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RESUMEN

El aumento sismico tltimamente ha ocasionado fallas en las estructuras en la ciudad de
Jaén, temiendo que estas puedan provocar dafios severos al bloque 4B, la cual se
estructuro con una norma anterior a la vigente, por lo tanto, gener6 la necesidad de saber
si la estructura tendra un adecuado comportamiento sismico, y podra seguir funcionando
después de ocurrido el evento sismico, por lo que, se realizod la evaluacion estructural
sismorresistente aplicando la noma técnica E 0.30 2016 con la que se elabor6 el
expediente técnico y la norma E 0.30 2018 actual, en el bloque 4b en la institucion
educativa Fe y Alegria San Luis Gonzaga, para poder evaluarlo mediante un analisis
sismico detallado. Inicialmente se realiz6 una recoleccion de datos que se obtuvo del
expediente técnico: planos, memoria descriptiva, especificaciones técnicas, estudio de
mecénica de suelos, luego se efectud el ensayo con el esclerometro donde se obtuvo el
valor f ¢ = 234 kg/cm2 que fue el promedio general de los resultados del ensayo que fue
necesario para la especificacion del concreto en el programa ETABS; seguidamente se
realizd un modelado con el programa ETABS, obteniendo asi el tipo de sistema
estructural en cada direccion, en la direccion X son muros estructurales y en direccion Y
es de albaiileria y que es una estructura regular, asi mismo, dio como resultado que sus
parametros sismicos son iguales en ambas normas, por lo tanto, se obtuvo un valor de la
cortante de 139,125.07 en el sismo estatico en X, 278,250.14 en el sismo estatico en Y,
116,422.74 en el sismo dindmico en X, 249,397.56 en el sismo dindmico en Y para las
dos normas; finalmente el valor de derivas fueron 0.0062 como deriva maxima para
sismo estatico en X, 0.0017 para sismo estatico en Y, 0.0054 para sismo dinamico en X,
0.0015 para sismo dinamico en Y cuyos resultados para cada norma son iguales, por lo
tanto, se concluyd que cumple con los parametros y condiciones descritos en ambas

normas.
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Evaluacion estructural, norma E 0.30 Sismorresistente, analisis estatico, analisis

dindmico, pardmetros sismicos, cortante basal, deriva.
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ABSTRACT

The recent seismic increase has caused failures in the structures in the city of Jaen, fearing
that these may cause severe damage to block 4B, which was structured with a previous
standard to the current one, therefore, generated the need to know if the structure will
have an adequate seismic behavior, and can continue to function after the seismic event
occurred, so, the structural seismic-resistant evaluation was performed by applying the
technical standard E 0. 30 2016 with which the technical file was prepared and the current
E 0.30 2018 standard, in block 4b in the Fe y Alegria San Luis Gonzaga educational
institution, in order to evaluate it through a detailed seismic analysis. Initially, a data
collection was carried out, which was obtained from the technical file: plans, descriptive
memory, technical specifications, soil mechanics study, then the test was carried out with
the sclerometer where the value f'c = 234 kg/cm?2 was obtained which was the general
average of the test results that was necessary for the specification of the concrete in the
ETABS program; then a modeling was performed with the ETABS program, thus
obtaining the type of structural system in each direction, in the X direction are structural
walls and in the Y direction is masonry and that it is a regular structure, likewise, it
resulted that its seismic parameters are the same in both standards, therefore, a shear value
of 139,125.07 in the static earthquake in X, 278,250.14 in the static earthquake in Y,
116,422.74 in the dynamic earthquake in X, 249,397.56 in the dynamic earthquake in Y
was obtained for the two standards; finally, the drifts value were 0. 0062 as maximum
drift for static earthquake in X, 0.0017 for static earthquake in Y, 0.0054 for dynamic
earthquake in X, 0.0015 for dynamic earthquake in Y whose results for each standard are
equal, therefore, it was concluded that it complies with the parameters and conditions

described in both standards.

KEY WORDS

Structural evaluation, standard E 0.30 Seismic resistance, static analysis, dynamic
analysis, seismic parameters, basal shear, drift.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.1 SELECCION DEL PROBLEMA

El constante aumento registrado de la actividad sismica del Peru a través de los
ultimos afios nos pone en alerta, ya que produjo severos dafios en las estructuras
perdiendo la capacidad de brindar sus servicios correspondientes, enormes pérdidas

economicas y de vidas humanas.

El Instituto Geofisico del Pert (2019) menciona que, a nivel mundial, el Pert es uno
de los paises de mayor potencial sismico debido a que forma parte del denominado
Cinturon de Fuego del Pacifico, region donde la Tierra libera mas del 85% de la

energia acumulada en su interior debido a los procesos de conveccion del manto.

La Norma Técnica Sismorresistente E 0.30 (2018) nos muestra que la ciudad de Jaén,
ubicado en el Departamento de Cajamarca se ubica en la zona 2 donde la fuerza
sismica se considera moderada y su categoria de edificacion del bloque en estudio se
considera como una edificacion esencial, por lo tanto, ante un sismo de gran magnitud

debera tener un adecuado funcionamiento.

Asi mismos tenemos los terremotos de Nazca, Pisco y Maule en Chile, el de México
y el de Turquia, donde se pudieron observar dafios importantes en las instituciones
educativas, efectos de columna corta, dafios en elementos de albaiiileria por traccion
diagonal y dafios en uniones viga columna ocasionado pérdidas de vidas humana y
dafos muy importantes en la infraestructura educativa. También los terremotos de
Lagunas en Iquitos, el de San Martin y el de Amazonas nos muestran una actividad
sismica bastante importante en la intraplaca andina, que motiva preocupacion en las
diferentes estructuras que fueron analizadas y disefiadas con la norma antigua, por lo
que creemos que una evaluacion mas exhaustiva podria mostrarnos los deterioros y
dafios que podria suscitarse en esta edificacion si ocurriera un sismo con determinada

magnitud.
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Figura 1: Distribucion espacial de la sismicidad en la region norte del Pera. La magnitud
y profundidad de los sismos es indicado con el tamafio y color del circulo. La estrella
indica la ubicacion del sismo de Lagunas y la profundidad de sus focos por el color de los
mismos.

Fuente: Instituto geografico del Peru. Peligro Sismico (2019).
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Figura 2: Mapa preliminar de intensidades en la escala Mercalli Modificada para el sismo

de Lagunas del 26 de mayo de 2019. La estrella indica la ubicacioén del epicentro del
sismo.

Fuente: Instituto geografico del Peru. Peligro Sismico (2019).



Ademas, el bloque 4b cuyo expediente Técnico se realizo en el ano 2016, fue
estructurado con la norma vigente en ese afio, en la actualidad contamos con la norma
E 0.30 2018, por lo tanto, surgi6 la necesidad de comparar los parametros de disefio
entre las dos nomas y verificar si cumplen con los parametros establecidos en ambas
normas ante un evento sismico futuro. Por lo tanto, se desarrolld la presente
investigacion donde se estudi6 la evaluacion estructural sismorresistente aplicando la
noma técnica E 0.30 2016 y E 0.30 2018 en el bloque 4b en la institucion educativa
Fe y Alegria San luis Gonzaga y asi poder garantizar su filosofia sismorresistente con

el fin de evitar futuros danos.

1.1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
Conocida la influencia de las acciones sismicas, como resultado de la actividad
sismica en la zona en estudio, y la actualizaciéon de la norma es de interés poder

conocer las principales acciones estaticas y dinamicas usando las dos normas E.030

del 2016 y E.030 2018,

1.1.2.1 PROBLEMA PRINCIPAL
(Cudl es la evaluacion estructural sismorresistente aplicando, la norma técnica E.030
2016 y 2018 del Bloque 4B de la institucion educativa Fe y Alegria N° 22 San Luis
Gonzaga de Jaén — 2023?

1.1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS
(Cudl es el porcentaje de variacion de los resultados del andlisis estatico en el
bloque 4B de la institucion educativa Fe y Alegria N° 22 San Luis Gonzaga de Jaén-

2023 usando la norma sismorresistente E.030 2016 y 2018?

(Cuadl es el porcentaje de variacion de los resultados del analisis dindmico en el
bloque 4B de la institucion educativa Fe y Alegria N° 22 San Luis Gonzaga de Jaén-

2023 usando la norma sismorresistente E.030 2016 y 2018?

1.1.3. JUSTIFICACION

El bloque 4b ya fue estructurado con la norma anterior y a la fecha ya contamos con una
norma actual con el presente estudio tuvo como finalidad analizar la edificacion mediante
una evaluacioén estructural para poder encontrar si esta podra soportar las acciones
mecénicas y dindmicas durante el sismo para ambas normas y compararlas, la norma

E.030 2016 con el que se elabor6 el expediente técnico y la norma actual.



1.1.4 ALCANCES O DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion tuvo como alcance la evaluacion estructural sismica mediante
un andlisis estatico y dindmico de la institucion educativa Fe y Alegria N° 22 San Luis
Gonzaga y se delimito6 solo al bloque 4B ya que es el bloque que tiene mayor similitud

arquitectonica y estructural con todos los demas bloques.

