDO
7 27 VALIDO
8 29 VALIDO
9 28 VALIDO
10 27 VALIDO
11 29 VALIDO
12 28 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 28 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 0.8
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 220 kglom?2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

VIL
REG. CIP N° 208534




“DESEMPENO SISMORRESISTENTE DEL PABELLON “A” DE EDUCACION SECUNDARIA
J_GVL\JERSAN DE LA INSTITUCION EDUCATIVA CARLOS CUETO FERNANDINI - CHADIN - CHOTA -

CAJAMARCA”

GI-CCCe-
114-03-24

Fecha:
3/03/2024

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO

(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA: DAHLIN RODRIGUEZ ALTAMIRANO

UBICACION: [DISTRITO DE CHADIN, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

ENSAYO N° 08
INFORMACION GENERAL INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO
FECHA DE ENSAYO: 3/03/2024 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: 07 afios RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: 210 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 30/07/2023 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: E8: 1° NIVEL - Viga ANGULO DE IMPACTO: a=-90
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 28 VALIDO
2 27 VALIDO
3 29 VALIDO
4 28 VALIDO
5 28 VALIDO
6 27 VALIDO
7 30 VALIDO
8 26 VALIDO
9 28 VALIDO
10 28 VALIDO
11 30 VALIDO
12 32 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 28 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.6
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 220 kglom?2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

VIL
REG. CIP N° 208534




“DESEMPENO SISMORRESISTENTE DEL PABELLON “A” DE EDUCACION SECUNDARIA
J_GVL\JERSAN DE LA INSTITUCION EDUCATIVA CARLOS CUETO FERNANDINI - CHADIN - CHOTA -

CAJAMARCA”

GI-CCCe-
114-03-24

Fecha:
3/03/2024

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO

(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA: DAHLIN RODRIGUEZ ALTAMIRANO

UBICACION: [DISTRITO DE CHADIN, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

ENSAYO N° 09
INFORMACION GENERAL INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO
FECHA DE ENSAYO: 3/03/2024 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: 07 afios RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: 210 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 30/07/2023 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: E9: 2° NIVEL - Columna ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 27 VALIDO
2 29 VALIDO
3 26 VALIDO
4 30 VALIDO
5 32 VALIDO
6 32 VALIDO
7 28 VALIDO
8 25 VALIDO
9 34 VALIDO
10 28 VALIDO
11 28 VALIDO
12 32 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 29 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 2.8
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 190 kg/om?2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

VIL
REG. CIP N° 208534




“DESEMPENO SISMORRESISTENTE DEL PABELLON “A” DE EDUCACION SECUNDARIA
DE LA INSTITUCION EDUCATIVA CARLOS CUETO FERNANDINI - CHADIN - CHOTA -

CAJAMARCA”

GI-CCCe-
114-03-24

Fecha:
3/03/2024

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA:

DAHLIN RODRIGUEZ ALTAMIRANO

UBICACION:

DISTRITO DE CHADIN, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

ENSAYO N° 010

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO:

3/03/2024

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

No especificado

EDAD DEL CONCRETO:

07 afios

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

210 kg/cm2

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO

MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 30/07/2023 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: E10: 2° NIVEL - Columna ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES

1 32 VALIDO

2 30 VALIDO

3 30 VALIDO

4 32 VALIDO

5 24 VALIDO

6 30 VALIDO

7 30 VALIDO

8 32 VALIDO

9 29 VALIDO

10 28 VALIDO

11 29 VALIDO

12 30 VALIDO

PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 30 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 2.2
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 210 kglom?2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

VIL
REG. CIP N° 208534




“DESEMPENO SISMORRESISTENTE DEL PABELLON “A” DE EDUCACION SECUNDARIA
DE LA INSTITUCION EDUCATIVA CARLOS CUETO FERNANDINI - CHADIN - CHOTA -

CAJAMARCA”

GI-CCCe-
114-03-24

Fecha:
3/03/2024

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA:

DAHLIN RODRIGUEZ ALTAMIRANO

UBICACION:

DISTRITO DE CHADIN, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

ENSAYO N° 011

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO:

