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V. RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de la I.E.
16450 Nuestra Sefiora de Fatima, ubicada en el distrito de San Ignacio, Cajamarca. Para ello,
se aplicaron indices de vulnerabilidad y ensayos de esclerometria, empleando una metodologia
basada en dos enfoques: los indices de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini y el modelado

estructural de columnas, losas aligeradas y vigas, conforme a las normas NTE 060 y NTE 030.

En el médulo M-01, el esfuerzo normal de célculo alcanz6 los 12.928 t, superando ligeramente
el axil de agotamiento de 12.310 t, lo que indica que la estructura opera casi al limite de su
capacidad. Las areas efectivas de refuerzo, de 7.38 cm?, resultaron insuficientes frente a los
11.53 cm? requeridos para controlar los esfuerzos cortantes. Ademas, los momentos flectores
positivos (15.15 t-m) y negativos (16.57 t-m) excedieron los limites sismicos establecidos,

evidenciando la necesidad de reforzar la estructura segun los requisitos de la NTE 060.

En el médulo M-02, se registraron esfuerzos normales de 25.117 t y momentos de calculo que
superaron los limites de agotamiento, indicando una inestabilidad estructural critica. Aunque
los pilares cumplieron con el limite de deriva de 0.005 en la direccion Y bajo condiciones

persistentes, en condiciones sismicas presentaron incumplimientos.

Las derivas y desplazamientos de ambos médulos superaron los limites establecidos por laNTE
030. En el modulo M-02, el desplazamiento maximo fue de 1/353 en la direccion X y 1/88 en
ladireccion Y, sobrepasando los valores limite de 0.005 y 0.007 respectivamente. Esto confirma

que la estructura no es apta para resistir fuerzas sismicas.

En conclusion la investigacion evidencia la urgente necesidad de reforzar y redisefiar los
modulos M-01 y M-02 para cumplir con las normativas peruanas y garantizar la resistencia
estructural frente a eventos sismicos, protegiendo la seguridad y prolongando la vida util de la
edificacion.

Palabras Claves: Vulnerabilidad sismica; Esfuerzos-Momentos; Derivas.
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VI. ABSTRACT

The research aimed to determine the seismic vulnerability level of I.E. 16450 Nuestra Sefiora
De Fatima by applying indices and sclerometry in the San Ignacio-Cajamarca district. The
methodology consisted of two aspects: the vulnerability indices of Benedetti Petrini and
evaluation through structural modeling of the analysis of columns, lightened slabs, and beams,
following the regulations NTE 060 and NTE 030.

Both modules, M-01 and M-02, presented a moderate risk and a "Medium" vulnerability,
indicating the need for constant monitoring and possible reinforcements to ensure their
integrity. A significant misalignment was detected between the center of mass (c.d.m.) and the
center of rigidity (c.d.r.) in both modules, which could induce harmful torsions. This
misalignment exceeded the 5% allowed by Peruvian regulations, suggesting the need for
redistribution of rigidity and mass.

In module M-01, the normal design stress was 12.928 t, slightly exceeding the exhaustion axial
of 12.310t, indicating that the structure operated almost at the limit of its capacity. Furthermore,
the effective areas of 7.38 cm?2 were below the 11.53 cm? required to control shear stresses, and
the positive and negative bending moments of 15.15 t-m and 16.57 t-m exceeded the seismic
limits, highlighting the need for adjustments and reinforcements according to NTE 060. In
module M-02, the normal stress of 25.117 t and the calculated moments exceeded the
exhaustion limits, indicating structural instability. Although, under persistent conditions, the
columns met the limit of 0.005 in the Y direction, they exhibited significant noncompliance in
seismic conditions.

The drifts and displacements in the modules exceeded the limits set by the Technical Building
Standard 030 (NTE 030), showing that they are not suitable to withstand seismic forces. The
Peruvian regulations establish a maximum drift of 0.005, but in module M-02, this value was
exceeded. The maximum total displacement of M-02, evaluated under seismic conditions, was
1/353 in the X direction and 1/88 in the Y direction, surpassing the limits of 0.005 and 0.007,
respectively.

In conclusion, the research highlighted the urgent need to reinforce and redesign modules M-
01 and M-02 to comply with Peruvian regulations and ensure the structures' resistance to

seismic events, guaranteeing the safety and durability of the buildings.

Keywords: Seismic vulnerability; Stresses-Moments; Drifts.
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1. INTRODUCCION

1.1.Situacion Problematica

La vulnerabilidad sismica en edificaciones representa un desafio critico en el contexto de
gestion del riesgo de desastres, especialmente en regiones propensas a eventos sismicos.
Diversos estudios han evidenciado que muchas edificaciones, tanto educativas como
residenciales, presentan deficiencias estructurales significativas debido a factores como disefios

no actualizados, materiales de baja resistencia y la ausencia de reforma.

Desde tiempos antiguos, las construcciones de edificios de gran envergadura han sido
relevantes para la humanidad, principalmente aquellas construcciones de Instituciones
destinadas para el sector publico, ejemplo de ello son las Municipalidades, Centros de Salud,
hospitales e Instituciones Educativas. Siendo estas Ultimas de gran importancia, pues el sector
educacion esta priorizado por los gobiernos centrales. Sin embargo, las condiciones de
construccidn no siempre son las adecuadas, a eso se suma el tiempo (antigiiedad) en que fueron
construidas, por tanto, estdn mas expuestas y vulnerables ante las condiciones de la naturaleza

o fendmenos naturales (sismos, terremotos, etc.).

Los sismos son sacudidas de la tierra provocadas por la liberacion de energia almacenada.
Aunque la mayoria son de magnitud moderada, algunos pueden ser mucho mas intensos
(Miranda, 2021). Estos fendmenos generan preocupacion debido a sus efectos devastadores,
que han llevado al colapso de diversas estructuras, como viviendas, edificios y puentes (Quiroz,
2020). A pesar de las regulaciones de construccion disefiadas para resistir sismos y las mejoras
en estas regulaciones, los desastres siguen ocurriendo, resultando en pérdidas y tragedias en
todo el mundo.

En 2011, un sismo de magnitud 8.8 se registré en Chile, a 400 km de la capital., destruy6
alrededor de 500,000 viviendas y caus6 520 muertes (Chura, 2020). Ese mismo afio, Japon
sufrié un sismo de 9.1 grados que dejé 22,000 fallecidos y 400,000 personas en situacion de
indigencia (Noll, 2023). Mas recientemente, el 6 de febrero de 2023, un terremoto de 7.8 grados
impact6 Turquia y Siria, resultando en 50,000 muertes, miles de heridos y la demolicién de

miles de edificios, convirtiéndose el sismo mas devastador del afio (Ramsés, 2023).

Estos fendmenos naturales son el resultado del movimiento de subduccion de las placas
tectonicas, donde una placa oceanica, como la de Nazca, se introduce bajo una placa

continental, como la Sudamericana. Un ejemplo de esto es la cordillera de los Andes, que se
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extiende desde Venezuela hasta el sur de Chile. Perd, junto con paises como Argentina, Chile,
Bolivia, Ecuador, Colombia, Costa Rica y Nicaragua, esta situado en el Cinturén de Fuego del
Pacifico, una zona con intensa actividad de subduccion. Esto genera una alta frecuencia de
sismos y volcanes, ya que entre el 80% y el 90% de los terremotos se registran en estas areas,

lo que convierte a Per( en un pais muy vulnerable a estos eventos.

El 23 de junio de 2001, se registrd un sismo de magnitud 7.9 afectd el sur de Per(, dafiando
gravemente la infraestructura en Arequipa, Moguegua, Tacnay Ayacucho, y causando pérdidas
humanas (Instituto Geofisico del Pert, 2001). En ciudades como Cajamarca, Bambamarca y
Lima, se han identificado niveles preocupantes de vulnerabilidad media y alta en estructuras
construidas antes de la implementacion de normativas sismorresistentes modernas. Estas
deficiencias se acentGan en viviendas autoconstruidas, pabellones educativos y hospitales,
donde el riesgo de dafios severos durante un sismo es elevado. Ademaés, problemas como
irregularidades estructurales, calidad deficiente de materiales y cimentaciones inadecuadas

agravan la situacion (Chura, 2020).

Frente al riesgo sismico, es crucial que las edificaciones se disefien conforme a las normativas
de construccion y resistencia sismica, evaluadas de manera rigurosa para prevenir dafios durante
terremotos severos y evitar colapsos estructurales. Esto debe seguir los principios del disefio
sismorresistente y priorizar la proteccion de la vida, segun lo establece la norma E.30. Los
estudios sobre vulnerabilidad sismica han llevado al desarrollo de metodologias precisas, como
el Método Americano — FEMA 273 — Hazus y el Analisis Pushover — FEMA 356, asi como
métodos descriptivos y practicos propuestos por Benedetti Petrini y el AIS (Chura, 2020).

Es esencial evaluar la vulnerabilidad sismica de la I.E N°16450 para proteger a estudiantes,
docentes y personal administrativo. También se debe revisar el estado de las instalaciones para
realizar las modificaciones o reparaciones necesarias, asegurandose de cumplir con la
normativa peruana sobre disefio sismo resistente. Ademas, es importante desarrollar un plan de
emergencia para sismos y mantenerse actualizado sobre la vulnerabilidad de las instalaciones y

su antigliedad podria requerir refuerzos estructurales o incluso su demolicion.

La institucion educativa publica "16450, atiende a aproximadamente 1,115 personas,
incluyendo estudiantes, docentes y personal administrativo. Existen preocupaciones sobre la
seguridad de sus aulas y oficinas administrativas, lo que hace necesaria una evaluacién de

vulnerabilidad sismica para identificar puntos criticos que puedan requerir refuerzo o
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demolicion. Esta evaluacién se basara en diferentes normativas vigentes, con el objetivo de

proteger la vida de mas de 500 personas y considerar posibles mejoras estructurales

Por tanto se puede deducir lo siguiente Desde tiempos antiguos, las edificaciones publicas,
como instituciones educativas, han sido fundamentales para el desarrollo social. Sin embargo,
en paises sismicos como Perl, muchas presentan deficiencias estructurales debido a su
antigliedad, métodos constructivos desactualizados y falta de mantenimiento. Segun el Censo
de Infraestructura Educativa (CIE) de 2013, la mayoria de estas instituciones requiere
intervenciones urgentes para cumplir con las normas de sismo resistencia y garantizar la

seguridad de sus ocupantes.

La vulnerabilidad estructural de la I.E. N°16450 expone a mas de 1,100 personas a riesgos
significativos en caso de sismos severos. El incumplimiento de la normativa NTE 030, junto
con problemas como desalineaciones estructurales y deterioro de elementos clave, compromete
su estabilidad. Esto demanda evaluaciones rigurosas, refuerzos estructurales o incluso
demoliciones para garantizar la seguridad y funcionalidad como refugio ante emergencias. Sin

estas intervenciones, se perpetda la inseguridad en comunidades expuestas a desastres naturales.
1.2 Justificacion

Este estudio tiene una justificacion técnica significativa, ya que permite evaluar la
vulnerabilidad estructural utilizando los indices del método Benedetti-Petrini y comparandolos
con el modelado de los dos pabellones. Se ha empleado esclerometria, un método respaldado

por la NTP-339.181, para medir rebotes del concreto endurecido.

El método de Benedetti-Petrini fue elegido para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica
debido a su enfoque adaptativo y practico, que permite una evaluacion cualitativa basada en
pardmetros observacionales aplicables a edificaciones informales y autoconstruidas,
predominantes en contextos como el peruano (Cajan & Falla, 2020). Este método se basa en 11
parametros que reflejan las condiciones estructurales y constructivas de los edificios,
facilitando la identificacion de vulnerabilidades especificas y la priorizacion de intervenciones
(Malhaber, 2020 ). Ademas, su uso ha sido validado en diversas investigaciones, lo que respalda
su eficacia y confiabilidad en la estimacion del riesgo sismico en areas con alta sismicidad y

construcciones deficientes (Cochon, 2020). En comparacion con otros métodos mas teéricos o
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complejos, Benedetti-Petrini ofrece resultados mas accesibles y aplicables para la gestion del

riesgo sismico en comunidades vulnerables.

Dada la considerable capacidad de una institucion educativa que atiende a estudiantes de niveles
primarios y secundarios, es esencial realizar una evaluacion objetiva de su vulnerabilidad.
Aunque se ha trabajado comunmente con indices de vulnerabilidad, este estudio ofrece un
analisis mas detallado del comportamiento estructural basado en datos de esclerometria. Los
resultados obtenidos mediante software han permitido un analisis exhaustivo, facilitando la

identificacion de problemas.

Brindar un alcance de las estructuras y como pueden comportarse seguin sus condiciones
actuales ante un evento sismico tienen una importancia relevante, brindar seguridad a los
habitantes, también tiene un impacto econémicamente y socialmente. Es por ello que la

prevencion de pérdidas humanas es parte de la filosofia de las construcciones.

Por lo tanto, podemos también justificar mas a fondo la seleccion de la metodologia en
comparacion con otras alternativas, a partir de la introduccion de la esclerometria en la
fragilidad. La esclerometria es un método no destructivo empleado para medir la resistencia del
hormigon en construcciones, lo que la hace una herramienta Gtil en investigaciones de
vulnerabilidad a terremotos. Esta metodologia, que determina la dureza de una superficie a
través del rebote de un martillo de esclerémetro, facilita la obtencion de datos acerca de la
calidad del hormigon sin la necesidad de perforar ni provocar dafios en la estructura (Becerra,
2021).

1.3. Hipotesis de investigacion
La I.E. 16450, demuestra un nivel de vulnerabilidad sismica media en el distrito de San

Ignacio, Cajamarca.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivos generales
v" Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de la I.E. 16450 Nuestra Sefiora De

Fatima aplicando indices y esclerometria, distrito San Ignacio-Cajamarca.
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1.4.2. Objetivos especificos
v Medir la vulnerabilidad sismica en la I.E. 16450.
v Determinar la resistencia a la comprension y homogeneidad del concreto estructural
de la I.E. 16450, mediante esclerometria.
v' Determinar los factores que estan asociados a los niveles de vulnerabilidad sismica
en la I.E. 16450.
v' Evaluar las condiciones Fisico- estructural de la I.E. 16450.
1.5. Antecedentes de la investigacion

1.5.1. Internacionales

Bungacho et al. (2022) abordan el reforzamiento de una vivienda autoconstruida de tres plantas
en Quito, Ecuador, con alta vulnerabilidad sismica segun las normas NEC15 y ASCE 41-17.
Se analizaron dos opciones de reforzamiento: enchapado de paredes y encamisado de columnas.
La primera demostr6 mejores resultados al mejorar el comportamiento lateral y dindmico sin
superar el esfuerzo admisible del suelo, mientras que la segunda requiere reforzar la

cimentacion y genera mayores costos y reduccidn de espacios arquitectonicos.

Sanchez et al. (2024) llevaron a cabo la investigacion que aborda la vulnerabilidad sismica en
Toluca, México, integrando aspectos fisicos y socioecondémicos. EI método evalta 7,807
manzanas urbanas considerando resonancias sismicas, tipo y antigliedad de construcciones,
junto con indices de marginacion. Los resultados indican que el 46.6% presenta niveles de
vulnerabilidad altos y muy altos, destacando la utilidad de esta zonificacion como herramienta

para reducir riesgos y planificar acciones preventivas.

(Fank, 2020) llevo a cabo los asentamientos informales enfrentan diversas formas de
vulnerabilidad derivadas de problematicas en distintos niveles. Este trabajo propone una
metodologia para medir la vulnerabilidad urbana en estos asentamientos en Tierra del Fuego,
con énfasis en el derecho a la ciudad. Se desarrolla un indice de Vulnerabilidad Urbana, basado
en dimensiones e indicadores especificos del contexto, definidos junto a actores estatales,
académicos y civiles. Aplicado a un caso en Rio Grande, el indice identifica grados y

caracteristicas de vulnerabilidad, orientando la priorizacién de intervenciones.

(Gonzalo, 2021.) evalta la vulnerabilidad sismica y el modelamiento estructural de una
vivienda representativa de "Oyambarillo”, Parroquia Tababela, Ecuador, mediante revision
bibliogréfica, inspeccion de campo y analisis en SAP2000. Se aplicé la metodologia FEMA-
154 y NEC 2015, complementada con ensayos no destructivos. Los resultados evidenciaron
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deficiencias estructurales significativas, recomendandose reforzar las viviendas y mejorar la
planificacién urbana en &reas de alta vulnerabilidad sismica. Se concluye que el uso de
herramientas como SAP2000 y la aplicacion de metodologias simplificadas son esenciales para

evaluar y mitigar el riesgo sismico.

1.5.2. Nacionales

Chino (2021) llevo a cabo una evaluacion estructural utilizando esclerometria para viviendas
autoconstruidas en Tacna. A traves del uso de un esclerometro, determind que los distritos de
Ciudad Nueva y el distrito 42 de coronel Gregorio Albarracin Lanchipa presentaban niveles de
vulnerabilidad alta e intermedia. Asimismo, en la zona de Augusto B. Leguia, los indices de
vulnerabilidad también fueron clasificados como altos e intermedios, mientras que en el area

de Tablon se registrd un peligro. Concluy6 que el peligro de estas estructuras es significativo.

Chura (2020) llevo a cabo un estudio para evaluar la I.E. Isabel Chimpu Ocllo, ubicada en Lima.
Se evaluo resistencia en las columnas del bloque A y B del pabellén 11, realiz6 ensayos de
esclerometria, obteniendo resultados entre 210 kg/cm? y 280 kg/cm2. ElI modelado mostrd

distorsiones en el entrepiso, indicando que la estructura no era homogénea.

(Chambi, 2023), evalu6é la vulnerabilidad sismica del Hospital Regional de Moquegua
utilizando los métodos ATC 21 y Benedetti-Petrini. Se determind que los sectores tienen
vulnerabilidad baja, con riesgo de dafios leves en sismos moderados, pero posibilidad de dafios
severos en eventos intensos, especialmente en el sector C debido a irregularidades estructurales.
Se recomienda reforzar con arrostramientos metélicos y ajustar elementos no estructurales en

las fachadas del sector A para mitigar riesgos.

(Janampa & Rojas, 2020), evalu6 la vulnerabilidad sismica de seis pabellones de la Institucion
Educativa 1248 "5 de abril”, en Huaycan - Ate, enfocadndose en los pabellones A y B,
construidos antes de la actualizacion de la Norma E.030. Con el método FEMA 154 adaptado,
se identificd vulnerabilidad sismica con puntuaciones S=1.4 y 0.9, lo que requirié un analisis
detallado. Se realizaron estudios topogréaficos, de suelos y pruebas de resistencia del concreto,
complementados con andlisis dindmico en Etabs, para proponer un reforzamiento estructural

acorde al comportamiento sismico
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1.5.3. Regionales y/o Local

(Condor, 2024 ), determin0 la vulnerabilidad sismica en viviendas de Bambamarca aplicando
el método de Benedetti-Petrini, evaluando aspectos estructurales, constructivos y geomeétricos.
Los resultados mostraron vulnerabilidad alta en aspectos estructurales debido al sistema
resistente y la resistencia convencional; y vulnerabilidad media en aspectos constructivos y
geométricos, relacionada con la calidad del sistema resistente, cimentacion, diafragmas,

configuracién en planta y elevacion, entre otros.

(Becerra, 2021) determina el grado de vulnerabilidad sismica de la I.E. N° 055 Maria Isabel
Rodriguez Urrunaga en Cajamarca, empleando el método del indice de vulnerabilidad de
Benedetti y Petrini. Este método evalla las caracteristicas estructurales més relevantes en el
comportamiento sismico mediante la clasificacion de once parametros. Los resultados indican
que el 83% de los pabellones presenta una vulnerabilidad baja, lo que implica dafios leves en
caso de sismo. Sin embargo, el 17% muestra vulnerabilidad media, requiriendo medidas para

reducir posibles dafios moderados.

(Vargas, 2024) evalud la vulnerabilidad sismica de 33 viviendas tipo "C" en el Sector N°17,
Barrio Lucmacucho, Cajamarca, mediante el método de indices de Benedetti y Petrini. Se
clasificaron las viviendas en tres tipologias: adobe, albafileria confinada y concreto armado.
Los resultados indicaron vulnerabilidad media para adobe y albafileria confinada, y baja para

concreto armado, con un 46% de las viviendas en nivel medio, 30% en alto y 24% en bajo.

1.6. Bases tedricas

1.6.1. Vulnerabilidad sismica

Segun la OPS (1993), citada por Paredes (2018), la vulnerabilidad sismica se define como el
nivel de dafio que un elemento estructural puede experimentar en un terremoto de gran
magnitud. La magnitud del dafio depende de la resistencia sismica de la estructura y la
intensidad del sismo, haciendo que ambos factores sean clave para calcular la vulnerabilidad

sismica.
1.6.2. Descripcion del método de Benedetti Petrinni.

Se emplearon once parametros segun lo establecido en el formulario de Benedetti-Petrini, cada
uno con un conjunto especifico de directrices y clasificados como A, B o C. A cada parametro

se le asignd un valor de vulnerabilidad Unico. Durante las inspecciones de campo, se registro
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una de las tres calificaciones (A, B o C) conforme a un patron de directrices. Posteriormente,

se aplicaron factores de peso para calcular una suma ponderada, utilizando la siguiente formula:

Qi K =W) +1
34

I, = 100.

Donde:

I, es el indice de vulnerabilidad segun Benedetti Petrinni

K, Formato de indice de Benedetti Petrinni.

W; es coeficiente de peso segin Benedetti Petrinni.

Se trabajo con la siguiente tabla segun escala de Benedetti Petrinni

Tabla 1: Escala Numérica de Vulnerabilidad segun los criterios de Benedetti y Petrini.

Parametro KiA KiB KiC Wi

Organizacion de sistema
Calidad de sistema
Resistencia

Ubicacidn y tipo
Diafragmas

Disefio

Disefio en elevacion

Separacién de muros

© 00 N o o B~ W N e

Forma de techo

=
o

Elementos no estructurales

-
-

Condicién de estado en conservacion

Nota. Fuente: (Benedetti Petrinni).

Se mide en una escala de 0 a 100, y los valores se obtienen mediante interpolacion lineal. Los

resultados se interpretan a través de los siguientes intervalos:

Tabla 2: Clasificacion de niveles.

Escala de evaluacién

Intervalo Vulnerabilidad

I-v>40 Alta
20<1-v<40 Media
0<I1-v<20 Baja

Nota. Fuente: (Pecori & Cruz, 2018).
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1. Organizacion del sistema resistente:

se realizo:

A: Edificio después de 1990, con asesoria técnica y conforme a normativas

sismorresistentes.

B: Edificio construido antes de 1900, con asesoria técnica, pero sin conexiones de

amarre.

C: Edificio que no cumple con las caracteristicas de las categorias A o B.

Figura 1: Organizacion de los sistemas M01 y M0O2.

Albafearia confiada

J

N
A. Edificaciones segun

E 070

J

\
B. Construcciones que

no satisfacen un
requisito de E 070.

. J
/C. Construcciones con\
vigas y columnas que
presentan confianza
parcial debido a
deficiencias en su

Concreto armado ]

A. Construido después de 1997
y con asesoria técnica.

B. Construido antes de
1997 y con asesoria
técnica.

C. Sin asesoria técnica

edificacion.
. /

D. Construcciones que
carecen de vigas y
columnas, con paredes
ortogonales mal
conectadas.

Nota. Fuente: (Pecori & Cruz, 2018)
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2. Calidad del sistema estructural:

Se asignan valores basados en:

A. El edificio presenta ladrillo de buena calidad, homogéneo, de igual dimension,

con asesoria técnica de construccion mayor al afio 1990. Todos los insumos son

de calidad y presenta verticalidad entre las unidades.

B. El edificio no presenta algunas caracteristicas del enciso Ay es construida en afio

menor a 1990 con asesoria técnica.

C. El edificio no presenta ninguna caracteristica del enciso Ay sin asesoria técnica

Figura 2: Calidad del sistema estructural.

e

Albafearia confiada

Concreto armado ]

Nota. Fuente: (Pecori & Cruz, 2018).

—| caracteristicas

/A. Se distingue por \

contar con ladrillos de
alta calidad y
resistencia, una
adecuada
homogeneidad, un
buen anclaje, y juntas
de mortero con un
grosor que oscila entre

\10 v 15 mm. /

B. sin caracteristicas
distintivas de la clase

- A

C. Carece al menos dos
que
definen la clase A.

D. No cumple con tres
criterios de clase A.

A. Edificio construido tras
1997, utilizando materiales y
métodos de construccion de
primer nivel

B. Edificio levantado después de
1997, utilizando materiales y
técnicas de construccién de alta

calidad.
( -
C. Usar materiales y
métodos de construccion
— inadecuados.
\\§
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3. Resistencia convencional:

Se llev6 a cabo el calculo del coeficiente sismico "C:

ag- ty q.N
c= 1+
q.N 1.5*%ag. tp. (1 +y)

Donde:

N: Pisos

t,: Cortante del muro
A: min Ax; Ay

B: max Ax; Ay

__ (A+B).h
=

Py + P

Ar: Area total cubierta en planta (m?) Se afiade un 20% adicional al area construida,
teniendo en cuenta los aleros

Ax: Area total resistente de los muros en direccién x (m?)

Ay: Area tota resistente de los muros en direcciéon y (m?)

Los muros que no estan alineados ortogonalmente y forman un angulo b distinto de 0, se

utilizan los siguientes métodos:
Ax,y = area en eje x,y * (cos b)?

h: promedio- entrepisos (m)
Pm: peso- especifico del edificio (T/m?)
Ps: peso- unidad de area de diafragma (T/m?)
W =Nx(Ax +Ay)*H*Pm+ N+« Cx * H* Pco + M * Ps x At + Ac * Pc
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Donde:

Pco: Peso especifico - concreto
M: Diafragmas
Ac: Area total -construida en planta.

Pc: Peso por unidad - cubierta.

Tabla 3: Valores sugeridos de esfuerzo cortante en funcion del material de construccion.

Esfuerzo cortante Valores
Pm (ladrillo solido) 1.8 t/m?
Ps (aligerados) 0.3 t/m?
Pc (coberturas - teja y zinc) 0.16 t/m? y 0.03 t/m?.

Nota. Fuente: elaboracion propia

Por altimo, se establece el valor normalizado utilizando la siguiente férmula:

A: Estructura - valor a > 1.2
B: Estructura - valor 0.6 <a>1.20
C: Estructura - valor 0 < 0.6

Figura 3: Determinacion del valor normalizado

Adobe y albafiileria confinada Concreto armado

— A: DD < (0,50) I~ A: oh > (1.20)

|| B: (0,50) < DD < (1,50) W B: (0,60) < ah < (1.20)

- C:(1.00) <DD < (1,50) - C: oh < (0,60)

- D: (1,50) < DD

Nota. Fuente: (Pecori & Cruz, 2018).

4. Posicion del edificio y de la cimentacion:

A: Construido sobre un suelo intermedio o flexible de acuerdo con la NTE.030

B: Construir sobre suelo intermedio o flexible con sales y humedad, con una pendiente

del 10 % al 20 %, segun la NTE.030.
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C: Construccion cimentada sin un proyecto aprobado ni asesoria técnica, con una

pendiente superior al 30% o en areas rocosas.

5. Diafragmas horizontales:
A: Edificacion que cumple con:

o Ausencia de desniveles conforme a los planos.
o Deformabilidad no visible.

« Conexion efectiva entre muros y diafragma.

B: Construccidn que carece de una de las condiciones especificadas en el inciso A.

C: Construccion que no cumple con dos de las condiciones especificadas en el inciso A.

6. Configuracion en planta:
Hizo referencia del pabellon, definido de la siguiente manera:

a b

/31:ZY/32:Z

Donde:
a: Indica la dimensién mas pequefia.
b: Indica dimension de elementos que sobresalen.

L: Indica la dimension més grande del edificio.

Figura 4: Modelo de disposicion

Nota. Fuente: (Pecori & Cruz, 2018).
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Se establecieron los valores maximos del parametro para estructuras. Se aplicaron

penalizaciones a las secciones que eran excesivamente alargadas o que presentaban

protuberancias extensas.

A: Edificio g; = (0.8) 0 5, < (0.1)

B: Edificio (0.8) > 8, = (0.4) 0 (0.1) <, < (0.25)

C: Edificio (0.4) > B, 0 (0.25) < S,

7. Configuracioén en elevacion:

Se analizan estructuras, utilizando las dimensiones H y T para evaluar el parametro

correspondiente.

Figura 5: Estructura de configuracion en altura.

bt bl bt b b b b b e B
= I

HEHHEHHHHEAAEHEAHAAHH
HEHHHHHEHEHEHHEEHHHH - -
HHHHHEHEHEHHEHEHEHHEHHEEAEHH
HHHHHHHHHHHEHAEHH M
b b b b bl b e et e e b e e
MO b b B P b b P b e e e
HEHHEHEHHEHEHEHEEEEHAE A A
HHHHHHHHHAHHEHHEAEHH M

Fuente: (Pilco & Portugal, 2022)

Se evalu6 de acuerdo con las siguientes condiciones:

A:s10.66 <T/H

B:s10.33 <T/H<0.66

C:si T/H<0.33.

L

HHHHHH

SEERS RSN
HHEHHH H
H o

Nota. Fuente: (Pecori & Cruz, 2018).
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8. Separacion maxima entre muros:

Esta relacion se define mediante la proporcion L/S, la cual se presenta de la siguiente manera:

L: distancia méaxima.

S: grosor del muro.

Este pardmetro s evaluacion es:

A: Edificios construidos después de 1990 con asistencia técnica y un rango de L/S < 15.

B: Edificios construidos antes de 1990 con asistencia técnica y un rango de 15 <L/S <20.

C: Edificios que no cumplen con los criterios de A o B.

La clasificacién para el parametro 8 se realizo:

Figura 6: Configuracion del pardmetro 8.

Vs

Albafileria confinada

Concreto armado ]

A. Edificio con

Lets
S

B. Edificio con 15

<Leop
S

C. Edificio con
20 < 5 <25

D. Edificio con

L>os
S

A. Construccion
posterior a 1997 con
asesoria técnica.

N

_ | B. Construccién

anterior a 1997
con asesoria
técnica.

. J

e ™
—] C. Sin contar con
asesoria técnica.

\_ Y,

Nota. Fuente: (Pecori & Cruz, 2018).

26



9. Tipos de cubiertas:
Los factores de tipologia y peso influyen en el comportamiento estructural, de la siguiente
manera:
A: Cubierta estable, correctamente fijada a las vigas, utilizando materiales livianos y con
conexiones adecuadas.
B: Cubierta estable de material liviano.
C: Cubierta inestable y deteriorada.