Del expediente técnico se considerd los planos, memoria descriptiva, especificaciones
técnicas, estudio de suelos; excepto el valor del f’c cuyo valor se obtuvo al realizar el
ensayo de esclerometria cuyo valor fue calculado como el promedio general de los

resultados, dando asi un f’c = 234 kg/cm?2 el cual se considero en el programa Etabs.

Como delimitacion tendremos también las consideraciones de la Norma E-030 2016

donde se elabor6 el expediente técnico y norma actual E 0.30 2018.

1.1.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Una limitacion fue el estudio de suelos, el cual se considerd del expediente técnico, ya
que no se pudo realizar un ensayo actual; porque se observo que ya cuenta con veredas,
patios y edificaciones construidas, por lo cual, la Institucién no permitié su realizacion

para evitar dafiar las estructuras.

1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.2.1 OBJETIVOS GENERALES

Evaluar estructural sismorresistente aplicando la norma técnica E.030 2016 y 2018 del

bloque 4B de la institucion educativa Fe y Alegria N° 22 San Luis Gonzaga de Jaén-2023.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Determinar el porcentaje de variacion de los resultados del anélisis estatico en el
bloque 4B de la institucion educativa Fe y Alegria N° 22 San Luis Gonzaga de Jaén-

2023 usando la norma sismorresistente E.030 2016 y 2018

. Determinar el porcentaje de variacién de los resultados del analisis dindmico en el
bloque 4B de la institucion educativa Fe y Alegria N° 22 San Luis Gonzaga de Jaén-2023

usando la norma sismorresistente E.030 2016 y 2018.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES TEORICOS
2.1.1 INTERNACIONALES

Almache, I & Sanchez, R (2018). En su investigacion “Disefio sismorresistente de un
edificio de cuatro pisos de usos multiples en la provincia de Santo Domingo de los
Tsachilas” que se enfoco en el disefio sismorresistente de una estructura de uso multiple
de 4 pisos ubicado en la provincia de Santo Domingo de Ecuador. Primero se realiz6é un
estudio de suelos, luego se realizd un andlisis sismorresistente de acuerdo a la norma
AISC 341 - 10, Se concluyé que cumple con las derivas dentro del rango establecido,

cumpliendo que la estructura sea segura y econdmica.

Sanchez, K & Ospina, S (2019). En su investigacion “Diagnostico y evaluacion de
vulnerabilidad sismica para Construccion patrimonial en la ciudad de Villavicencio, caso
de estudio: edificio nacional (Dian)” que consistio en el diagnodstico y evaluacion de
vulnerabilidad sismica del edificio municipal Dial ubicado en la ciudad de Villavicencio
en Colombia, cuyo objetivo es reestablecer el sistema estructural para que asi puede
seguir desempefiandose Optimamente ante un evento sismico  mediante los
procedimientos descritos en el reglamento colombiano sismorresistente NSR-10, donde
se define la condicion de la construccion a través de la evaluacion del comportamiento
sismico en el capitulo A-10. Se concluy6 que la deriva se encuentra dentro del rango

establecido por el NRS — 10.

Vasquez, C (2023). En su investigacion “Disefio de una edificacion de cinco niveles para
determinar el comportamiento estructural, en el canton Isidro Ayora” que se enfoco en
disefiar una edificacion de cinco niveles ubicado en cantén Isidro Ayora en Ecuador para
determinar su comportamiento estructural empleando la Norma Ecuatoriana de la
construccion Nec-15. Se realizé un predimensionamiento, luego se modelo en el software

Etbas donde se verificd que las derivas estan dentro de los parametros de la norma.

2.1.2 NACIONALES
Abad, D & Guivar, N (2019). En su investigacion “Comportamiento estructural
sismorresistente mediante el andlisis estatico aplicando la nueva norma e-030- 2018 en la
I. E. Sagrado Corazon, Jaén 2019 que consistio en aplicar la nueva norma E-030-2018
en el modulo 2 del bloque 1 de la I.LE Sagrado Corazén, Jaén - 2019 para evaluar el

comportamiento estructural sismorresistente mediante un analisis estatico. Dando como



resultado que los desplazamientos relativos de entrepiso cumplen las derivas méaximas

que nos indica la norma E.030 - 2018.

Barboza, A & Cardozo, A (2022). En su investigacion “Evaluacion estructural
sismorresistente del bloque c de la institucion educativa emblematica Jaén de Bracamoros
empleando la norma técnica E.030, Jaén — 2021” que tuvo como objetivo evaluar el
bloque C de la intuicidon educativa Jaén de Bracamoros — Jaén, ya que la Norma E 0.30
lo localiza en la zona 2, que comprende un terreno donde la fuerza sismica esta clasificada
de magnitud moderada e intermedia. Al realizar una evaluacion estructural el bloque C

cumplird con los requisitos de la Norma E.030.

Merino, J & Meza, L (2021). En su investigacion “Evaluacion del comportamiento
sismorresistente de un edificio de concreto armado de 04 niveles empleando la norma
técnica E.030 de disefio sismorresistente ubicado en la urbanizacion Las Flores, Jaén —
2021 que tuvo como objetivo principal evaluar el comportamiento sismorresistente de
un edificio de concreto armado de 04 niveles empleando la norma técnica e.030 de disefio
sismorresistente ubicado en la urbanizacion las Flores, Jaén — 2021. Se tuvo como
resultados que excede el valor limite de las derivas de la normativa vigente; es por ello
que se realizd propuesta de un sistema dual para mejorar el impacto del sismo en la

edificacion.

Mucha, J (2019). En su investigacion “Evaluacion del comportamiento sismorresistente
de un centro educativo empleando la norma técnica E.0.30, anterior y la actual vigente”
que consistid en realizar la evaluacion del comportamiento sismorresistente empleando
la Norma E 0.30 2003, Noma E 0.30 2016 y la Noma E 0.30 2018 de la Institucion
educativa Santa Ana localizada en el sector Juan Velasco Alvarado, distrito Perené,
provincia de Chanchamayo, departamento de Junin. Se concluy6 que la cortante basal
disminuye en 17% con respecto a la norma anterior, igual que las fuerzas internas también

tuvo variaciones del 17 %.

Lope, J (2018). En su investigacion “Evaluacion del comportamiento sismico de un
edificio existente de concreto armado ubicado en la ciudad de Juliaca utilizando el método
Basado en el desempefio” que consistid en realizar una evaluacion del comportamiento
sismico de una edificacion ubicado en Juliaca, enfocado en dos partes, el primero ver si
cumple con los requisitos de la Norma E 0.30 — 2016, luego encontrar la capacidad

estructural de la edificacion mediante el método de desempeno. El resultado fue que las



derivas estan por encima del rango permisible, entonces la estructura no cumple con los
pardmetros de disefios sismorresistentes establecidos en la norma técnica sismorresistente

E 0.30, por lo cual se tuvo que reforzar la estructura.

Pérez, S (2022). En su investigacion “Evaluacion estructural para determinar el
comportamiento sismico del pabellon 1 de la institucion educativa San José Fe y Alegria
N°40, Tacna 2022 que consistié en realizar la evaluacion estructural para determinar el
comportamiento sismico del pabellon “1” de la institucion educativa San José¢ Fe y
Alegria N°40 ubicada en Tacna, primero se realizdo un modelamiento con el programa
ETABS V18, dando como resultados en el primer nivel que la deriva méxima en X es de
0,015614 y en Y es de 0.021945, donde se concluye que no cumple con la norma

sismorresistente E 0.30, ya que sus valores estan por encima de lo permisible.

Poma, D & Rodriguez, E (2020). En su investigacion “Aplicacion de la norma técnica
sismorresistente E.030 para evaluar el comportamiento sismico del edificio las mercedes
del distrito de cercado de lima” que consistid en evaluar el comportamiento sismico del
edificio las Mercedes del distrito de cercado de Lima, con los métodos de analisis
sismicos lineales, estatico y dindmico modal-espectral aplicando la norma
sismorresistente E 0.30. Se concluye con los resultados que si cumple con los pardmetros

que se contemplan en la norma sismorresistente E 0.30.

Ruiz, P (2021). En su investigacion “Analisis sismico de una edificacion de nueve niveles
disefiada con la norma E.030 2006 en comparacioén con la norma vigente al 2021, en la
ciudad de Chiclayo” que consistié en realizar un analisis sismico con las normas de disefio
sismorresistente E.030 - 2006 y la E.030 - 2018 del edificio multifamiliar residencial
Mozart ubicado en Chiclayo en forma de L que presenta una irregularidad en planta, y
junto con los esfuerzos, cortante basal, desplazamientos laterales e irregularidades
proponer un método de reforzamiento estructural para aumentar resistencia y rigidez. Se

concluye que después del andlisis no cumple con las derivas permisibles.

Tacuche, J (2019). En su investigacion “Analisis comparativo del disefio estructural de
un edificio de concreto armado (dual) aplicando las normas E.030 2006 y la E.030 2018
disefio sismorresistente, 2019”’que consistio en realizar una evaluacion y disefio sismico
aplicando las normas E.030 - 2006 y la E.030 — 2018 de una edificacion de 7 pisos con
sistema dual para luego realizar un cuadro comparativo de los resultados que obtendremos

de los siguientes parametros: factor zona, factor de amplificacion de suelo, coeficiente de



amplificacion sismica y coeficiente de reduccién sismica. Dando como resultado al
comparar las normas una variacion en el factor zona del 12.5 %, factor suelo de -12.5%

y la cortante basal -1.56%.