3/03/2024

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

No especificado

EDAD DEL CONCRETO:

07 afios

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

210 kg/cm2

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO

MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 30/07/2023 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: E11: 2° NIVEL - Columna ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES

1 29 VALIDO

2 30 VALIDO

3 28 VALIDO

4 27 VALIDO

5 30 VALIDO

6 27 VALIDO

7 29 VALIDO

8 30 VALIDO

9 27 VALIDO

10 29 VALIDO

11 28 VALIDO

12 29 VALIDO

PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 29 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.2
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 190 kg/om?2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

VIL
REG. CIP N° 208534




“DESEMPENO SISMORRESISTENTE DEL PABELLON “A” DE EDUCACION SECUNDARIA
DE LA INSTITUCION EDUCATIVA CARLOS CUETO FERNANDINI - CHADIN - CHOTA -

CAJAMARCA”

GI-CCCe-
114-03-24

Fecha:
3/03/2024

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA:

DAHLIN RODRIGUEZ ALTAMIRANO

UBICACION:

DISTRITO DE CHADIN, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

ENSAYO N° 012

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO:

3/03/2024

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

No especificado

EDAD DEL CONCRETO:

07 afios

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

210 kg/cm2

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO

MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 30/07/2023 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: E12: 2° NIVEL - Columna ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES

1 29 VALIDO

2 27 VALIDO

3 27 VALIDO

4 28 VALIDO

5 30 VALIDO

6 25 VALIDO

7 27 VALIDO

8 30 VALIDO

9 30 VALIDO

10 29 VALIDO

11 29 VALIDO

12 30 VALIDO

PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 28 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.6
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 180 kg/om?
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

VIL
REG. CIP N° 208534




“DESEMPENO SISMORRESISTENTE DEL PABELLON “A” DE EDUCACION SECUNDARIA
DE LA INSTITUCION EDUCATIVA CARLOS CUETO FERNANDINI - CHADIN - CHOTA -

CAJAMARCA”

GI-CCCe-
114-03-24

Fecha:
3/03/2024

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA:

DAHLIN RODRIGUEZ ALTAMIRANO

UBICACION:

DISTRITO DE CHADIN, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

ENSAYO N° 013

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO:

3/03/2024

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

No especificado

EDAD DEL CONCRETO:

07 afios

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

210 kg/cm2

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO

MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 30/07/2023 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: E13: 2° NIVEL - Columna ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES

1 34 VALIDO

2 30 VALIDO

3 30 VALIDO

4 28 VALIDO

5 31 VALIDO

6 30 VALIDO

7 32 VALIDO

8 30 VALIDO

9 30 VALIDO

10 32 VALIDO

11 30 VALIDO

12 31 VALIDO

PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 31 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.5
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 220 kglom?2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:
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“DESEMPENO SISMORRESISTENTE DEL PABELLON “A” DE EDUCACION SECUNDARIA
DE LA INSTITUCION EDUCATIVA CARLOS CUETO FERNANDINI - CHADIN - CHOTA -

CAJAMARCA”

GI-CCCe-
114-03-24

Fecha:
3/03/2024

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA:

DAHLIN RODRIGUEZ ALTAMIRANO

UBICACION:

DISTRITO DE CHADIN, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

ENSAYO N° 014

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO:

3/03/2024

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

No especificado

EDAD DEL CONCRETO:

07 afios

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

210 kg/cm2

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO

MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 30/07/2023 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: E14: 2° NIVEL - Columna ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES

1 30 VALIDO

2 29 VALIDO

3 30 VALIDO

4 31 VALIDO

5 32 VALIDO

6 30 VALIDO

7 29 VALIDO

8 29 VALIDO

9 32 VALIDO

10 31 VALIDO

11 31 VALIDO

12 34 VALIDO

PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 31 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.5
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 220 kglom?2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:
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REG. CIP N° 208534




“DESEMPENO SISMORRESISTENTE DEL PABELLON “A” DE EDUCACION SECUNDARIA
DE LA INSTITUCION EDUCATIVA CARLOS CUETO FERNANDINI - CHADIN - CHOTA -