10. Elementos no estructurales:
Consideran adicionales de la estructura, como balcones, cornisas y tanques elevados, que se
proyectan hacia el exterior del edificio. Este aspecto se clasifica como un pardmetro secundario:
A: Edificio sin accesorios sobresalientes.
B: Edificios con parapetos mal conectados a la estructura.
C: Edificio de todos los accesorios sobresalientes, sin conexiones adecuadas

11. Estado de conservacion:
Este pardmetro y naturaleza subjetiva, evalla visualmente la presencia de defectos
estructurales internos:
A: En buen estado, sin grietas ni obstrucciones.
B: Ligeramente dafiado, con algunas grietas presentes.
C: En mal estado, con numerosas grietas visibles debido a sismos.

1.6.3. Evaluacion de la vulnerabilidad sismica

Durante las inspecciones, se asigna a cada parametro una calificacién de A, B o C, conforme a
directrices especificas. Luego, se suman los valores (Cubas Quevedo & Rangel Yajamanco,
2019). Este proceso se basa en la siguiente formula:

Gl K =w)+1
34

I, = 100.

Donde:

I, = Indice de vulnerabilidad de Benedetti - Petrini

K; = Valor numérico del indice de vulnerabilidad de Benedetti — Petrini

W; = Coeficiente de Peso del indice de vulnerabilidad de Benedetti - Petrini

Se utiliza una interpolacion lineal para convertir el indice de vulnerabilidad (Iv), que oscila
entre 0y 94,12 segun la metodologia de Benedetti-Petrini, en un valor normalizado en el rango
de 0 a 100.
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Tabla 4: Parametros y Valores de Peso.

Parametro Peso (Wi) para Peso (Wi) para
Concreto Albaiileria

Organizacion del sistema resistente 15 15
Condicion de los elementos resistentes verticales 1.0 1.0
Condicion de los elementos resistentes horizontales 1.0 1.0

Calidad de los materiales 1.0 1.0

Estado de los elementos no estructurales 0.75 0.75
Distribucién de las masas 1.0 1.0

Rigidez del sistema 1.25 1.25
Conexiones entre elementos 1.25 1.25
Efectos de la interaccion con el terreno 0.75 0.75
Presencia de darfios previos 15 15

Uso y mantenimiento del edificio 0.5 0.5

Tabla 5: Escala de valoracién de la vulnerabilidad Sismica

Escala Vulnerabilidad
(0) < Iv < (20) BAJA
(20) < Iv < (840) MEDIA
lv > (40) < (100) ALTA

Nota. Esta tabla presenta indice vulnerabilidad normalizado (Iv norm), tal como se menciona en Quispe (2004),

citado en Girén Delgado y Carrasco Bautista (2019).

El enfoque de Benedetti-Petrini categoriza las condiciones estructurales de los edificios en

buenas, regulares o malas, basandose en la valoracion de 11 parametros concretos que

representan tanto la calidad del sistema resistente como la condicion de preservacion de la

construccioén.

v Buenas condiciones: Se otorgan a estructuras que muestran caracteristicas ideales en todos

los parametros evaluados, tales como una correcta organizacion del sistema resistente,

materiales de excelente calidad, una resistencia estructural adecuada, y un estado de

preservacion sin dafios perceptibles. Por ejemplo, es necesario que los muros estén

correctamente unidos y sin fisuras notables, y los diafragmas horizontales sean eficaces y

estables.

v Condiciones regulares: Se conceden a construcciones que exhiben ciertos fallos en uno o

varios aspectos, como dafios minimos en los componentes estructurales o una calidad

moderada del sistema resistente. Esto puede abarcar paredes con minimas fisuras o

anomalias en la estructura que no ponen en riesgo significativo la estabilidad, pero que

podrian ser optimizadas para incrementar la proteccion contra terremotos.
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v Condiciones desfavorables: Asi se categorizan las estructuras que muestran serias carencias
en diversos factores criticos, tales como dafios considerables en las paredes, baja calidad de
los materiales, 0 una disposicion estructural incorrecta que incrementa la amenaza durante
un suceso sismico. Estas construcciones son vistas como extremadamente vulnerables y

necesitan una intervencion inmediata para reducir el peligro de desplome.

1.6.4. Norma Técnica Peruana (NTP) 339.181:2018 CONCRETO. Método de ensayo para
medir el nimero de rebote del concreto endurecido (esclerometria). Esta es segunda
edicidn, que sustituye a la NTP 339.181:2013.

Esta norma define la esclerometria como un método de ensayo que utiliza un esclerometro,
conocido como martillo de acero. Este método se ha vuelto uno de los mas utilizados en muchos

paises (Sanjuan Fernandez, 2013).
Ensayo del martillo de rebote (Esclerémetro).

Dado el uso generalizado del hormigdn en construccion, es esencial monitorear el estado de
las estructuras para desarrollar un plan de mantenimiento y reparaciones adecuado para usos
futuros y posibles rehabilitaciones (Badilla Eyherregaray, 2014). Este autor también sefiala que
"los ensayos de esclerometria se basan en la relacion entre la dureza de una superficie y la

energia recuperada durante el rebote tras aplicar una fuerza conocida al elemento estructural”.

El martillo debe registrar un nimero de rebote de 80 + 2. Para evitar errores causados por la
elasticidad del material, el area de prueba debe tener un didmetro de 150 mm (6 pulgadas) y un
grosor de 100 mm (4 pulgadas). Para calcular un promedio, se realizaran diez lecturas de
impacto, asegurandose de que estén separadas por al menos 1 pulgada. Las lecturas que excedan

las 5 unidades del promedio seran eliminadas. (Delibes Liniers, 2012).

1.6.5. Explicacion del procedimiento de esclerometria para medir la resistencia del concreto.
e Realizaron mediante un ensayo no destructivo, llamado martillo de rebote con ayuda
de este equipo se estima la resistencia aproximada de concreto, segin norma del Per(
NTP 339.181
e Se tomaron columnas y vigas en cuatro puntos del modulo de primaria como muestra
para realizar la prueba.
e Realizaron la cuadricula en vigas y columnas de 4*4 y recuadros de 4 cm de lado para

realizar lectura.
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e Se registraron los datos de obtenidos de los ensayos en vigas y columnas, siguiendo
con la tabla de registro de datos segun esclerometria.
e Se saca el promedio segun la lectura de rebote.

o Finalmente procedié con modelado estructural los datos obtenidos por el esclerometro.

1.6.6. La Norma Peruana- (E.030)

Su aplicacion varia para estructuras como reservorios y puentes, segun su relevancia, lo que es
esencial para prevenir pérdidas humanas, asegurar servicios esenciales y reducir dafios

materiales (Ministerio V.C.S, 2016). Principios fundamentales incluyen:

o Las edificaciones no deben colapsar o dafiar gravemente a las personas durante un sismo.
e Estructura debe resistir movimientos del suelo de intensidad moderada, con dafios

aceptables.

1.6.7. Norma Peruana sobre “Concreto Armado” (E.060)

Los requisitos para el andlisis, disefio, materiales, construccion, control de calidad y supervision
de estructuras de concreto armado, pretensado y simple estan definidos en la normativa. Los
planos y especificaciones del proyecto deben adherirse a estas normas, y todas las fases del

proyecto deben ser realizadas por profesionales o técnicos calificados. (SENCICO, 2020b).

Norma peruana Albafiileria (NTE.070)

La construccion debe seguir procedimientos adecuados para asegurar la resistencia, rigidez,
estabilidad y funcionalidad. (SENCICO, 2020). La norma indica que el disefio sismico de un
muro confinado debe considerar su comportamiento en todas las fases, desde la eléstica hasta
la inelastica, segln dos niveles de peligrosidad: moderado y severo. En un sismo moderado, la
estructura debe ser reparable, mientras que, en un sismo severo, se espera que no haya dafos

estructurales. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019).
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2.  MATERIALES Y METODOS

2.1.Ubicacion del proyecto
La I.LE N° 16450, en San Ignacio-Cajamarca.

Figura 7: Ubicacion de la |.E

3
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Nota. Fuente: (Valderrama, 2019)

Figura 8: Ubicacion geografica

Cadigo Ubicacion Coordenadas Elevacion
|.E 16450 Nuestra sefiora de Este (utmx): 1287.00 m.s.n.m
Fatima-san Ignacio  727785.2454
Norte (utmy):
9431255.6385

Nota. Fuente: M.P de San Ignacio, 2024.
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Figura 9: Centro Educativo. I.E 16450.
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Nota. Fuente: Municipalidad provincial de San Ignacio, 2024.

2.2.Poblacién y muestra

2.2.1. Poblacion.

La poblacion incluyo con un requisito clave para formar parte de este estudio era que las

edificaciones tuvieran al menos 20 afios de antigiiedad.

2.2.2. Muestra.

Se eligid la I.E N°16450, que cumplia con los criterios de antigliedad y capacidad de aforo
para la investigacion. La institucion cuenta con tres pabellones: dos de concreto armado y

ladrillo, y un tercero de un solo nivel, construido en adobe con un techo liviano.

2.2.3. Muestreo

Se basa en criterios subjetivos en lugar de la seleccion aleatoria. Este enfoque permite elegir
elementos segun las caracteristicas del estudio y los aspectos a evaluar (Cueva, 2022). En este
caso, se optd por una muestra no probabilistica compuesta por aulas pedagdgicas,
seleccionando dos pabellones de concreto armado y ladrillo, priorizando aquellos con mayor

capacidad.

32



2.3. Materiales

El levantamiento de informacién se realizo:
Tangibles:

v" Esclerémetro.
Escalera.

Piedra abrasiva.
Ficha de apuntes
Laptop.

Calculadora.

IR N NN R

Formulario del indice de Benedetti Petrinni
Intangibles

v" Norma ASTM C805.

NTE 020: Cargas

NTE 030: Resistencia

NTE 060: Concreto armado

NTE 070: Albafileria.

Software de modelado estructural.

AN N NN

2.4. Meétodos y Procedimientos

2.4.1. Meétodo

Meétodo deductivo: Se trata de un tipo de razonamiento que parte de conceptos o teorias
amplias y avanza hacia conclusiones concretas que se aplican a situaciones particulares. Segun
Sampieri, este enfoque comienza con premisas generales, principios o leyes aceptadas
previamente y, a través de un proceso ldgico, se obtiene una conclusién especifica que surge de

dichas premisas (Hernandez Sampieri, 2014).

Meétodo inductivo: Este método consiste en examinar casos particulares para formular
conclusiones o generalizaciones. De acuerdo con Hernandez Sampieri (2014), comienza con
informacién especifica y, a partir de ella, se generan conclusiones generales, reconociendo

patrones, regularidades o principios que podrian ser relevantes en contextos similares.
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2.4.2. Técnicas
2.4.2.1.La observacion,

se realiz0 mediante andlisis de campo, documental y bibliografico, revisando planos
estructurales y guias de evaluacion de vulnerabilidad. Este método es fundamental para
recopilar datos al observar fendmenos en su entorno natural, y proporciona una base empirica

para el andlisis, formulacion de hipdtesis y validacion de teorias. (Hernandez Sampieri, 2014).

Se garantiz6 la imparcialidad en las observaciones de campo mediante una metodologia
rigurosa en la recoleccién de datos, basada en criterios precisos y estandares técnicos como el
método de Benedetti-Petrini. Las inspecciones se realizaron de manera estandarizada,
utilizando una lista de chequeo que abarco aspectos estructurales, geométricos y constructivos
de cada edificacion. El asesor de tesis, Edinson V. Llamo Goicochea, superviso el proceso,
asegurando la exactitud de los datos recolectados. Todo el trabajo se ejecutd conforme a las
Normas Técnicas Peruanas (NTP) y la Norma E.030, garantizando la calidad y objetividad del

estudio.
2.4.2.2.Modelado estructural de las edificaciones

e Destinatario: Administrador de la licencia '141112' de los programas de CYPE, adquirida
por Edinson Viamney Llamo Goicochea. CYPE Ingenieros, S.A. Avda. Eusebio Sempere,
5 - 03003 Alicante — ESPANA - Tel.: (+34) 965 92 25 50

e CYPECAD - Normas incluidas en la licencia de usuario: adapta la normativa segun el
pais de la licencia, con opcion de incluir otras reglamentaciones adicionales.

e CYPECAD - Célculo con multiprocesadores: Optimiza el tiempo de calculo mediante un
modulo que aprovecha hasta 8 procesadores.

e CYPECAD - Exportacion: Exporta modelos estructurales en formatos BIM como IFC,
compatibles con programas como Revit® y Archicad®.

e CYPECAD - Més prestaciones de CYPECAD: Incluye médulos para sistemas de
proteccién y gestion completa del proyecto siguiendo normativas como el CTE

e CYPECAD - Documentacion obtenida: Genera planos editables y exportables en
formatos DXF/DWG, integrando capas Yy recursos adicionales.

e CYPECAD - Anadlisis de resultados: Herramientas para editar vigas y pilares con

actualizacién automatica y representacion grafica.
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CYPECAD -

Calculo sismico:

comportamiento estructural en sismos.

Realiza analisis espectral

modal para evaluar

e CYPECAD - Elementos estructurales analizados: Dimensiona soportes, vigas, forjados

y escaleras, verificando estados limite segin normas (Cype, 2024).

- Variables.
v" Variable dependiente: Vulnerabilidad Sismica de I.E. N°16450

v/ Variable independiente: Esclerometria y Método del indice

Tabla 6: Matriz de operativa - variables

Definicidn operacional

Variables Definicion conceptual Indicador Instrumento/Técnicas
Norma E-030,
- - . Normas
2 Vulnerabilidad Limitada capacidad de Tecnicas  de
& sismica de la resistenciadeunaomas Edificacion
2 Institucion edificaciones, asi como A
o} . . E.060 y E.070, Analisis documental
2 Educativa a la tendencia de sus _; >
3 ~ tipo de y observacion de
Nuestra Sefiora componentes e
<@ " edificacion, y campo.
o de Fatimaen San estructurales 'y no
3 : . componentes
S Ignacio, estructurales a sufrir
S Gai - ) estructurales y
ajamarca. dafios durante un sismo.

no
estructurales.

Este método,
desarrollado en 1982

. . Los criterios A
. o por los investigadores Anélisis documental/
Método de Indice : l detti empleados para . h q
-Benedetti- Italianos Ber_1e_ ety evaluar la Fichas . €

© I Petrini, se utiliza para - observacion
£ Petrini. evaluar indice v ha sido vulnerabilidad
2 . y sismica.
2 implementado en
8 diversos paises.
o A i
= El  esclerémetro, o Norma Tecnica
© . Peruana
= martillo de rebote, fue )
= 339.181:2018
= creado en 1950 por
& Ermest  Schmidt se sobre concreto, Ensayo de
> Esclerometria - y junto con las esclerometria

utiliza para evaluar la Normas

resistencia del . .

hormiad . Técnicas  de

ormigén sin causar e
dafios Edificacion
' E.060 y E.070.

Nota. Fuente: Los Autores.
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2.4.3. Tipo de investigacion

Dzul (2010) sefiala que el enfoque no experimental se centra en observar fendbmenos en su
entorno natural sin alterar variables, facilitando un analisis posterior. Para evaluar la
vulnerabilidad sismica en la 1.LE. 16450 en San Ignacio, Cajamarca, se utiliza un método
descriptivo para recopilar informacién mediante un andlisis detallado. El estudio transversal
recolecta datos en un unico momento para describir el comportamiento de las variables. Se
empled un ensayo con martillo de rebote (esclerdmetro) y una guia de evaluacion segun el

modelo de Benedetti-Petrini para calcular el indice de vulnerabilidad sismica.
Instrumentos de recoleccion de datos

e La lista de cotejo de Benedetti-Petrini se utiliza para evaluar el estado y las condiciones de
las edificaciones en términos de su vulnerabilidad.

e Lalista de cotejo también se emplea para modelar los elementos estructurales y analizar el
comportamiento del edificio. Los datos recolectados a través de la metodologia de
esclerometria se ingresan en un software, lo que proporciona informacion clave para

evaluar los indices.

Procedimientos de recoleccion de datos
v Etapa 1. Elaboracién de guias de evaluacion. Se elabord una solicitud para que el
personal investigador pudiera acceder al lugar, informando a profesores y estudiantes
sobre el proyecto. Se cre6 una ficha técnica del indice de vulnerabilidad, integrando
datos del esclerometro segln los criterios de Benedetti y Petrini (NTP 339.181:2018).
La observacién permitié identificar las caracteristicas fisicas de los moddulos de
construccion, facilitando la asignacién de un valor segun los parametros de la ficha de

verificacion.
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Figura 10: Coordinacion con las autoridades de I.E 1645, San Ignacio - Cajamarca.

Nota. Fuente: Autores. |.E. 16450, San Ignacio-Cajamarca.

A) Etapa 2. Recoleccion de expediente técnico. Se solicitd una copia del expediente

B)

<

técnico de la estructura y sus modificaciones recientes, clasificando los documentos
segln las caracteristicas de la construccion. Se utilizaron fichas de verificacion y
medidas del sitio para crear planos de planta y elevacion de las viviendas
representativas, considerando dimensiones de puertas y ventanas, forma del techo y
grosor y altura de las paredes como aspectos clave de los mddulos.

Caracteristicas de modulos de estudio

Cemento: Se empled cemento Portland Tipo | para columnas, vigas, zapatas y vigas de
conexion (Planos estructurales — 2020).

Concreto: Medida por esclerometria, fue de 177,00 kg/cm? para el Bloque A 'y 168,08
kg/cm? para el Bloque B. La resistencia del acero utilizado es de grado 60, con una
fluencia de 4200 kg/cm2 (Planos estructurales — 2020).

Losa aligerada: Se utilizo ladrillo 0.30x0.30x0.15 m (Planos estructurales — 2020).
Cubierta: La evacuacion de lluvias se realiza mediante calamina metélica.

Ladrillo: Presenta una resistencia de f'm = 65 kg/cm?2 y un mddulo de elasticidad de E
= 32500 kg/cmz,

Concreto: Su modulo de elasticidad es Ec = 217370.65 kg/cm2,

Cimentaciones: Las cimentaciones corridas de concreto simple tienen una resistencia
de f'c = 140 kg/cm2.
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v" Acero: El mddulo de elasticidad del acero es Ec = 2100000 kg/cm2.

v Pesos especificos: Peso - especifico de yCA = 2400 kg/m?, y el concreto simple de yCs
= 2300 kg/m3.

v' Tamafio de agregado: Para columnas, vigas y losas, el tamafio maximo es TM = 1/2",
mientras que para cimentaciones es TM = 3/4".

v' Sobrecarga: Se considera una carga viva de 250 kg/m? para ambos niveles, conforme

a la NTP E-020 sobre cargas, dado que es un centro educativo.

Etapa 3. Toma de datos del modulo de la IE: Se llevo a cabo una inspeccion inicial de
las estructuras para evaluar su estado y condiciones, lo que facilit6 la realizacion de los
ensayos. Se verifico la existencia de un dictamen estructural que garantizara la seguridad
del edificio. Asimismo, se identificaron los materiales y elementos para evaluarlos de
acuerdo con los pardmetros de Benedetti-Petrini, y se realizaron mediciones de todas las

areas del edificio.

Figura 11: Identificacion del estado situacional y condicional de la edificacion

Nota. Fuente: Lista de cotejo, elaboracion propia.

v' Etapa 4. Elaboracion de planos para médulos: Se crearon planos basados en las
medidas obtenidas, realizando una comparacién con el plano inicial proporcionado en

el expediente técnico.
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Figura 12: Primer nivel bloque A- Primer nivel
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Nota. Fuente: Autores. |.E. 16450, San Ignacio-Cajamarca.

Figura 13: Segundo nivel Bloque A
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Figura 14: Primer nivel Blogue B-Modulo 1
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Nota. Fuente: Autores. |.E. 16450, San Ignacio, Cajamarca.
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Figura 15: Segundo nivel Bloque B-Modulo 2
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Nota. Fuente: Autores. I.E. 16450, San Ignacio, Cajamarca.
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C) Metrado de cargas
-Componentes no estructurales
Primer nivel — Modulo 01(Bloque A)
Ejes delanteros

Eje: 1-Ay 2-A: Eje: 2-Avy 3-A

Cargas

e El peso del muro se calcula multiplicando su espesor de 0,15 m por su ancho de 1,45 my
su densidad de 1800 kg/m?3, dando como resultado 391,5 kg por metro lineal.
e El célculo del peso de la vigueta se realiza multiplicando sus dimensiones de 0,15 m por

0,15 my su densidad de 2400 kg/m3, lo que da un resultado de 54 kg por metro lineal.
Cargas concentradas: Las dos columnas.

e El peso de la columna 1 se obtiene al multiplicar sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 my
su altura de 1,60 m, junto con una densidad de 2400 kg/m3, resultando en 86,4 kg.

e El peso de la columna 2 se calcula multiplicando sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 my
su altura de 1,60 m, junto con una densidad de 2400

kg/m3, lo que da como resultado 86,4 kg.
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Ejes posteriores

Eje: 1-Cy 2-C; Eje: 2-Cy 3-C

Cargas

e El peso del muro se determina multiplicando su espesor de 0,15 m por su altura de 1,75 m
y su densidad de 1800 kg/ms3, resultando en 472,5 kg por metro lineal.

e El peso de la vigueta se calcula multiplicando sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 m y su
densidad de 2400 kg/ms3, lo que da un total de 54 kg por metro lineal.

Cargas concentradas: Las dos columnas.

El peso de la columna se obtiene al multiplicar sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 m y su

altura de 1,90 m, junto con una densidad de 2400 kg/m3, resultando en 102,6 kg.

Figura 16: Identificacion del estado situacional y condicional de la edificacion

Ventana Muro
portante

Columna Detalle Junta = 1/2" rellena
Alféizar con tecnoport y brufa

<
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TABIQUE

.
-
JEENEEERENEE
e e e
»

Columnetos

Nota. Fuente: Manual del maestro- Aceros Arequipa

Segundo nivel — Modulo 01 (Bloque A)
Ejes delanteros

Eje: 1-Ay 2-A; Eje: 2-A vy 3-A

Cargas

e El peso del muro se calcula multiplicando un espesor de 0,15 m por un ancho de 1,45 my
una densidad de 1800 kg/m3, lo que da como resultado 391,5 kg por metro.

e El peso de la vigueta se determina al multiplicar sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 my
su densidad de 2400 kg/m3, resultando en 54 kg por metro.

Cargas concentradas: Las dos columnas.

e El peso de la columna 1 se calcula al multiplicar sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 my
su altura de 1,60 m, junto con una densidad de 2400 kg/m3, obteniendo un total de 86,4 kg.

e El peso de la columna 2 se obtiene al multiplicar sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 my
su altura de 1,60 m, ademas de una densidad de 2400 kg/m3, resultando un total de 86,4 kg.

Seqgundo nivel -Modulo 01 (Bloque A)

Eje: voladizo

Cargas
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e El peso del muro se calcula multiplicando un espesor de 0,15 m por un ancho de 0,85 my
una densidad de 1800 kg/m3, lo que da como resultado 229,5 kg por metro lineal.
e El peso de la vigueta se obtiene al multiplicar sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 my su

densidad de 2400 kg/m3, resultando en 54,0 kg por metro lineal.
Cargas concentradas: Las dos columnas.

e El peso de la columna 1 se calcula multiplicando dimensiones de 0,15 m por 0,15 m y su
altura de 1,00 m, junto con una densidad de 2400 kg/m3, obteniendo un total de 54,0 kg.

e El peso de la columna 2 se determina multiplicando sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 m
y su altura de 1,00 m, junto con una densidad de 2400 kg/m3, lo que resulta 54,0 kg.

@ a— 0.09 045

=20 Spel

A1y 25x 20601 |

Sequndo nivel -Modulo 01 (Bloque A)

Ejes posteriores

Eje: 1-Cy 2-C; Eje: 2-Cy 3-C

Cargas

e El peso del muro se calcula multiplicando su espesor de 0,15 m por su altura de 1,75 my
una densidad de 1800 kg/m3, resultando en 472,5 kg por metro lineal.
e El peso de la vigueta se obtiene multiplicando sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 my su

densidad de 2400 kg/ms3, lo que da como resultado 54 kg por metro.

Cargas concentradas: Las dos columnas.

o El peso de la columna se calcula multiplicando sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 my su
altura de 1,90 m, junto con una densidad de 2400 kg/m3, obteniendo un total de 102,6 kg.
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Tercer nivel — Modulo 01(Bloque A)
Ejes delanteros

Eje: 1-Ay 2-A:; Eje: 2-Ay 3-A

Cargas

e El peso del muro se determina al multiplicar un espesor de 0,15 m por una altura de 1,45 m
y una densidad de 1800 kg/m3, resultando en 391,5 kg por metro.

e El peso de la vigueta se calcula al multiplicar sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 m y su
densidad de 2400 kg/ms3, lo que resulta en 54 kg por metro lineal.

Cargas concentradas: Las dos columnas.

e El peso de la columna 1 se obtiene multiplicando sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 my

su altura de 1,60 m, junto con una densidad de 2400 kg/ms3, resultando en 86,4 kg.

e El peso de la columna 2 se calcula multiplicando sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 my
su altura de 1,60 m, ademas de una densidad de 2400 kg/m?3, lo que da 86,4 kg.

Tercer nivel -Modulo 01 (Bloque A)

Eje: voladizo

Cargas

e El peso del muro se calcula multiplicando un espesor de 0,15 m por un ancho de 0,85 my
una densidad de 1800 kg/m3, lo que da como resultado 229,5 kg por metro.
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o El peso de la vigueta se obtiene multiplicando sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 my su
densidad de 2400 kg/ms3, resultando en 54,0 kg por metro lineal.

Cargas concentradas: Las dos columnas.

e El peso de la columna 1 se determina multiplicando sus dimensiones 0,15 m por 0,15 my
su altura de 1,00 m, junto con una densidad de 2400 kg/m3, lo que da un total de 54,0 kg.
e El peso de la columna 2 se calcula multiplicando su dimensiéon 0,15 m por 0,15 m, su
altura de 1,00 m una densidad de 2400 kg/m?, obteniendo un total de 54,0m kg.

[l I &=
@ = 0,00 545 o940 ALA0E el I

VATE] 25x120-601

V=305 720 500 05 V=305 kel

Tercer nivel -Modulo 01 (Bloque A)

Ejes posteriores

Eje: 1-Cy 2-C; Eje: 2-Cy 3-C

Cargas

e El peso del muro se calcula multiplicando un espesor de 0,15 m por una altura de 2,60 my

una densidad de 1800 kg/m3, lo que resulta en 472,5 kg por metro lineal.

C39
VAL Tl || VAL 71l
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Primer nivel — Modulo 02 (Bloque B)
Ejes delanteros

Eje: 1-A con 2-A: Eje: 2-A con 3-A; Eje: 3-A con 4-A: Eje: 4-A con 5-A: Eje: 5-A con 6-
A:; Eje: 6-A con 7-A.

Cargas

El peso del muro se determina al multiplicar un espesor de 0,15 m por una altura de 1,45 my

una densidad de 1800 kg/m3, resultando en 391,5 kg por metro lineal.

El peso de la vigueta se calcula multiplicando sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 m y su

densidad de 2400 kg/ms3, lo que da como resultado 54 kg por metro.
Cargas concentradas: Las dos columnas.

El peso de la columna 1 se obtiene al multiplicar sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 my su

altura de 1,60 m, junto con una densidad de 2400 kg/m3, resultando en 86,4 kg.

El peso de la columna 2 se calcula multiplicando sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 my su

altura de 1,60 m, ademas de una densidad de 2400 kg/m3, obteniendo un total de 86,4 kg.

Primer nivel — Modulo 02 (Bloque B)
Ejes posteriores

Eje: 1-Cy2-C:; Eje:2-Cy 3-C: Eje: 3-Cvy 4-C; Eje: 4-C vy 5-C: Eje: 5- Cy 6- C; Eje:
6-Cy7-C

Cargas

El peso del muro se determina multiplicando un espesor de 0,15 m por una alturade 1,75 my

una densidad de 1800 kg/m3, lo que resulta en 472,5 kg por metro lineal.

El peso de la vigueta se calcula multiplicando sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 m y su

densidad de 2400 kg/mé3, lo que da como resultado 54 kg por metro lineal.
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Cargas concentradas: Las dos columnas.

El peso de la columna se obtiene multiplicando sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 m y su

altura de 1,90 m, junto con una densidad de 2400 kg/m3, resultando en 102,6 kg.

Segundo nivel — Modulo 02 (Bloque B)
Ejes delanteros

Eje: 1-Ay 2-A; Eje: 2-Ay 3-A; Eje: 3-Avy 4-A: Eje: 4-A vy 5-A; Eje: 5-A y 6-A; Eje: 6-Ay
I-A

Cargas

El peso del muro se calcula multiplicando un espesor de 0,15 m por una altura de 1,45 m y una

densidad de 1800 kg/ms3, lo que da como resultado 391,5 kg por metro lineal.

El peso de la vigueta se determina al multiplicar sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 m y su
densidad de 2400 kg/m3, resultando en 54 kg por metro lineal.

Cargas concentradas: Las dos columnas.

El peso de la columna 1 se calcula multiplicando sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 my su

altura de 1,60 m, junto con una densidad de 2400 kg/m3, dando como resultado 86,4 kg.

El peso de la columna 2 se obtiene al multiplicar sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 my su

altura de 1,60 m, ademas de una densidad de 2400 kg/m3, resultando en 86,4 kg.

Seqgundo nivel -Modulo 02 (Bloque B)

Eje: voladizo
Cargas

El peso del muro se determina al multiplicar un espesor de 0,15 m por un ancho de 0,85 my

una densidad de 1800 kg/m3, resultando en 229,5 kg por metro lineal.

El peso de la vigueta se calcula multiplicando sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 m y su

densidad de 2400 kg/mé3, lo que resulta en 54,0 kg por metro lineal.
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Cargas concentradas: Las dos columnas.

El peso de la columna 1 se obtiene al multiplicar sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 my su

altura de 1,00 m, junto con una densidad de 2400 kg/m3, resultando en 54,0 kg.

El peso de la columna 2 se calcula multiplicando sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 my su

altura de 1,00 m, ademas de una densidad de 2400 kg/m3, lo que da un total de 54,0 kg.