2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 METRADO DE CARGAS

Para la evaluacion sismica del bloque se utilizaron las siguientes c6digos y normas:

Normas de cargas E 0.20.
Norma de disefo sismorresistente E 0.30.
Norma peruana de concreto armado E 0.60.

Norma peruana de albaiiileria E 0.70.

Tabla 1

Cargas vivas minimas repartidas

CARGAS REPARTIDAS

uso (kg/cm2)
Centros de Educacién
Aulas 250
Talleres 350

L . . De acuerdo a lugares
Auditorios, Gimnasios g

de asamblea
Laboratorios 300
Corredores y escaleras 400

Fuente: Norma E 0.20 Cargas
Tabla 2

Losas aligeradas armadas en una sola direccion de concreto Armado

Con vigueta 0.10m de ancho y 0.40 m entre ejes

Espesor del aligerado (m) ESZi;er:i I(e;r:;)sa Pfig/rc)rr:;;o
0.17 0.05 280
0.2 0.05 300
0.25 0.05 350
0.3 0.05 420

Fuente: Norma E 0.20 Cargas



2.2.3 NORMA E 0.30 - 2018
Norma Peruana que rige el comportamiento sismico de las edificaciones en el Peru,
aprobada mediante resolucion ministerial N.® 355-2018 - vivienda con su modificatoria

aprobada mediante resolucion ministerial N° 043 — 219 — vivienda.

2.2.3.1 PELIGRO SISMICO
2.2.3.1.1 ZONIFICACION

Norma Técnica Sismorresistente E 0.30 (2018) Lo divide en 4 zonas de acuerdo a la

distribucion espacial de la sismicidad observada.

Tabla 3

Factores de Zona

ZONA V4
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Norma E 0.30 — 2018

2.2.3.1.2 CONDICIONES GEOTECNICAS, PARAMETROS DE SITIO (S, TP Y
TL)

Norma Técnica Sismorresistente E 0.30 (2018). Los tipos de perfiles de suelos son cinco:

Tabla 4
Perfiles de suelo
TIPO DESCRIPCION
SO Roca Dura
S1 Roca o Suelos Muy Rigidos
S2 Suelos intermedios
S3 Suelos Blandos
sS4 Condiciones Excepcionales

Fuente: Norma E 0.30 - 2018
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Tabla 5

Factor de suelo "S"

ZONA/SUELO SO S1 S2 S3
4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Norma E 0.30 - 2018

Tabla 6
Periodos "TP" Y "TI"

PERFIL DE SUELO

S0 s1 s2 s3
Tp (S) 0.3 0.4 0.6 1
TI(S) 3 2.5 2 1.6

Fuente: Norma E 0.30 - 2018

2.2.3.1.3 FACTOR DE AMPLIFICACION SiSMICA (C)
Norma Técnica Sismorresistente E 0.30 (2018). De acuerdo a la norma las caracteristicas

de sitio, se define el factor de amplificacion sismica (C) por las siguientes expresiones:
T < T, entonces C = 2.5

T,
T, <T <T,entonces C =2.5x (Fp)

Tprl)

T > T, entonces C = 2.5x ( T2

2.2.3.1.4 CATEGORIA, SISTEMA ESTRUCTURAL Y REGULARIDAD DE LAS
EDIFICACIONES

Tabla 7

Categoria, Sistema Estructural y Regularidad de las Edificaciones

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR "U"
Al: Establecimientos del Sector Salud (ptblicos y
privados) del segundo y tercer nivel, segiin lo Ver nota 1

normado por el Ministerio de Salud

A2: Edificaciones esenciales cuya funcion no
deberia interrumpirse inmediatamente después de
que ocurra un sismo severo tales como: 1.5
- Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria Al.

A (Edificaciones Esenciales)
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- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de
pasajeros, sistemas masivos de transporte, locales
municipales, centrales de comunicaciones
- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas

armadas y policia.
- Instalaciones de generacion y transformacion de
electricidad, reservorio y plantas de tratamiento de
agua
-Edificaciones cuyo colapso puede representar un
riesgo adicional, tales como grandes hornos,
fabricas y depodsitos de materiales inflamables o
toxicos.
- Edificios que almacenen archivos e informacion
esencial del Estado
Edificaciones donde se retinen gran cantidad de
personas tales como cines, teatros, estadios,
coliseos, centros comerciales, terminales de buses
de pasajeros, establecimientos penitenciarios, o

B (Edificaciones Importantes) . . . 1.3
que guardan patrimonios valiosos como museos y
bibliotecas. También se consideraran depositos de
granos y otros almacenes importantes para el
abastecimiento
Edificaciones comunes tales como: viviendas,
oficinas, hoteles, restaurantes, depdsitos e
C (Edificaciones Comunes) instalaciones industriales cuya falla no acarree 1
peligros adicionales de incendios o fugas de
contaminantes
D (Edificaciones Temporales) Construcciones provisiona.les'para depositos, Ver nota 2
casetas y otras similares
Fuente: Norma E 0.30 - 2018
2.2.3.1.5 CATEGORIA Y SISTEMAS ESTRUCTURALES.
Tabla 8
Categoria y sistema estructural de las edificaciones
CATEGORIA DE LA EDIFICACION ZONA SISTEMA ESTRUCTURAL
4y3 Aislamiento Sismico con cualquier sistema
estructural
Al Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.
2y 1 Estructuras de concreto: Sistema Dual,
Muros de Concreto Armado. Albaiiileria
Armada o Confinada.
Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.
43y2 Estructuras de concreto: Sistema Dual,
A2 (**) ! Muros de Concreto Armado. Albafiileria
Armada o Confinada
1 Cualquier sistema
Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF,
OCBF y EBF.
43y2 Estructuras de concreto: Pdrticos, Sistema
B ! Dual, Muros de Concreto Armado.
Albafiileria Armada o Confinada.
Estructuras de madera
1 Cualquier sistema
C 4,3,2y1 Cualquier sistema

Fuente: Norma E 0.30 - 2018
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2.2.3.1.6 SISTEMAS ESTRUCTURALES Y COEFICIENTE BASICO DE
REDUCCION DE FUERZAS SISMICAS (RO)

Tabla 9

Sistemas Estructurales

COEFICIENTE BASICO DE

SISTEMA ESTRUCTURAL REDUCCION Re (*)

ACERO
Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
CONCRETO ARMADO
Pérticos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada
Albafiiileria Armada o confinada
Madera

O~ |IN|>|U|0

N[w|hjOO|(N|(0

Fuente: Norma E 0.30 - 2018

2.2.4 ANALISIS ESTRUCTURAL
2.2.4.1 ANALISIS ESTATICO O DE FUERZAS ESTATICAS EQUIVALENTES

La Norma Técnica Sismorresistente E 0.30 (2018). Menciona que el andlisis estatico es
un método que representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de fuerzas
actuando en el centro de masas de cada nivel de la edificacion. Podran analizarse mediante
este procedimiento todas las estructuras regulares o irregulares ubicadas en la zona
sismica 1, las estructuras clasificadas como regulares segtin el numeral 3.5 de no mas de
30 m de altura y las estructuras de muros portantes de concreto armado y albafiileria

armada o confinada de no mas de 15 m de altura, aun cuando sean irregulares.

Lope, J (2018). Menciona que se denomina un andlisis estatico lineal cuando la
edificacion en analisis, se representa como un sistema de un grado de libertad y que
corresponde a una rigidez lineal, Las fuerzas actuantes sobre la edificacion a causa de las
solicitaciones sismicas de representa a través de fuerzas denominados cortante basal
distribuidos en toda la altura de la edificacion. Este tipo de andlisis es apropiado solo para

edificaciones regulares los cuales su respuesta siempre se encontrara en el rango eléstico.
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2.2.4.2 ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL

Lope, J (2018). Menciona que en este tipo de analisis la estructura se representa como un
sistema de varios grados de libertad mediante una matriz de rigidez elastica lineal y una
matriz de amortiguamiento, la fuerza actuante a causa de sismo se modela a través de un
analisis modal espectral o un analisis tiempo historia. Este tipo de analisis es apropiado
para modelar edificaciones irregularidades y que su respuesta se encuentre dentro del

rango elastico.

2.2.4.3 REQUISITOS DE RIGIDEZ, RESISTENCIA Y DUCTILIDAD
2.2.4.3.1 DESPLAZAMIENTOS LATERALES RELATIVOS ADMISIBLES

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, no excede la fraccion de la altura de

entrepiso (distorsion) que se indica en la Tabla.