CAJAMARCA”

GI-CCCe-
114-03-24

Fecha:
3/03/2024

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA:

DAHLIN RODRIGUEZ ALTAMIRANO

UBICACION:

DISTRITO DE CHADIN, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

ENSAYO N° 015

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO:

3/03/2024

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

No especificado

EDAD DEL CONCRETO:

07 afios

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

210 kg/cm2

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO

MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 30/07/2023 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: E15: 2° NIVEL - Columna ANGULO DE IMPACTO: a=-90
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES

1 29 VALIDO

2 27 VALIDO

3 28 VALIDO

4 29 VALIDO

5 27 VALIDO

6 28 VALIDO

7 27 VALIDO

8 27 VALIDO

9 29 VALIDO

10 27 VALIDO

11 26 VALIDO

12 25 VALIDO

PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 27 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.2
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 210 kglom?2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:
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“DESEMPENO SISMORRESISTENTE DEL PABELLON “A” DE EDUCACION SECUNDARIA
DE LA INSTITUCION EDUCATIVA CARLOS CUETO FERNANDINI - CHADIN - CHOTA -

CAJAMARCA”

GI-CCCe-
114-03-24

Fecha:
3/03/2024

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA:

DAHLIN RODRIGUEZ ALTAMIRANO

UBICACION:

DISTRITO DE CHADIN, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

ENSAYO N° 016

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO:

3/03/2024

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

No especificado

EDAD DEL CONCRETO:

07 afios

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

210 kg/cm2

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO

MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 30/07/2023 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: E16: 2° NIVEL - Columna ANGULO DE IMPACTO: a=-90
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES

1 28 VALIDO

2 28 VALIDO

3 29 VALIDO

4 29 VALIDO

5 28 VALIDO

6 26 VALIDO

7 28 VALIDO

8 28 VALIDO

9 27 VALIDO

10 29 VALIDO

11 28 VALIDO

12 27 VALIDO

PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 28 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 0.9
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 220 kglom?2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

VIL
REG. CIP N° 208534
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INGENIEROS SAL - CHADIN - CHOTA - CAJAMARCA” Fecha:
03/03/24

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

- Para la ejecucién del presente trabajo se utilizd ensayos de auscultacion no
destructivos, mediante el Método Estandar del Nimero de rebote en concreto
endurecido, realizado de acuerdo a la Norma ASTM C 805M-13a.

- Los ensayos realizados con el equipo llamado Martillo de Schmidt o Esclerdmetro,
evalla la dureza superficial del concreto por medio de la medicion del rebote de un
émbolo cargado con un resorte, después de haber golpeado una superficie plana de
la estructura, la dureza superficial ademads de ser util para revisar la uniformidad del
concreto, es una indicacién de la resistencia a compresion.

- Se realizd 16 ensayos de Esclerometria, en columnas y vigas de las estructuras
existentes en el drea de estudio de la tesis: “DESEMPENO SISMORRESISTENTE DEL
PABELLON “A” DE EDUCACION SECUNDARIA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA CARLOS
CUETO FERNANDINI - CHADIN - CHOTA - CAJAMARCA”, los resultados del ensayo se
detallan a continuacién:

CUADRO RESUMEN

ENSAYO RESISTENCIA A RESISTENCIAA |PORCENTAIE OBTENIDO
N ESTRUCTURA COMPRESION COMPRESION DE LA RESISTENCIA
REQUERIDA kg/cm” | OBTENIDA kg/cm’ REQUERIDA
1 E1: 12 NIVEL - Columna 210.0 180.0 85.71%
2 E2: 12 NIVEL - Columna 210.0 180.0 85.71%
3 E3: 12 NIVEL - Columna 210.0 190.0 90.48%
4 E4: 12 NIVEL - Columna 210.0 180.0 85.71%
5 E5: 12 NIVEL - Viga 210.0 210.0 100.00%
6 E6: 12 NIVEL - Viga 210.0 210.0 100.00%
7 E7: 12 NIVEL - Viga 210.0 220.0 104.76%
8 E8: 12 NIVEL - Viga 210.0 220.0 104.76%
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GUERSAN