Sequndo nivel -Modulo 02 (Blogue B)

Ejes posteriores

Eje: 1-Cy2-C:; Eje: 2-Cy 3-C: Eje: 3-Cvy 4-C:; Eje: 4-C vy 5-C: Eje: 5- Cy 6- C; Eje:
6-Cy7-C

Cargas

El peso del muro se determina multiplicando un espesor de 0,15 m por una alturade 1,75 my

una densidad de 1800 kg/m3, lo que da como resultado 472,5 kg por metro lineal.

El peso de la vigueta se obtiene multiplicando sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 m y su
densidad de 2400 kg/m3, lo que resulta en 54 kg por metro lineal.

Cargas concentradas: Las dos columnas.

El peso de la columna se calcula multiplicando sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 m y su

altura de 1,90 m, junto con una densidad de 2400 kg/m3, lo que da como resultado 102,6 kg.
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Tercer nivel — Modulo 02 (Bloque B)
Ejes delanteros

Eje: 1-Ay 2-A; Eje: 2-A vy 3-A; Eje: 3-Avy 4-A: Eje: 4-A vy 5-A:; Eje: 5-Ay 6-A; Eje: 6-Ay
I-A

Cargas

El peso del muro se calcula al multiplicar un espesor de 0,15 m por una altura de 1,45 my una

densidad de 1800 kg/ms3, resultando en 391,5 kg por metro lineal.

El peso de la vigueta se determina multiplicando sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 my su

densidad de 2400 kg/ms3, lo que resulta en 54 kg por metro lineal.
Cargas concentradas: Las dos columnas.

El peso de la columna 1 se obtiene multiplicando sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 my su

altura de 1,60 m, junto con una densidad de 2400 kg/m3, lo que da como resultado 86,4 kg.

El peso de la columna 2 se calcula multiplicando sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 my su

altura de 1,60 m, ademas de una densidad de 2400 kg/m3, lo que resulta en 86,4 kg.

Tercer nivel -Modulo 02 (Bloque B)

Eje: voladizo
Cargas

El peso del muro se determina al multiplicar un espesor de 0,15 m por un ancho de 0,85 my
una densidad de 1800 kg/m3, resultando en 229,5 kg por metro lineal.

El peso de la vigueta se calcula al multiplicar sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 my su
densidad de 2400 kg/m3, lo que da como resultado 54,0 kg por metro lineal.

Cargas concentradas: Las dos columnas.

El peso de la columna 1 se obtiene al multiplicar sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 my su

altura de 1,00 m, junto con una densidad de 2400 kg/m3, resultando en 54,0 kg.

El peso de la columna 2 se calcula multiplicando sus dimensiones de 0,15 m por 0,15 my su

altura de 1,00 m, ademas de una densidad de 2400 kg/m3, lo que da como resultado 54,0 kg.
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Tercer nivel -Modulo 02 (Blogue B)

Ejes posteriores
Eje:1-Cy2-C;Eje:2-Cy 3-C;Eje:3-Cy4-C; Eje: 4-Cy5-C; Eje: 5- Cy 6- C; Eje:
6-Cy7-C

Cargas

El peso del muro se determina multiplicando un espesor de 0,15 m por una altura de 2,60 my
una densidad de 1800 kg/m3, resultando en 702,0 kg por metro lineal.
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v Etapa 5. Toma de datos de resistencia en vigas y columnas
Metodologia de prueba para calcular el indice de rebote del concreto endurecido
(esclerometria) - (NTP) - 339.181:2018 ELEMENTO. A partir de esto, se determind
una resistencia promedio de la construccién, lo que permitié llevar a cabo el modelado
estructural y evaluar su vulnerabilidad. De acuerdo con la normativa, se removio el

revestimiento de las estructuras o elementos objeto de estudio.

La precision en la lectura del esclerometro se asegura mediante varios procedimientos y
controles que minimizan la variabilidad de los datos obtenidos durante las mediciones. En
primer lugar, se realiza una calibracion periodica del esclerébmetro utilizando un yunque de
calibracion, lo que permite verificar que el instrumento esté funcionando correctamente antes
de cada uso. Esta calibracion debe realizarse cada 2000 impactos o cuando se sospeche que el
equipo no estd dando lecturas precisas (Borja, 2021).Ademas, se establece un protocolo de
preparacion de la superficie, que incluye la limpieza y pulido del area a medir para eliminar

cualquier contaminante que pueda afectar la dureza superficial del hormigon.
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La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre
estandar de la medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad
de cobertura de aproximadamente 95%.La incertidumbre expandida de medicion fue calculada
a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de influencia en la calibracion. La
incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo. Anexo 4

Nota 1: Para una mejor toma de datos se subdividio la division minima del equipo en 4 partes.

Nota 2: El error maximo permitido de rebote para un esclerometro es de 80 + 2, segun norma
internacional ASTM C805.

Figura 17: El rebote, resistencia segin Angulo de impacto o golpe

| 20 | 125 115 ‘ '
21 ‘ 135 } 125 | {
22 145 135 110
23 160 |‘ 145 | 120
24 170 160 130 N =
25 180 ! 170 140 | 100 | ‘
26 198 185 158 115 \
27 210 [ 200 165 | 130 | 105 |
28 220 210 180 140 120
29 238 | 220 190 | 150 | 138 |
30 250 238 210 170 145
31 260 | 250 220 | 180 | 160 |
32 280 265 238 190 170
33 290 | 280 | 250 | 210 | 190 ‘
34 | 310 290 260 220 200
as 320 | 310 280 | 238 | 218 |
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 1 380 350 310 295 |
41 410 | 400 370 330 | 310 |
42 425 415 380 345 325
43 440 | 430 400 360 | 340 |
44 460 | 450 420 380 360

|y 470 | 460 | 430 | 395 | 375 |
a6 | 490 : 480 450 410 390 |

| a7 | 500 | 495 465 430 | 410 |
48 | 520 ‘ 510 480 445 . 430

| as | 540 | 525 s00 | 460 | 445 |
50 550 540 515 480 460 |

| sy 570 | 560 530 | s00 | 480 |
52 580 570 550 L 5150 500 |

| 83 | 600 | 590 565 | 530 | 520 |
54 Por encima Por encima 580 -~ 550 530

| 600 600 ,
| 55 | Porencima ‘ Porencima | 600 | 570 550 |
| 600 600 = Mg ESaE TPAvTE )

Nota. Fuente: FORNEY modelo LA-035-USA
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3. RESULTADOS

3.1.Resultados Segun el objetivo 1: Medir la vulnerabilidad sismica en la 1.E. 16450 I.E
16450, San Ignacio-Cajamarca - indice - Benedetti — Petrini.

Figura 18: Ubicacion del Centro educativo I.E. 16450-M-01

Hostal El Faical

_Plazuela
Siman Bolivar

obuiwodRoISET

Jorge Antonio
Vasquez Coronado

MODULO 1
M-01

SouwoapoiSkl

I. E NUESTRA SENORA
DE FATIMA 16450

Nota. Fuente: Mapa adaptado desde Sigrid. cenepred.gob.pe. Elaboracion propia.

a. Parametro 1: Tipo y organizacién

Se le otorgé la calificacién B debido a que es un modulo que data 2000, pero por las
irregularidades construidas, muros en el Gltimo nivel se le otorga B.

Tabla 7: Evaluacién por secciones del parametro 1, incluyendo su clasificacion y estructura.
CODIGO DEL CALIFICACION
MODULO A B C
MO01 X
MO02 X
Nota. Fuente: Lista de verificacion elaborada por el equipo de investigacion.
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b. Parametro 2: Calidad del sistema resistente

Este parametro es idéntico al parametro 1.

Tabla 8: Evaluacién del parametro 2: M-01 y M-02.

CODIGO DEL CALIFICACION
MODULO A B C
M-01 X
M-02 X

Nota. Fuente. Lista de verificacion, desarrollada por el equipo de investigacion.
c. Parametro 3: Resistencia convencional.

Figura 19: Columnas en los ejes (X; Y). Plano en planta M-01.

Q Q Q@ 9
© ﬁ;.] "ﬁz'] deﬁtm Cﬁ
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Nota. Fuente: Autores. |.E. 16450, San Ignacio, Cajamarca.

Figura 20: Columnas en los ejes (X; Y). Plano en planta M-02.
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C1
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Nota. Fuente: Autores. |.E. 16450, San Ignacio, Cajamarca.
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Tabla 9: Areas resistentes en X-Modulo 1.

Areas resistentes en X

ELEMENTOS N L e L*e
Columnas 0.988
Cix 8 0.25 0.4 0.800
C2x 3 0.25 0.25 0.188
Muros/Eje 0.000
A 0 0.00 0 0.000
C 0 0.00 0 0.000
Nota. Fuente: Lista de cotejo, elaboracion propia del equipo investigador.
Tabla 10: Areas que resistentes en y-Modulo 1.
Aresen X
ELEMENTOS N L e L*e
Columnas 0.988
Cly 8 0.4 0.25 0.800
C2y 3 0.25 0.25 0.188
Muros/Eje 4.003
1 2 2.78 0.24 1.334
3 2 2.78 0.24 1.334
4 2 2.78 0.24 1.334
Nota. Fuente: Lista de cotejo.
Tabla 11: Areas de resistencias en X-Modulo 2.
Areas X
ELEMENTOS N L e L*e
Columnas 1.650
C1x 14 0.25 0.4 1.400
C2x 4 0.25 0.25 0.250
Muros/Eje 0.000
A 0 0 0 0.000
B 0 0 0 0.000
C 0 0 0 0.000

Nota. Fuente: Lista de cotejo, elaboracidn propia del equipo investigador.
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Tabla 12: Areas de resistentes en y-Modulo 2.

Areas Y
ELEMENTOS N L e L*e
Columnas 1.650
Cly 14 04 0.25 1.400
C2y 4 0.25 0.25 0.250
Muros/Eje 5.338
1 2 2.78 0.24 1.334
3 2 2.78 0.24 1.334
5 2 2.78 0.24 1.334
7 2 2.78 0.24 1.334
Nota. Fuente: Lista de cotejo, elaboracion propia del equipo investigador.
Parametros Modulo 1-Bloque A Modulo 2-Bloque B
At (Area total construida en Planta) 80,28 m? 178,06 m?
N (Pisos) 2 2
A.x (Muros en x) 0,00 m2 0,00
Ay (Muroseny) 4,00 m2 5,34
C.x (Concreto en X) 0,99 m? 1,65 m?
C.y (Concreto en Y) 0,99 m? 1,65 m?
H (altura promedio) 6,5 m 6,5 m
M (Diafragmas horizontales) 2 2
A.c (4rea cubierta)-Metalica 90,58 m? 218,49 - m?
P.c (Unidad de cubierta) 0.03 tn/m? 0,03 tn/m?
7. Resistencia al deslizamiento del 70 tn/m? 70 tn/m?
concreto.
(S) Suelo 1,20 1,20
(U) Uso 1,50 1,50
(Z) Zona Sismica- San Ignacio 0,25 0,25
(C) Coeficiente Sismico 2,5 2,5
(R) Coeficiente de reduccion sismica 7 7

Nota. Fuente: Lista de cotejo, elaboracidn propia del equipo investigador.
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Modulo 1
Vr = Resistencia cortante menos favorable
Vr=min (AXx;Ay)* ©
Vr=69,125
W = Calculo del peso de la
edificacion.
W=
N*(Ax+Ay)*h*Pm+N*Cx*H*Pco+M*Ps*
At+Ac*Pc
W =175,37
Célculo del coeficiente sismico resistente
CSR:
CSR = Vr/W
CSR =0,39%4
Caélculo del coeficiente sismico exigido CSE:
CSE = ZUCS/R
CSE =0.161
Relacion entre la fuerza resistente y la fuerza
de disefio (ah)
ah = CSR/CSE
ah = 2,453
Por lo tanto, para el M - 01 le corresponde la
calificacion A, porque el valor de ah: 2,453

es mayor que 1.20.

Modulo 2
Vr = Resistencia cortante
Vr=min (Ax;Ay)* 1t
Vr=115,50
W = Caélculo del peso de la edificacion que es
resistido por la estructura.
W =
N*(Ax+Ay)*h*Pm+N*Cx*H*Pco+M*Ps*
At+Ac*Pc
W = 236,35
Célculo del coeficiente sismico resistente
CSR:
CSR = Vr/W
CSR =0,489
Caélculo del coeficiente sismico exigido CSE:
CSE = ZUCS/R
CSE =0.161
Relacion entre la fuerza resistente y la fuerza
de disefio (ath)
ah = CSR/CSE
oh = 3,041
Por lo tanto, para el M - 02 le corresponde la
calificacion A, porque el valor de ah: 3,041

es mayor que 1.20.

Nota. Fuente: Lista de cotejo, elaboracidn propia del equipo investigador.

Tabla 13: Evaluacion del parametro 3, resistencia estandar.

CODIGO MODULO CALIFICACION
A B C
I.E. 16450 MO1 X
MO02 X

Nota. Fuente: Lista de cotejo.
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d. Parametro 4: Posicion del edificio y cimentacion

Para evaluar los parametros, se considero la inclinacion del centro educativo, donde ambos
modulos presentan una pendiente suave. La fundacion se encuentra a diferentes alturas, con

una variacion de 0,50 m, sobre un terreno intermedio libre de sales.

Tabla 14: Evaluacion del parametro 4, que abarca la ubicacion del edificio y su fundacion.

CcODIGO CALIFICACION
MODULO A B c
I.E. 16450 MO01 X
MO02 X

Nota. Fuente: Lista de verificacion, creada por el equipo de investigacion.

e. Parametro 5: Diafragmas horizontales.

En ambos madulos, no se identifican deformaciones en el diafragma ni pendientes irregulares.
Sin embargo, se observan deformaciones onduladas en los bordes y una irregularidad en la
altura de las losas, como se ilustra en la Figura 24. Por este motivo, se le asigna una calificacion
B. En la Figura 24.

Figura 21: Diafragmas horizontales de los M-01 y M-02, sin desnivel

Nota. Fuente: Lista de cotejo, elaboracidn propia del equipo investigador.
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Tabla 15: Evaluacion del parametro 5.

CODIGO CALIFICACION
MODULO A B
MO1 X
I.E. 16450 MO02 X

Nota. Fuente: Lista de verificacion elaborada por el equipo de investigacion.

f. Parametro 6: Configuracion en planta

MO1
Parametro Dimensiones
a 6,61 m
L 12,15 m
b 0.00 m
Bl = 0.54 m
B2 = 0.00 m

Fuente: Lista de cotejo, elaboracion propia del equipo investigador.

Por consiguiente, se le asigna la calificacion B al M - 01.

- M-02
Parametro Dimensiones
a 6,61 m
L 26,95 m
b 0.00 m
Bl = 0,24 m
B2 = 0.00 m

Fuente: Lista de cotejo, elaboracion propia del equipo investigador.

Asi, se le asigna la calificacion C al M - 02,
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Tabla 16: Configuracion en planta, parametro 6

CODIGO MODULO CALIFICACION
A B C

I.E. 16450 MO01 X
MO02 X

Nota. Fuente: Lista de cotejo.

g. Parametro 7. Configuracion en Elevacion

, .. H-T
Pardmetro depende de RL, es la relacion: R, = —

Para los médulos M — 01, son de 3 niveles, de 02 pisos y azotea, por lo tanto:

Por lo tanto, dado que el M - 01 tiene una relacion de rigidez (RL) de 1, se le asigna la
"A"

Para los médulos M — 02, son de 3 niveles, por lo tanto:

Por lo tanto, el M - 02 presenta una relacién de rigidez (RL) de 1, lo que le otorga la calificacion
IIAII.

Tabla 17: Evaluacion del parametro 7, que se refiere a la configuracion en elevacion.

CODIGO MODULO CALIFICACION
A B C
I.E. 16450 MO01 X
MO02 X

Nota. Fuente: Lista de verificacion creada por el equipo de investigacion.

h. Parametro 8: Separacion maxima entre muros y columnas.

La calificacion de este parametro sera: La distancia entre columnas se evaluara teniendo

en cuenta la disponibilidad de asesoria técnica y el afio de construccién.
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Tabla 18: Parametro 8 para los médulos M-01 y M-02.

CODIGO CALIFICACION
MODULO A B
I.E. 16450 MO01 X
MO02 X

Nota. Fuente: Lista de verificacion elaborada por el equipo de investigacion.

i. Parametro 9: Clase de cubierta

La techumbre de ambos modulos consiste en una losa aligerada con un vaciado monolitico.

Ademas, presenta un disefio de cubierta plana. Por esta razon, las edificaciones obtienen

una calificacion B.

Tabla 19: Evaluacion del parametro 9

CODIGO MODULO CALIFICACION

A B

I.E. 16450 MO01 X
MO02 X

Nota. Fuente: Lista de verificacion creada por el equipo de investigacion.

j.  Paradmetro 10: Componentes no estructurales.

Se asignara la calificacion B al M -01 debido a la presencia de elementos estructurales

conectados al sistema de resistencia.
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Figura 22: Componente no estructural (Escalera) del modulo 01-Bloque A

ull “U.‘Alef

et ‘-[',X
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PARTE DEI'ANTERA
INGRESO - ESCALERA

"PARTE POSTERIO
'ESCALERA

Nota. Fuente: Lista de cotejo, elaboracion propia del equipo investigador.

M — 02 se le asignara la calificacion C, por no tener elemento estructural conectados al sistema

resistente.

Tabla 20: Calificacion del parametro 10.

CODIGO MODULO CALIFICACION

A B C

I.E. 16450 X
X

Nota. Fuente: Lista de cotejo, elaboracidn propia del equipo investigador.

k. Parametro 11: Estado de conservacion.

Los mddulos M-01 y M-02 son los mas vulnerables a las filtraciones de agua y fisuras, por

lo que este parametro es principalmente cualitativo. EI M-02 recibi6 una calificacién C,

dado que se encuentra en buenas condiciones y no presenta deficiencias hasta el momento.
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Tabla 21: Estado de conservacion

CODIGO N° DE CALIFICACION
MODULO A B
I.E. 16450 MO1 X
MO02

Nota. Fuente: Lista de verificacion elaborada por el equipo de investigacion.

Figura 23: Grietas en paredes y eflorescencia del M-01-Bloque A.

I!.l I MODULO B-M-01

E '-xi!! l“ T EFLORESCENCIA EN EL CONCRETO
— L] T

— HREY N T

&

14
18

1

BLOQUE B-M-01

Nota. Fuente: Lista de cotejo, elaboracidn propia del equipo investigador.
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Figura 24: Fisuras en las columnas del portico, eje 6-C y eje 4-C del nivel 2 Modulo 01

DLUMNA- EJE 6-C. NIVEL 2

Nota. Fuente: Lista de cotejo, elaboracidn propia del equipo investigador.
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Tabla 22: Evaluacion del indice de vulnerabilidad segun el método Benedetti - Petrini para la

I.E. del mddulo 1, Bloque A.

i Parédmetro KiA KiB KiC Wi KWi
Modulo -01  Modulo -02
1 Organizacion de sistema 0 1 2 4 1 1
2 Calidad de sistema 0 1 2 1 1 1
3 Resistencia -1 0 1 1 -1 -1
4 Ubicacion y tipo 0 1 2 1 1 1
5  Diafragmas 0 1 2 1 1 1
6 Disefio 0 1 2 1 1 2
7 Disefio en elevacion 0 1 2 2 0 0
8  Separacion de muros 0 1 2 1 0 0
9  Forma de techo 0 1 2 1 1 1
10 Elementos no estructurales 0 1 2 1 2 1
11 Organizacién de sistema 0 1 2 1 1 2
8,00 9,00
Nota. Fuente: Elaboracion propia
Escala de valoracion de la vulnerabilidad:
e Baja: (0) < lvnorm. < (20)
e Media: (20) < Iv norm. < (40)
e Alta: Iv norm. > (40).
Tabla 23: Grado de mdédulos M-01 'y M-02.
MODULO Iv Ivn NIVEL DE
CcODIGO VULNERABILIDAD
MO1: 26.47 28.12 MEDIA
MO2: 29.41 31.24 MEDIA

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Ambos mddulos presentan un riesgo moderado, clasificandose con un nivel de

vulnerabilidad "Media". Esto sugiere que podrian experimentar problemas bajo ciertas

condiciones, las cuales deben ser monitoreadas y, si es necesario, reforzadas.
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3.2.Resultado objetivo 2: Determinar la resistencia a la comprension y homogeneidad del
concreto estructural de la I.E. 16450, mediante esclerometria

Tabla 24: Data de la recoleccion de las resistencias en Columnas, ensayo de esclerometria.

Modulo Ay B.
PARAMETRO BLOQUE A-M-01 BLOQUE B-M-02
PRIMER NIVEL
1-C. 2-C. 3C. 4C 1C. 2-C. 3C. 4C 5C 6-C 7-C
Promedio 29 28 31 29 28 28 29 28 28 28 28
Estandar 233 268 319 322 216 237 241 178 193 196 2,37
Resistencia a la 190 180 220 190 180 180 190 180 180 180 180

comprension

1A. 2A. 3A. 4A 1A. 2A. 3A. 4A 5A 6A T7A

Promedio 29 29 31 31 28 29 29 29 29 28 31
Estandar 233 268 319 322 216 237 241 178 193 196 3,22
Resistencia a la 190 190 220 220 180 190 190 190 190 180 220
comprension

Promedio de Blogue 200,00 kg/ cm? 186,42 kg/ cm?

SEGUNDO NIVEL
1C 2C 3C 4C 1C. 2C. 3C. 4C 5C 6C 7C

Promedio 29 28 29 28 29 29 27 28 28 28 29
Estandar 1,71 153 146 143 120 126 131 126 159 131 1,26
Resistencia a la 190 180 190 180 190 190 165 180 180 180 190
compresion

1-A 2-A 3-A 4-A 1A 2-A 3A 4A 5-A 6-A TA
Promedio 28 29 28 29 29 29 28 28 29 28 29
Estandar 153 184 134 155 136 126 155 144 185 147 184
Resistencia a la 180 190 180 190 190 190 180 180 190 180 190
comprension
Promedio de Bloque 185,00 kg/ cm? 183,92 kg/ cm?
PROMEDIO TOTAL 192,5 kg/ cm? 185,17 kg/ cm?

Nota. Fuente: Autores. |.E. 16450, San Ignacio, Cajamarca.

Figura 25: Bloque A. Edificio de 3 niveles (2 techos aligerados)- Areas achuradas de
influencias de las vigas principales

BLUQUE A

L9 0

TT

° ¢

g & O

Nota. Fuente: Autores. I.E. 16450, San Ignacio-Cajamarca.
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Figura 26: Bloque B. Edificio de 3 niveles (2 techos aligerados). Areas achuradas de
influencias de las vigas principales.
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Nota. Fuente: Autores. I.E. 16450, San Ignacio-Cajamarca.

Figura 27: Trabajo en campo, resistencias en columnas mediante ensayo de esclerometria

Nota. Fuente: Autores. I.E. 16450, San Ignacio-Cajamarca.
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Tabla 25: Data de la recoleccion de las resistencias en vigas, ensayo de esclerometria.
> Vigas Modulo Ay B.

BLOQUE A-M-01 BLOQUE B-M-02
PRIMER NIVEL
EJE 2 EJE2 EJE4 EJEG6
Promedio 26 26 26 24
Estandar 2,52 2,50 1,67 1,67
Resistencia a la comprension 158 158 158 130
SEGUNDO NIVEL
EJE 2 EJE2 EJE4 EJEG6
Promedio 27 28 25 25
Estandar 2,37 2,20 2,56 1,86
Resistencia a la comprension 165 180 140 140
PROMEDIO TOTAL 161,5 kg/ cm? 151,0 kg/ cm?

Nota. Fuente: Autores. |.E. 16450, San Ignacio, Cajamarca.

Figura 28: Trabajo en campo, resistencias en columnas mediante ensayo de esclerometria.

Nota. Fuente: Autores. |.E. 16450, San Ignacio, Cajamarca.

Tabla 26: Data de la recoleccién de promedios de resistencias segln ensayo de esclerometria

BLOQUE A-Modulo 1 BLOQUE B-Modulo 2
RESISTENCIA PARA EL MODELADO 177,00 kg/ cm? 168,08 kg/ cm?

Nota. Fuente: Autores. |.E. 16450, San Ignacio-Cajamarca.
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Figura 29: Identificacion de elementos estructurales y limpieza del tarrajeo para la aplicacion
de los ensayos de esclerometria.

Nota. Fuente: Autores. I.E. 16450, San Ignacio-Cajamarca

3.3.Resultado del objetivo 3: Determinar los factores que estan asociados a los niveles de
vulnerabilidad sismica en la 1.E. 16450.

3.3.1. Modelado estructural, Modulo 01 (Bloque A)
Norma aplicada: Norma Técnica E.030
Norma Técnica E.030 para el disefio resistente a sismos.

Método de calculo: Método de la fuerza lateral equivalente (de acuerdo con la Norma Técnica
E.030).

3.3.1.1. Datos generales de sismo-- Modulo 01-Bloque A
Descripcion del sitio.
Area sismica (segin la Norma Técnica E. 030).

Clasificacion del perfil de suelo (segin la Norma Técnica E.030): S2.
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Sistema constructivo.
Rox:

Roy:

Ia:

Ia:

Calculo del periodo fundamental de la estructura: De acuerdo con la

norma.
Tipologia estructural en direccion X: |
Tipologia estructural en direccion Y: I

h:

Importancia de la obra (Norma Técnica E.030): A: Edificaciones

esenciales

Parametros de calculo
Fraccion de sobrecarga de uso
Fraccion de sobrecarga de nieve

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden

Direcciones de analisis
Accion sismica segiin X

Accidn sismica segun Y

Rox : 7.00

Roy : 7.00

Ia: 1.00

Ia: 1.00

Ip: 1.00

Ip: 1.00
h: 6.50 m

2 0.50

2 0.50

71



Figura 30: Proyeccion en planta de la estructura - Modulo 01, Bloque A.

BV

Eje X

Nota. Fuente: Elaboracion - propia

3.3.1.2.Espectro de calculo
Figura 31: Espectro -Modulo 01-Bloque A

Coef. Amplificacion:

Son:

03 N Factor de incremento sismico.

\ El valor maximo de 1.125 g.

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Periodo (s)

Nota. Fuente: elaboracion - propia

Parametros del Modulo 01, Bloque A.

Z.: Factor (N.T E.030)
(N.T E.030): Zona 2

U: Factor (N.T E.030)

Z :025

U : 150
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(N.T E.030) A: Edificaciones esenciales

S: Factor del suelo (N. T E.030)

Tipo de perfil de suelo (N. T E.030): S2

T

Tipo de perfil de suelo (N.T E.030): S2

3.3.1.3.Espectro de diseiio de aceleraciones del Médulo 01-Bloque A

Se calcula disminuyendo el espectro eldstico utilizando el coeficiente (R)

aplicable a cada direccion de analisis.

Roy:

0 1.20

Tp: 0.60 s

T : 2.00 s

Roy :

2 7.00

2 7.00
2 7.00

7.00

: 1.00
: 1.00
: 1.00
: 1.00
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Figura 32: Espectros en direcciones X 0 Y - Modulo 01, Bloque A

Espectro de disefio segiin X Espectro de disefio segin Y

Coef.Amplificacion (g) Cosf.Amplificacion (g)

0.18 0.18
0.16 0.16

0.14 \ 0.14 \
0.12 — 0.12 \
0.10 — 0.10 \

0.08 0.08

0.06 —| \ 0.06
0.04 \ 0.04

0.02 ~~ 0.02 ™~

0.00 0.00

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Periodo (s) Periodo (s)

Nota. Fuente: desarrollo propio.



3.3.2. Modelado de estructuras, Modulo 02 (Bloque B)
Norma empleada: E.030

E.030 - Diseno Sismorresistente
Método de calculo: Método de fuerza lateral equivalente (E.030)

Datos generales - sismo
Caracterizacion - sitio
Zona sismica (E.030): Clasificacion 2

Clasificacion del perfil - suelo (E.030): S2

Sistema estructural - Médulo 02, Bloque B

Rox: Rox : 7.00
Roy: Rovy : 7.00
Ia: L.: 1.00
Ia: L.: 1.00
Ip: Ip: 1.00
Ip: Ip: 1.00

Estimacion del periodo - estructura: De acuerdo con la norma.

Tipologia estructural (X) E.030: 1.

Tipologia estructural (Y) E.030: I.

h: h: 6.00 m
Relevancia - obra E.030 - Tabla 5): A: Estructuras esenciales.

Parametros de evaluacion.

Porcentaje - sobrecarga por uso. 1 0.50

Porcentaje - sobrecarga por nieve. 2 0.50

No se lleva a cabo segundo orden.

Criterio de refuerzo por ductilidad: Elementos sismo-resistentes segun la

NTE.060.
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Direcciones de evaluacion.
Accibén sismica- Xy Y.

Figura 33: Disefio del proyecto

ey

Eje X

Nota. Fuente: Desarrollo propio (software de estructuras).

3.3.2.1. Espectro de diseifio.
Figura 34: Espectro de aceleraciones elasticas.

Coef.Amplificacion (g)

12

11 Coef. Amplificacion:

10 — \ i
0.9 \
08

. \ Donde:
08 \
0.5 \

0.4
03 \

0.2
01 — i ] X

0.0 ;
I [ [

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Periodo (s)

Es el factor de amplificacion sismica. El valor maximo de
las ordenadas espectrales es 1.125 g (Norma Técnica

E.030).
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Parametros requeridos para definir el espectro - Médulo 2, Bloque B..

Z:

T

Nota. Fuente: Desarrollo propio (modelado con software de estructuras).

Espectro de disefio de aceleraciones - Bloque B-Modulo 02

El espectro de disefio sismico se obtiene al disminuir el espectro elstico

utilizando el coeficiente (R) correspondiente a cada direccion de analisis.

Roy:

Z: 025

U: 1.50

S: 1.20

Tp: 0.60 s

Ti: 2.00 s

Roy :

2 7.00

2 7.00
2 7.00

7.00

: 1.00
: 1.00
: 1.00
: 1.00
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Figura 35: Espectro de diserio en las direcciones X, Y

Espectro de disefio - X Espectro de disefio segin Y

Coef.Amplificacien (g) Coef.Amplificacion (g)

0.18 0.18

0.16

0.16
0.14 — - - - - - - - 0.14 \

012 — ; ; : ; : : : 012 \
0.10 — ; ; ; ‘ ‘ ‘ ‘ 0.10 \
0.08 — ; ; ; ; ; : 0.08 \

0.06 — 0.06

004 —t i i i i : 0.04

0.02 0.02

0.00 | | i 0.00

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Periodo (s) Periodo (s)

Nota. Fuente: Desarrollo propio (modelado con software de estructuras).

3.4.Resultado objetivo 4: Evaluar las condiciones Fisico- estructural de la I.E. 16450.