Tabla 10

Limites para la distorsion del entrepiso

Material predominante

Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albaiiileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado
con muros de ductilidad 0.005
limitada

Fuente: Norma E 0.30 - 2018

2.2.5 ETABS

Juarez, A (2020). Con ETABS podras hacer simulaciones sismo terrestres, se ingresa los
datos del sismo para evaluar si la edificacion es apta para ser construida, ya que deben
cumplir con ciertos parametros como los que sefiala la norma técnica E.030 de disefio
sismorresistente; las estructuras deben tener un limite de deformacion que dependeré del
material y disefio utilizado. No se deben deformar demasiado, ya que de ocurrir un sismo
sera inevitable que se desmoronen completamente. El programa evalta la calidad de la
edificacion sometiéndola a diversas pruebas de sismo resistencia, de esta manera,
identifica posibles fallas y predice el estado posterior de la estructura. Los movimientos
sismicos hacen posible la obtencion de datos relevantes para los ingenieros, quienes

podran establecer los indices de calidad del modelo.
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2.3 DEFINICION DE TERMINOS
Norma E 0.30 sismorresistente: Norma Peruana que rige el comportamiento sismico de

las edificaciones en el Peru.

Evaluacioén estructural sismorresistente: El objetivo principal de esta evaluacion es
identificar la susceptibilidad o nivel de dafio que sufriria una edificacion ante un evento

sismico

Carga: Fuerza u otras acciones que resulten del peso de los materiales de construccion,
ocupantes y sus pertenencias, efectos del medio ambiente, movimientos diferenciales y

cambios dimensionales restringidos.

Analisis estatico: Menciona que el andlisis estatico es un método que representa las
solicitaciones sismicas mediante un conjunto de fuerzas actuando en el centro de masas

de cada nivel de la edificacion.

Andlisis dindmico: Menciona que en este tipo de andlisis la estructura se representa como
un sistema de varios grados de libertad mediante una matriz de rigidez eléstica lineal y
una matriz de amortiguamiento, la fuerza actuante a causa de sismo se modela a través de

un andlisis modal espectral o un analisis tiempo historia.

Etabs: Es un programa que evalua la calidad de la edificacion sometiéndola a diversas

pruebas de sismo resistencia.

Muros estructurales: Tipo de edificacion donde los muros son placas las cuales son las

encargadas de soportas las cargas.

Albaifiileria: Tipo de edificacion donde los muros son muros de albafileria confinada de

ladrillo las cuales son las encargadas de soportas las cargas.
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CAPITULO III: MATERIALES Y METODOS
3.1 HIPOTESIS
3.1.1 HIPOTESIS GENERAL

La evaluacion estructural sismorresistente en el bloque 4B de la institucion educativa Fe
y Alegria N° 22 San Luis Gonzaga — 2023, aplicando la norma técnica E.030 2016 y 2018

no son significativas.

3.1.2 HIPOTESIS ESPECIFICA
- La variacién de los resultados del analisis estatico en el bloque 4B de la institucion
educativa Fe y Alegria N° 22 San Luis Gonzaga de Jaén-2023 aplicando la norma

sismorresistente E.030 2016 y 2018 son semejantes.

- El porcentaje de variacion de los resultados del analisis dinamico en el bloque 4B de la
institucion educativa Fe y Alegria N° 22 San Luis Gonzaga de Jaén-2023 usando la norma

sismorresistente E.030 2016 es < 5% que la Norma 030 2018.

3.2 VARIABLES
3.2.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Norma Técnica Sismorresistente E.030 — 2018
Norma Técnica Sismorresistente E.030 2016 del expediente técnico.

3.2.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Evaluacion Estructural Sismorresistente

3.3 UBICACION GEOGRAFICA
El bloque 4B de la Institucion educativa Fe y alegria N° 22 San Luis Gonzaga se
encuentra en la ciudad de Jaén, distrito de Jaén, provincia de Jaén, departamento de

Cajamarca.

3.4 METODOLOGIA

La investigacion consistid en evaluar las acciones estdticas y dinadmicas aplicando la
Norma técnica E 030 del 2016 que es la fecha con la que se disefi6 el Bloque 4B de la
Institucion educativa Fe y Alegria No 22 San Luis Gonzaga de Jaen-2023 y la Norma
E030 del 2018. Primero se realizdé una revision documental del expediente técnico de
donde se consider6d los planos, memoria descriptiva, especificaciones técnicas de la
estructura y su estudio de mecénica de suelos, seguido se realizd el ensayo de

esclerometria cuyo valor promedio es de f'c = 234 kg/cm2, luego se procedio a realizar
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el modelamiento estructural considerando los datos anteriores en el programa Etabs,
seguido se procedid a hacer un cuadro resumen de las cargas a considerar, seguido de los
pardmetros sismicos de ambas normas procesando esos datos en el programa Excel, para
obtener el valor del periodo fundamental “T”, exponente “K”, los espectro horizontes y
verticales, cuyos valores fueron agregados al programa Etabs, seguidamente se procesé
el programa dando como resultados el modo de vibracion, cortante basal, desplazamiento
y derivas para ambas normas, concluyendo asi la evaluacion estatica y dinamica del

bloque en estudio.

3.4.1 TIPO DE INVESTIGACION
Aplicativa: Se caracteriza por su interés en la aplicacion de los conocimientos tedricos a

determinar situaciones concretas y las consecuencias practicas que de ella se deriven.

3.4.2 NIVEL INVESTIGACION
Descriptiva correlacional: Busca especificar propiedades y caracteristicas importantes

de cualquier fendémeno que se analice comparado con otro en diferente tiempo.

3.4.3 DISENO DE LA INVESTIGACION
No Experimental: En este disefio no se hace variar las variables intencionalmente solo se

observa el fendmeno tal como se presenta en la realidad para luego analizarlo.

3.4.4 METODO DE LA INVESTIGACION
Cuantitativo: consiste en recolectar y analizar datos numéricos. Este método es ideal para
identificar tendencias y promedios, realizar predicciones, comprobar relaciones y obtener

resultados generales de poblaciones grandes.

3.5 POBLACION, MUESTRA Y UNIDAD DE ANALISIS
3.5.1 POBLACION

Todos los médulos de la institucion educativa Fe y Alegria N° 22 San Luis Gonzaga de

Jaén.

3.5.2 MUESTRA
Se considerd el Modulo “4B”, ya que es el bloque que tiene mayor similitud con todos

los demas.

3.5.3 UNIDAD DE ANALISIS
Acciones estaticas y dindmicas usando las Norma E030 del 2016 y 2018.
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3.6 TECNICA E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

- Revision documental. — Se tomaron en cuenta las Norma E-030 -2016 con la que se
disefi6 el expediente técnico la que fue aprobado 20 mayo del 2016, y la norma E 0.30
actual (2018), se usardn como instrumentos; el expediente técnico (planos, memoria
descriptiva, especificaciones técnicas, estudio de mecanica de suelos) , las normas y otras

investigaciones.

- Observacion directa, pues sera necesario verificar las propiedades del concreto de la

estructura para tener el f'c real usando el esclerémetro.

3.7.- TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE
INFORMACION.

Hoja De Calculo en Excel
Programa Etabs version 18

3.7.1 ANALISIS DE INTERPRETACION DE DATOS

Con la evaluacion estructural utilizando la norma 2016 (expediente técnico) y 2018 en el
bloque 4B de la institucion educativa Fe y Alegria N° 22 San Luis Gonzaga obtendremos
los resultados de sus analisis estatico y dinamico, determinaremos si estan cumpliendo
con la norma y su variacion, luego se compararan los resultados obtenidos aplicando la

norma 2016 y 2018 para obtener en que porcentaje varian.

3.8 PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

3.8.1 DESCRIPCION DEL EDIFICIO DE ESTUDIO

El bloque 4B de la Institucion educativa Fe y alegria N° 22 San Luis Gonzaga se
encuentra en la ciudad de Jaén, distrito de Jaén, provincia de Jaén, departamento de
Cajamarca. Por el frente colinda con la calle San Luis, en la parte posterior con la calle

Orellana, a la derecha colinda con propiedad de terceros y la izquierda con la calle Junin.
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Figura 3: Ubicacion del bloque 4B de la Institucion educativa Fe y alegria N° 22 San
Luis Gonzaga.
Fuente: Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres — SIGRID

En el bloque 4B existiran un total de 09 aulas (tres por cada piso), de los cuales el primer
nivel seria para primaria, el segundo y tercero nivel para secundaria. El 4rea del aula en
este proyecto es de 55.60 m?, con capacidad para 25 alumnos en el sector primario, 28
alumnos en el sector secundario. La altura libre de piso a techo es de 3.50 m, los muros
de las aulas tienen un espesor de 0.15, y 0.25cm (muros portantes).. Todos los pasadizos
de distribucion de las aulas son techados y de un ancho de 2.00m., para facilitar la
evacuacion en caso de emergencia. La estructura de los techos sera de concreto aligerado
y como proteccion superior se plantea una cobertura de capa asfaltica para amortiguar la
incidencia de los rayos solares. Los pisos de las aulas seran de porcelanato cuyas medidas
seran de 60 x 60 cm. y el de circulaciones es de 60x60cms. Se han planteado puertas de
un ancho de 1.00 m que abran hacia fuera y giran a 180° en la zona de las aulas, el material
a emplear serd de madera cedro tipo marco cajon. Respecto a las ventanas, estas serdn de

vidrio templado de 6mm incoloro, sistema corredizo con marcos de aluminio.
En el primer piso contiene aula pedagogica 22, 23,24 de primaria.
En el segundo piso contiene aula pedagogica 10, 11, 12 de secundaria.