GI-CCCe-
“DESEMPENO SISMORRESISTENTE DEL PABELLON “A” DE EDUCACION 114-03-24

SECUNDARIA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA CARLOS CUETO FERNANDINI

INGENIEROS SAL - CHADIN - CHOTA - CAJAMARCA” Fecha:
03/03/24

CUADRO RESUMEN

ENSAYO RESISTENCIA A RESISTENCIAA  |PORCENTAJE OBTENIDO
N ESTRUCTURA COMPRESION COMPRESION DE LA RESISTENCIA
REQUERIDA kg/cm” | OBTENIDA kg/cm” REQUERIDA
9 E9: 22 NIVEL - Columna 210.0 190.0 90.48%
10 £10: 22 NIVEL - Columna 210.0 210.0 100.00%
11 E11: 22 NIVEL - Columna 210.0 190.0 90.48%
12 E12: 22 NIVEL - Columna 210.0 180.0 85.71%
13 E13: 22 NIVEL - Columna 210.0 220.0 104.76%
14 E14: 22 NIVEL - Columna 210.0 220.0 104.76%
15 E15: 22 NIVEL - Columna 210.0 210.0 100.00%
16 E16: 22 NIVEL - Columna 210.0 220.0 104.76%

Existen ensayos donde se obtuvo un numero de rebote (R) equivalente a una
resistencia menor a 210 kg/cm?, ya que los porcentajes del f'c alcanzados son
inferiores o iguales a 90.48%.

Antes de tomar como validos los resultados se tiene que saber, que éstos pueden estar
afectados por la rugosidad de la superficie, el tamafio, forma y rigidez de la superficie,
tamafio maximo del agregado grueso, la edad y condicion de humedad del elemento
y la carbonatacion de la superficie del concreto.

Se recomienda, que, en caso de existir algunas dudas en las pruebas realizadas de
auscultacién no destructiva con Esclerdmetro, se deberd realizar ensayos destructivos
como extraccion con diamantina de nucleos de concreto endurecido, de acuerdo a la
norma ASTM C 42,

Finalmente, la ubicacién de los ensayos de esclerometria y la toma de evidencia
fotografica, han sido realizados por el solicitante del estudio. Es decir, la
responsabilidad del laboratorio GUERSAN INGENIEROS SRL se limita exclusivamente a
la realizacion de los ensayos, procesamiento de datos y la elaboracion del informe.
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SECUNDARIA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA CARLOS CUETO FERNANDINI

- CHADIN - CHOTA - CAJAMARCA” Fecha:
03/03/24

GI-CCCe-
J-V\ AN - “DESEMPENO SISMORRESISTENTE DEL PABELLON “A” DE EDUCACION 114-03-24
GU INGENIEROS SRL

ANEXO: ABACO DE CORRELACION
NUMERO DE REBOTE — RESISTENCIA A
COMPRESION SIMPLE.
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ZHEJIANG TUGONG

“ # INSTRUMENT CO., LTD. ESCLEROMETRO
[ R G- | G4 ] &0 | G445 | G0 |
20 125 115
21 135 125
22 145 135 110
23 160 145 120
24 170 160 130
25 180 170 140 100
26 198 185 158 115
27 210 200 165 130 105
28 220 210 180 140 120
129 238 220 190 150 138
30 250 238 210 170 145
31 260 250 220 180 160
b 32 280 265 238 190 170
33 290 280 250 210 190
34 310 290 260 220 200
35 320 310 280 238 218
24 36 340 320 290 250 230
37 350 340 310 265 245
38 370 350 320 280 260
39 380 370 340 300 280
40 400 380 350 310 295
41 410 400 370 330 310
42 425 415 380 345 325
43 440 430 400 360 340
44 460 450 420 380 360
45 470 460 430 395 375
46 490 480 450 410 390
47 500 495 465 430 410
48 520 510 480 445 \ 430
49 540 525 500 460 445 .
50 550 540 515 480 460
51 570 560 530 500 480
52 580 570 550. |- 515, 500
53 600 590 565 530 520
54 Por encima Por encima 580 _ 550 530
600 600
L519) Por encima Por encima 600 570 550
600 600
+90°
]
g
0°
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Material Elastomerico 11FC C/Gris