3.4.1. Fuerzas laterales equivalentes - Modulo 01-Bloque A

Calculo del periodo fundamental de la estructura.

El periodo fundamental estimado de la estructura se determina para cada una de

las direcciones evaluadas:

Ta,XZ Ta,XI 0.19 s
h: h :650m
Ta,YZ Ta,YI 0.19 s
h: Altura de la construccion h :650m

78



Cortante basal de disefio para el Modulo 01-Bloque A.

Vs, x: Vsx :35.0920 t
Sa, x(Ta): Sax(Ta) : 0.161 g
Ta, x Tax 2 0.19 S
Tipologia estructural (X) segin la Norma Técnica
E.030: L.
h: h 2 6.50 m
Vs, v: Vs,y 1 35.0920 t
Sa, v(Ta): Sa,v(Ta) : 0.161 g
Ta, Y: Ta,Y . 0. ]9 S
Tipologia estructural (Y) (Norma Técnica E.030): I
h: h: 650 m
P P 0 218.3501 t
pi:

Suma de la totalidad de la carga permanente y de la fraccion de la sobrecarga de uso.
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Tabla 27: Suma total - carga permanente y una parte de la sobrecarga de uso.

Planta b
(t)
ALIGERADO 2 63.6923
ALIGERADO 1 91.0833
N. DESCANSO. ESCALERA 24.9252
N. SOBRECIMIENTO 38.6492
P=2 pi 218.3501
Nota: Fuente: Creacion original.
3.4.1.1.Distribucion vertical del cortante basal-- Modulo 01-Bloque A
Coeficiente de distribucion vertical.
Ci: Factor de distribucion- vertical de la planta "i".
pi: Peso sismico- total de la planta "i".
hi: Altura de la planta "i"- medida desde el nivel del suelo.
n: Numero de plantas- sobre el nivel del suelo.
k: Exponente asociado - periodo fundamental.
kx: kx: 1.00
Ta,x:. Tax: 0.19 s
ky: ky: 1.00
Ta,v: Tay: 0.19 s
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Tabla 28: Cortante sismico en relacién con la altura del edificio.

pi h;

Planta Cix Ciy

(®) (m)
ALIGERADO 2 63.6923 6.50  0.521 0.521
ALIGERADO 1 91.0833 3.50  0.401 0.401
N. DESCANSO ESCALERA 24.9252 220  0.069 0.069
N. SOBRECIMIENTO 38.6492 0.20  0.010 0.010

Nota. Fuente: Elaboracién propia

3.4.2. Distribucion de las fuerzas laterales y cortantes equivalentes

por planta- Modulo 01-Bloque A

Qi x:
Qi v:
Vs, x:. Vs, x: 35.0920 t
Vs, v: Vs, v: 35.0920 t
Vi, x:
Vi, v

Tabla 29: Fuerzas laterales - cortantes equivalentes

Planta Cix Civ R Vix Qo i

®) ® () ®
ALIGERADO 2 0.521 0.521 18.266 18.266 18.266 18.266
ALIGERADO 1 0.401 0.401 14.065 32.332 14.065 32.332
N. DESCANSO ESCALERA 0.069 0.069 2419 34.751 2.419 34.751
N. SOBRECIMIENTO 0.010 0.010 0.341 35.092 0.341 35.092

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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3.4.3. Centro de masas, centro de rigidez y excentricidades en cada nivel.

Tabla 30: Centro de masas - centro de rigidez y excentricidades.

c.d.m. c.d.r. ex ey €d. X ed.y bx by
Planta
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
€d, X1 = -0.37 €4, Y1 = -1.15
ALIGERADO 2 (5.69, 2.31) (6.67, 3.88) -0.97 -1.57 12.15 8.41

€d, X2 = -1.58 €d, Y2 = -1.99

€d, X1 = -0.27 €d, Y1 = 0.36
ALIGERADO 1 (5.78, 2.33) (6.67, 2.39) -0.88 -0.06 12.15 8.41
€d, X2 = -1.49 €4, Y2 = -0.48

N. DESCANSO e, x1 =248 eqyi =196
(8.65,4.17) (6.78,2.54) 1.87 1.63 12.15 6.61
ESCALERA €4, x2 = 1.26 €d,y2 = 1.30

€4, X1 = 0.17 €d, Y1 = 0.45
N. SOBRECIMIENTO (6.25, 3.42) (6.69, 3.30) -0.44 0.12 12.15 6.61
€4, x2 = -1.05 €d, Y2 = -0.21

Nota. Fuente: elaboracion propia

c.d.r.: Coordenadas del centro de rigidez - planta (X, Y)
ex: Excentricidad del centro de masas- centro de rigidez (X)
ev: Excentricidad del centro de masas -centro de rigidez (Y)

eq, x: Excentricidad de disefio "X" - accion sismica actuando en la direccion Y

bx: Dimension de la planta - medida en la direccion perpendicular a la accidn sismica Y

eq,v: Excentricidad de disefno "Y" - accion sismica actuando en la direccion X

by: Dimension de la planta - medida en la direccion perpendicular a la accidon sismica X
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Figura 36: Grafico que muestra el centro de masas y el centro de rigidez en cada planta.

cdm. ﬁH‘—c,d,r, c.dm. _'_—'—c,d,r,

cdr

Eje X Eje X Eje X

N. SOBRECIMIENTO N. DESCANSO. ESCALERA ALIGERADO 1

+c.d.r.
+c.d.m.

Eje X

ALIGERADO 2

Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)

Interpretacion: Desalineacidon: Una diferencia significativa entre el centro de gravedad del
momento (c.d.m.) y el centro de gravedad de la rigidez (c.d.r.) puede ocasionar torsiones,
aumentando la demanda de esfuerzo y deformacion en la estructura. Segin la normativa, esta

discrepancia no debe superar el 5% de la dimension del elemento estructural.

Implicaciones: El texto sefiala que, si se supera un limite especifico en una estructura, puede
haber riesgo de torsion, lo que podria demandar refuerzos o cambios en la distribucion de masa
y rigidez. Un desalineamiento entre el centro de gravedad y el centro de rigidez indica un
potencial problema de torsion. Por lo tanto, es crucial llevar a cabo una evaluacion cuantitativa
para asegurar que se cumplan los estandares de seguridad, y, de ser necesario, ajustar el disefio

para garantizar la resistencia ante sismos.
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Figura 37: Vista frontal del isométrico — Modulo 01- Bloque A

Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)

Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)

84



Figura 38: Vista posterior del isométrico — Modulo 01- Bloque A

Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)
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Figura 39: Deformada asumiendo cargas muertas y cargas y sobre cargas de uso.

[ B\ \TESIS.UNJJESUS Y YOSMER. c3e - CYPECAD - 20185 - [PP+Ch+ Qa] - x
Archivo Ver Plantss Ventana Ayuda - ax
EHlRBFEGRAOE & K G 0N e@
A< >
2| E eformads X

g3aam )

7| OHpttoss @ Combinaciones

i

Enirada de plares . Entrada de vigas >~ Resulados » kovalores )~ Deformada < Sequridad y salud
CYPECAD -CYPE Ingenieros. S.A 1:N.SOBRE

-

Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)

Figura 40: Deformada asumiendo cargas muertas y cargas, sobre cargas de usoy sismoen'Y.

[ £\ ATESIS.UNJJESUS ¥ VOSMER.c3e - CYPECAD - w2018 - [PP+Ch+Qa+SY1] - X
Archivo Ver Plantas Ventana Ayuda _ax
EHARBUAGRIE & 1| SR K Heow
e >
= |H veformads X .
gaam )
7| Otpitess @ Combinaciones

PPCH+Gas5Y1 -

Foe

of o

v o< >
Entrada de piares > Entrada de vigas > Resultados > lsovalores >~ Deformada < Seguridad y salud
CYPFCAN - CYPF Inneniems S A 1-N SNRRF

Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)
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Figura 41: Deformada asumiendo cargas muertas y cargas, sobre cargas de uso y sismoenY.

E E\ATESIS.UNJJESUS Y YOSMER.c3e - CYPECAD - v2018.f - [PP+CM+Qa+5X1] - X
Archive Yer Plantas Ventana Ayuda -8 x
EdRAYUGRIE & & & I 9o @
A< >
= |E peformada X
gEmm o

OHipétesis  (© Combinaciones

PP+CM+Qa+5X1 ~

= o

o

v 0 30.86 61.71 7714 92.57 108 123.42 13885 S 22 mm

Ertrada de piares » Ertrada de vigas >, Resuftados > lsovalores > Deformada <, Sequndad y salud
CYPECAD - CYPE Ingenieros, 5.A. 1:N.SOBRE

Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)

3.4.4. Analisis del modelado de las columnas — Bloque A

Comprobaciones: Columna Eje: 2-C

[] Mostrar sélo las comprobaciones que no se cumplen

Comprobacion

] Digposiciones relativas a las amaduras (MTE E.060:2009, Aticulos 7.6y 7.10)

¥ Cumple | Amadura minima y maxima (NTE E.060:2009, Atticulo 10.9.1)

¥ Cumple |Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas) (NTE E.060:2009, Atticula 11)

¥ Cumple | Estado limite de agotamiento frerte a cortante (combinaciones sismicas) (NTE E.060:2009, Aticulo 11)

¥ Cumple |Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones nomales (combinaciones no sismicas) (NTE E.060:2009, Aticulo 10)
ﬁ Eror Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones nomales (combinaciones sismicas) (NTE E.060: 2003, Artticulo 10)

¥ Cumple |Criterios de disefio por sismo {NTE E.060:2009. Aticulo 21)

¥ Cumple | Resistencia minima a flexién de columnas. (NTE-E.080)

e Ermar Requisitos de resistencia al cortante en columnas. (MNTE-E.060)

Comprobacion: (NTE E.060:2009, Art. 10): Este término describe el momento en que una
estructura pierde su capacidad para soportar las cargas normales, especialmente durante
eventos sismicos. La norma proporciona directrices especificas para evaluar como se comporta

la estructura bajo estas combinaciones de cargas, garantizando asi su seguridad y eficacia.
Los esfuerzos de calculo mas criticos ocurren en el "Pie" al aplicar la combinacidn de hipotesis

"1.25-PP + 1.25-CM + 1.25-Qa + SX1",

Se debe satisfacer:
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h: 1050 ¢

h: 1079 X

12.928t < 128.447 t v

Figura 42: Esfuerzos a flexo-compresion de la columna 9-Modulo 01-Bloque A

£
]
S (0;10.424;2.267)
4.771;3.109;11.984) CAARER I ) =R TEEeE
I Mxx (t-m) (t:m) (-5.857,0;2.267) Myy (t-m)
% (5.857;0;2.267)
. (0;-10.424;2.267)
Volumen de capacidad Vista N, M Vista Mx, My

Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)

Verificacion de la resistencia de la seccion (hl).
Puy Mu representan los esfuerzos de célculo de primer orden.
P, Pu: 12.928 t
Mu: Mux: 3.354 tm
Muy: 4.949 tm

f-Pn, f-Mn Son los esfuerzos que provocan el agotamiento de la seccién, manteniendo las

mismas excentricidades que los esfuerzos de calculo méas desfavorables.

f-Pn: f-Pn: 12.310 t
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f-Mh: f'Mn,x: 3.193 t'm
f-Mn,y: 4.712 t-m
Verificacién del estado limite de inestabilidad (h2)

Py, Mc son los esfuerzos de célculo desfavorables que se obtienen al aumentar los esfuerzos

de primer orden para considerar los efectos de segundo orden debido a la esbeltez de la

estructura.
Pu: Axil de calculo desfavorable. Pu: 12.928 t
Mc: Momento flector de calculo desfavorable. Mce x: 3.354 tm

Mc,y: 5147 tm
f-Pn, f-Mn Son los esfuerzos que causan el agotamiento de la seccion, manteniendo las

mismas excentricidades que los esfuerzos de célculo desfavorables.
f-Pn: Axil de agotamiento. f-Pn: 11.984 t
f-Mn: Momentos de agotamiento. f-Mnx: 3.109 t-m

f-Mn,y: 4771 t-m

Comprobacion: (NTE-E.060).

Verificacion no se puede llevar a cabo porque los esfuerzos aplicados generan la

. No cumple
falla de la seccion.

Interpretacion: De acuerdo con la normativa peruana, los esfuerzos aplicados no deben

sobrepasar los limites de agotamiento para asegurar la integridad estructural.

Resistencia de la Seccién: (Pu = 12.928 t) levemente el axil de agotamiento (f-Pn = 12.310 t),
y calculo se acercan peligrosamente a los momentos agotamiento. Esto indica que la estructura

estd operando casi al limite de su capacidad, lo cual no es aceptable sin un margen de seguridad.

Estado Limite de Inestabilidad: El esfuerzo de calculo incrementado (Pu = 12.928 t)
sobrepasa el axil de agotamiento (f-Pn = 11.984 t), y los momentos incrementados estan muy

préximos o ligeramente por encima de los valores de agotamiento, lo que conlleva un riesgo de
inestabilidad.

89



Conclusion: La estructura no cumple margenes de seguridad establecidos por la norma
peruana, lo que exige un reforzamiento o redisefio para asegurar su integridad y resistencia

frente a posibles sobrecargas.

Figura 43: Resumen de comprobaciones de la columna- Bloque A-Modulo 1

= de pilares - E\ACADEMICO\UN.J\CICLO-2024 I\ Tesistas\Tesis 7 Jaramillo\BLOQUE A\TES] _JESUS Y YOSMER e32
Edicién sobre tabla | Edicién sobre cuadro de pilares

# E B x Oa S 1 Mot

Buscar = Reordenar = Reamnar Reamaramadura Reamnar Comprobacién Despiece Vista Esfuerzos de densficacién
inplar | todo | agrupacion transv. agnupacién  todo D)
Buscar | Agupaciones Resutados Opciones Actualizar
Agrupaciones Edicién del amado
Rev. Bo e Cum. Plantas Dimensién Amade longitudinal Amado transversal P
[=] a > Cimentacion - ALIG2 x Y )
O cz X | Gimentacion - ALIG2 = (i) Esquinas Cara X Cara Y Cercos Separacion | ()
(] c3 X Cmentacién - ALIG2  ALIG2 65m 25 40 4 25/8" 2 @5/8" 4 5/8" i’ @8 g 14 2 %
g E; : g:z::::ﬁt:g; e 25 40 4 o5/8" 2 25/8" 4 508" 17 eae H| 15 2 X
o e ¥ Cmentacién - ALIG2 N.SOBRE  02m 5 20 4 o573 2 o578 4 508" 19] eve [ 5 2 %
g E; ; g::::::it:gi (Eoio=n Lo 4 o5/8" 2 B5/8" 4 @508 19 eae H kS 2 ¥
[] cs X Cimentacién - ALIG2
O cio > Cimentacién - ALIG2
O cn > Cimentacién - ALIG2
Vista en planta de pilares
- .. Resumen de las comprobaciones
ARAGA DR P Comprobaciones Esfuerzos pésimos Referencia
Plar Posicién N rov. | Comb. Com N [ Mhox Com
o mo o s e R "Ll em o e e
Cabeza v ¥ | 27 554 v v 125P. QS.N. 1423 520 033 029 631 520 023 P
0 @ 0 0 14PP. Q 1487 | 404 | 035 | 006 | 233 | 404 | 011 @Y
G cio ot 54m v ¥ | 45 W78 ¥ x 125P. NMS. 1293 335 515 310 198 335 495 Y
14PP.. Cap.Q.. 1247 225 023 005 -141 225 005 |§Y
(] o o i -~ . o i *® [125P. QS 1498 996 050 029 631 93 o048 ¥y [O|¥%k
g _ o 125P. NMS. 1293 335 515 310 198 335 495 Py
“5 = < 14PP a 1487 | 404 | 035 | 006 233 404 011 |Fy
Fie v ¥ | 45 w79 ¥ > 125P. NMS. 1293 335 515 310 198 335 495 Y
14PP.. Cap.G.. 1247 225 023 005 141 225 009 |§Y
il g 4 g

Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)

Figura 44: Comprobaciones de las tensiones y deformaciones en columna- Bloque A-Modulo
1

Lista de comprobaciones para todas las inaciones:
Efuerzos pésimos Referencia ~ )
Posicién Comb. N Mx Myy Qx Qy Mx My REQAB X @
i) fm) tm) L] Ll fm) fm) “
1. Pie 14PP 1247 225 029 005 141 225 009
2. Pie 14FPP. 1487 404 035 0.06 233 404 on
3 Pe 057P 759 142 492 302 090 142 480 —
4. Pie 1257 1nn 159 494 301 125 158 478 i
5. Pie 0.5PP 9.7 2.7 493 302 163 274 473 2 *
6. Pie 125P. 12.86 330 495 -3.00 -1.98 330 476 &
7. Pe 057 8.05 147 503 308 051 147 491 ! cmoow
8. Pie 1257 117 204 5.11 308 126 204 494 \
9. Pie 0.5PP 9.81 27 507 308 163 27 493
10. Pie 125P. 1293 335 515 310 -1.98 335 495 )
11. P 057 808 168 440 271 107 168 430
12. Pie 1257 1120 224 442 270 143 224 427
13. Pie 0.5PP 9.83 299 441 270 180 299 428
14 Pie 125P. 1295 356 443 -269 215 3.56 426
15. Pie 057 7% 122 45 277 073 122 421 .
16. Pie 1257 1108 178 459 27 108 178 443 < >
17. Pie 0.5PP 972 254 4.56 27 146 254 442
18. Pie 125P. 1284 310 462 273 -1.81 310 445 Tensiones y de las baras Resultantes
3 Pie 03pP 607 82 040 024 a1 82 040 Bara  Desgnacion  Coord.X  Coord.Y  okp/emd e A Resutante  ex ey
20. Pie 1257 518 425 043 025 283 425 042
21. Pie 0.9PP. 7.82 350 042 0.24 245 350 041 L T 25 THULS ST 000019 ik TR
2. Pie 125P 1034 294 045 026 210 294 043 2 @5/8" 0.00 14406 | 46142 | 000023 Cs 3469 1214 | 12428
2. Pe 0.9PP 9.97 771 029 013 499 771 028 3 o5/8" £9.0 14406 53806 | 0.00026 T 2701 1560 12858
24, Fie 1257 1308 828 031 217 534 828 026 n 2578 69.06 1802 25617 | 000013 1
25. Pie 0.5PP 117 .03 028 217 571 9.03 .27 . S
26. Pie 1.25°P. 14.85 959 035 016 5.06 959 025 5 o578 £5.06 4802 257 -0.00001
27. e 057 554 E3E 034 022 343 E3E 033 § 05/8" 6906 | 406 | 0762 | D.00MS
28 Fie 1257 506 462 032 220 308 462 031 7 25/8" 0.00 4806 | 38425 000019
2. Pie 0.5PP 77 387 32 021 2.7 387 032 8 25/3" 6905 | 14406 | 46083 000023
R Fic 2t iU =21 030 020 250 =21 7= 9 25/8" 59,06 4802 17859 -0.00009
3. Pe 057 10.10 808 046 07 524 808 0.44 . w
2 P 1357 1322 o6 048 029 559 264 047 10 @5/8 -69.06 4802 102.90 0.00005
33. Pie 0.5PP. 1186 939 047 028 5.9 933 046 RBQAGKA N F
34 Pie 125P. 1498 396 0.50 023 631 9.96 048 )\ < >
35 im 147 1163 112 027 0.05 141 112 002
3. 4m 14PP 14.03 170 03 006 233 170
Fagina 1

Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)
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Figura 45: Comportamiento a flexo compresion en columna- Bloque A-Modulo 1

2 253:12.475)
X1.127:8.709:48.231)

Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)

Interpretacion:

o > w0 -

8.

Ejes de Referencia: M-01

Eje N (t): Indica la direccién vertical (eje Z) y la carga normal.

Ejes M (X, y): Representan los momentos de flexion en las direcciones X (azul) e Y (rojo).
Curvas en 3D: M-01

Las curvas rojas reflejan el comportamiento del elemento bajo flexion, mostrando la
relacion entre los momentos de flexién (Mxy y Myy) y la respuesta a las cargas.

Puntos de Carga y Momentos: M-01

Los puntos (0.242, 2.253, 12.475) y (1.127, 8.709, 48.231) son ubicaciones donde se
registran fuerzas y momentos.

Comportamiento bajo Carga: M-01

El analisis muestra que las fuerzas y momentos aplicados pueden influir en la deformacion del

elemento, y si estos momentos superan los limites permisibles, pueden provocar fallos

estructurales.
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3.4.5. Modelado de las vigas del Bloque A-Modulo 1.

Figura 46: Comportamiento estructural de la viga- Primer nivel -Modulo 01-Bloque A

Nota. Fuente: Elaboracidon propia (modelado con software estructural)

Interpretacion: En el M-01, los momentos flectores son de 12.33 t.m (positivos) y 16.66 t
(negativos), los esfuerzos cortantes se indican en las posiciones V-220 y V-221 (25x60), estos
esfuerzos y momentos en la combinacién sismica, sobrepasan el disefio de construccion. En el
M-01, se detect6 que en varias ubicaciones las areas efectivas eran significativamente inferiores
a las requeridas, y el refuerzo no cumplia con los estandares de disefio y seguridad. La Figura
40 muestra que las cuantias obtenidas fueron de 7.38 cmz2, mientras que se necesitaban al menos

11.53 cm? para gestionar adecuadamente. Asimismo, verificaciones indicaron que las cuantias
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de momentos y esfuerzos positivos eran de 8.62 cm?, por debajo de los 8.0 cm? exigidos para
la viga del Eje 2-A-C analizada.

Figura 47: Comportamiento estructural de la viga- Segundo nivel -Modulo 01-Bloque A

Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)

Interpretacion: En el M-01, en el segundo nivel, los momentos flectores son de 15.15 t.m
(méximo positivo) y 16.57 t (m&ximo negativo). Estos valores generan un sobreesfuerzo en la
viga durante la combinacion sismica, superando los esfuerzos de disefio. Los esfuerzos
cortantes se registran en las posiciones V-220 y V-221 (25x60).

Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)

Segun la Figura 41, el volumen resultante es de 6,82 cm2. Sin embargo, las pruebas revelaron
que se requieren volimenes superiores a 11,94 cm? para controlar adecuadamente las tensiones
cortantes y los momentos flectores negativos. Asimismo, la prueba de momentos y fuerzas
positivas no es satisfactoria debido a que la corriente en la viga analizada ubicada en el eje 2-
A-C es de 8,62 cm? y debe exceder los 10,0 cm?2.
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3.4.6. Distorsion de columnas del Modulo 01-Bloque A
Tabla 31: Valores maximos - Derivas (Modulo 01-Bloque A)

Desplome local méximo de los pilares (d / h)- Derivas (Modulo 01-Bloque A)

Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sismicas
Planta
Direccion -X Direccion -Y  Direccion -X  Direccion -Y
N. ALIGERADO 02 1/1579<0,005(Si)  1/59>0,007(No) 1/289>0,007(No)

N. ALIGERADO 01  1/2500<0,007(Si cumple)  1/834<0,005(Si)  1/77>0,007(N) 1/239>0,005(No)

N.
1/2500<0,007(Si cumple)  1/2223<0,005(Si)  1/164<0,007(Si) 1 /385<0,005(Si)
DESCANSO. ESCALERA

N. SOBRECIMIENTO 1/8000<0,007(Si) 1/4000<0,005(Si)

Nota. Fuente: Creacion personal (modelado utilizando software de estructuras)

Interpretacion: En el M-01, las derivas de los pilares N. ALIGERADO 01 y N. ALIGERADO
02 superan el limite normativo de 0,007, registrando valores de 1/ 77 y 1 / 289, lo que podria
poner en riesgo la integridad estructural durante cargas sismicas. La norma estipula que la
deriva maxima permisible bajo condiciones de carga normal no debe exceder 0,005
(equivalente a 5 mm de desplazamiento por metro de altura) para garantizar un adecuado
comportamiento estructural y el confort de los ocupantes. En situaciones sismicas, ambos
pilares no cumplen con los criterios establecidos, 1o que revela una vulnerabilidad estructural
significativa frente a fuerzas laterales, siendo esto critico ya que los sismos pueden afectar la

estabilidad y seguridad de la edificacion.

Tabla 32: Desplome total maximo de los soportes (D / H)

Desplome total maximo de los pilares (D / H)

Persistentes - Transitorias Situaciones sismicas
Direccion -X Direccion -Y Direccion -X Direccion -Y
1/ 2345<0,005(Si) 1/88>0,007(No) 1/353>0,005(No)

Nota. Fuente: Desarrollo personal (modelado a través de software estructural)

Interpretacion: Evaluacion del M-01 respecto al desplome total maximo de los pilares o
columnas se llevd a cabo en condiciones tanto persistentes como sismicas, examinando las

direcciones X e Y en relacion con los limites definidos por la normativa peruana.
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Situaciones Sismicas: - Direccion Resultado: 1 / 353 > 0,005. Interpretacién: También supera
el limite de 0,005, sugiriendo una incapacidad del pilar para resistir fuerzas laterales durante un
sismo. - Direccion Y: Resultado: 1 / 88 > 0,007. Interpretacion: Similar a la situacion
persistente, este desplazamiento excesivo pone en riesgo la integridad estructural del pilar.
Comparacion con la Norma Peruana: La norma establece que la deriva méxima permisible en
condiciones de carga normal no debe exceder 0,005. Los resultados muestran que: En
situaciones persistentes, el pilar no cumple en direccion Y. En situaciones sismicas, ambos ejes

no cumplen, evidenciando vulnerabilidades estructurales.

Conclusion: Los pilares analizados presentan un comportamiento inadecuado tanto bajo cargas
normales como sismicas, especialmente en direccion Y. Esto resalta la necesidad de realizar un
analisis mas detallado y considerar refuerzos o modificaciones en el disefio para asegurar la

seguridad estructural y el cumplimiento de la norma peruana.

3.4.7. Fuerzas laterales equivalentes
Estimacion del periodo- fundamental de estructura.

El periodo fundamental - estructura se calcula para cada direccion de analisis.

Ta, x:. Tax: 0.17 s
h: h: 6.00 m
Ta,v: Tay: 0.17 s
h: h: 6.00 m

Cortante basal de disefio - Modulo 02, Bloque B.

Determinar fuerzas de corte sismicas en la base de la estructura para

cada direccion de analisis:

Vs, x: Vs, x: 66.8239 t

Sd4, x(Ta): Sa,x(Ta): 0.161 g
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Ta, x: Tax: 017 s

h: h: 600 m
Vs, v: Vs,y: 66.8239 t
Sda, v(Ta): Sa,v(Ta): 0.161 g
Ta,y: Tay: 017 s
h: h: 600 m
P: Peso sismico- total de estructura. P: 4157929t

El peso sismico total de la estructura es la suma del peso sismico de

todos los pisos.

"nin
1

pi: Peso sismico- total de planta

Tabla 33: Carga permanente total mas sobrecarga aplicada - Bloque Mddulo 2-B

Planta P

®
ALIGERADO 2 169.5048
ALIGERADO 1 178.2866
SOBRECIMIENTO 68.0016
P=2 pi 415.7929

Nota. Fuente: (modelado de software estructural)
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Distribucion de fuerza de reduccion vertical B

coeficiente de distribucion vertical

El coeficiente de distribucion vertical de cada piso multiplica la fuerza cortante

sismica de la base de la estructura por la fuerza lateral equivalente.

Hi”

Ci: Factor de distribucion -vertical unidad

nin
1

pi: Peso sismico -total de planta

hi: Altura del piso "interior"- medida el nivel del suelo

n: Numero de plantas -sobre rasante

k: Indice relacionado - ciclos fundamentales

kx: kx: 1.00
Tax:
Tax: 0.17 s
ky: ky: 1.00
Ta,v: Tay: 0.17 s
Tabla 34: Mddulo 2-B: desplome sismico en la base de la estructura a lo largo de la altura del
edificio
Planta P i Cix Ciy
() (m)
ALIGERADO 2 169.5048 6.00 0.648 0.648
ALIGERADO 1 178.2866 3.00 0.341 0.341
SOBRECIMIENTO 68.0016 0.25 0.011 0.011

Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)
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3.4.7.1.Distribucion de fuerzas cortantes transversales y equivalentes por capa - Bloque
B, Médulo 02

Qix: Fuerza lateral - equivalente de disefio de fabrica "i" (X)

Qi,v: Fuerza lateral -equivalente de disefio de fabrica "1" (Y)

Vs, 66.823
Vsx: X! 9 t
Vs, 66.823
Vs,y: Y ! 9 t
Vix: Cortante de disefio -equivalente en la planta "i" (X).
Viy: Cortante de disefio - equivalente en la planta "i" (Y).
Tabla 35: Distribucion cortantes transversales y equivalentes.
i Vix Qivy Viy
Planta Cix Civ Vi
) ® ® ®
ALIGERADO 2 0.648  0.648 43318 43.318 43.318 43318
ALIGERADO 1 0.341 0.341 22.781 66.100 22.781 66.100
SOBRECIMIENTO 0.011 0.011 0.724 66.824 0.724 66.824
Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)
3.4.7.2. Centro de masa, rigidez y excentricidad de cada capa - torre B
Tabla 36: Centro de Masa, Rigidez y Excentricidad - Médulo 2 del Bloque B.
c.d.m. cdr ex ey €d, X €d. Y bx by
Planta
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

eq,x1 = 1.33 eqyi =-0.38
ALIGERADO 2  (13.46,2.43) (13.47,3.22) -0.01 -0.79 26.95 8.28

€d,x2 = -1.36 €4, y2 = -1.21

edx1 = 1.34 eqvi=-0.33
ALIGERADO 1  (13.46,2.47) (13.47,3.22) -0.01 -0.75 26.95 8.28

eq,x2=-1.36 eqy2=-1.16

eq,x1=1.35 eqyi=0.32
SOBRECIMIENTO (13.47,3.31) (13.47,3.32) 0.00 -0.01 26.95 6.61

edq,x2=-1.35 eq,v2=-0.34

Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)
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c.d.m.: Coordenadas de masas (X, Y)
c.d.r.: Coordenadas de rigidez (X, Y)
ex: Excentricidad X
ev: Excentricidad Y

eq, x: Excentricidad de disefio en X -Y.

bx:

ed,Y:.

by:

Figura 48: Representacion gréafica del centro de masas y rigidez por planta en el Bloque B,
Madulo 02.

c.d.r.«l»c.d.m. cdm. :~:c‘d‘r' c.d_rn_:*:c‘d‘r'

oA 2A oA
SOBRECIMIENTO ALIGERADO 1 ALIGERADO 2

Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)

Interpretacion: La Norma Técnica Peruana NTE 030 indica que, en estructuras
sismorresistentes, la excentricidad entre el centro de masa (c.d.m.) y el centro de rigidez (c.d.r.)

no debe superar el 5% de la dimensidn estructural en las direcciones X 0 Y.
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Figura 49: Isométrico de la vista frontal del Modulo 02, Bloque B.

Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)

Figura 50: Isométrico de la vista posterior del M6dulo 02-Bloque B

Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)
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Figura 51: Isométrico de la deformada por cargas muertas y de servicio y el sismo en "X"-
Méddulo 02-Bloque B.

E E\LATESISJESUS Y FRANKLIN.c3e - CYPECAD - v2018.f - [PP+CM+Qa+5X1] - X

Archivo Ver Plantas Ventana Ayuda -8 X
EHARBLGAIT b FmC 0 Heow
A < [ ] >
2| E Deformada

&
@&@

Entrada de pilares ~ Entrada de vigas » Resuttados > Isovalores ;. Deformada < Seguridad y salud
FUREAAR e ek e —

Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)

Figura 52: Isomeétrico de la deformada por cargas muertas y de servicio y el sismo en "Y"-
Mddulo 02-Bloque B

B £\ \TESISJESUS Y FRANKLIN.c3e - CYPECAD - v2018. - [PP+CM+Qa+SY1] - X

Archivo Ver Plantss Ventana Ayuda - & x
EHRALUSGKRIH b & SRC YO0
AL [ ] >

=|E peformada

B 3@ o
S OHpétess @ Combinaciones.
PP<CM-Qa+5Y1 v

Facor

CYPECAD - CYPE Ingenieros, S.A. 3: ALIGERADO 2

Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)

101



3.4.7.3. Analisis del modelado de las columnas — Bloque B-Modulo 2.
Comprobaciones: Columna Eje: 4-C

Figura 53: Resumen de comprobaciones de la columna- -Mé6dulo 02-Bloque B

=] Edicién de pilares \ACADEMICO\UNJ\CICLO-2024-I\Tesistas\Tesis 7j Jaramillo\BLOQUE -B\TESIS.JESUS Y FRANKLIN.c3e
Edicion sobre tabla | Edicion sobre cuadro de pilares.

m = B B OB x Og S
X [ Mostrarlas zonas
Buscar  Reordenar Reamar  Rearmar amadura Reamar Comprobacién Despiece Vista Esfuerzos de densificacién
unplar | todo | agpacién transv. agnupacidn  todo kD)
Buscar |Agrupaciones Resutados Opciones Actualizar
iones: Edicion del armado
Rev. Blo Pilares Cum. Plantas Dimensin Amads longtudinal Amado transversal e
O ClyC7 ¥ Cimentacion - ALIGERAD! X Y Es Cara X Cara Y C S on| &)
O C2yCs | Cimentacion - ALGERAD! em)  fem) quins = ara ercos eparacion
O €3.C5.C14yC16 X  Cimentacion - ALUGERADI ALIGERADO 2 €m 25 0 4 @5/8" 2 @5/8" 4 B5/8" [7) e Q 15 2 | x
O C4,C13,C15yC17 2 Cimentacitn - ALGERAD! A|GERADO 1 I 7
25 40 4 @5/8" 2 25/8" 4 25/8" 23/8" 8 2 x
O c8yC1 ¥ | Cimentacién - ALIGERAD! I B
O CayCi0 50| Gmerasan AIGERAD R R E O 25 20 4 @5/ 2 o5/8" a o5/ 14 @ E 25 2 X
[u] cizyci8 | Cimentacién - ALGERAD! Cimentacion 15m a = B e a = HEERE e ;=
Resumen de las comprobaciones
Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Pilar Posicién NM Aprov. | Comb. ' Comp. N (™ My ax Qy
Di Am. Si Ca
*® g ) = - [ 8 tm gm) D) 0

c4 Amanque NP NP N.P 181 NP v 181 1.25P . |NMS. 942 -1.50 0.22 00 0.40 fx

C13 | Aanaue NP. | NP | NP | 183 | NF ¥ 185 [1.25P.(NMS.| 633 175 | D14 | 004 | 054 %

Ci1s Amanque NP NP NP 164 NP v 164 125P.. NMS. 572 151 013 om 047 ’
< >

C17 | Aanque NP. | NP | NP. | 183 | NF ¥ 189 [1.25F.[NMS.| 833 | 1.7 014 | 005 | 054 e

Vista en planta de pilares

REQASRIE

Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)

Figura 54: Comprobaciones de las tensiones y deformaciones en columna- -Maodulo 02-Bloque
B.

Lista de comprobaciones para todas las combinaciones

Esfuerzos pésimos Referencia
Posicién Comb. N [ Myy ax Gy Nhoc My RBAGR @ =

) tm) tm) & ) fem) tm) -
1. Amangue 1.4PP. 415 032 009 0.00 016 032 0.00
2. | Aranque 1.4PP. 579 050 013 0.00 035 050 0.00
3. | Aranque 0.5PP. 2566 0.20 0.06 0.16 210 0.20 0.01
4. | Aranque 1.25P 370 028 008 0.6 014 028 001 o
5. | Aranque 0.9PP. 387 0.34 009 0.16 047 0.34 0.01
6. | Amanque 1.25P 491 042 0.1 0.6 021 042 001
7. | Amanaue 0.9PP. 267 0.20 006 015 010 0.20 00
8. | Aranaue 1.25P. 371 028 008 015 D14 028 001
5. | Aranaue 0.9FP. 388 0.34 008 015 047 0.34 001
10. | Aranque 1.25P 452 0.42 011 015 021 0.42 o0
11. | Aranque 0.5PP. 2566 0.20 0.06 0.15 210 0.20 0.01
12. | Amanque 1.25P 370 028 008 015 014 028 001
13. | Amanque 0.9PP. 387 0.34 009 0.15 047 0.34 0.01 v
14| Amanaue 1.25P 491 042 0.1 0.5 021 042 001 < >
15. | Amanaus 0.9PP. 267 0.20 006 015 010 0.20 00 Tensiones y e — T
16. | Aranaue 1.25P. 371 028 008 015 D14 028 001
17. [ Aranque D.5FP. 388 0.34 008 0.5 247 0.34 201 Bara  Designacién Coord. X Coord.Y c* Resuttarte ex ey
18. | Amanque 1.25P 452 0.42 011 015 021 0.42 o0 i 578" 6906 | 14406 ce 3260 2334 7415
15 pronue 9sFe R 28 o o UL 28 a0 2 @578 000 | 14406 Cs 0913 17.80 77.85

anque .
21.| Amanque 0.9PP. 307 0.7 007 0.0 0.09 0.7 0.00 2 o578 6906 | 14406 T 0.024 906 | 4406
22.| Amanaue 1.25P. an 068 .09 0.00 0.05 068 0.00 4 2578 69.06 | 48.02
23 Amanaue 0.9PP. 347 130 0.08 0.01 037 130 0.00 5 o5/8" 65.06 -48.02
24, Aranaue 1.25P. 451 1.38 0.10 0.0 041 138 0.00 6 25/8" 5905 14406
5 s [ — 15 o1 oo S 15 5% R A
anque .
27.| Amanque 0.5PP. 1.86 089 004 0.01 0.16 089 0.00 & o5/ 6906 | 14406
28. | Amanque 1.25P. 290 081 0.07 0.01 0.12 081 0.00 9 25/8 6906 | 4802
29, Aranque 0.9PP. 307 0.7t 0.07 001 0.09 0.7t 0.00 10 @5/8" -69.06 48.02 ~
30.| Amanaue 1.25P an 068 009 0.01 0.05 068 0.00 < >
31.| Amanaue 0.9PP. 347 1.30 008 001 037 1.30 0.00
32.| Aranaue 1.25P. 451 1.38 010 001 041 1.38 0.00 RIAWS KX I F
33.| Aranaue 0.9FP. 168 1.43 011 001 043 1.43 0.00 PR >
34.| Aranque 1.25P 572 151 013 0.00 047 151 0.00 -
e
v
Aceptar

Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)
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Figura 55: Comportamiento a fleoxocompresion en columna- Bloque A-Modulo 1

N

N
> _13_\513:5.?1?)
O]

\(0 7849 142:34 544)

wyy L ~
()

Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)

Interpretacion: La figura 52, ilustra el comportamiento de un elemento estructural, bajo la

influencia de momentos de flexion (Mxy y Myy) y fuerzas normales (N).

Componentes Clave:
1. Ejes de Referencia:Eje N (t): Vertical (carga normal). Momentos de Flexién:
- Mxx:** Momento en direccion X.
- Myy: ** Momento en direccion Y.
2. Puntos Etiquetados:
- Punto 1: (0.13, 5.513, 5.717)
- Punto 2: (0.784, 9.142, 34.544)
Estos puntos indican ubicaciones especificas para evaluar las magnitudes de los momentos

aplicados.

Evaluacion segun la Norma Peruana:
- Momentos de Flexion: Este valor debe cumplir con los limites estandar
- Comportamiento a Flexién: Momentos deben ser analizados para evitar superar los limites

maximos de desplazamiento, asegurando la integridad estructural.
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- Situaciones Sismicas: Se requiere un analisis adicional, ya que las fuerzas laterales pueden
incrementar los momentos, afectando la estabilidad.
En el M-02, los valores (5.717 t-m y 34.544 t-m, respectivamente) sobrepasan los esfuerzos

segun disefio, incumplimiento de la norma peruana.

Comprobaciones: Columna Eje: 4-C. Modulo 02-Bloque B

[] Mostrar sélo las comprobaciones que no se cumplen

Estado Comprobaciaon

¥ Cumple  Disposiciones relativas a las amaduras (NTE E.060:2009. Articulos 7.6y 7.10)

¥ Cumple | Amadura minima y m&sima (NTE E.D60:2009, Aticula 10.9.1)

¥ Cumple  Estado limite de agotamientao frente a cortante (combinaciones no sismicas) (NTE E.060:2009, Aticulo 11)

¥ Cumple  Estado limite de agotamiento frente a cortante {combinaciones sismicas) (NTE E.060:2009, Aticulo 11)

¥ Cumple  Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones nomales (combinaciones no sismicas) (NTE E.060:2009, Aticulo 10)
Q Emor {Estado limite de agotamiento frente a solictaciones nomales (combinaciones sismicas) (NTE E.060:2009, Aticulo 10)

¥ Cumple | Criterios de disefio por sisma (NTE E.D60:2009, Aticula 21)

¥ Cumple | Resistencia minima a flexién de columnas. (NTE-E.0G0)

9‘ Emor Requisitos de resistencia al cortante en columnas. (NTE-E.060)

Estado limite de agotamiento bajo cargas normales (combinaciones sismicas) (NTE
E.060:2009, Art. 10).

Los esfuerzos de céalculo mas desfavorables ocurren en 'Pie’ para la combinacion de hipdtesis
"1.25-PP + 1.25-CM + 1.25-Qa + SX2".

Se debe satisfacer:

h: 1289 X

h: 1369 ¢

25.1171<126.114t ./
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Figura 56: Esfuerzos a flexo-compresion de la columna 4-Modulo 02-Bloque B

Mxx (t-m)

(0;10.302:1.26)
N

(8:697:-4.27:25.117)

4.161:-3.119:18.344)

Myy (tm) Mxx (t-m)——

(5.697:-4.27:25.117)
(4.161:-3.119:18.344)

(-5.74;0:1.26) (5.74:0:1.26)
Myy (t-m)
(4.161:-3.119;18.344)
(5.697,-4.27:25.117)

(0;-10.302;1.26)
Volumen de capacidad Vista N, M Vista Mx, My

Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)

Comprobacioén de resistencia de la seccién (hy)
Pu, Mu esfuerzos de calculo primer orden.
Pu: Pu: 25117 t
Mu: Mux: -4.270 tm
Muy: 5264 tm
f-Pn, f-Mn son los esfuerzos que producen el agotamiento
f-Pn: f-Pn: 19479 t
f-Mn: f-Mnx: -3312 tm
f-Mny: 4083 tm
Comprobacién del estado limite de inestabilidad (h2)

Py, Mc A causa de la esbeltez, los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos obtenidos a

partir de los de primer orden se incrementaron para tener en cuenta los efectos de segundo

orden.
Pu: Pu: 25117 t
Mc: Mex: -4.270 tm

Mcy: 5697 tm
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f-Pn, f-My son los esfuerzos que producen el agotamiento
f-Pn: f-Pn: 18344 t
f-Mn: f-Mnx: -3.119 tm
f-Mny: 4161 tm
En el eje x:

Se puede desestimar el impacto de la esbeltez en elementos

comprimidos que cumplen con el Articulo 10.12.2.

208 £ 220 v

Donde:
klu: klu: 2400 m
r: r: 1155 cm
Enelejey:

No se puede desestimar el impacto de la esbeltez en

elementos comprimidos que cumplen con el Articulo

10.12.2.
33.3 > 220
Donde:
klu: klu: 2400 m
r: r: 7.22 cm

Segun lo establecido en el Articulo 10.12.3, los elementos comprimidos deben disefiarse
para aumentar la fuerza axial Pc y el momento Mu. Los efectos de curvatura (efectos de

segundo orden) del elemento, Mc, deben ser magnificados.

Pu: 25117 t

Mc:  5.697 tm
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Donde:

Mz : 5.264 tm

Siendo:
Mz min: 0565 tm
h: h: 250.00 mm
dnsZ 1.082
Siendo:
Pc: 441.001 t
Donde:
Ec: Ec: 197662.00 kp/cm?
lg: lg: 52083.33 cm4
klu: klu: 2400 m

Verificacion de la resistencia axial de disefio.

La fuerza axial aumentada Pu - elementos comprimidos no debe superar f-Pn, max,

f-Pnmax: 126.114 t

Siendo:
fe: fc: 170.00 kp/cm?
fy: fy: 4200.00 kp/cm?
Ag: Ag: 1000.00 cm2
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Ast.. Ast: 1990 cm?

El diagrama de tension- del hormigén tiene forma de parabola rectangulo, sin incluir la
resistencia a la traccion.

y Y
c
| |
&
Y »
_ — A,

t

Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)

fe: fc: 170.00 kp/cm?
€cus- ecu : 0.0030
€co. eco : 0.0020

Se utiliza diagrama de tension-deformacion para el acero de las armaduras pasivas.
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£y £qy £s

Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)
fy: fy : 4200.00 kp/cm?

Figura 57: Equilibrio de la seccion - esfuerzos de agotamiento.

c emax = 2.98 %o oméx = 144.50 kp/cm?

£ T y, £=3.0%
o 1\ / o
N 7 £=2.0%
% ,/ cé& //

- \ /

I ' - £=0.0%
X /

o

emin =-3.75 %o

Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)

Interpretacion: El software concluy6 que la combinacion utilizada por la norma ACI y otras
regulaciones de hormigon era inapropiada para evaluar el cumplimiento de un elemento
estructural. Esfuerzos de célculo (N, Mx, My), divididos por los valores de agotamiento, e
incluyé esfuerzos verticales y horizontales, seleccionando la combinacion méas desfavorable al

identificar el esfuerzo maximo.

Los modos de vibracién, derivados de las ecuaciones de dindmica estructural, no estaban
necesariamente vinculados a la combinacién desfavorable. Ademas, una fuerza en la direccién
X podria haber inducido un momento en Y, dado que cualquier fuerza aplicada a una cierta

distancia genera un momento en relacion a un eje.
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Tabla 37: Comprobaciones de la deformacion unitaria en la columna- Modulo 02-Bloque B

Barra  Designacion Coord. X Coord. ¥ h g
(mm) (mm) (kp/cm?)
1 @5/8" -67.54 142.54 -4200.00 -0.002378
2 @5/8" 0.00 142.54 -2238.63 -0.001098
3 @5/8" 67.54 142.54 +371.13 +0.000182
4 @5/8" 67.54 47.51 +1340.65 +0.000658
5 @5/8" 67.54 -47.51 +2310.17 +0.001133
6 @5/8" 67.54 -142.54 +3279.69 +0.001608
7 @5/8" 0.00 -142.54 +669.93 +0.000329
8 @5/8" -67.54 -142.54 -1939.83 -0.000951
9 @5/8" -67.54 -47.51 -2909.35 -0.001427
10 @5/8" -67.54 47.51 -3878.87 -0.001902
Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)
Resultante e.x ey

®) (mm) (mm)

Cc 40.524 79.58 -48.88

Cs 15.863 61.86 -69.76

T 30.182 -57.57 45.32

Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)
Pn: 26.206 t

Mn,x: -4.455 t-m
Mn,y: 5944 t-m

Donde:
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Cc: Cc: 40.524 t

Cs: Cs: 15.863 t
T: T: 30.182 t
€cc. €cc,x . 79.58 mm

€cc,y . -48.88 mm
€cs: €cs,x . 61.86 mm
€cs,y. -69.76 mm
er: eT,x: -97.57 mm

er,y: 4532 mm

€cmax: ecmax : 0.0030
€smax. esmax : 0.0024
Scmax: Scmax : 144.50 kp/cm?
Ssmax: Ssmax : 4200.00 kp/cm?

Comprobacion: (NTE-E.060)

Debido a que los esfuerzos actuales rompen la seccion, no es posible reallzarNo cumple
la comprobacion.
Interpretacion La estructura del M-02, fue verificada seguin la norma peruana en dos aspectos

principales:

1) Resistencia de la Seccion: El esfuerzo normal (Pu = 25.117 t) y los momentos de célculo
superaron los valores de agotamiento, indicando sobrecarga y posible inseguridad.
2) Estado Limite de Inestabilidad: El esfuerzo incrementado y los momentos flectores

excedieron nuevamente los limites, mostrando inestabilidad estructural.
Efectos de Esbeltez: Se presentaron efectos significativos en el eje y, afectando la estabilidad.

La estructura no cumplio con los requisitos de la norma peruana, requiriendo reforzamiento o

redisefio para garantizar seguridad.
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3.4.7.4. Modelado de las vigas del Bloque B-Modulo 2. Eje 4-A-C

Figura 58: Comportamiento estructural de la viga- Primer nivel -Modulo 02-Bloque B

Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)
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Interpretacion:

Segun la Figura 55 del M-02, en el primer nivel del Bloque B, se obtuvieron cuantias de 7.96
cm? a partir del analisis. No obstante, las verificaciones revelan que se necesitan cuantias mas
altas, de hasta 9.93 cm2. En contraste, las verificaciones para los momentos y esfuerzos

positivos se cumplen adecuadamente en la viga de anélisis situada en el Eje 4-A-C.

Figura 59: Comportamiento estructural de la viga- Segundo nivel -Modulo 02-Bloque B

LR

(s 15 11

Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)
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De acuerdo con la Figura 56, las cuantias obtenidas del analisis en el segundo nivel del Médulo
02-Bloque B son de 5.97 cm2. Sin embargo, las verificaciones sugieren que se requiere un
minimo de 10 cm? para manejar. Asimismo, comprobaciones para los momentos y esfuerzos
positivos también son insuficientes, ya que estan apenas en el limite de lo efectivo; deberian

alcanzar al menos 10 cm? en la viga de analisis situada en el Eje 4-A-C.
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3.4.7.5. Distorsion de columnas del Modulo 01-Bloque B

Tabla 38: Valores maximos - Derivas (Modulo 02-Bloque B)

Desplome local maximo de los pilares (d / h)

Situaciones persistentes transitorias

Situaciones sismicas

Planta

Direccion X Direccion Y Direccion X Direccion Y
ALIGERADO 2 1 /2728<0,005(Si cumple) 1/268>0,007(No cumple) 1 /353>0,005(No cumple)
ALIGERADO 1 1 /3500<0,005(Si cumple) 1 /341>0,007(No cumple) 1 /409>0,005(No cumple)
SOBRECIMIENTO 1/ 8750<0,005(Si cumple) 1 / 5834<0,007(Si cumple) 1/ 1945>0,005(Si cumple)

Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)

Interpretacion: Del andlisis del M-02, Los pilares ALIGERADO 1 y ALIGERADO 2 presentan un comportamiento inadecuado bajo cargas

sismicas, mientras que el SOBRECIMIENTO cumple con los requisitos. La evaluacion del desplome local maximo de los pilares segin la norma

peruana muestra que, en situaciones persistentes o transitorias, todos los pilares cumplen con el limite de 0,005 en direccion Y: ALIGERADO 2
(1/2728), ALIGERADO 1 (1/3500) y SOBRECIMIENTO (1/8750). Sin embargo, en situaciones sismicas, los pilares ALIGERADO 1 y
ALIGERADO 2 presentan incumplimientos significativos: en direccion X, ALIGERADO 2 (1/268) y ALIGERADO 1 (1/341) no cumplen, y en

direccion Y, ambos también fallan (ALIGERADO 2: 1/353 y ALIGERADO 1: 1/409). En contraste, el SOBRECIMIENTO cumple en ambas

direcciones (X: 1/1945 y Y: 1/5834). Se requiere un analisis mas detallado y refuerzos en los pilares deficientes para asegurar la integridad

estructural.
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Tabla 39: Desplome méaximo total de los pilares (D / H).

Desplome total maximo permitido de los pilares (D / H).

Condiciones permanentes o temporales. Situaciones sismicas
Direccion X Direccion Y Direccion X Direccion Y
1 /4500<0,005(Si cumple) 1 /394>0,007(No cumple) 1/497>0,005 (No cumple

Nota. Fuente: Elaboracion propia (modelado con software estructural)

Evaluaron M-02, en condiciones persistentes, las columnas cumplen con el limite de 0,005 en la direccion Y (1/4500), lo que sugiere un
comportamiento estructural adecuado. Sin embargo, en situaciones sismicas, la estructura no cumple en la direccion Y (1/394 > 0,007) y también
presenta incumplimientos en la direccion X (1/497 > 0,005). Esto pone de manifiesto una vulnerabilidad estructural considerable ante cargas
sismicas, lo que podria afectar la estabilidad del pilar. Se aconseja realizar una revision adicional y considerar refuerzos para garantizar la integridad

estructural.
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4.  DISCUSION

En contraste, Jainih y Harith (2020) identificaron que, en Kota Kinabalu, Malasia, el 60.4% de
los edificios evaluados fueron clasificados como inseguros, presentando una alta probabilidad
de colapso. Este hallazgo evidencia como las irregularidades en el disefio pueden incrementar
significativamente la vulnerabilidad estructural, un aspecto que podria aplicarse también a los
modulos M-01 y M-02, los cuales presentan un nivel de vulnerabilidad "Media™ si no se toman
las medidas correctivas necesarias. Por su parte, Fank (2020) abordé la vulnerabilidad desde un
enfoque multidimensional, desarrollando un indice de Vulnerabilidad Urbana basado en
dimensiones e indicadores especificos al contexto. Este indice permitio identificar los grados y
caracteristicas de vulnerabilidad, proporcionando una herramienta Gtil para orientar y priorizar
intervenciones en zonas urbanas. En una linea similar, Chambi (2023) evalu6 la vulnerabilidad
sismica del Hospital Regional de Moquegua, determinando que, si bien la mayoria de los
sectores presentan una vulnerabilidad baja con riesgo de dafios leves ante sismos moderados,
el sector C muestra mayor susceptibilidad debido a irregularidades estructurales. Este sector
podria sufrir dafios severos en eventos sismicos intensos, subrayando la importancia de corregir

dichas irregularidades para mitigar riesgos futuros.

Jainih y Harith (2020) realizaron una evaluacion de edificios en Kota Kinabalu, Malasia, y
encontraron que el 60.4% de ellos presentaba un alto riesgo de colapso debido a irregularidades
en el disefio, lo que subraya la importancia de monitorear estas anomalias estructurales. Este
aspecto es relevante para los médulos M-01 y M-02 del estudio. Segun la Norma E.030, la
diferenciaentre el c.d.m. y el c.d.r. no debe superar el 5% de la dimension estructural para evitar
estas complicaciones. Asimismo, Pilco y Portugal (2022) sefialaron que el Hospital de la
Solidaridad presentaba una vulnerabilidad sismica de nivel medio, lo que resalta la necesidad
de revisar y redisefiar estructuras similares. El incumplimiento de estos requisitos aumenta las
demandas de esfuerzo y deformacion, como se mostro en los estudios de Chino (2021). La
evaluacion del comportamiento estructural de las columnas en los médulos M-01y M-02 revela
preocupaciones significativas sobre su capacidad de resistencia y el cumplimiento de la
normativa vigente. El esfuerzo normal calculado (Pu = 12.928 t) excede ligeramente los limites
permitidos, y los momentos de calculo estan peligrosamente cerca de sus valores maximos, lo

que indica que la estructura opera casi al limite de su capacidad, una situacion inaceptable sin
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un margen de seguridad adecuado. Ademas, en el estado limite de inestabilidad, el esfuerzo
normal supera el axil de agotamiento, lo que representa un riesgo significativo de inestabilidad
y posible colapso ante cargas adicionales o eventos sismicos. Por su parte, Becerra (2021)
determind el grado de vulnerabilidad sismica en la 1.LE. N.° 055 Maria Isabel Rodriguez
Urrunaga, en Cajamarca, encontrando que el 17% de la edificacion presenta vulnerabilidad
media. Este analisis demostro la necesidad de implementar medidas que reduzcan los posibles
dafios moderados, evidenciando discrepancias en el disefio estructural y aspectos recurrentes en
edificaciones educativas que incumplen con la vida Gtil proyectada. De manera similar, Condor
(2024) analiz6 la vulnerabilidad sismica de viviendas en Bambamarca utilizando el método de
Benedetti-Petrini. Los resultados mostraron una alta vulnerabilidad en aspectos estructurales,
relacionados con la calidad del sistema resistente, cimentacion, diafragmas, configuracion en
planta y elevacién, entre otros factores. Estos hallazgos refuerzan la necesidad de adoptar

soluciones estructurales adecuadas para garantizar la seguridad frente a eventos sismicos.

El anlisis realizado por Chura (2020) en la I.E. Isabel Chimpu Ocllo destaca la importancia de
cumplir con las normativas para lograr resistencias estructurales adecuadas, subrayando que
una correcta aplicacion del disefio puede mejorar significativamente la capacidad estructural.
Por ello, resulta esencial que la I.E. Villanueva Pinillos, en Jaén, evalte y refuerce las columnas
de los médulos M-01 y M-02, garantizando su desempefio frente a cargas potenciales y eventos
sismicos. Por otro lado, la evaluacion de Siancas (2021) en la I.E. 14787 evidencia serias
deficiencias en el cumplimiento de las normativas, al registrar resistencias considerablemente
inferiores a las esperadas. Este hallazgo resalta la necesidad de garantizar el cumplimiento
normativo y establecer controles de calidad estrictos durante la construccién, ya que su ausencia
puede comprometer gravemente la seguridad estructural. Asimismo, Vargas (2024), al analizar
la vulnerabilidad sismica mediante el método de indices de Benedetti y Petrini, identificé que
en construcciones de concreto armado, el 46% de las viviendas presenta un nivel de
vulnerabilidad medio, el 30% un nivel alto y el 24% un nivel bajo. Estos resultados evidencian
que, aunque se trate de edificaciones comunes, la vulnerabilidad asociada a procesos

constructivos deficientes es un factor critico que debe ser abordado.
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El andlisis de las columnas del M-01 muestra que los momentos flectores y los esfuerzos
cortantes superan los limites permitidos, lo que implica un alto riesgo de fallo estructural sin
medidas correctivas. Los momentos flectores alcanzan niveles preocupantes de 12.33 t.m
(positivo) y 16.66 t.m (negativo), y los esfuerzos cortantes se presentan en areas criticas.
Ademas, las areas de refuerzo son insuficientes; por ejemplo, se registraron solo 7.38 cm? de
refuerzo cuando se requerian al menos 11.53 cm? para controlar los esfuerzos, lo que evidencia
un déficit preocupante en la estructura, del mismo modo (Janampa & Rojas, 2020), aplicando
el método FEMA 154 adaptado, se identifico vulnerabilidad sismica, complementados con
andlisis dinamico en Etabs, para proponer un reforzamiento estructural acorde al
comportamiento sismico. Estos hallazgos concuerdan con investigaciones anteriores; por
ejemplo, Chino (2021) reporté problemas similares en viviendas autoconstruidas en Tacna. Los
momentos flectores alcanzan niveles preocupantes de 15.15 t.m (maximo positivo) y 16.57 t.m

(méximo negativo), indicando sobrecarga en la viga, especialmente en situaciones sismicas.

Las cantidades de refuerzo son de 6.82 cm?, cuando se requieren més de 11.94 cm? para
gestionar adecuadamente los esfuerzos cortantes y momentos flectores negativos, lo que revela
que las magnitudes de momentos y esfuerzos positivos no cumplen con los estandares, que
deberian ser superiores a 10.0 cm2. Las derivas de los pilares en los diafragmas de los techos
aligerados N. ALIGERADO 01 y N. ALIGERADO 02 superan el limite normativo de 0.007,
alcanzando valores de 1/77 y 1/289, lo que representa un grave riesgo para la integridad
estructural frente a cargas sismicas. Ademas, las derivas evidencian que la estructura no esta
preparada para resistir fuerzas laterales durante un sismo, un problema similar al observado por
Chino (2021) en viviendas autoconstruidas en Tacna, que también mostraban deficiencias
estructurales que comprometian su estabilidad, asi mismo (Chambi, 2023), utilizando los
métodos ATC 21 y Benedetti-Petrini. Se determiné que los sectores tienen vulnerabilidad baja,
con riesgo de dafios leves en sismos moderados, pero posibilidad de dafios severos en eventos
intensos, especialmente en el sector C debido a irregularidades estructurales. Se recomienda
reforzar con arrostramientos metalicos y ajustar elementos no estructurales en las fachadas del

sector A para mitigar riesgos.
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La deriva maxima permisible segln la normativa peruana es de 0.005, pero en el M-02 se supero
este limite, lo que indica que no esti4 adecuadamente preparado para resistir fuerzas laterales
durante eventos sismicos. Siancas (2021) tambien identifico problemas en los métodos de
evaluacion estructural, resultando en vulnerabilidades significativas. El analisis del
desplazamiento total méaximo del M-02 se llevo a cabo en condiciones persistentes y sismicas,
evaluando en las direcciones X e Y segun la normativa. En direccion X, el resultado fue de
1/353, superando el limite de 0.005, y en direccién Y, el resultado de 1/88 también excede
0.007, sugiriendo un desplazamiento excesivo que compromete la integridad del pilar. La
normativa estipula que la deriva méaxima permitida bajo carga normal no debe superar 0.005.
Asi mismo, Sanchez et al. (2024) en sus resultados indican que el 46.6% presenta niveles de
vulnerabilidad altos y muy altos, destacando la utilidad de zonificacién como herramienta para
reducir riesgos y planificar acciones preventivas, lo que seria posible disminuir la

vulnerabilidad de las edificaciones desde la formulacion de los proyectos,

El analisis del M-02 muestra que los diafragmas ALIGERADO 1y ALIGERADO 2 tienen un
rendimiento inadecuado frente a cargas sismicas, con incumplimientos significativos en el
desplazamiento maximo de los pilares en ambas direcciones. Estos resultados enfatizan la
necesidad de realizar evaluaciones estructurales completas para detectar vulnerabilidades,
similar a los sugerido por (Gonzalo, 2021.) en el resultado de sus ensayos no destructivos,
hallaron deficiencias estructurales significativas, se ha recomendado reforzar, esto a partir del
modelado SAP, y desde la metodologia FEMA-154 y NEC 2015. Podemos decir que los
resultados tienen caracteristicas similares con otras regiones. La Norma Técnica de Edificacion
030 (NTE 030) indica que las estructuras esenciales deben permanecer operativas después de
un sismo. Sin embargo, muchos edificios no cumplen con estos requisitos, lo que resalta la
urgente necesidad de mejorar la seguridad estructural y ajustar los disefios a la normativa
peruana. Es fundamental adoptar medidas adecuadas para garantizar que las edificaciones sean
resistentes a eventos sismicos, asegurando asi su durabilidad y confiabilidad en un contexto de

creciente actividad sismica en la region
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S. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Riesgo Moderado y Vulnerabilidad Estructural: Los médulos M-01 y M-02 tienen un riesgo
moderado, categorizado como vulnerabilidad "Media". Este resultado indica que ambos
modulos podrian experimentar dificultades en determinadas circunstancias, lo que resalta la
importancia de un monitoreo continuo y la opcion de aplicar refuerzos estructurales para
asegurar su integridad y seguridad de la I.E. 16450 - San Ignacio.