En el tercer piso contiene aula pedagogica 13, 14, 15 de secundaria.
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3.8.2 ASPECTOS GENERALES DEL EDIFICIO
3.8.2.1 ESPECIFICACIONES DE LA ESTRUCTURA

Para la estructura se opt6 por un sistema estructural conformado por porticos de

concreto armado y muros de albafiileria.

Las losas de entrepiso a utilizar en el presente proyecto constan de sistema de techado
aligerado, de 20cm. de espesor, el cual se comportard como un diafragma rigido, lo cual
permitira distribuir mejor las fuerzas sismicas a los elementos resistentes al corte.
Concreto

Resistencia f’c= 234 Kg/cm?2.

Peso especifico: 2400 Kg/cm3

Moédulo de elasticidad (Ec): 15000,/ f 'c = Kg/cm2

Modulo de Poisson (v): 0.2

E Material Property Data
General Data
Material Name Concreto fc = 234 kg/om2 I
Matenal Type Concrete
Directional Symmetry Type Isotropic
Material Display Color _ Change...
Material Notes Modify/Show Notes

Material Weight and Mass

© Specify Weight Density (O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume | 2400 kgf /m? |
Mass per Unit Volume 244732 kgf-s¥m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity. E 229455.87811167€6 kgf/cm?
Poisson’s Ratio. U 0.2

Coefficient of Themmal Expansion. A 0.0000099 1/C
Shear Modulus. G 95606.62 kgf /em?

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

Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data. .. Material Damping Properties..

Time Dependent Properties

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

() User Specified
OK Cancel

Figura S: Caracteristicas del Concreto.
Fuente: Etabs 18

21



Acero

Tipo: Corrugado ASTM A615 — grado 60°
Peso unitario: 7850 kg/m3

Fluencia (fy): 4200 kg/cm?2

Limite de rotura (Fu): 6300 kg/cm2

Modulo de elasticidad (E): 2x1076 Kg/cm?2

— L L e e [—

General Data
Material Name jacero =4200 kg/cm?]
Materal Type Rebar b
i Directional Symmetry Type Unizdal
Material Display Color - Change...
Material Motes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(@ Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Waolume 7850 kagf/m?
Mass per Unit Volume 800.477 kgf-s%m*

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E 2038501 .52 kagf/cm?

Coefficient of Thermal Expansion. A 0.0000117 1/C

Design Property Data

Modify./Show Materal Property Design Data...

Advanced Material Property Data

MNonlinear Material Data... Material Damping Properties...

oK Cancel

Figura 6: Caracteristicas del Acero.
Fuente: Etabs 18

Albaiileria Confinada

Tenemos también muros de albafiileria como sistema estructural en el sentido
transversal de la estructura. Se tomaré los datos que nos proporciona el expediente
técnico; se usara unidades solidas de arcilla tipo IV segun E.070 tenemos valores de
f'b= 130 kg/cm2 y un f'm = 65 kg/cm?2 se introducira los siguientes datos para el

analisis:
* Peso especifico = 1800 kg/ m3
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* Modulo elastico = 500 x f'm =500 x 65 =32 500 kg/cm?2
* Modulo Poisson = 0.25
* Resistencia a la compresion = 65 kg/cm2

(7] Material Property Data

General Data

Materal Mame Alba fileriz

Materal Type Masonny

Directional Symmetry Type |soiropic

Material Display Color Change...
Material Motes Madify/Show Motes. ..

Materal Weight and Mass

(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density

Weight per Unit Volume 1300 legf /m?

Mass per Unit Volume 183.54% kgf-s3m*
Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 32500 kgf /ocm®

Poisson’s Ratio, U 0.25

Coefficient of Themal Expansion, A 00000081 14C

Shear Modulus, G 13000 kegf fom*®
Diesign Property Data

Modify/Show Materal Property Design Data. ..
Advanced Materal Property Data
Monlinear Material Data... Material Damping Properties...

oK Cancel

Figura 7: Caracteristicas de la Albaiiileria.
Fuente: Etabs 18

Caracteristica del terreno de fundacion

Los siguientes datos son de acuerdo al expediente técnico del colegio san Luis:

Tipo de suelo: Suelos intermedios — S2
Calicata: C - 11

Muestra: M - 2
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Tipo de Suelo: GC — GM

Angulo de friccion interna: 35. 93°

Cohesion: 0.30 Kg/cm?2

Densidad Humeda: h =2.05 gr/cm3

Nivel freatico: No presenta.

Profundidad de cimentacion (Df) = 1.70 m.

Ancho de cimiento (B) =2.00 m.

Reemplazando valores se obtiene: qgad = 1.68 kg/cm?2

La Calicata C - 11, De 0.00 m. a 0.20 m., presenta un estrato conformado por materia
organica (pastos y raices). De 0.20 m. a 1.70 m., Limo arenoso inorganico (ML), de
mediana plasticidad, de color amarillo, baja resistencia en seco, lenta dilatancia, nula
tenacidad, ninguna reaccion al acido clorhidrico, consistencia suave, mezclada con escasa
proporcion de grava T.M. 1/2” (4.44 %). El estrato se encuentra himedo; presenta una
compresibilidad baja, y sin olor. De 1.70 m. a 3.00 m., Grava arcillo limosa (GC - GM),
de mediana plasticidad, de color amarillo oscuro, ninguna reaccion al acido clorhidrico;
mezclada con apreciable proporcion de arena fina a gruesa (21.12 %). El estrato se
encuentra poco humedo; medianamente denso, sin olor, y bajo porcentaje de sales

sulfatadas.

3.8.3 DIMENSIONES DE LAS ESTRUCTURAS

Consideraremos las siguientes dimensiones para las estructuras:

Tabla 11

Dimensiones Placas

Descripcidn Forma Dimension Varillas Estribos
Long.
3/8,
1@0.05,
PL1 1.2x0.7x0.25 5, g5/8  15@0.10,
m
resto @
0.20

Consideraremos las siguientes dimensiones para las columnas:
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Tabla 12

Dimensiones columnas

— . ., Varillas
Descripcion Dimension
Long.

Estribos

0.70x0.85x0.25
m

Cc1 223 5/8

3/8,
1@0.05,
15@0.10,
resto @
0.20

Cc2 0.50x0.25 m 8@ 5/8

3/8,
1@0.05, 8
@0.10,
resto @
0.20

Dimensiones de las vigas:

Tabla 13

Dimensiones vigas

Eje Descripcidn Dimension
71,77 VP - 101 25x55 0.25x0.55m
72,73,74,75,76 VP - 102 30x55 0.30x0.55 m
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K,j VS 104 - 25x45 0.25x0.45m
2@1/2"
VCH 25x20 ' 0.25x0.20 m
2@ 1/2"
[ inicio:
71,77 viga s.ecuon M 0.25xF).20m,
variable fin:
0.25x0.55m
m inicio:
72.73,74,75,76 viga s.ecuon 0.25xF).20m,
variable fin:
0.30x0.55m
’
Y un espesor de losa aligerada de h=0.20 m
Tabla 14
Dimensiones losa aligerada
Descripcion Forma Dimension

ACERO PRINCIPAL
SENO

Losa aligerada

ACERO DE REP.
Y TEMPERATURA ¢

0.20m
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3.8.4 METRADO DE CARGAS

Para la evaluacion sismica del bloque se utilizaron las siguientes cdigos y normas:

Normas de cargas E 0.20.

Norma de disefo sismorresistente E 0.30.
Norma peruana de concreto armado E 0.60.
Norma peruana de albaiiileria E 0.70.

Tabla 15

Cargas vivas minimas repartidas

uso CARGAS REPARTIDAS (kg/m?2)
Centros de Educacién
250
alleres 350
Auditorios, Gimnasios De acuerdo a lugares de asamblea
Laboratorios 300
| Corredores y escaleras | 400

Fuente: Norma E 0.20 Cargas

Tabla 16

Pesos Unitarios

Materiales Pesos Unitarios (kg/m3)
Unidades de albaiiileria cocida solida 1800
Concreto simple - Grava 2300
Revoque — mortero cemento 2000

Fuente: Norma E 0.20 Cargas

Tabla 17

Losas aligeradas armadas en una sola direccion de concreto Armado

Con vigueta 0.10m de ancho y
0.40 m entre ejes

Espesor del aligerado (m) ESZE;eri‘ji '(1:;353 Pt(elig/zr:?go
0.17 0.05 280
0.2 0.05 300
0.25 0.05 350
0.3 0.05 420

Fuente: Norma E 0.20 Cargas
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Segun la norma Cargas E 0.20 la tabiqueria moévil (tabiqueria) dice que se tomara por m2,
50 kg/m2 para divisiones méviles de altura media y 100 kg/cm?2 divisiones méviles de

altura completa.