DETALLE 01

Juntas Sismicas e:3"
Rellenas con con material
Deformable (tecknopor)

CUADRO DE COLUMNAS
Dimension Dimension

TIPO (cm) TIPO (cm)
C1 35x35 [C21 35x35
Cc2 35x35 |[C22 35x35
C3 35x35 |C23 35x35
C4 35x35 |[C24 35x35
C5 35x35 |C25 35x35
C6 35x35 [C26 35x35
Cc7 35x35 [C27 35x35
Cc8 35x35 [C28 35x35
C9 35x35 [C29 35x35
C10| 35x35 |[C30 35x35
C11 35x35 [C31 35x35
C12| 35x35 |[C32 35x35
C13| 35x35 |C33 35x35
C14 | 35x35 |C34 35x35
C15( 35x35 |C35 35x35
C16| 35x35 |C36 35x35
C17| 35x35 |C37 35x35
C18| 35x35 |[C38 35x35
C19| 35x35 |[C39 35x35
C20 | 35x35

ESPECIFICACIONES TECNICAS

NORMA TECNICA E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES
RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Tipo de Cimentacion:
- Cimentacion Conectada

Parometros de Disefio para la Cimentacion:
-Profundidad de Cimentacion
-Presion Admisible del Terreno

: 1.30 m relativa a nivel de terreno natural
:2.00 kg/cm2

NORMA TECNICA E.060 CONCRETO ARMADO

CONCRETO ARMADO
-Zapatas, Vigas de Cimentacion: F'c= 210 kg/cm2
-Columnas, Vigas, Losas aligeradas: F'c= 210 kg/cm2
-Columnetas y Vigas Soleras: F'c= 210 kg/cm2
-F'y= 4200 kg/cm2

CONCRETO SIMPLE
-Sobrecimientos: F'c= 175 kg/cm2
-Solado: 4" Fc:100kg/cm2

RECUBRIMIENTOS
-Columnas: 4 cm
-Vigas Peraltadas: 4 cm
-Losa Aligerada: 2 cm
-Escaleras: 2 cm

Se recomienda usar en la cimentacion cemento Tipo |
NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA

ALBANILERIA:
Los muros seran de ladrillo maquinado del tipo King Kong 18 huecos

: b = 130 Kg/cm2
: f'm = 55 Kg/lcm2

Unidad Bloque : Ladrillo de Arcilla / King Kong
Resistencia a la Comprensién minimo

CEMENTO

Cemento Portland Tipo | : Infraestructura

ACERO

Aceros Grado 60 : fy = 4200 Kg/cm2
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DETALLE 01

@

Material Elastomerico 11FC C/Gris

Juntas Sismicas e:3".
Rellenas con con material
Deformable (tecknopor)

@

CUADRO DE COLUMNAS
Dimension Dimension

TIPO (cm) TIPO (cm)
C1 35x35 [C21 35x35
Cc2 35x35 |[C22 35x35
C3 35x35 |C23 35x35
Cc4 35x35 |[C24 35x35
C5 35x35 |C25 35x35
C6 35x35 [C26 35x35
Cc7 35x35 [C27 35x35
Cc8 35x35 [C28 35x35
[oF°] 35x35 [C29 35x35
C10| 35x35 [C30 35x35
C11 35x35 [C31 35x35
C12| 35x35 [C32 35x35
C13| 35x35 [C33 35x35
C14| 35x35 [C34 35x35
C15| 35x35 [C35 35x35
C16| 35x35 [C36 35x35
C17| 35x35 [C37 35x35
C18| 35x35 [C38 35x35
C19| 35x35 [C39 35x35
C20| 35x35

ESPECIFICACIONES TECNICAS
NORMA TECNICA E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
Tipo de Cimentacion:
- Cimentacion Conectada

Parémetros de Disefio para la Cimentacion:
-Profundidad de Cimentacion
-Presion Admisible del Terreno