2. La significativa desalineacion entre el centro de gravedad (c.d.m.) y el centro de rigidez
(c.d.r.) en ambos modulos podria generar torsiones perjudiciales, lo que aumentaria la
demanda de esfuerzo y deformacion em la edificacion de la I.E. 16450 - San Ignacio. Segln
la normativa peruana, esta diferencia no debe exceder el 5% de la dimension del elemento
estructural; sin embargo, la desalineacidn observada, redistribuir la rigidez y la masa para
cumplir con los estandares de seguridad y resistir eficazmente las cargas sismicas.

3. En el M-01, el esfuerzo normal calculado fue de 12.928 t, lo que supera ligeramente el axil
de agotamiento de 12.310 t, lo que indica que la estructura esta funcionando casi al limite de
su capacidad. Este esfuerzo elevado de 12.928 t, junto con momentos de calculo que se
acercan a los valores de agotamiento, sugiere un riesgo de inestabilidad. Esto implica que el
maodulo no cumple con los méargenes de seguridad establecidos por la normativa peruana, lo
que hace necesario considerar un refuerzo en la edificacion de I.E. 16450 - San Ignacio.
Las areas efectivas en el M-01 fueron de 7.38 cm?, muy por debajo de los 11.53 cm?
requeridos para controlar esfuerzos cortantes. Ademas, los momentos flectores positivos
fueron de 8.62 cm?, inferior a los 8.0 cm? necesarios en la viga analizada (Eje 2-A-C). Este
sub dimensionamiento, junto con los momentos flectores de 15.15 t-m (positivo) y 16.57 t-m
(negativo) que excedieron los limites bajo combinacion sismica, resaltan la urgencia de
realizar ajustes para evitar comprometer la integridad estructural.

4. Inestabilidad y comportamiento de los pilares o columnas en M-02, el esfuerzo normal de
25.117 ty los momentos de calculo superaron los limites de agotamiento, sefialando sobrecarga
e inestabilidad estructural. Aunque en condiciones persistentes todos los pilares cumplieron
con el limite de 0.005 en direccion Y, en situaciones sismicas mostraron incumplimientos
significativos. Esto evidencia vulnerabilidades estructurales criticas que deben ser abordadas
mediante un analisis méas profundo y refuerzos en los pilares deficientes para asegurar la

estabilidad y seguridad del médulo.
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Recomendaciones

1. Monitoreo y Evaluacion Permanente: Implementar un programa de seguimiento continuo
para los mddulos M-01 y M-02, con el fin de detectar posibles problemas estructurales antes de
que se conviertan en riesgos significativos. Esto incluye llevar a cabo inspecciones periddicas
de la integridad estructural y evaluar el desempefio de los elementos bajo diversas condiciones

de carga y durante eventos sismicos.

2. Redistribucidn de Rigidez y Masas: Debido a la significativa desalineacion entre el centro de
gravedad (c.d.m.) y el centro de rigidez (c.d.r.), se sugiere realizar una evaluacion detallada
para identificar soluciones que permitan una adecuada redistribucion de la rigidez y las masas.
Esto asegurara el cumplimiento de la normativa peruana y contribuird a mitigar los efectos de

torsiones perjudiciales en la estructura.

3. Refuerzo Estructural y Redisefio: Con base en los resultados obtenidos en el M-01, donde el
esfuerzo normal de célculo supera ligeramente el axil de agotamiento, llevar a cabo un refuerzo
estructural o redisefio del médulo. Esto es fundamental para asegurar que la estructura opere
dentro de los margenes de seguridad establecidos por la normativa, especialmente ante cargas
incrementadas.

Ajustes en Areas Efectivas: Es imprescindible modificar las areas efectivas de los elementos
estructurales del M-01 para cumplir con los estandares minimos de la normativa. Se recomienda
incrementar las dimensiones de los refuerzos para garantizar un adecuado control de los

esfuerzos cortantes y momentos flectores, evitando asi sobrecargas en el disefio estructural.

4. Analisis Profundo de Vulnerabilidades en Pilares: Llevar a cabo un analisis exhaustivo de
los pilares en el M-02, especialmente bajo condiciones sismicas. Dado que algunos pilares
mostraron incumplimientos significativos, se debe considerar el refuerzo de estos elementos
para garantizar la estabilidad y seguridad del modulo. Ademas, se deben implementar medidas

para minimizar los desplazamientos y cumplir con los limites normativos establecidos.
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7. ANEXOS

Anexo 1: Data del ensayo de esclerometria, segun norma del Perd NTP 339.181

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 1C- PRIMER NIVEL

Fecha de ensayo 14 de junio del 2024

Equipo Esclerémetro FORNEY LA-0352

Material Concreto Armado

Lugar Maédulo de la I.E. N°16450 Nuestra Sefiora de Fatima

Operador JesUs Alberto Jaramillo Flores y Franklin Yosmer Véasquez Vasquez

Area de ensayo 16cm x 16cm

Edad del concreto 24 afios

Resistencia especificada del concreto 210 kg/cm?

Lecturas descartadas 0

ELEMENTO CODIGO DEL ELEMENTO NIVEL LECTURA N° DE REBOTE o= 0° OBSERVACION
1 28 1 VALIDO
1 30 2 VALIDO
1 27 3 VALIDO
1 30 4 VALIDO
1 30 5 VALIDO
1 26 6 VALIDO
1 30 7 VALIDO

COLUMNA COL-1 1 32 3 VALIDO
1 27 9 VALIDO
1 32 10 VALIDO
1 29 11 VALIDO
1 30 12 VALIDO
1 25 13 VALIDO
1 28 14 VALIDO
1 27 15 VALIDO
1 26 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 29+2.13

RESISTENCIA A LA COMPRESION 190 kg/em?

Nota. Fuente: datos recolectados de los ensayos esclerometria, I.E. 16450 NUESTRA SENORA DE FATIMA.

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 1A — PRIMER NIVEL

ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE o= OBSERVACION
ELEMENTO 0°
1 29 1 VALIDO
1 31 2 VALIDO
1 28 3 VALIDO
1 31 4 VALIDO
1 31 5 VALIDO
1 27 6 VALIDO
1 31 7 VALIDO
COLUMNA CoL-1 1 33 8 VALIDO
1 28 9 VALIDO
1 33 10 VALIDO
1 29 11 VALIDO
1 31 12 VALIDO
1 26 13 VALIDO
1 29 14 VALIDO
1 28 15 VALIDO
1 25 16 VALIDO
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PROMEDIO DEL REBOTE

29+2.33

RESISTENCIA A LA COMPRESION

190 kg/cm?

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 1C - PRIMER NIVEL

Fecha de ensayo

14 de junio del 2024

Equipo Esclerdmetro FORNEY LA-0352

Material Concreto Armado

Lugar Médulo de la I.E. N°16450 Nuestra Sefiora de Fatima

Operador Jesus Alberto Jaramillo Flores y Franklin Yosmer VVéasquez Vasquez

Area de ensayo 16cm x 16¢m

Edad del concreto 24 afios

Resistencia especificada del concreto 210 kg/cm?

Lecturas descartadas 0

ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE OBSERVACION

ELEMENTO a=0°

1 35 1 VALIDO
1 36 2 VALIDO
1 37 3 VALIDO
1 27 4 VALIDO
1 28 5 VALIDO
1 32 6 VALIDO
1 35 7 VALIDO

COLUMNA COL-1 1 28 3 VALIDO
1 26 9 VALIDO
1 30 10 VALIDO
1 32 11 VALIDO
1 30 12 VALIDO
1 27 13 VALIDO
1 31 14 VALIDO
1 30 15 VALIDO
1 29 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 31+3.43

RESISTENCIA A LA COMPRESION 220 kgl/em?

Nota. Fuente: datos recolectados de los ensayos esclerometria, I.E. 16450 NUESTRA SENORA DE FATIMA.

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 1A -PRIMER NIVEL

ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE OBSERVACION
ELEMENTO o=0°
1 36 1 VALIDO
1 35 2 VALIDO
1 32 3 VALIDO
1 28 4 VALIDO
1 29 5 VALIDO
1 31 6 VALIDO
1 36 7 VALIDO
1 26 9 VALIDO
1 30 10 VALIDO
1 31 11 VALIDO
1 32 12 VALIDO
1 28 13 VALIDO
1 33 14 VALIDO
1 32 15 VALIDO
1 27 16 VALIDO
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PROMEDIO DEL REBOTE

31+£3,19

RESISTENCIA A LA COMPRESION

220 kg/cm?

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 1C - PRIMER NIVEL

Fecha de ensayo

14 de junio del 2024

Equipo Esclerometro FORNEY LA-0352

Material Concreto Armado

Lugar M@ddulo de la I.E. N°16450 Nuestra Sefiora de Fatima

Operador Jesus Alberto Jaramillo Flores y Franklin Yosmer Véasquez Vasquez

Area de ensayo 16cm x 16cm

Edad del concreto 24 afios

Resistencia especificada del concreto 210 kg/cm?

Lecturas descartadas 0

ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE OBSERVACION

ELEMENTO a=0°

1 28 1 VALIDO
1 26 2 VALIDO
1 30 3 VALIDO
1 25 4 VALIDO
1 30 5 VALIDO
1 32 6 VALIDO
1 34 7 VALIDO
1 26 9 VALIDO
1 28 10 VALIDO
1 36 11 VALIDO
1 28 12 VALIDO
1 33 13 VALIDO
1 30 14 VALIDO
1 32 15 VALIDO
1 26 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 29+3.24

RESISTENCIA A LA COMPRESION 190 kg/cm?

Nota. Fuente: datos recolectados de los ensayos esclerometria, I.E. 16450 NUESTRA SENORA DE FATIMA.

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 4A — PRIMER NIVEL

ELEMENTO | CODIGO DEL ELEMENTO | NIVEL | LECTURA N° DE REBOTE o= 0° | OBSERVACION
1 29 1 VALIDO
1 27 2 VALIDO
1 31 3 VALIDO
1 26 4 VALIDO
1 31 5 VALIDO
1 33 6 VALIDO
1 35 7 VALIDO

COLUMNA | COL-1 1 28 3 VALIDO
1 27 9 VALIDO
1 30 10 VALIDO
1 37 11 VALIDO
1 34 12 VALIDO
1 32 13 VALIDO
1 31 14 VALIDO
1 33 15 VALIDO
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16

VALIDO

1 27
PROMEDIO DEL REBOTE 31+3.22
RESISTENCIA A LA COMPRESION 220 kglcm?

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 5C - PRIMER NIVEL

Fecha de ensayo

14 de junio del 2024

Equipo Esclerdmetro FORNEY LA-0352

Material Concreto Armado

Lugar Médulo de la I.LE. N°16450 Nuestra Sefiora de Fatima

Operador Jesus Alberto Jaramillo Flores y Franklin Yosmer Vasquez Vasquez

Area de ensayo 16cm x 16¢m

Edad del concreto 24 afios

Resistencia especificada del concreto 210 kg/cm?

Lecturas descartadas 0

ELEMENTO | CODIGO DEL ELEMENTO | NIVEL | LECTURA N° DE REBOTE o= 0° | OBSERVACION
1 27 1 VALIDO
1 25 2 VALIDO
1 29 3 VALIDO
1 26 4 VALIDO
1 28 5 VALIDO
1 31 6 VALIDO
1 30 7 VALIDO

COLUMNA | COL-1 1 27 3 VALIDO
1 26 9 VALIDO
1 32 10 VALIDO
1 28 11 VALIDO
1 29 12 VALIDO
1 26 13 VALIDO
1 28 14 VALIDO
1 27 15 VALIDO
1 30 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 28 £1.98

RESISTENCIA A LA COMPRESION 180 kg/cm?

Nota. Fuente: datos recolectados de los ensayos esclerometria, I.E. 16450 NUESTRA SENORA DE FATIMA.

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 5A — PRIMER NIVEL

ELEMENTO CODIGO DEL ELEMENTO NIVEL LECTURA N° DE REBOTE o= 0° OBSERVACION
1 25 1 VALIDO
1 28 2 VALIDO
1 26 3 VALIDO
1 30 4 VALIDO
1 28 5 VALIDO
1 30 6 VALIDO
1 29 7 VALIDO

COLUMNA COL-1 1 27 3 VALIDO
1 26 9 VALIDO
1 31 10 VALIDO
1 30 11 VALIDO
1 25 12 VALIDO
1 27 13 VALIDO
1 32 14 VALIDO
1 28 15 VALIDO
1 26 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 28+2.16

RESISTENCIA A LA COMPRESION 180 kgl/em?
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ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 6C - PRIMER NIVEL

Fecha de ensayo

14 de junio del 2024

Equipo Esclerdmetro FORNEY LA-0352

Material Concreto Armado

Lugar M@ddulo de la I.E. N°16450 Nuestra Sefiora de Fatima

Operador Jesus Alberto Jaramillo Flores y Franklin Yosmer VVéasquez Vasquez

Area de ensayo 16cm x 16cm

Edad del concreto 24 afos

Resistencia especificada del concreto 210 kg/cm?

Lecturas descartadas 0

ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE OBSERVACION

ELEMENTO a=0°

1 25 1 VALIDO
1 26 2 VALIDO
1 30 3 VALIDO
1 27 4 VALIDO
1 30 5 VALIDO
1 28 6 VALIDO
1 25 7 VALIDO

COLUMNA COoL-1 1 31 3 VALIDO
1 29 9 VALIDO
1 31 10 VALIDO
1 32 11 VALIDO
1 26 12 VALIDO
1 27 13 VALIDO
1 25 14 VALIDO
1 27 15 VALIDO
1 30 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 28 +3.38

RESISTENCIA A LA COMPRESION 180 kg/cm?

Nota. Fuente: datos recolectados de los ensayos esclerometria, I.E. 16450 NUESTRA SENORA DE FATIMA.

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 4A — PRIMER NIVEL

ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE OBSERVACION
ELEMENTO 0=0°

1 29 1 VALIDO
1 27 2 VALIDO
1 31 3 VALIDO
1 26 4 VALIDO
1 31 5 VALIDO
1 33 6 VALIDO
1 35 7 VALIDO

COLUMNA CoL-1 1 28 8 VALIDO
1 27 9 VALIDO
1 30 10 VALIDO
1 37 11 VALIDO
1 34 12 VALIDO
1 32 13 VALIDO
1 31 14 VALIDO
1 33 15 VALIDO
1 27 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 31+ 3.22

RESISTENCIA A LA COMPRESION 220 kg/cm?
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ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 5C - PRIMER NIVEL

Fecha de ensayo

14 de junio del 2024

Equipo Esclerometro FORNEY LA-0352

Material Concreto Armado

Lugar Maddulo de la I.LE. N°16450 Nuestra Sefiora de Fatima

Operador Jests Alberto Jaramillo Flores y Franklin Yosmer Vasquez
Vasquez

Area de ensayo 16cm x 16cm

Edad del concreto 24 afos

Resistencia especificada del concreto 210 kg/cm?

Lecturas descartadas 0

ELEMENTO | CODIGO DEL NIVEL | LECTURA | N° DE REBOTE OBSERVACION

ELEMENTO a=0°

1 27 1 VALIDO
1 25 2 VALIDO
1 29 3 VALIDO
1 26 4 VALIDO
1 28 5 VALIDO
1 31 6 VALIDO
1 30 7 VALIDO

COLUMNA | COL-1 1 27 8 VALIDO
1 26 9 VALIDO
1 32 10 VALIDO
1 28 11 VALIDO
1 29 12 VALIDO
1 26 13 VALIDO
1 28 14 VALIDO
1 27 15 VALIDO
1 30 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 28 +£1.98

RESISTENCIA A LA COMPRESION 180

kg/lcm?

Nota. Fuente: datos recolectados de los ensayos esclerometria, I.E. 16450 NUESTRA SENORA DE FATIMA.

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 5A — PRIMER NIVEL

ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE OBSERVACION
ELEMENTO o=0°

1 25 1 VALIDO
1 28 2 VALIDO
1 26 3 VALIDO
1 30 4 VALIDO
1 28 5 VALIDO
1 30 6 VALIDO
1 29 7 VALIDO
1 26 9 VALIDO
1 31 10 VALIDO
1 30 11 VALIDO
1 25 12 VALIDO
1 27 13 VALIDO
1 32 14 VALIDO
1 28 15 VALIDO
1 26 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 28 +2.16

RESISTENCIA A LA COMPRESION 180 kg/cm?
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ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 6C - PRIMER NIVEL

Fecha de ensayo

14 de junio del 2024

Equipo Esclerdmetro FORNEY LA-0352
Material Concreto Armado
Lugar M@ddulo de la I.E. N°1645 Nuestra Sefiora de Fatima
Operador Jesus Alberto Jaramillo Flores y Franklin Yosmer Véasquez Vasquez
Area de ensayo 16cm x 16cm
Edad del concreto 24 afos
Resistencia especificada del concreto 210 kg/cm?
Lecturas descartadas 0
ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE OBSERVACION
ELEMENTO a=0°
1 25 1 VALIDO
1 26 2 VALIDO
1 30 3 VALIDO
1 27 4 VALIDO
1 30 5 VALIDO
1 28 6 VALIDO
1 25 7 VALIDO
COLUMNA COoL-1 1 31 3 VALIDO
1 29 9 VALIDO
1 31 10 VALIDO
1 32 11 VALIDO
1 26 12 VALIDO
1 27 13 VALIDO
1 25 14 VALIDO
1 27 15 VALIDO
1 30 16 VALIDO
PROMEDIO DEL REBOTE 28 +£3.38
RESISTENCIA A LA COMPRESION 180 kg/cm?
ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 6A — PRIMER NIVEL
ELEMENTO | CODIGO DEL ELEMENTO | NIVEL | LECTURA N° DE REBOTE o=0° | OBSERVACION
1 26 1 VALIDO
1 28 2 VALIDO
1 31 3 VALIDO
1 25 4 VALIDO
1 29 5 VALIDO
1 30 6 VALIDO
1 26 7 VALIDO
COLUMNA | COL-1 1 32 3 VALIDO
1 27 9 VALIDO
1 32 10 VALIDO
1 31 11 VALIDO
1 27 12 VALIDO
1 28 13 VALIDO
1 25 14 VALIDO
1 29 15 VALIDO
1 30 16 VALIDO
PROMEDIO DEL REBOTE 29 +2.37
RESISTENCIA A LA COMPRESION 190 kg/cm?
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ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA —EJE 7C - PRIMER NIVEL

Fecha de ensayo

14 de junio del 2024

Equipo Esclerdmetro FORNEY LA-0352

Material Concreto Armado

Lugar Mddulo de la I.E. N°16450 Nuestra Sefiora de Fatima

Operador Jesus Alberto Jaramillo Flores y Franklin Yosmer Vasquez Vasquez

Area de ensayo 16cm x 16¢m

Edad del concreto 24 afios

Resistencia especificada del concreto 210 kg/cm?

Lecturas descartadas 0

ELEMENTO | CODIGO DEL NIVEL | LECTURA N° DE REBOTE a= | OBSERVACION

ELEMENTO 0°

1 28 1 VALIDO
1 31 2 VALIDO
1 26 3 VALIDO
1 31 4 VALIDO
1 31 5 VALIDO
1 25 6 VALIDO
1 30 7 VALIDO

COLUMNA COL-1 1 33 3 VALIDO
1 26 9 VALIDO
1 32 10 VALIDO
1 27 11 VALIDO
1 29 12 VALIDO
1 27 13 VALIDO
1 26 14 VALIDO
1 31 15 VALIDO
1 30 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 29 £2.52

RESISTENCIA A LA COMPRESION 190 kg/cm?

Nota. Fuente: datos recolectados de los ensayos esclerometria, I.E. 16450 NUESTRA SENORA DE FATIMA.

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 7A — PRIMER NIVEL

ELEMENTO | CODIGO DEL ELEMENTO | NIVEL | LECTURA | N° DE REBOTE o=0° | OBSERVACION
1 25 1 VALIDO
1 27 2 VALIDO
1 32 3 VALIDO
1 30 4 VALIDO
1 30 5 VALIDO
1 28 6 VALIDO
1 27 7 VALIDO

COLUMNA | COL-1 1 31 8 VALIDO
1 32 9 VALIDO
1 29 10 VALIDO
1 30 11 VALIDO
1 27 12 VALIDO
1 26 13 VALIDO
1 32 14 VALIDO
1 28 15 VALIDO
1 25 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 29 +2.41

RESISTENCIA A LA COMPRESION 190 kg/cm?
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ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA —EJE 8C - PRIMER NIVEL

Fecha de ensayo

14 de junio del 2024

Equipo Esclerdmetro FORNEY LA-0352

Material Concreto Armado

Lugar M@ddulo de la I.E. N°16450 Nuestra Sefiora de Fatima

Operador Jesus Alberto Jaramillo Flores y Franklin Yosmer Véasquez Vasquez

Area de ensayo 16cm x 16cm

Edad del concreto 24 afos

Resistencia especificada del concreto 210 kg/cm?

Lecturas descartadas 0

ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE OBSERVACION

ELEMENTO a=0°

1 26 1 VALIDO
1 29 2 VALIDO
1 29 3 VALIDO
1 30 4 VALIDO
1 25 5 VALIDO
1 28 6 VALIDO
1 30 7 VALIDO

COLUMNA COoL-1 1 26 3 VALIDO
1 27 9 VALIDO
1 30 10 VALIDO
1 32 11 VALIDO
1 28 12 VALIDO
1 31 13 VALIDO
1 25 14 VALIDO
1 27 15 VALIDO
1 28 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 28 £2.10

RESISTENCIA A LA COMPRESION 180 kg/cm?

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 8A- PRIMER NIVEL

ELEMENTO | CODIGO DEL NIVEL | LECTURA N° DE REBOTE a= OBSERVACION
ELEMENTO 0°

1 27 1 VALIDO
1 28 2 VALIDO
1 28 3 VALIDO
1 26 4 VALIDO
1 30 5 VALIDO
1 29 6 VALIDO
1 31 7 VALIDO

COLUMNA COoL-1 1 30 8 VALIDO
1 27 9 VALIDO
1 32 10 VALIDO
1 30 11 VALIDO
1 29 12 VALIDO
1 27 13 VALIDO
1 26 14 VALIDO
1 29 15 VALIDO
1 30 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 29+1.78
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

| 190 kg/lem? |

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 9C - PRIMER NIVEL

Fecha de ensayo

14 de junio del 2024

Equipo Esclerometro FORNEY LA-0352

Material Concreto Armado

Lugar Modulo de la I.E. N°16450 Nuestra Sefiora de Fatima

Operador Jesus Alberto Jaramillo Flores y Franklin Yosmer Vasquez Vasquez

Area de ensayo 16cm x 16cm

Edad del concreto 24 afios

Resistencia especificada del concreto 210 kg/cm?

Lecturas descartadas 0

ELEMENTO | CODIGO DEL ELEMENTO | NIVEL | LECTURA | N° DE REBOTE o= 0° | OBSERVACION
1 30 1 VALIDO
1 29 2 VALIDO
1 29 3 VALIDO
1 27 4 VALIDO
1 31 5 VALIDO
1 26 6 VALIDO
1 28 7 VALIDO

COLUMNA | COL-1 1 32 3 VALIDO
1 30 9 VALIDO
1 28 10 VALIDO
1 27 11 VALIDO
1 26 12 VALIDO
1 25 13 VALIDO
1 27 14 VALIDO
1 29 15 VALIDO
1 30 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 28 +1.96

RESISTENCIA A LA COMPRESION 180 kg/cm?

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 9A -PRIMER NIVEL

ELEMENTO | CODIGO DEL ELEMENTO | NIVEL | LECTURA | N° DE REBOTE o=0° | OBSERVACION
1 29 1 VALIDO
1 28 2 VALIDO
1 29 3 VALIDO
1 30 4 VALIDO
1 27 5 VALIDO
1 26 6 VALIDO
1 32 7 VALIDO

COLUMNA | COL-1 1 29 8 VALIDO
1 30 9 VALIDO
1 31 10 VALIDO
1 28 11 VALIDO
1 27 12 VALIDO
1 30 13 VALIDO
1 25 14 VALIDO
1 26 15 VALIDO
1 29 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 29+ 193

RESISTENCIA A LA COMPRESION 190 kg/cm?
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ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 10C - PRIMER NIVEL

Fecha de ensayo

14 de junio del 2024

Equipo Esclerémetro FORNEY LA-0352
Material Concreto Armado
Lugar Méodulo de la I.LE. N°16450 Nuestra Sefiora de Fatima
Operador Jesus Alberto Jaramillo Flores y Franklin Yosmer VVasquez Vasquez
Area de ensayo 16cm x 16cm
Edad del concreto 24 afios
Resistencia especificada del concreto 210 kg/cm?
Lecturas descartadas 0
ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE OBSERVACION
ELEMENTO o= 0°
1 26 1 VALIDO
1 27 2 VALIDO
1 27 3 VALIDO
1 30 4 VALIDO
1 30 5 VALIDO
1 29 6 VALIDO
1 28 7 VALIDO
COLUMNA COL-1 1 29 8 VALIDO
1 25 9 VALIDO
1 32 10 VALIDO
1 31 11 VALIDO
1 30 12 VALIDO
1 30 13 VALIDO
1 26 14 VALIDO
1 27 15 VALIDO
1 27 16 VALIDO
PROMEDIO DEL REBOTE 28 £2.03
RESISTENCIA A LA COMPRESION 180 kg/cm?
ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA —EJE 10 A- PRIMER NIVEL
ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE OBSERVACION
ELEMENTO a=0°
1 25 1 VALIDO
1 26 2 VALIDO
1 26 3 VALIDO
1 29 4 VALIDO
1 29 5 VALIDO
1 30 6 VALIDO
1 28 7 VALIDO
COLUMNA COL-1 1 27 8 VALIDO
1 31 9 VALIDO
1 29 10 VALIDO
1 27 11 VALIDO
1 28 12 VALIDO
1 30 13 VALIDO
1 31 14 VALIDO
1 25 15 VALIDO
1 29 16 VALIDO
PROMEDIO DEL REBOTE 28 £1.96
RESISTENCIA A LA COMPRESION 180 kg/cm?
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ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 2 - PRIMER NIVEL

Fecha de ensayo

14 de junio del 2024

Equipo Esclerometro FORNEY LA-0352

Material Concreto Armado

Lugar Médulo de la I.LE. N°16450 Nuestra Sefiora de Fatima

Operador Jesus Alberto Jaramillo Flores y Franklin Yosmer VVasquez Vasquez

Area de ensayo 16cm x 16cm

Edad del concreto 24 afios

Resistencia especificada del 210 kg/cm?

concreto

Lecturas descartadas 0

ELEMENTO | CODIGO DEL NIVEL LECTURA | N° DE REBOTE | OBSERVACION

ELEMENTO a=0°

1 25 1 VALIDO
1 24 2 VALIDO
1 23 3 VALIDO
1 22 4 VALIDO
1 23 5 VALIDO
1 25 6 VALIDO
1 25 7 VALIDO

COLUMNA |COL-1 1 26 8 VALIDO
1 26 9 VALIDO
1 27 10 VALIDO
1 22 11 VALIDO
1 28 12 VALIDO
1 30 13 VALIDO
1 29 14 VALIDO
1 27 15 VALIDO
1 29 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 26 £2.52

RESISTENCIA A LA COMPRESION 158

kg/cm?

Nota. Fuente: datos recolectados de los ensayos esclerometria, I.E. 16450 NUESTRA SENORA DE FATIMA.
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ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 5 - PRIMER NIVEL

Fecha de ensayo

14 de junio del 2024

Equipo Esclerometro FORNEY LA-0352

Material Concreto Armado

Lugar Méodulo de la I.LE. N°16450 Nuestra Sefiora de Fatima

Operador Jests Alberto Jaramillo Flores y Franklin Yosmer Vasquez
Vasquez

Area de ensayo 16¢cm x 16cm

Edad del concreto 24 afios

Resistencia especificada del concreto 210 kg/cm?

Lecturas descartadas 0

ELEMENTO | CODIGO DEL NIVEL | LECTURA | N° DE REBOTE OBSERVACION
ELEMENTO o=0°

1 26 1 VALIDO
1 25 2 VALIDO
1 23 3 VALIDO
1 24 4 VALIDO
1 28 5 VALIDO
1 30 6 VALIDO
1 31 7 VALIDO

COLUMNA | COL-1 1 29 8 VALIDO
1 25 9 VALIDO
1 24 10 VALIDO
1 26 11 VALIDO
1 27 12 VALIDO
1 27 13 VALIDO
1 26 14 VALIDO
1 28 15 VALIDO
1 22 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 26 + 2.50

RESISTENCIA A LA COMPRESION 158

kg/cm?