Entonces las cargas muertas y vivas para la losa aligerada seran:

Tabla 18

Metrado de Carga Muerta
Descripcion Carga

Acabados por pisos 233.81 kg/m?2

Acabados para azotea 120 kg/m2

Tabla 19

Metrado de carga viva

Descripcion Uso Carga

sobrecarga aulas 250 kg/m?2

sobrecarga corredores 400 kg/m2
techo y azotea 100 kg/m2

Las cargas para la mamposteria en todos los pisos serian:

Tabla 20
Metrado de Carga Muerta

Descripcidn Carga
Metrado delcar.ga muerta para 1350 kg/ml
mamposteria eje 71, 77
Metrado delcar.ga muerta para 810 kg/ml
mamposteria eje 73, 75
Metrado delcarga. muerta para de 414 kg/ml
mamposteria al eje K
Metrado delcarga. muerta para 670.5 kg/ml
mamposteria al eje J
Metrado de carga muerta para 360 kg/ml

mamposterl'a en azotea
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3.8.5 PATRONES DE CARGA
Los patrones de carga a usar seran los siguientes:

Tabla 21

Patrones de carga para modelar en Etabs

Descripcién Simbolo
Peso propio PP
Carga muerta (acabados) CcM
Sobrecarga por uso cv
Carga de techo AC
Sismo estatico en la direccion X SEX
Sismo estdtico en la direccion Y SEY
Sismo dinamico en la direccién X SDX
Sismo dindmico en la direccion Y SDY

3.8.6 COMBINACIONES DE CARGA
Segun la norma Albaiiileria E 0.60 en el articulo 9.2 nos menciona las combinaciones de

cargas a usar:

U=14D+1.7L
U=125(MD+L)+CS
U=09D+CS

D = Cargas que incluye PP y CM.
CV = Cargas que incluye CV y AC

CS = Cargas de sismo estaticos y dindmicos para cada direccion de anélisis (Incluye SEX,

SEY, SDX, SDY)

Entonces quedarian las siguientes combinaciones:
Combinacién 1 =1.40Cm + 1.70Cv.
Combinacién 2 =1.25Cm + 1.25Cv + 1.0SX.
Combinacién 3 =1.25Cm + 1.25Cv - 1.0SX.
Combinacién 4 = 1.25Cm + 1.25Cv + 1.0SY.
Combinacién 5 =1.25Cm + 1.25Cv - 1.0SY

E =COMBI1 + COMB2 COMB3 + COMB4 +COMB 5 (envolvente)
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3.8.7 NORMA E 0.30
Tabla 22

Factores de zona "Z"

ZONA Z
E 0.30 2016 E 0.30 2018
4 0.45 0.45
3 0.35 0.35
l12 0.25 } 0.25
1 0.10 0.10
Fuente: Norma E 0.20 Cargas
Tabla 23
Factor de suelo "S" E 0.30 - 2016
pr—
ZONA/SUELO SO S1 S2 S3
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.4
Z1 0.80 1.00 .60 2.00
Fuente: Norma E 0.30 - 2016
Tabla 24
Factor de suelo "S" E 0.30 - 2018
prE—
ZONA/SUELO SO S1 S2 S3
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00
Fuente: Norma E 0.30 - 2016
Tabla 25
Periodos "TP" Y "TI" E 0.30 - 2016
PERFIL DliéU'E (0)
) s1 | s2 s3
Tp (S) 0.3 0.4 Jose 1
TI(S) 3 2.5 {2 1.6

Fuente: Norma E 0.30 - 2016
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Tabla 26
Periodos "TP" Y "TI" E 0.30

PERFIL DE-58§LO

) s1 | s2 s3
Tp (S) 0.3 0.4 | 06 1
TI(S) 3 2.5 { 2 1.6

Fuente: Norma E 0.30 - 2018

Factor de Amplificacion Sismica (C)

Norma Técnica Sismorresistente E 0.30 (2018). De acuerdo a la norma las caracteristicas
de sitio, se define el factor de amplificacion sismica (C) por las siguientes expresiones:

T < T, entonces C = 2.5

T
T, <T <T,entonces C =2.5x (Fp)

Tprl)

T > T, entonces C = 2.5x ( T2

Calculamos el periodo para cada direccion mediante la siguiente formula:
H,
= (&)

Tenemos:
Hn = Altura del edificio = 10.50 m

CT = Coeficiente para estimar el periodo predominante de un edificio.

Tabla 27
Valores de CT
Para Edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean
Unicamente cT
Porticos de concreto armado sin muros de corte 35
Porticos ductiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin 35
arriostramiento
- . 45
Pdrticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y escaleras
Pérticos de acero arriostrados. 45

Para edificios de albafiileria y para todos los edificios de concreto armado

Fuente: Norma E 0.30-2016 y 2018
En la direccion X — X
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CT = 35 (Pérticos de concreto armado sin muros de corte)

Hn=10.50 m
Tenemos:

10.5
Tp=0.6

Por lo tanto, cumple T < Tp entonces C = 2.5

EnladireccionY - Y

CT = 60 (Para Edificios de albanileria y para todos los Edificios de concreto armado
duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada.)

Hn=10.50 m
Tenemos:
10.5
T = (H) = 0175
Tp=0.6

Por lo tanto, cumple T < Tp entonces C = 2.5

Tabla 28
Categoria de las edificaciones y factor "U". E 0.30 -2016

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR "U"

Al: Establecimientos del Sector Salud (publicos y Ver nota 1
privados) del segundo y tercer nivel, segiin lo
normado por el Ministerio de Salud
A2: Edificaciones esenciales cuya funciéon no
deberia interrumpirse inmediatamente después de
que ocurra un sismo severo tales como:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria Al.
- Puertos, aeropuertos, locales municipales,
centrales de comunicaciones
- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas

A (Edificaciones armadas y policia.
Esenciales) - Instalaciones de generacion y transformacion de
electricidad, reservorio y plantas de tratamiento de 1.5
agua

Todas aquellas edificaciones que puedan servir de
refugio después de un desastre, tales como
instituciones educativas, institutos superiores
tecnologicos y universidades. Se incluyen
edificaciones cuyo colapso puede representar un
riesgo adicional, tales como grandes hornos,
fabricas y depositos de materiales inflamables o
toxicos. Edificios que almacenen archivos e
informacion esencial del Estado.
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Edificaciones donde se retinen gran cantidad de
personas tales como cines, teatros, estadios,
coliseos, centros comerciales, terminales de

B (Edificaciones pasajeros, establecimientos penitenciarios, o que
Importantes) guardan patrimonios valiosos como museos y
bibliotecas. También se consideraran depdsitos de
granos y otros almacenes importantes para el
abastecimiento

1.3

Edificaciones comunes tales como: viviendas,
oficinas, hoteles, restaurantes, depositos e
instalaciones industriales cuya falla no acarree
peligros adicionales de incendios o fugas de
contaminantes

C (Edificaciones
Comunes)

D (Edificaciones Construcciones provisionales para depdsitos,
Temporales) casetas y otras similares

Ver nota 2

Fuente: Norma E 0.30 - 2016

Tabla 29
Categoria de las edificaciones y factor "U". E 0.30 -2018

CATEGORIA DESCRIPCION

FACTOR "U"

dificaciones Esenciales) Al: Establecimientos del Sector Salud (ptblicos y
privados) del segundo y tercer nivel, segin lo
normado por el Ministerio de Salud

Ver nota 1

A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobierno y en
general aquellas edificaciones que puedan servir de
refugio después de un desastre. Se incluye las
siguientes edificaciones:

-Establecimientos de salud comprendidos en la
categoria Al.

- Puertos, acropuertos, estaciones ferroviarias de
pasajeros, sistemas masivos de transporte, locales
municipales, centrales de comunicaciones.

- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas
armadas y policia.

- Instalaciones de generacion y transformacion de
electricidad, reservorios y planta de tratamiento de
agua.

- Instituciones educativas, institutos superiores
tecnologicos y universidades.

- Edificaciones cuyo colapso puede presentar un
riesgo adicional, tales como grandes hornos,
fabricas y depésitos de materiales inflamables o
toxicos.

- Edificios que almacenen archivos e informacion
esencia del Estado.

1.5

Edificaciones donde se retinen gran cantidad de
personas tales como cines, teatros, estadios,
coliseos, centros comerciales, terminales de buses
de pasajeros, establecimientos penitenciarios, o
que guardan patrimonios valiosos como museos y
bibliotecas. También se consideraran depdsitos de
granos y otros almacenes importantes para el
abastecimiento

B (Edificaciones Importantes)

1.3

Edificaciones comunes tales como: viviendas,
oficinas, hoteles, restaurantes, depositos e
C (Edificaciones Comunes) instalaciones industriales cuya falla no acarree
peligros adicionales de incendios o fugas de
contaminantes

Construcciones provisionales para depdsitos,

D (Edificaciones Temporales) casetas y otras similares

Ver nota 2

Fuente: Norma E 0.30-2018
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Tabla 30

Sistemas Estructurales

COEFICIENTE  COEFICIENTE
BASICO DE BASICO DE

SISTEMA ESTRUCTURAL REDUCCION REDUCCION Re
Re (*) E0.30 - (*)E0.30 -
2016 2018
ACERO
Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8 8
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 7 5
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 6 4
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF) 8 7
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF) 6 4
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8 8
CONCRETO ARMADO
Pérticos 8 8
Dual 7 7
W

Muros de ductilidad limitada 4 4

| Albadileria Armada o confinada 3 3 1
Madera 7 7

Fuente: Norma E 0.30

Entonces en la direccion X-X seran Muros estructurales, por lo tanto, el coeficiente de
reduccion sismica Ro es de 6.