: 1.30 m relativa a nivel de terreno natural
:2.00 kg/cm2

NORMA TECNICA E.060 CONCRETO ARMADO

CONCRETO ARMADO
-Zapatas, Vigas de Cimentacion: F'c= 210 kg/cm2
-Columnas, Vigas, Losas aligeradas: F'c= 210 kg/cm2
-Columnetas y Vigas Soleras: F'c= 210 kg/cm2
-F'y= 4200 kg/cm2

CONCRETO SIMPLE
-Sobrecimientos: F'c= 175 kg/cm2
-Solado: 4" Fc:100kg/cm2

RECUBRIMIENTOS
-Columnas: 4 cm
-Vigas Peraltadas: 4 cm
-Losa Aligerada: 2 cm
-Escaleras: 2 cm

Se recomienda usar en la cimentacion cemento Tipo |
NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA

ALBANILERIA:
Los muros seran de ladrillo maquinado del tipo King Kong 18 huecos

Unidad Bloque : Ladrillo de Arcilla / King Kong
Resistencia a la Comprensién minimo

CEMENTO
Cemento Portland Tipo |

: b = 130 Kg/cm2
: fm = 55 Kg/cm2

: Infraestructura

ACERO

Aceros Grado 60 : fy = 4200 Kg/cm2
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
NORMA TECNICA E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
Tipo de Cimentacion:
- Cimentacion Conectada

Parémetros de Disefio para la Cimentacion:
-Profundidad de Cimentacion
-Presion Admisible del Terreno

: 1.30 m relativa a nivel de terreno natural
:2.00 kg/cm2

NORMA TECNICA E.060 CONCRETO ARMADO

CONCRETO ARMADO
-Zapatas, Vigas de Cimentacion: F'c= 210 kg/cm2
-Columnas, Vigas, Losas aligeradas: F'c= 210 kg/cm2
-Columnetas y Vigas Soleras: F'c= 210 kg/cm2
-F'y= 4200 kg/cm2

CONCRETO SIMPLE
-Sobrecimientos: F'c= 175 kg/cm2
-Solado: 4" Fc:100kg/cm2

RECUBRIMIENTOS
-Columnas: 4 cm
-Vigas Peraltadas: 4 cm
-Losa Aligerada: 2 cm
-Escaleras: 2 cm

Se recomienda usar en la cimentacion cemento Tipo |
NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA

ALBANILERIA:
Los muros seran de ladrillo maquinado del tipo King Kong 18 huecos

: b = 130 Kg/cm2
: fm = 55 Kg/cm2

Unidad Bloque : Ladrillo de Arcilla / King Kong
Resistencia a la Comprensién minimo

CEMENTO

Cemento Portland Tipo | : Infraestructura

ACERO

Aceros Grado 60 : fy = 4200 Kg/cm2

0 Columna o Viga

%

)< Recubgmiénto
Recubrimiento
Columna o Viga
[} r a
1/4" 3cm. 10 cm.
3/8" 3cm. 15 cm.
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PABELLON "A” - MODULO 01

E: 1/10

CUADRO RESUMEN DEL ENSAYO DE

ESCLEROMETRIA
Ensayo Estructura f'c requerida | fc obtenida % obtenido de la
N° kg/cm?® kg/cm? resistencia requerida
1 E1 - Columna 2100 1800 85.71%
2 E2 - Columna 2100 180.0 8571%
3 E3 - Columna 2100 1900 90.48%
4 E4 - Columna 2100 1800 8571%
5 ES - Viga 210.0 2100 100.00%
6 E6 - Viga 210.0 2100 100.00%
7 E7 - Viga 2100 2200 104.76%
8 ES8 - Viga 2100 2200 104.76%
9 ES9 - Columna 2100 1900 90.48%
10 E10 - Columna 2100 2100 100.00%
1" E11 - Columna 2100 1900 90.48%
12 E12 - Columna 2100 1800 8571%
13 E13 - Columna 210.0 2200 104.76%
14 E14 - Columna 2100 2200 104.76%
15 E15 - Columna 2100 2100 100.00%
16 E16 - Columna 2100 2200 104.76%
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