Nota. Fuente: datos recolectados de los ensayos esclerometria, I.E. 16450 NUESTRA SENORA DE FATIMA.
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ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 7 - PRIMER NIVEL

Fecha de ensayo

14 de junio del 2024

Equipo Esclerometro FORNEY LA-0352

Material Concreto Armado

Lugar Méodulo de la I.LE. N°16450 Nuestra Sefiora de Fatima

Operador Jests Alberto Jaramillo Flores y Franklin Yosmer Vésquez
Vasquez

Area de ensayo 16¢cm x 16cm

Edad del concreto 24 afios

Resistencia especificada del concreto 210 kg/cm?

Lecturas descartadas 0

ELEMENTO | CODIGO DEL NIVEL | LECTURA | N° DE REBOTE OBSERVACION
ELEMENTO o= 0°

1 23 1 VALIDO
1 23 2 VALIDO
1 24 3 VALIDO
1 25 4 VALIDO
1 27 5 VALIDO
1 26 6 VALIDO
1 26 7 VALIDO

COLUMNA | COL-1 1 27 8 VALIDO
1 29 9 VALIDO
1 28 10 VALIDO
1 25 11 VALIDO
1 24 12 VALIDO
1 25 13 VALIDO
1 26 14 VALIDO
1 25 15 VALIDO
1 26 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 26 +1.67

RESISTENCIA A LA COMPRESION 158

kg/cm?

Nota. Fuente: datos recolectados de los ensayos esclerometria, I.E. 16450 NUESTRA SENORA DE FATIMA.
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ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 2 - PRIMER NIVEL

Fecha de ensayo

14 de junio del 2024

Equipo Esclerémetro FORNEY LA-0352

Material Concreto Armado

Lugar Médulo de la I.E.N°16450 Nuestra Sefiora de Fatima

Operador Jests Alberto Jaramillo Flores y Franklin Yosmer Vasquez

Vasquez

Area de ensayo 16¢cm x 16cm

Edad del concreto 24 afios

Resistencia especificada del concreto 210 kg/cm?

Lecturas descartadas 0

ELEMENTO | CODIGO DEL NIVEL | LECTURA | N° DE REBOTE OBSERVACION

ELEMENTO a=0°

1 23 1 VALIDO
1 23 2 VALIDO
1 22 3 VALIDO
1 24 4 VALIDO
1 25 5 VALIDO
1 27 6 VALIDO
1 28 7 VALIDO

COLUMNA | COL-1 1 24 8 VALIDO
1 23 9 VALIDO
1 22 10 VALIDO
1 22 11 VALIDO
1 25 12 VALIDO
1 26 13 VALIDO
1 27 14 VALIDO
1 25 15 VALIDO
1 24 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 24+ 1.67

RESISTENCIA A LA COMPRESION 130

kg/cm?

Nota. Fuente: datos recolectados de los ensayos esclerometria, I.E. 16450 NUESTRA SENORA DE FATIMA.
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ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 1C - SEGUNDO NIVEL

Fecha de ensayo

14 de junio del 2024

Equipo Esclerémetro FORNEY LA-0352

Material Concreto Armado

Lugar Méodulo de la I.E. N°16450 Nuestra Sefiora de Fatima

Operador Jesus Alberto Jaramillo Flores y Franklin Yosmer VVasquez Vasquez

Area de ensayo 16cm x 16cm

Edad del concreto 24 afios

Resistencia especificada del concreto 210 kg/cm?

Lecturas descartadas 0

ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE OBSERVACION

ELEMENTO o= 0°

1 28 1 VALIDO
1 28 2 VALIDO
1 27 3 VALIDO
1 30 4 VALIDO
1 31 5 VALIDO
1 32 6 VALIDO
1 29 7 VALIDO

COLUMNA COL-1 1 27 8 VALIDO
1 29 9 VALIDO
1 28 10 VALIDO
1 30 11 VALIDO
1 31 12 VALIDO
1 32 13 VALIDO
1 29 14 VALIDO
1 28 15 VALIDO
1 27 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 29+1.71

RESISTENCIA A LA COMPRESION 190 kg/cm?
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ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 2C - SEGUNDO NIVEL

Fecha de ensayo

14 de junio del 2024

Equipo Esclerémetro FORNEY LA-0352

Material Concreto Armado

Lugar Médulo de la I.E. N°16450 Nuestra Sefiora de Fétima

Operador Jesus Alberto Jaramillo Flores y Franklin Yosmer VVasquez Vasquez

Area de ensayo 16cm x 16cm

Edad del concreto 24 afos

Resistencia especificada del concreto 210 kg/cm?

Lecturas descartadas 0

ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE OBSERVACION

ELEMENTO o= 0°

1 27 1 VALIDO
1 26 2 VALIDO
1 26 3 VALIDO
1 28 4 VALIDO
1 29 5 VALIDO
1 26 6 VALIDO
1 25 7 VALIDO

COLUMNA COL-1 1 27 8 VALIDO
1 29 9 VALIDO
1 30 10 VALIDO
1 29 11 VALIDO
1 30 12 VALIDO
1 27 13 VALIDO
1 28 14 VALIDO
1 28 15 VALIDO
1 29 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 28+1,53

RESISTENCIA A LA COMPRESION 180 kg/cm?

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUM

NA —EJE 2A- SEGUNDO NIVEL

ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE OBSERVACION
ELEMENTO a=0°

1 26 1 VALIDO
1 29 2 VALIDO
1 30 3 VALIDO
1 31 4 VALIDO
1 29 5 VALIDO
1 31 6 VALIDO
1 30 7 VALIDO

COLUMNA COoL-1 1 32 8 VALIDO
1 28 9 VALIDO
1 29 10 VALIDO
1 27 11 VALIDO
1 29 12 VALIDO
1 27 13 VALIDO
1 26 14 VALIDO
1 30 15 VALIDO
1 31 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 29+1.84
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

| 190 kg/cm?

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 3C - SEGUNDO NIVEL

Fecha de ensayo

14 de junio del 2024

Equipo Esclerometro FORNEY LA-0352

Material Concreto Armado

Lugar Médulo de la I.E. N°16450 Nuestra Sefiora de Fétima

Operador Jesus Alberto Jaramillo Flores y Franklin Yosmer VVasquez Vasquez

Area de ensayo 16cm x 16cm

Edad del concreto 24 afos

Resistencia especificada del concreto 210 kg/cm?

Lecturas descartadas 0

ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE OBSERVACION

ELEMENTO o= 0°

1 30 1 VALIDO
1 31 2 VALIDO
1 29 3 VALIDO
1 28 4 VALIDO
1 28 5 VALIDO
1 27 6 VALIDO
1 29 7 VALIDO

COLUMNA COL-1 1 27 8 VALIDO
1 30 9 VALIDO
1 28 10 VALIDO
1 26 11 VALIDO
1 29 12 VALIDO
1 31 13 VALIDO
1 27 14 VALIDO
1 29 15 VALIDO
1 28 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 29+1.46

RESISTENCIA A LA COMPRESION 190 kg/cm?

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUM

NA —EJE 3A- SEGUNDO NIVEL

ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE OBSERVACION
ELEMENTO a=0°

1 29 1 VALIDO
1 28 2 VALIDO
1 28 3 VALIDO
1 27 4 VALIDO
1 26 5 VALIDO
1 27 6 VALIDO
1 29 7 VALIDO

COLUMNA COoL-1 1 30 8 VALIDO
1 27 9 VALIDO
1 29 10 VALIDO
1 26 11 VALIDO
1 26 12 VALIDO
1 28 13 VALIDO
1 30 14 VALIDO
1 29 15 VALIDO
1 28 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 28 £1.34
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

| 180 kg/cm? |

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 4C - SEGUNDO NIVEL

Fecha de ensayo

14 de junio del 2024

Equipo Esclerémetro FORNEY LA-0352

Material Concreto Armado

Lugar Médulo de la I.E. N°16450 Nuestra Sefiora de Fétima

Operador Jesus Alberto Jaramillo Flores y Franklin Yosmer VVasquez Vasquez

Area de ensayo 16cm x 16cm

Edad del concreto 24 afos

Resistencia especificada del concreto 210 kg/cm?

Lecturas descartadas 0

ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE OBSERVACION

ELEMENTO a=0°

1 28 1 VALIDO
1 29 2 VALIDO
1 29 3 VALIDO
1 30 4 VALIDO
1 30 5 VALIDO
1 28 6 VALIDO
1 27 7 VALIDO

COLUMNA COL-1 1 26 8 VALIDO
1 27 9 VALIDO
1 29 10 VALIDO
1 29 11 VALIDO
1 27 12 VALIDO
1 26 13 VALIDO
1 30 14 VALIDO
1 28 15 VALIDO
1 28 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 28+1.33

RESISTENCIA A LA COMPRESION 180 kg/cm?

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA —EJE 4A- SEGUNDO NIVEL

ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE OBSERVACION
ELEMENTO a=0°

1 27 1 VALIDO
1 28 2 VALIDO
1 27 3 VALIDO
1 27 4 VALIDO
1 26 5 VALIDO
1 29 6 VALIDO
1 28 7 VALIDO

COLUMNA COoL-1 1 27 8 VALIDO
1 29 9 VALIDO
1 30 10 VALIDO
1 31 11 VALIDO
1 31 12 VALIDO
1 30 13 VALIDO
1 30 14 VALIDO
1 29 15 VALIDO
1 28 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 29+155
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

| 190 kg/cm?

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 5C - SEGUNDO NIVEL

Fecha de ensayo

14 de junio del 2024

Equipo Esclerémetro FORNEY LA-0352

Material Concreto Armado

Lugar Médulo de la I.E.N°16450 Nuestra Sefiora de Fatima

Operador Jesus Alberto Jaramillo Flores y Franklin Yosmer VVasquez Vasquez

Area de ensayo 16cm x 16cm

Edad del concreto 24 afios

Resistencia especificada del concreto 210 kg/cm?

Lecturas descartadas 0

ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE OBSERVACION

ELEMENTO o= 0°

1 30 1 VALIDO
1 30 2 VALIDO
1 29 3 VALIDO
1 27 4 VALIDO
1 28 5 VALIDO
1 29 6 VALIDO
1 28 7 VALIDO

COLUMNA COL-1 1 28 8 VALIDO
1 27 9 VALIDO
1 30 10 VALIDO
1 31 11 VALIDO
1 27 12 VALIDO
1 29 13 VALIDO
1 29 14 VALIDO
1 28 15 VALIDO
1 29 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 29+1.20

RESISTENCIA A LA COMPRESION 190 kg/cm?

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUM

NA —EJE 5A- SEGUNDO NIVEL

ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE OBSERVACION
ELEMENTO a=0°

1 29 1 VALIDO
1 29 2 VALIDO
1 30 3 VALIDO
1 27 4 VALIDO
1 28 5 VALIDO
1 28 6 VALIDO
1 27 7 VALIDO

COLUMNA COoL-1 1 30 8 VALIDO
1 27 9 VALIDO
1 29 10 VALIDO
1 29 11 VALIDO
1 28 12 VALIDO
1 26 13 VALIDO
1 30 14 VALIDO
1 31 15 VALIDO
1 29 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 29+1.36
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

| 190 kg/cm?

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 6C - SEGUNDO NIVEL

Fecha de ensayo

14 de junio del 2024

Equipo Esclerémetro FORNEY LA-0352

Material Concreto Armado

Lugar Médulo de la I.E.N°16450 Nuestra Sefiora de Fatima

Operador Jesus Alberto Jaramillo Flores y Franklin Yosmer VVasquez Vasquez

Area de ensayo 16cm x 16cm

Edad del concreto 24 afios

Resistencia especificada del concreto 210 kg/cm?

Lecturas descartadas 0

ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE OBSERVACION

ELEMENTO o= 0°

1 27 1 VALIDO
1 28 2 VALIDO
1 28 3 VALIDO
1 27 4 VALIDO
1 29 5 VALIDO
1 30 6 VALIDO
1 31 7 VALIDO

COLUMNA COL-1 1 30 8 VALIDO
1 29 9 VALIDO
1 28 10 VALIDO
1 29 11 VALIDO
1 27 12 VALIDO
1 29 13 VALIDO
1 27 14 VALIDO
1 29 15 VALIDO
1 30 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 29+1.26

RESISTENCIA A LA COMPRESION 190 kg/cm?

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUM

NA —EJE 1A- SEGUNDO NIVEL

ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE OBSERVACION
ELEMENTO a=0°

1 27 1 VALIDO
1 27 2 VALIDO
1 30 3 VALIDO
1 31 4 VALIDO
1 29 5 VALIDO
1 28 6 VALIDO
1 29 7 VALIDO

COLUMNA COoL-1 1 30 8 VALIDO
1 28 9 VALIDO
1 29 10 VALIDO
1 27 11 VALIDO
1 28 12 VALIDO
1 30 13 VALIDO
1 29 14 VALIDO
1 28 15 VALIDO
1 27 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 29+1.26
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

| 190 kg/cm?

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 7C - SEGUNDO NIVEL

Fecha de ensayo

14 de junio del 2024

Equipo Esclerometro FORNEY LA-0352

Material Concreto Armado

Lugar Médulo de la I.E.N°16450 Nuestra Sefiora de Fatima

Operador Jesus Alberto Jaramillo Flores y Franklin Yosmer VVasquez Vasquez

Area de ensayo 16cm x 16cm

Edad del concreto 24 afios

Resistencia especificada del concreto 210 kg/cm?

Lecturas descartadas 0

ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE OBSERVACION

ELEMENTO o= 0°

1 26 1 VALIDO
1 27 2 VALIDO
1 26 3 VALIDO
1 28 4 VALIDO
1 29 5 VALIDO
1 30 6 VALIDO
1 29 7 VALIDO

COLUMNA COL-1 1 27 8 VALIDO
1 26 9 VALIDO
1 29 10 VALIDO
1 28 11 VALIDO
1 27 12 VALIDO
1 26 13 VALIDO
1 27 14 VALIDO
1 26 15 VALIDO
1 28 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 27+1.31

RESISTENCIA A LA COMPRESION 165 kg/cm?

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUM

NA —EJE 7A- SEGUNDO NIVEL

ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE OBSERVACION
ELEMENTO a=0°

1 25 1 VALIDO
1 26 2 VALIDO
1 27 3 VALIDO
1 27 4 VALIDO
1 28 5 VALIDO
1 29 6 VALIDO
1 30 7 VALIDO

COLUMNA COoL-1 1 30 8 VALIDO
1 26 9 VALIDO
1 27 10 VALIDO
1 28 11 VALIDO
1 29 12 VALIDO
1 29 13 VALIDO
1 28 14 VALIDO
1 30 15 VALIDO
1 29 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 28+1,55
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

| 180 kg/cm?

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 8C - SEGUNDO NIVEL

Fecha de ensayo

14 de junio del 2024

Equipo Esclerémetro FORNEY LA-0352

Material Concreto Armado

Lugar Médulo de la I.E. N°16450 Nuestra Sefiora de Fétima

Operador Jesus Alberto Jaramillo Flores y Franklin Yosmer VVasquez Vasquez

Area de ensayo 16cm x 16cm

Edad del concreto 24 afios

Resistencia especificada del concreto 210 kg/cm?

Lecturas descartadas 0

ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE OBSERVACION

ELEMENTO o= 0°

1 26 1 VALIDO
1 27 2 VALIDO
1 28 3 VALIDO
1 29 4 VALIDO
1 29 5 VALIDO
1 27 6 VALIDO
1 27 7 VALIDO

COLUMNA COL-1 1 28 8 VALIDO
1 30 9 VALIDO
1 29 10 VALIDO
1 29 11 VALIDO
1 30 12 VALIDO
1 28 13 VALIDO
1 29 14 VALIDO
1 26 15 VALIDO
1 28 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 28+1.26

RESISTENCIA A LA COMPRESION 180 kg/cm?

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUM

NA —EJE 8A- SEGUNDO NIVEL

ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE OBSERVACION
ELEMENTO a=0°

1 29 1 VALIDO
1 28 2 VALIDO
1 28 3 VALIDO
1 30 4 VALIDO
1 26 5 VALIDO
1 26 6 VALIDO
1 29 7 VALIDO

COLUMNA COoL-1 1 31 8 VALIDO
1 27 9 VALIDO
1 27 10 VALIDO
1 28 11 VALIDO
1 28 12 VALIDO
1 28 13 VALIDO
1 26 14 VALIDO
1 27 15 VALIDO
1 29 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 28+1.44
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

| 180 kg/cm?

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 9C - SEGUNDO NIVEL

Fecha de ensayo

14 de junio del 2024

Equipo Esclerometro FORNEY LA-0352

Material Concreto Armado

Lugar Médulo de la I.E. N°16450 Nuestra Sefiora de Fétima

Operador Jesus Alberto Jaramillo Flores y Franklin Yosmer VVasquez Vasquez

Area de ensayo 16cm x 16cm

Edad del concreto 24 afos

Resistencia especificada del concreto 210 kg/cm?

Lecturas descartadas 0

ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE OBSERVACION

ELEMENTO o= 0°

1 29 1 VALIDO
1 28 2 VALIDO
1 27 3 VALIDO
1 26 4 VALIDO
1 30 5 VALIDO
1 31 6 VALIDO
1 32 7 VALIDO

COLUMNA COL-1 1 27 8 VALIDO
1 28 9 VALIDO
1 29 10 VALIDO
1 29 11 VALIDO
1 28 12 VALIDO
1 27 13 VALIDO
1 27 14 VALIDO
1 29 15 VALIDO
1 28 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 28+1,59

RESISTENCIA A LA COMPRESION 180 kg/cm?

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUM

NA —EJE 9A- SEGUNDO NIVEL

ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE OBSERVACION
ELEMENTO a=0°

1 27 1 VALIDO
1 27 2 VALIDO
1 27 3 VALIDO
1 26 4 VALIDO
1 26 5 VALIDO
1 28 6 VALIDO
1 28 7 VALIDO

COLUMNA COoL-1 1 27 8 VALIDO
1 30 9 VALIDO
1 29 10 VALIDO
1 27 11 VALIDO
1 38 12 VALIDO
1 29 13 VALIDO
1 30 14 VALIDO
1 30 15 VALIDO
1 29 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 29+2.85
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

| 190 kg/cm?

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 10C - SEGUNDO NIVEL

Fecha de ensayo

14 de junio del 2024

Equipo Esclerometro FORNEY LA-0352

Material Concreto Armado

Lugar Médulo de la I.E. N°16450 Nuestra Sefiora de Fétima

Operador Jesus Alberto Jaramillo Flores y Franklin Yosmer VVasquez Vasquez

Area de ensayo 16cm x 16cm

Edad del concreto 24 afios

Resistencia especificada del concreto 210 kg/cm?

Lecturas descartadas 0

ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE OBSERVACION

ELEMENTO o= 0°

1 29 1 VALIDO
1 28 2 VALIDO
1 29 3 VALIDO
1 30 4 VALIDO
1 28 5 VALIDO
1 29 6 VALIDO
1 27 7 VALIDO

COLUMNA COL-1 1 27 8 VALIDO
1 27 9 VALIDO
1 28 10 VALIDO
1 29 11 VALIDO
1 26 12 VALIDO
1 28 13 VALIDO
1 29 14 VALIDO
1 30 15 VALIDO
1 31 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 28+1.31

RESISTENCIA A LA COMPRESION 180 kg/cm?

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUM

NA —EJE 10A- SEGUNDO NIVEL

ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE OBSERVACION
ELEMENTO a=0°

1 30 1 VALIDO
1 29 2 VALIDO
1 27 3 VALIDO
1 26 4 VALIDO
1 29 5 VALIDO
1 28 6 VALIDO
1 30 7 VALIDO

COLUMNA COoL-1 1 31 8 VALIDO
1 28 9 VALIDO
1 27 10 VALIDO
1 29 11 VALIDO
1 29 12 VALIDO
1 26 13 VALIDO
1 27 14 VALIDO
1 28 15 VALIDO
1 27 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 28+1,47
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

| 180 kg/cm?

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 2 - SEGUNDO NIVEL

Fecha de ensayo

14 de junio del 2024

Equipo Esclerometro FORNEY LA-0352

Material Concreto Armado

Lugar Médulo de la I.E. N°16450 Nuestra Sefiora de Fétima

Operador Jesus Alberto Jaramillo Flores y Franklin Yosmer VVasquez Vasquez

Area de ensayo 16cm x 16cm

Edad del concreto 24 afos

Resistencia especificada del concreto 210 kg/cm?

Lecturas descartadas 0

ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE OBSERVACION

ELEMENTO o= 0°

1 22 1 VALIDO
1 22 2 VALIDO
1 25 3 VALIDO
1 27 4 VALIDO
1 29 5 VALIDO
1 28 6 VALIDO
1 27 7 VALIDO

COLUMNA COL-1 1 30 8 VALIDO
1 26 9 VALIDO
1 25 10 VALIDO
1 26 11 VALIDO
1 29 12 VALIDO
1 27 13 VALIDO
1 29 14 VALIDO
1 25 15 VALIDO
1 28 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 27+2.37

RESISTENCIA A LA COMPRESION 165 kg/cm?

Nota. Fuente: datos recolectados de los ensayos esclerometria, I.E. 16450 NUESTRA SENORA DE FATIMA.
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ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 5- SEGUNDO NIVEL

Fecha de ensayo

14 de junio del 2024

Equipo Esclerometro FORNEY LA-0352

Material Concreto Armado

Lugar Médulo de la I.E. N°16450 Nuestra Sefiora de Fatima

Operador Jesus Alberto Jaramillo Flores y Franklin Yosmer VVasquez Vasquez

Area de ensayo 16cm x 16cm

Edad del concreto 24 afios

Resistencia especificada del concreto 210 kg/cm?

Lecturas descartadas 0

ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE OBSERVACION

ELEMENTO o= 0°

1 27 1 VALIDO
1 30 2 VALIDO
1 31 3 VALIDO
1 29 4 VALIDO
1 28 5 VALIDO
1 28 6 VALIDO
1 26 7 VALIDO

COLUMNA COL-1 1 o5 8 VALIDO
1 29 9 VALIDO
1 27 10 VALIDO
1 30 11 VALIDO
1 31 12 VALIDO
1 32 13 VALIDO
1 27 14 VALIDO
1 26 15 VALIDO
1 25 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 28+2.20

RESISTENCIA A LA COMPRESION 180 kg/cm?
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ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 7- SEGUNDO NIVEL

Fecha de ensayo

14 de junio del 2024

Equipo Esclerometro FORNEY LA-0352

Material Concreto Armado

Lugar Médulo de la I.E.N°16450 Nuestra Sefiora de Fatima

Operador Jesus Alberto Jaramillo Flores y Franklin Yosmer VVasquez Vasquez

Area de ensayo 16cm x 16cm

Edad del concreto 24 afos

Resistencia especificada del concreto 210 kg/cm?

Lecturas descartadas 0

ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE OBSERVACION

ELEMENTO o= 0°

1 22 1 VALIDO
1 23 2 VALIDO
1 25 3 VALIDO
1 29 4 VALIDO
1 27 5 VALIDO
1 23 6 VALIDO
1 22 7 VALIDO

COLUMNA COL-1 1 o5, 8 VALIDO
1 29 9 VALIDO
1 26 10 VALIDO
1 25 11 VALIDO
1 22 12 VALIDO
1 25 13 VALIDO
1 27 14 VALIDO
1 29 15 VALIDO
1 28 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 25+2.56

RESISTENCIA A LA COMPRESION 140 kg/cm?

155




ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — EJE 9 - SEGUNDO NIVEL

Fecha de ensayo

14 de junio del 2024

Equipo Esclerometro FORNEY LA-0352

Material Concreto Armado

Lugar Médulo de la I.E. N°16450 Nuestra Sefiora de Fatima

Operador Jesus Alberto Jaramillo Flores y Franklin Yosmer VVasquez Vasquez

Area de ensayo 16cm x 16cm

Edad del concreto 24 afos

Resistencia especificada del concreto 210 kg/cm?

Lecturas descartadas 0

ELEMENTO CODIGO DEL NIVEL LECTURA N° DE REBOTE OBSERVACION

ELEMENTO o= 0°

1 27 1 VALIDO
1 26 2 VALIDO
1 25 3 VALIDO
1 24 4 VALIDO
1 22 5 VALIDO
1 23 6 VALIDO
1 24 7 VALIDO

COLUMNA COL-1 1 o5, 8 VALIDO
1 26 9 VALIDO
1 27 10 VALIDO
1 28 11 VALIDO
1 22 12 VALIDO
1 23 13 VALIDO
1 24 14 VALIDO
1 23 15 VALIDO
1 23 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 25+1.86

RESISTENCIA A LA COMPRESION 140 kg/cm?
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Anexo 2: Tabla de comprobaciones en los entrepisos o derivas: Modulo 1-Bloque A

Situaciones sismicas

Distorsion X Distorsion Y
Pilar Planta Cota Absoluta . . Absoluta . .
(m)  (m) Relativa  Origen Relativa  Origen
(m) (m)

Cl ALIG2 6.20 3.00 0.0106 h/284 0.0101 h/298
ALIG1 3.20 1.00 0.0041 h/244 0.0042 h/239 ----
N.DES.ES 220 2.00 0.0069 h/290 0.0049 h/409 ----
N.SOBRE 0.20 0.80 0.0000 ---- 0.0000  ----
Cimentacion -0.60
Total 6.80 0.0209 h/326 0.0193 h/353 ----

C2 ALIG2 6.20 3.00 0.0106 h/284 0.0092 h/327
ALIG1 320 1.00 0.0030 h/334 0.0025 h/400
N.DES.ES 220 2.00 0.0074 h/271 0.0051 h/393 ----
N.SOBRE 0.20 0.80 0.0000 ---- 0.0002 h/4000
Cimentacion -0.60
Total 6.80 0.0209 h/326 0.0170 h/400 ----

C3 ALIG2 6.20 3.00 0.0106 h/284 0.0094 h/320
ALIG1 3.20 1.00 0.0027 h/371 0.0037 h/271 ----
N.DES.ES 220 2.00 0.0077 h/260 0.0035 h/572 ----
N.SOBRE 0.20 0.80 0.0000 ---- 0.0000 ----
Cimentacion -0.60
Total 6.80 0.0209 h/326 0.0166 h/410 ----

C4 ALIG2 6.20 3.00 0.0106 h/284 0.0099 h/304
ALIG1 320 1.00 0.0035 h/286 0.0035 h/286
N.DES.ES 220 200 0.0074 h/271 0.0037 h/541 ----
N.SOBRE 0.20 0.80 0.0000 ---- 0.0000 ----
Cimentacion -0.60
Total 6.80 0.0209 h/326 0.0171 h/398 ----

C5 ALIG2 6.40 3.00 0.0098 h/307 0.0101 h/298
ALIG1 340 120 0.0049 h/245 0.0040 h/300 ----
N.DES.ES 220 2.00 0.0048 h/417 0.0052 h/385 ----
N.SOBRE 0.20 0.80 0.0001 h/8000 0.0000 ----
Cimentacion -0.60
Total 7.00 0.0192 h/365 0.0193 h/363 ----

C6 ALIG2 6.40 3.00 0.0098 h/307 0.0094 h/320
ALIG1 340 120 0.0049 h/245 0.0033 h/364 ----
N.DES.ES 220 2.00 0.0048 h/417 0.0039 h/513 ----
N.SOBRE 0.20 0.80 0.0001 h/8000 0.0000 ----
Cimentacion -0.60
Total 7.00 0.0192 h/365 0.0166 h/422 ----

C7 ALIG2 6.50 3.00 0.0514 h/59 0.0101 h/298
ALIG1 350 130 0.0170 h/77 0.0037 h/352 ----
N.DES.ES 220 200 0.0122 h/164 0.0035 h/572 ----
N.SOBRE 0.20 0.80 0.0001 h/8000 0.0000 ----
Cimentacion -0.60
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Situaciones sismicas

Distorsion X Distorsion Y
Pilar Planta Cola N Absoluta . . Absoluta . .
(m)  (m) Relativa  Origen Relativa  Origen
(m) (m)
Total 7.10 0.0807 h/88 0.0173 h/411 ----
C8 ALIG2 6.30 3.00 0.0097 h/310 0.0101 h/298 ----
ALIG1 3.30 1.10 0.0036 h/306 0.0042 h/262 ----
N.DES.ES 220 2.00 0.0057 h/351 0.0050 h/400
N.SOBRE 0.20 0.80 0.0000 ---- 0.0000  ---- ----
Cimentacion -0.60
Total 6.90 0.0187 h/369 0.0193 h/358
C9 ALIG2 6.20 3.00 0.0097 h/310 0.0092 h/327 ----
ALIG1 3.20 1.00 0.0025 h/400 0.0035 h/286 ----
N.DES.ES 220 2.00 0.0065 h/308 0.0043 h/466
N.SOBRE 0.20 0.80 0.0000 ---- 0.0002 h/4000 ----
Cimentacion -0.60
Total 6.80 0.0187 h/364 0.0170 h/400
C10 ALIG2 6.30 3.00 0.0097 h/310 0.0094 h/320 ----
ALIG1 3.30 120 0.0038 h/316 0.0034 h/353 ----
N.DES.ES 210 190 0.0052 h/366 0.0038 h/500
N.SOBRE 0.20 0.80 0.0000 ---- 0.0000 ---- ----
Cimentacion -0.60
Total 6.90 0.0187 h/369 0.0166 h/416
Cl1 ALIG2 6.50 3.00 0.0101 h/298 0.0104 h/289 ----
ALIG1 350 140 0.0035 h/400 0.0035 h/400 ----
N.DES.ES 210 190 0.0052 h/366 0.0033 h/576
N.SOBRE 0.20 0.80 0.0000 ---- 0.0000 ---- ----
Cimentacion -0.60
Total 7.10 0.0186 h/382 0.0172 h/413 ----
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Anexo 3: Tabla de comprobaciones en los entrepisos o derivas: Modulo 2-Bloque B

Situaciones sismicas

\ Distorsién X Distorsién Y
Pilar Planta Cota h Absoluta . . Absoluta i .
(m) | (m) Relativa | Origen Relativa | Origen
(m) (m)

Cl |ALIGERADO 2 5.70| 3.00| 0.0112 |h/ 268 -—-- 0.0085 |h/ 353 -—--
ALIGERADO 1 2.70| 2.45| 0.0071 |h/ 346 ---= 0.0060 |h/ 409 ----
SOBRECIMIENTO 0.25| 1.75/ 0.0000 |---- ---- 0.0000 |---- ----
Cimentacién -1.50
Total 7.20/ 0.0183 |h/ 394 -—-- 0.0145 |h /497 -—--

C2 |ALIGERADO 2 5.70| 3.00| 0.0112 |h/ 268 -—-- 0.0079 |h/ 380 -—--
ALIGERADO 1 2.70| 2.45| 0.0072 |h/ 341 ---- 0.0048 |h/ 511 ----
SOBRECIMIENTO 0.25| 1.75/ 0.0000 |---- - 0.0009 |h/ 1945 -
Cimentacidn -1.50
Total 7.20/ 0.0183 |h/ 394 -—-- 0.0136 |h/ 530 -—--