Entonces en la direccion Y-Y seran Albaiiileria confinada, por lo tanto, el coeficiente de
reduccion sismica Ro es de 3.

Tabla 31

Parametros Sismicos

Norma E Norma E
Datos Descripcion 0.30-2016 0.30-2018
Valor Valor
72 Zona 2 0.25 0.25
U Edificaciones Esenciales 1.5 1.5
C Amplificacién Sismica 2.5 2.5
S Suelos intermedios 1.2 1.2

Rx Muros estructurales

Ry Albaiiileria Confinada
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Factor de Irregularidad

la en Altura 1
Ip Factor de Irregularidad
en Planta 1
Periodo que define la
TP plataforma del factor C 0.6
Periodo que define el
TL inicio de la zona del
factor C 2

3.8.8 CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES

Tabla 32

Categoria y regularidad de las edificaciones

Categoria y regularidad de las edificaciones

Categoria Norma E 0.30 - 2016 Norma E 0.30 - 2018
dela Zona Restricci Restricci
edificacion estricciones estricciones
4,3y 2 No se permiten irregularidades No se permiten irregularidades
AlyA2 1 No se permiten irregularidades No se permiten irregularidades
extremas extremas
43v2 No se permiten irregularidades No se permiten irregularidades
B »3Y extremas extremas
1 Sin restricciones Sin restricciones
4v3 No se permiten irregularidades No se permiten irregularidades
4 extremas extremas
No se permiten irregularidades o .
P 8 g No se permiten irregularidades
c extremas excepto en edificios g
2 extremas excepto en edificios de

de hasta 2 pisos u 8m de altura
total

hasta 2 pisos u 8m de altura total

Sin restricciones

Sin restricciones




3.8.9 FACTOR DE IRREGULARIDADES

Tabla 33

Factor de irregularidades en altura

IRREGULARIDAD EN ALTURA

Descripcion

Tipo la
Norma E 0.30 - 2016 Norma E 0.30 - 2018
_ .. Vi
Distorsién entrepiso (deriva)=% Rigidez lateral(K; ) = I
Irregularidad casol > 1.4 21111 casol  Ki <0.7Kis,
de rigidez - es irregu]ar es irregular 0.75
Piso blando caso 2 A > 1L 25((AL+1 caso2 K; <0.8((Kis1 +

hi+1 Ki o +Ki13)/3, es irregular
Al+1 Al+1
3), es irregular
hi+1 | +1)/ ), 8!

Irregularidades casol V; <0.8Viyq, casol V; <0.8Viy4,
de resistencia - es irregular es irregular 0.75
Piso Débil
: .. Vi
Distorsidn entrepiso (deriva)=% Rigidez lateral(K;) = -
caso 1 4 > 1. 6 1+1 cas? 1 K; <06K;:q,
) es irregular
Irregularidad irregular
Extrema de 0.5
Rigidez
. caso2 K; <O.7((Kiy1 +
caso 2 n; > L 4((h at K;»+K;13)/3, es irregular

Aigr Az+1
e+t by +1)/3) es irregular

Irregularidad
Extrema de
Resistencia

casol V; <0.65V;,,, casol V; <0.65V;,4,

es irregular es irregular 0.5
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) casol W; >1.5W;,,, casol W; >1L5W,,,
Irregularidad es irresular es irregular
de Masa o ol s W SLEW 0.9
Peso caso2 W; >1.5W,_,, caso t 245V
. es irregular
es irregular
) casol A>138B
Irregularidad casol A>13B es irregular
Geométrica es irregular 0.9
Vertical
b inuidad casol  Veseryer 0.1 Vel
Iscontinuidad ¢ jrregujar caso 1 Vesiruce >0.1 Vivel,
en los sistemas es irregular 0.8

resistentes Excentricidad >0.25 Longejementor

es irregular Excentricidad >0.25 Longejementor
es irregular
caso 1 Vestruct >0-25Vnivel/ caso 1 Vestruct >0-25vnivel/
es irregular es irregular

Discontinuidad
extrema de los
sistemas

resistentes es irregular

Excentricidad >0.25 Longejementor

Excentricidad >0.25 Longejemdhi,
es irregular

Tabla 34

Factor de irregularidades en altura

IRREGULARIDAD EN PLANTA

Descripcion

Tipo Ip
Norma E 0.30 - 2016 Norma E 0.30 - 2018
Apax. rel. Acm. rel. caso 1 Amax.rel. >1.3 A prom
caso 1l : >1.2 . n; . .
, es irregular es irregular
Irregularidad -
torsional o AMax.rel. .
criterio —h >0.5 criterio MMazrel 5 &
(A) permisible A "
h (Z) permisible
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A
caso 1 M“+rel'>1.5
i

. . Apax.rel. Aprom
irregularidad ~ AcM.rel. es caso 1 , >1.5 e
. h;
torsional L ; 0.6
irregular es irregular
extrema
. . AMax. rel. i . A
criterio. — ~=>0.5 criterio —Mexrel 50 5
A l i
2 i A ..
(h)per misible (ﬁ) permisible
Esquinas casol A>02Lyg, es
casol A>02Ly, es . 0.9
Entrantes | X irregular
irregular
casol  Agpertura >0.5Atotal, caso 1 Appertura >0.5 Atotals
es irregular es irregular
Discontinuidad
. 0.85
de Diafragma
Aseccion transversal .
caso 2 e A L0.25, Aseccion transversal
Aseccion total 7 caso 2 Ag ., <025;
. 1 ) eccion total
esirreguiar es irregular
Sistemas no casol agj. >309 casol @i >309 0.9
paralelos es irregular es irregular .

3.8.10 MODELAMIENTO DE ETABS

3.8.10.1 MODELAMIENTO DE GRILLA, COLUMNAS, PLACAS, MURO DE
ALBANILERIA, VIGAS, LOSAS.

El modelamiento se ingresd los datos de dimensiones en X y Y para la grilla, luego se
ingresé los valores para los tipos de materiales Concreto F'c = 210 kg/ cm2, Acero y
Albaiiileria. Luego se asignaran las columnas, luego las placas y muros de albaiiileria, las

vigas y la losa aligerada.
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Figura 8: Vista 3D modelado Columnas

Fuente: Etabs
f

Figura 9: Vista 3D modelado Placas y Muro de albaiiileria
Fuente: Etabs

»
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Figura 10: Vista modelado planta Tipico del 1°, 2°, 3°
Fuente: Etabs 18

3.8.10.2 DIAFRAGMA RIGIDO

Asignacion de diafragmas rigidos a cada nivel.

75 6m

Figura 11: Vista asignacion de diafragma rigido al modelado.
Fuente: Etabs

3.8.10.3 PESO SISMICO
Segtn la norma E 0.30 -2016 y 2018, se considera que el peso de la edificacion tipo A
sera: 100% CM + 50% CV + 25% CV techo.
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@ Mass Source Data

Mass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name peso norma E 30) Load Pattern Multiplier

acabados w1

Mass Source fod

carga viva 05 Modify
Element Self Mass v techo 025
[] Additional Mass Delete
Specified Load Patterns
[[] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

Include Lateral Mass
[] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

Figura 12: Vista asignacion de Peso segun norma E 0.30 al modelado.
Fuente: Etabs

3.8.10.4 CONSIDERACIONES

Recordar las siguientes consideraciones:

Tabla 35

Consideraciones

, L Verificacion Verificacion
Iltem Descripcidn
Norma E 0.30 - 2016 Norma E 0.30 - 2018
T<T,-> C=25 T<T,-> C=25
Amplificacién - Tp _ T,
C s T, <T<T, » C=25x(Z) T, <T<T, - c=25x(2)
T,.T
T>TL—>C=2.5x(”T—2L) T>TL_>C=2_5X(TP%_ZTL)
¢ > 0,125 ¢ > 0,11
C/R Factor rR=Y R="
Coeficiente
de reduccién
R de las R=Ry. I 1, R=Ry. 1.1,
fuerzas
sismicas
<05 ->K=1 <05 ->K=1

K Exponente  1>05 - K = (0.75+05T)<2 T>05 - K = (0.75+ 0.5T) < 2

Z.U.CS ZU.CS
Fuerza V= x P V= x P
cortante
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Fuerza

Fi sismica Fi=a;. V F=a.V
horizontal
Pk
h.
@ "0 ;= o)
Factor L Z}LlPi(hik) 7= (n ")
Momento
My
torso M,=F,. e M, =F, e,
accidental
€ .
excer.1tr|C|dad E;= Distancia perpendicular ala g - pistancia perpendicular a la
accidental  gireccion del andiisis X 0.05 direccion del andlisis X 0.05
_Zucs
Sa Aceleracion a="x -8 g —Zucs
Espectral @ R

3.8.10.5 ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO

Tabla 36

Estructuras de Concreto Armado

Verificacion

Tipos
Norma E 0.30 -2016 Norma E 0.30 -2018
Porticos Veotum. = 80 % Vygse Veotum. > 80 % Vpase
Muros

0,
Vmuros estruc. 2 70 % Vbase Vmuros estruc. 2 70 /0 Vbase

estructurales

Dual 20 % Vpase < Vimurosest. <70 % Vpgse 20 % Vpase < Vimurosest. <70 % Vpase
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3.8.10.6 MODOS Y PERIODOS DE VIBRACION