C3 |ALIGERADO 2 5.70| 3.00| 0.0112 |h/ 268 -—-- 0.0074 |h/ 406 -—--
ALIGERADO 1 2.70| 2.45| 0.0071 |h/ 346 ---- 0.0053 |h/ 463 ----
SOBRECIMIENTO 0.25| 1.75| 0.0000 |---- ---= 0.0001 |---- ----
Cimentacidn -1.50
Total 7.20/ 0.0183 |h/ 394 -—-- 0.0127 |h/ 567 -—--

C4 |ALIGERADO 2 5.70| 3.00| 0.0112 |h/ 268 -—-- 0.0068 |h/ 442 -—--
ALIGERADO 1 2.70| 2.45| 0.0072 |h/ 341 ---- 0.0041 |h/ 598 ----
SOBRECIMIENTO 0.25| 1.75/ 0.0000 |---- - 0.0008 |h /2188 -
Cimentacidn -1.50
Total 7.20/ 0.0183 |h /394 -—-- 0.0118 |h/ 611 -—--

C5 |ALIGERADO 2 5.70| 3.00| 0.0112 |h/ 268 -—-- 0.0074 |h/ 406 -—--
ALIGERADO 1 2.70| 2.45| 0.0071 |h/ 346 -—-- 0.0052 |h /472 -—--
SOBRECIMIENTO 0.25| 1.75| 0.0000 |---- ---= 0.0001 |---- ----
Cimentacidn -1.50
Total 7.20/ 0.0183 |h/ 394 -—-- 0.0127 |h/ 567 -—--

C6 |ALIGERADO 2 5.70| 3.00| 0.0112 |h/ 268 -—-- 0.0079 |h/ 380 -—--
ALIGERADO 1 2.70| 2.45| 0.0072 |h/ 341 -—-- 0.0047 |h/ 522 -—--
SOBRECIMIENTO 0.25| 1.75/ 0.0000 |---- ———- 0.0009 |h/ 1945 ———-
Cimentacidn -1.50
Total 7.20/ 0.0183 |h/ 394 -—-- 0.0136 |h /530 -—--

C7 |ALIGERADO 2 5.70| 3.00| 0.0112 |h/ 268 -—-- 0.0084 |h/ 358 -—--
ALIGERADO 1 2.70| 2.45| 0.0071 |h/ 346 -—-- 0.0060 |h/ 409 -—--
SOBRECIMIENTO 0.25| 1.75/ 0.0000 |---- ———- 0.0000 |---- ———-
Cimentacidn -1.50
Total 7.20/ 0.0183 |h/ 394 -—-- 0.0144 |h/ 500 -—--

C8 |ALIGERADO 2 5.90| 3.00/ 0.0108 |h/ 278 -—-- 0.0085 |h/ 353 -—--
ALIGERADO 1 2.90| 2.65| 0.0067 |h/ 396 -—-- 0.0061 |h /435 ——--
SOBRECIMIENTO 0.25| 1.75| 0.0003 |h /5834 ——-- 0.0000 |---- ——--
Cimentacién -1.50
Total 7.40| 0.0178 |h/ 416 ———- 0.0145 |h /511 ———-

C9 |ALIGERADO 2 5.70| 3.00/ 0.0108 |h/ 278 -—-- 0.0074 |h/ 406 -—--
ALIGERADO 1 2.70| 2.45| 0.0067 |h/ 366 -—-- 0.0053 |h/ 463 ——--
SOBRECIMIENTO 0.25| 1.75| 0.0003 |h /5834 ——-- 0.0000 |---- ——--
Cimentacién -1.50
Total 7.20| 0.0178 |h/ 405 ———- 0.0127 h /567 ———-

C10 |ALIGERADO 2 5.70| 3.00| 0.0108 |h/ 278 -—-- 0.0074 |h/ 406 -—--
ALIGERADO 1 2.70| 2.45| 0.0067 |h/ 366 -—-- 0.0053 |h/ 463 ——--

159



Situaciones sismicas

\ Distorsion X Distorsion Y
Pilar Planta Cota | N peoluta . . Absoluta . .
(m) | (m) Relativa | Origen Relativa | Origen
(m) (m)

SOBRECIMIENTO 0.25| 1.75| 0.0003 |h /5834 ---- 0.0000 |---- ----

Cimentacién -1.50

Total 7.20/ 0.0178 |h /405 -—-- 0.0127 |h/ 567 -—--
C11 |ALIGERADO 2 5.90| 3.00| 0.0108 |h/ 278 -—-- 0.0084 |h/ 358 -—--

ALIGERADO 1 2.90| 2.65| 0.0067 |h/ 396 -—-- 0.0060 |h/ 442 -—--

SOBRECIMIENTO 0.25| 1.75| 0.0003 |h /5834 ---- 0.0000 |---- ----

Cimentacién -1.50

Total 7.40, 0.0178 |h/ 416 -—-- 0.0144 |h /514 -—--
C12 |ALIGERADO 2 5.80/ 3.00| 0.0107 |h/ 281 -—-- 0.0085 |h/ 353 -—--

ALIGERADO 1 2.80| 2.55| 0.0068 |h/ 375 -—-- 0.0060 |h/ 425 -—--

SOBRECIMIENTO 0.25| 1.75/ 0.0000 |---- ---- 0.0000 |---- ----

Cimentacidn -1.50

Total 7.30/ 0.0176 |h/ 415 ---- 0.0145 |h/ 504 ----
C13 |ALIGERADO 2 5.70| 3.00| 0.0107 |h/ 281 -—-- 0.0079 |h/ 380 -—--

ALIGERADO 1 2.70| 2.45| 0.0069 |h/ 356 -—-- 0.0051 |h /481 -—--

SOBRECIMIENTO 0.25| 1.75/ 0.0000 |---- - 0.0009 |h/ 1945 -

Cimentacidn -1.50

Total 7.20/ 0.0176 |h/ 410 - 0.0136 |h /530 -
C14 |ALIGERADO 2 5.70/ 3.00| 0.0107 |h/ 281 -—-- 0.0074 |h/ 406 -—--

ALIGERADO 1 2.70| 2.45| 0.0069 |h/ 356 -—-- 0.0053 |h/ 463 -—--

SOBRECIMIENTO 0.25| 1.75/ 0.0000 |---- ---= 0.0001 |---- ----

Cimentacidn -1.50

Total 7.20/ 0.0176 |h/ 410 ---- 0.0127 |h/ 567 ----
C15 |ALIGERADO 2 5.70/ 3.00| 0.0107 |h/ 281 -—-- 0.0068 |h/ 442 -—--

ALIGERADO 1 2.70| 2.45| 0.0069 |h/ 356 -—-- 0.0045 |h/ 545 -—--

SOBRECIMIENTO 0.25| 1.75/ 0.0000 |---- ———- 0.0008 |h/ 2188 ———-

Cimentacidn -1.50

Total 7.20/ 0.0176 |h/ 410 ---- 0.0118 |h/ 611 ----
C16 |ALIGERADO 2 5.70/ 3.00| 0.0107 |h/ 281 -—-- 0.0074 |h/ 406 -—--

ALIGERADO 1 2.70| 2.45| 0.0069 |h/ 356 -—-- 0.0053 |h /463 -—--

SOBRECIMIENTO 0.25| 1.75| 0.0000 |---- -—-- 0.0001 |---- -—--

Cimentacidn -1.50

Total 7.20/ 0.0176 |h/ 410 ---- 0.0127 |h/ 567 ----
C17 |ALIGERADO 2 5.70/ 3.00| 0.0107 |h/ 281 -—-- 0.0079 |h/ 380 -—--

ALIGERADO 1 2.70| 2.45| 0.0069 |h/ 356 -—-- 0.0051 |h /481 -—--

SOBRECIMIENTO 0.25| 1.75| 0.0000 |---- -—-- 0.0009 |h/ 1945 -—--

Cimentacidn -1.50

Total 7.20/ 0.0176 |h/ 410 ———- 0.0136 |h /530 ———-
C18 |ALIGERADO 2 5.80/ 3.00| 0.0107 |h/ 281 -—-- 0.0084 |h/ 358 -—--

ALIGERADO 1 2.80| 2.55| 0.0068 |h/ 375 -—-- 0.0060 |h/ 425 -—--

SOBRECIMIENTO 0.25| 1.75| 0.0000 |---- -—-- 0.0000 |---- -—--

Cimentacién -1.50

Total 7.30/ 0.0176 |h/ 415 ———- 0.0144 h /507 ———-
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Anexo 4: Certificado de calibracion del equipo de esclerometria CERTIFICADO DE
CALIBRACION Metrologia & calibracién MC010 - D — 2023
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Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00146584

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucién N° 008785-2023/DSD - INDECOPI de fecha 04 de abril de 2023, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denomi’naci(')n F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION vy
logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Clase : 37 de la clasificacion Internacional.

Solicitud : 0004591-2023

Titular : F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
Pais : Peru

Vigencia : 04 de abril de 2033

Distingue : Servicios de construccion

AN
F&M

Engineering and Construction S.A.(

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

Pag. 1 de 1

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico archivado por Indecopi, aplicando lo dispuesto por el Art. 25 de
D.S. 070-2013- PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden
ser contrastadas a través de la siguiente direccion web.

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento.z036ner2zm

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Perd, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe
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Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00146585

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucién N° 008786-2023/DSD - INDECOPI de fecha 04 de abril de 2023, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denomi’naci(')n F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION vy
logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Clase : 42 de la clasificacién Internacional.

Solicitud : 0004590-2023

Titular : F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
Pais : Peru

Vigencia : 04 de abril de 2033

Distingue : Estudios de mecanica de suelos

AN
F&M

Engineering and Construction S.A.(

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

Pag. 1 de 1

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico archivado por Indecopi, aplicando lo dispuesto por el Art. 25 de
D.S. 070-2013- PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden
ser contrastadas a través de la siguiente direccion web.

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento:vi2q0d0p6m

Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Perd, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe
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CERTIFICATE
> | | ~il

This is to certify that the Quality Management System of

F&M ENGINEERING AND
CONSTRUCTION

MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE ~ JAEN — JAEN - CAJAMARCA — PERU.

has been assessed and found to conform to the requirements of

ISO 9001:2015

This Certificate is valid for the following scope

SOIL MECHANICS, CONCRETE AND ASPHALT AND GEOTECHNICAL EXPLORATION

LABORATORY SERVICES.
Certificate No. :AMERI11653
Registration Date :24/06/2023
Issue Date :28/06/2023
Expiry Date :23/06/2024
Recertification Date :23/06/2026

itcli——

Director

AMERICO QUALITY STANDARDS REGISTECH PVT. LTD

Koy Location; 1910 Thomes Ave, Chevenne, Wyoming, WY 82000, USA
Operations Office: [V 303, 104 Nigarg plaza, Bhamkar chowk - Hinjewadi road, Wakad, Pune 411057
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CORPORACION
2M & N S.A.C.

Evpeccaliotas en Metrologia

Laboratoria
@ EZ Zo% P 4

CERTIFICADO DE CALIBRACION

012-CF-2024

Area de Metrologia

Expediente
Solicitante
Direccién

Equipo/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie

Identificacion

Ubicacién

Procedencia

Alcance de indicacién :

Divisiéon de escala

Tipo de Indicacion

Fecha de calibracién

Lugar

Método utilizado

155D-02-2024
F&M ENGINEERING CONSTRUTION

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Per(

MARTILLO PARA PRUEBA DE CONCRETO
(ESCLEROMETRO)

FORNEY

LA-0352

217

No indica

No indica

U.S.A

10 a 100 Numero de Rebote
1 Ndmero de Rebote

Analdgico

2024-05-06

Laboratorio 01- CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo Nro. 489, Int A - Rimac - Lima.

Pagina 1 de 2
La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estdndar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segun la "guia para la Expresion
de la incertidumbre en la medicién".
Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
con una probabilidad de aproximadamente
95%.

Los resultados son validos en el momento y
en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una recalibracion, la
cual esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de medicién o
a reglamentos vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como
una certificacién de conformidad con normas
del producto o como certificado del sistema
de calidad.

CORPORACION 2M & N S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado del instrumento
ni de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui declarados.
El certificado de calibracion sin firma y sello
carece de validez.

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

Number of Hardened Concrete"

2024-05-10
Fecha de emisidn

Cddigo de Servicio : 06253

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



CORPORACION
2M & N S.A.C.

Evpeccaliotas en Metrologia

Condiciones ambientales:

Laboratoria
@ EZ Zo% P 4

Certificado de Calibracion 012-CF-2024

Péagina 2 de 2
Inicial Final
Temperatura (°C) 25,2 25,2
Humedad Relativa (%hr) 60,3 60,3

Patrones de referencia:

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

Patrén utilizado

Certificado de Calibracién

Yunque de Calibracién

LABORATORIO DE MATERIALES PUCP MAT

NOV-1511/2023

Observaciones:

e Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio No. 06253 y la fecha de calibraciéon

Resultados de medicién:

Numero de
mediciones

Lecturaindicada
del instrumento a

&

80,5

80,5

81,0

80,5

80,0

80,0

80,5

79,5

V|| N|jlojulb|lw]|N

80,5

10

80,0

PROMEDIO

80,3

Des. Estandar

0,42

Incertidumbre

0,20

Cédigo de Servicio : 06253

Fin del documento

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza

Calibration Certificate - Laboratory of Force

4 PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

F-390

Page /Pag. 1de 4

Equipo

Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Model

Numero de Serie

Serial Number

Identificacion Interna
Internal Identification

Capacidad Maxima
Maximum Capacity

Solicitante
Customer

Direccion
Address

Ciudad
City

Fecha de Calibracion
Date of calibration

Fecha de Emision
Date of issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos

Number of pages of the certificate

PRENSA PARA ENSAYO DE CONCRETO

PINZUAR

PC-42

492

NO INDICA

1000 kN

CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA LLATAS E.l.R.L.

CAL. HIPOLITO UNANUE NRO 109 URB SANTA
BEATRIZ - JAEN

JAEN
2021 -03-22
2022 -03-24

and documents attached

Los resultados emitidos en este Certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacion suministrada
por el solicitante.

Este Certificado de Calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e internacionales, que
reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

El usuario es responsable de la Calibraciéon de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Certificate documents and
ensures the traceability of the reported results to
national and internationals standards, which
realize the units of measurement according to
the International System of Units (SI).

The user is responsable for Calibration the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

Sin la aprobacién del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no se
sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certificate are not taken

out of context. Unsigned calibratio

n certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado

Signatures Authorizing the Certific

ate

Felix Jaramillo Castillo

Responsable Laboratorio de Metrologia

LM-PC-05-F-01 R12.3

:

72 | PBX. 57

7

745 4555

(1) 7

3174

4

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

1: ClI 18 #103B ) | labmetr

gio@pinzuarcom.co | WWWPIN




@METEAL METROLOGIA & CALIBRACIAON S.A.C

CALIBRACION ¥ MANTENIMIENTO DE EQUIPDS E INSTRUMENTOS DE MEDICIAN INDUSTRIALES,
DE LABORATORIO E INGENIERIA CIVIL

RUC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MC032 -T - 2023

Laboratorio de Temperatura

Paginalde6

1. Expediente 230097 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones

2. Solicitante F&M ENGINEERING AND nacionales o internacionales, que

CONSTRUCTION S.A.C. realizan las unidades de la mediciéon de

acuerdo con el Sistema Internacional de

i i0 Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre, Jaen -
3. Direccién Unidades (S).

Jaen - CAJAMARCA

Los resultados son vélidos en el

4. Equipo HORNO momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
Alcance Maximo De 0°C a 300 °C la ejecucion de una recalibracién, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
Marca PALIO mantenimiento  del instrumento  de
medicién o a reglamento vigente.
Modelo PE5043.1
. . METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C.
Numero de Serie 0422002
no se responsabiliza de los perjuicios
Procedencia PERU que pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una incorrecta
Identificacién NO INDICA interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Ubicacién LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES . ) » ,
Este certificado de calibracién no podra
. Controlador / Instrumento de . . )
Descripcion ., ser reproducido parcialmente sin la
Selector medicién
aprobacién por escrito del laboratorio
Alcance 0°C a 300°C 0°C a 300°C que lo emite.
Division de escala / o o
Resolucion 01°C 01°C El certificado de calibracion sin firma y
Tino CONTROLADOR TERMOMETRO sello carece de validez.
P DIGITAL DIGITAL

5. Fecha de Calibraciéon 2023-06-22

6. Fecha de Emision 2023-06-26
. Sello
Firmado
digitalmente
JEFE DE LABORATORIO %j por Angel Perez
——=~  Fecha:

2023.06.26
10:11:04 -05'00"

. 2 : =@ .
METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C Eral VENTAS@METEAL - PE
ADMINISTRACIONE@METCAL.PE
Av. PALMERAS S535 - LOS OLIVOS - LIMA

CEL.: 955 730 951; 913 190 274
wEB: WWW . METCAL. PE
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CALIBRACION ¥ MANTENIMIENTO DE EQUIPDS E INSTRUMENTOS DE MEDICIAN INDUSTRIALES,
DE LABORATORIO E INGENIERIA CIVIL

RUC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MC032 -T - 2023

Laboratorio de Temperatura
Pagina2de 6

7. Método de Calibracién

La calibracion se efectué por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracién de
Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicién, publicado por el SNM-INDECOPI, 2009.

8. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre, Jaen - Jaen - CAJAMARCA

9. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 255°C 255°C
Humedad Relativa 63 % 63 %

A

s M. ©
LABORATORIO
)

El tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo fue de 120 min minutos.
El controlador se seteo en 110 °C

10. Patrones de referencia

Certificado y/o Informe de

Trazabilidad Patrén utilizado . L
calibracion

LABORATORIO ACREDITADO TERMOMETRO DE INDICACION

PESATEC 0006-TPES-C-2023
LT-249-2022 DIGITAL CON 12 CANALES

11. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de
medicion.

. 2 : =@ .
METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C Eral VENTAS@METEAL - PE
ADMINISTRACIONE@METCAL.PE
Av. PALMERAS S535 - LOS OLIVOS - LIMA

CEL.: 955 730 951; 913 190 274
wEB: WWW . METCAL. PE



@METEAL METROLOGIA & CALIBRACIAON S.A.C

CALIBRACION ¥ MANTENIMIENTO DE EQUIPDS E INSTRUMENTOS DE MEDICIAN INDUSTRIALES,
DE LABORATORIO E INGENIERIA CIVIL

RUC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MC032 -T - 2023

Laboratorio de Temperatura

Pagina4 de 6
p VALOR INCERTIDUMBRE
PARAMETRO (°C) EXPANDIDA (°C)
Maxima Temperatura Medida 112,9 0,2
Minima Temperatura Medida 109,3 0,2
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 0,5 0,1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 3,4 0,1
Estabilidad Medida () 0,3 0,04
Uniformidad Medida 3,5 0,1
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.
T prom . Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX . Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT . Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0,06 °C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a £ 1/2 DTT.

20

S A
LABORATORIO
\QER\I)I

" . B s@ .
METROLOGIA & CALIBERACIAN S.A.C Fraai VENTAS@METEAL. PE

Av. PALMERAS S535 - LOS OLIVOS - LIMA
CEL.: 955 730 951; 913 190 274

ADMINISTRAGION@METEAL.PE

wEB: WWW . METCAL. PE
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@METEAL METROLOGIA & CALIBRACIAON S.A.C

RUC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MC032 -T - 2023

Laboratorio de Temperatura
Pagina 6 de 6

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
b———  380m —m8 ]

: Fondo T
: 19,0cm
D A NIVEL
R SUPERIOR
i )@
i g H 5@ 10,0 cm 39,0 cm
4 1
4
s 1@ {'. ______________ R (I NIVEL
7- INFERIOR
AT .
4 1 10,0 cm
7 ! 100
,/ S Ea duinty il staiuinindy” /‘ - y '7.0
4 2 . .
7’
4 33,0cm
/ LABORATORIO
4
4 4
+° Puerta 'QER\’)

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 7 cm de las paredes laterales y a 6 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

13. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

Fin del documento

" . B s@ .
METROLOGIA & CALIBERACIAN S.A.C Fraai VENTAS@METEAL. PE

Av. PALMERAS S535 - LOS OLIVOS - LIMA

ADMINISTRAGION@METEAL.PE

CEL.: 955 730 951; 913 190 274
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Anexo 5: Certificado de calidad del equipo de esclerometria CERTIFICADO DE
CALIBRACION 012-CF-2024 Area de Metrologia
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RUC: 20607978892

Metrologia & calibracion
Laboratorio de Dureza

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

CALIBRACION ¥ MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE MEDICIAN INDUSTRIALES,
E INGENIERIA CIVIL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MC010 - D - 2023

Paginalde3
1. Expediente 230097 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento de medicion

Marca

Modelo

Numero de Serie

Alcance de Indicacion

Div. Escala/ Resoluciéon

Identificacién

Procedencia

Tipo

5. Fecha de Calibraciéon

6. Fecha de Emision

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
S.A.C.

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre, Jaen -
Jaen - CAJAMARCA

MARTILLO PARA PRUEBA DE CONCRETO
ESCLEROMETRO

A&A INSTRUMENTS

NO INDICA

721

10 a 100 Numero de Rebote

2 Ndmero de Rebote

NO INDICA

NO INDICA

ANALOGICO

2026-06-24

2023-06-26

patrones nacionales o internacionales,

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

Internacional de Unidades (Sl).

resultados son validos en el
de Al
solicitante le corresponde disponer en

Los

momento la calibracion.

su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcion
del
mantenimiento del

uso, conservacion y
instrumento de

medicién o a reglamento vigente.

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

declarados.

Este certificado de calibracion no
podrd ser reproducido parcialmente
la aprobacion por
laboratorio que lo emite.

sin escrito del

El certificado de calibracion sin firma 'y

sello carece de validez.

JEFE DE LABORATORIO

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

Av. PALMERAS 5535 -

CEL.: 955 730 951; 913 190

LOos oLivas -

LiMA
274

BORATORIO

LeRL

~

VENTAS@METCAL.PE
ADMINIETHADIUN@METDAL.F‘E

EMAIL:

WEB!: WWW.METCAL.PE
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CALIBRACION ¥ MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE MEDICIAN INDUSTRIALES,

DE LABORATORIO E INGENIERIA CIVIL

RUC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MC010-D - 2023

Laboratorio de Dureza
Pagina 2 de 3

7. Método de Calibracién

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

8. Lugar de calibracién

Laboratorio de Dureza de METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C. - METCAL
Av. Palmeras N° 5535, Los Olivos - Lima

9. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 20,3 °C 20,3 °C
Humedad Relativa 62 % 62 %
10. Patrones de referencia
Patrén utilizado Certificado de calibracién

LABORATORIO DE MATERIALES
Yungue de Calibracion PUCP
MAT-NOV-1109/2022

LABORATORIO
Y

11. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- El yunque de calibracion se colocé sobre una base rigida para obtener nimeros de rebote confiable.

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

]
EMAIL: VENTAS@METCAL.PE

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C
ADMINIETHADIUN@METDAL.F‘E

Av. PALMERAS 5535 - LOS OLIVOS - LIMA

CEL.: 955 730 951; 913 190 274
WEB!: WWW.METCAL.PE
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CALIBRACION ¥ MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE MEDICIAN INDUSTRIALES,
DE LABORATORIO E INGENIERIA CIVIL

RUC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MC010-D - 2023

Laboratorio de Dureza
Pagina3de3

12. Resultados de Medicién

Namero de Lectura Indicada del
Mediciones Instrumento a Calibrar
1 79,0
2 79,5
3 79,5
4 79,5
5 80,0
6 79,5
7 80,0
8 79,5 S -
9 80,0 /< ¥ o
10 79,0
PROMEDIO 79,6 LAB ATORIO
Desv. Estandar 0,37 \ DER\') y
Incertidumbre 0,19

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

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

13. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Fin del documento

EMAIL: VENTAS@METCAL.PE

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C
ADMINIETHADIUN@METDAL.F‘E
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Anexo 6: Panel fotogréfico del diagndstico de la edificacion de la 1.E N°16450

Nota: fuente. Imagenes tomadas del médulos y bloques de la de la I.E N°16450
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Anexo 7: certificacion y/o capacitacion del modelador del software utilizado

Certifica que:
Edinson Viamney Llamo Goicochea %

Ha realizado con aprovechamiento el curso:

Curso Taller: Calculo de estructuras de concreto armado
con el software CYPECAD

Modalidad presencial, de 20 horas de duracidn, organizado por CYPE INGENIEROS PERU
y celebrado los dias: 28y 29 de Octubre del 2017
en el CIP de Chachapoyas - Amazonas

Expedido en Lima (Pert), e! 29 de Octubre del 2017
CYPE Ingenieros, SA.

CYPE Ingenioros Porl SAC
Gerento Genaral
P 20552877669

“ 6 MI
0L, zoss:snm CR. 000794
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YACHAY WASI, FORMACION PARA INGENIERIAS
Otorga el presente:

.o CERTIFICADO
N o Yoy L G

~ % Por haber participado en calidad de asistente y haber aprobado la especializacion
virtual en vivo:

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL
/<~  DE EDIFICACIONES CON CYPECAD Y CYPE3D

YACHAY Desarrollado del 15 de julio al 15 de setiembre del 2023, con una duracion de 90 horas

WASI Lot
oruacionpara  OCOOEMICOS. Jaén, 29 de setiembre del 2023.

INGENIERIAS

Marino Quiroz
........... Gerente General

........... EMPRENDE IDEAS PERU CAMARA DE COMERCYO, AGRICULTURA
E INDUSTRIAS BE JAEN

ESTRUCTURA CURRICULAR:
MODULO
BASESE INICIO DE UN PROYECTO DE ESTRUCTURAL DE EDIFICACION.
MODULO 02:
ANALISIS ESTRUCTURAL DE EDIFICIOS.
MODULO 03:
DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES COMPONENTES DE UN EDIFICIO.
MODULO 04:

ELABORACION DEL PROYECTO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO.

“YACHAY . Sl S.A. C P
FORMACION PARA WGENIERIA

FECNA DE REGISTRO

2@ )09, 1. 2023...
57 REGISTRO -
ween460.4C ”%m......

J

N
f\Emprende
ldeas por#

Contdctanos:

O[30

walink/ixsqts
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Anexo 8: Fichas de observacion empleadas durante el trabajo de campo.

PROYECTO DE TESIS

“VULNERABILIDAD SISMICA DE LA LE. 16450 NUESTRA SENORA DE
FATIMA BASADO EN INDICES Y ESCLEROMETRIA, DISTRITO SAN

FECHA VISITA

1. IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA

13-02-2y

IGNACIO-CAJAMARCA”,

CIUDAD

\ [ 4
NOMBRE Bloque '3
DIRECCION B an Tgnago— Q%Qmm Ca
COMPONENTE DE LA
ESTRUCTURA Colvana 2Squina
ELEMENTO

EJES

ESE - 1€ - Poimes r\'\\;e\

2. NUMERO DE REBOTE

Al 23 26 30 2%
B | %0 32 34 23
al 28 2% 3¢ 23
D| 39 2o 32 26

3. TIPO DE MARTILLO Y NUMERO DE SERIE

2

1ER PROMEDIO

2DO PROMEDIO

jinson V., Llamé 2. ..
fa INGEIMER ©

e a82a

ohe
it

MODULO “B”
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PROYECTO DE TESIS

“VULNERABILIDAD SISMICA DE LA LE. 16450 NUESTRA SENORA DE
FATIMA BASADO EN INDICES Y ESCLEROMETRIA, DISTRITO SAN

IGNACIO-CAJAMARCA”.

FECHA VISITA [{-0®7-7 g CIUDAD

1. IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA

NOMBRE Rlo oy
e
qu (B
DIRECGION San Tqaoato — Caawmaica
COMPONENTEDE LA |~
ESTRUCTURA ouvanag

ELEMENTO
EJES ETE - 1€ - Pvina e\

2. NUMERO DE REBOTE

1 2 3 4
Al 2% 30 2% 30
B| %° 26 b0 32
c| A} &2, 29 30
D| 25 V) ¥ 26

3. TIPO DE MARTILLO Y NUMERO DE SERIE

1 2

, LlamzGoic: .he
NG Z IERO CI it
CiA.N" 132797

|
QB9

1ER PROMEDIO

2DO PROMEDIO

MODULO “B”

167



PROYECTO DE TESIS

“VULNERABILIDAD SISMICA DE LA LE. 16450 NUESTRA SENORA DE
FATIMA BASADO EN INDICES Y ESCLEROMETRIA, DISTRITO SAN
IGNACIO-CAJAMARCA”,

FECHAVISITA 3 - a2 —2Y CIUDAD

1. IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA

S Bloqbe 5A nve\
DIRECCION .gQﬂ Igﬂoc;o - C\a\qmm ca
COMPONENTE DE LA
ESTRUCTURA V) i?a P@t a\ladq

ELEMENTO NIGA P ERAL4A0H
EJES 5. wvél

2. NUMERQ DE REBOTE

1 2 3 4 ' —
"”
dinson V. Liamo Goicochea
; ) ING!
] W | =R | @ | By @ "senEosy:
B| 2% 3o 2 29 \
B 1ER PROMEDIO
gl L5 &% <6 i
2DO PROMEDIO
DI 23 26 9% TR
L
3. TiPO DE MARTILLO Y NUMERQ DE SERIE
2 3 4 5 6 7
"
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PROYECTO DE TESIS

“VULNERABILIDAD SISMICA DE LA LE. 16450 NUESTRA SENORA DE
FATIMA BASADO EN INDICES Y ESCLEROMETRIA, DISTRITO SAN
IGNACIO-CAJAMARCA?”.

FEcHA VisiTA (T7-03-24 CIUDAD

1. IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA

NOMBRE ,_B\G que 2 f
BIRBOGIon Son Tgnato - Cajomaicy
COMPONENTE DELA |,
ESTRUCTURA Viaa Pealbada

ELEMENTO ¢ Ba  Ferm 1aed
EJES 2 - /\//Ve'_l 7

2. NUMERO DE REBOTE

Edirtson V. Liamo Goicochea

@) INGENIERO CIVIL
CIP. N° 332797

il &5 2Y 23 29

il 23 | 25, '| 25 26

IER PROMEDIO B )
c| 26 24 ‘% 23
] 2D0O PROMEDIO
Bl 3@ | 29 | 21 2q
3. TIPO DE MARTILLO Y NUMERQ DE SERIE
2 3 4 5 6 7

—

.............................................................................................................................................
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