Tabla 37

Modos y periodos de vibracion de la estructura

Case | Mode Period UX Uy UZ SumUX  SumUY SumUZ RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ
sec

Modal 1 0.417 0.8216 0 0 0.8216 0 0 0 0.3169 4E-04 0 0.317 4E-04
Modal 2 0.204 0 0.8896 0 0.8216 0.8896 0 0.229 0 S5E-06 0.229 0.317 4E-04
Modal 3 0.145 1E-06 3E-06 O 0.8216 0.8896 0 1E-05 0.0009 0.894 0.229 0.318 0.895
Modal 4 0.108 0.1527 0 0 0.9743 0.8896 0 0 0.5973 3E-04 0.229 0.915 0.895
Modal 5 0.067 0 0.1002 0 0.9743 0.9898 0 0.742 0 0 0.971 0.915 0.895
Modal 6 0.048 0.0069 0 0 0.9812 0.9898 0 3E-06 0.0225 0.067 0.971 0.938 0.962
Modal 7 0.047 0.0187 0 0 0.9999 0.9898 0 1E-06 0.0621 0.03 0.971 1 0.992
Modal 8 0.039 0 0.0102 0 0.9999 1 0 0.029 0 0 1 1 0.992
Modal 9 0.029 0.0001 0 0 1 1 0 1E-06 0.0003 0.008 1 1 1

3.8.11 ANALISIS ESTATICO

3.8.11.1 CORTANTE BASAL

A continuacién, se puede ver pesos, fuerzas laterales y momentos de cada nivel con respecto a

cada direccién, es la misma para las normas E 0.30 2016 y 2018.
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1, Restriccion

2. Consideraciones

ANALISIS SISMICO ESTATICO, DX

"T" coeficiente sismico

T 0.417
Z 0.25 "¢ 0.1875
S 1.2
Tp 0.6 Comprobacion
Tl 2
CUMPLE C 2.5 segun las tres consideraciones C/R 0.416666667
A2
u 15 (EDIFICACIONES K 1
ESENCIALES)
RO 6 De murows estructurales
la 1 Falta
Ip 1 Falta Altura del edifico
R 6 H1° nivel 35
H tipica 35
FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA "C"
VERIFICACION C C Direccion perpendicular X
T<Tp CUMPLE 25 25 Entonces direccion en Y
Tp<T<TL NO CUMPLE 25x (Tp/T) Excent en X =0.05 distancia
Tl NO CUMPLE | 2.5 x(Tp x TI)/(TA2)
3. Fuerza Cortante (V)
[ v 13912507 |KG
4. Fuerzas Laterales en cada piso
o
Piso M(Kg) P(Kg) hi (altura acumulada) hi Ak P x (hi ~k) Fi (kg) MT acc (kg-m)
P10 35.92 35.92 0.00 0.00 0.00 0.00
P9 3242 3242 0.00 0.00 0.00 0.00
P8 28.92 28.92 0.00 0.00 0.00 0.00
pP7 25.42 25.42 0.00 0.00 0.00 0.00
P6 21.92 21.92 0.00 0.00 0.00 0.00
PS 18.42 18.42 0.00 0.00 0.00 0.00
P4 14.92 14.92 0.00 0.00 0.00 0.00
P3 17,665.84  173,242.71 11.42 11.42 1,978,431.75 0.36 50,316.49 18,617.10
P2 28,494.44  279,435.00 7.92 7.92 2,213,125.20 0.40 56,285.33 20,825.57
P1 29,502.70  289,322.65 4.42 442 1,278,806.13 0.23 32,523.25 12,033.60
SUMA 742,000.36 5,470,363.07 139,125.07
0 P10
[ P9
0 P8
0 P7
0| P6
0 P5
0 P4
— 50,316.49 P3
) 5628533 P
- 32,523.25 P1

esto se saca del
programa
ZUCS/R

ok

segun las dos
consideraciones

74
0.37

9.80665
9.80665
9.80665

-139,125.07

etabs

Figura 13: Vista Resultados de analisis estatico en direccion X segiin norma E 0.30

al modelado.

Fuente: Etabs
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1. Restriccion

2. Consideraciones

ANALISIS SISMICO ESTATICO, DY

"T" coeficiente sismico

esto se saca del
programa

ZUCS/R

ok

segun las dos
consideraciones

T 0.2040
z 0.25 "c" 0.375
S 1.2
Tp 0.6 Comprobacion
Tl 2
CUMPLE C 2.5 segUn las tres consideraciones C/R 0.833333333
A2
u 15 (EDIFICACIONES K 1
ESENCIALES)
RO 3 Albafiileria Armada o confinada
la 1 Falta
Ip 1 Falta Altura del edifico
R 3 H 1° nivel 3.5
H tipica 35
FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA "C"
VERIFICACION C C Direccion perpendicular Y
T<Tp CUMPLE 25 2.5 entonces direccion en X
Tp<T<TL NO CUMPLE 2.5x(Tp/T) Excent en X =0.05 distancia
T NO CUMPLE 2.5 x (Tp xTI)/(TA2)
3. Fuerza Cortante (V)
| v 278,250.14 KG
4. Fuerzas Laterales en cada piso
o
Piso P(kg) hi (altura acumulada) hi Ak P x (hi Ak) Fi (kg) MT acc (kg-m)
P10 35.92 35.92 0 0 0 0
P9 3242 3242 0 0 0 0
P8 28.92 28.92 0 0 0 0
P7 25.42 25.42 0 0 0 0
P6 21.92 21.92 0 0 0 0
P5 18.42 18.42 0 0 0 0
P4 14.92 14.92 0 0 0 0
P3 17,665.84  173,242.71 11.42 11.42 1,978,431.75 0.36 100,632.97 125,288.05
P2 28,494.44  279,435.00 7.92 7.92 2,213,125.20 0.40 112,570.66 140,150.47
P1 29,502.70  289,322.65 4.42 4.42 1,278,806.13 0.23 65,046.50 80,982.89
SUMA 742,000.36 5,470,363.07 278,250.14
0 P10
0 P9
0 P8
0 P7
0 P6
0 P5
0 P4
E—) 100,632.97 P
— 112,570.66, P2
— 65,046.50 P1

249
1.245

9.80665
9.80665
9.80665

-278,250.14

etabs

Figura 14: Vista Resultados de analisis estatico en direccion Y segiin norma E 0.30

al modelado.

Fuente: Etabs

45



Tabla 38

Distribucion de fuerzas sismicas en altura en X-X norma E0.30 2016

. hi (altura c A c A . MT acc
Piso M(Kg) P(Kg) acumulada) hi *k P x (hi *k) Fi (kg) (kg-m)
P3 17,665.84 173,242.71 11.42 11.42 1,978,431.75 036 50,316.49 18,617.10
P2 28,494.44 279,435.00 7.92 7.92 2,213,125.20 0.40 56,285.33 20,825.57
P1 29,502.70 289,322.65 4.42 442 1,278,806.13 0.23 32,523.25 12,033.60
SUMA 742,000.36 5,470,363.07 139,125.07
Tabla 39
Distribucion de fuerzas sismicas en altura en Y-Y norma E0.30 2016
. hi (altura . . . A . MT acc
Piso M(Kg) P(Kg) acumulada) hi 2k P x (hi *k) Fi (kg) (kg-m)
P3 17,665.84 173,242.71 11.42 1142 1,978,431.75 0.36 100,632.97 125,288.05
P2 28,494.44 279,435.00 7.92 7.92 2,213,125.20 0.40 112,570.66 140,150.47
P1 29,502.70 289,322.65 4.42 442 1,278,806.13 0.23 65,046.50 80,982.89
SUMA 742,000.36 5,470,363.07 278,250.14
Tabla 40
Distribucion de fuerzas sismicas en altura en X-X norma E0.30 2018
. hi (altura . A c A . MT acc
Piso  M(Kg)  PKg) oot hitk Pox(hifk) Fike) o
P3 17,665.84 173,242.71 11.42 11.42 1,978,431.75 0.36 50,316.49 18,617.10
P2 28,494.44 279,435.00 7.92 7.92 2,213,125.20 0.40 56,285.33 20,825.57
P1 29,502.70 289,322.65 4.42 442 1,278,806.13 0.23 32,523.25 12,033.60
SUMA 742,000.36 5,470,363.07 139,125.07
Tabla 41
Distribucion de fuerzas sismicas en altura en Y-Y norma E0.30 2018
. hi (altura . . . A . MT acc
Piso M(Kg) P(Kg) acumulada) hi 2k P x (hi *k) Fi (kg) (kg-m)
P3 17,665.84 173,242.71 11.42 11.42 1,978,431.75 0.36 100,632.97 125,288.05
P2 28,494.44 279,435.00 7.92 7.92 2,213,125.20 0.40 112,570.66 140,150.47
P1 29,502.70 289,322.65 4.42 442 1,278,806.13 0.23 65,046.50 80,982.89
SUMA 742,000.36 5,470,363.07 278,250.14
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Luego ya tenemos los valores para agregar de nuevo al programa, tenemos para X : C =
0.1875yK=l,en Y: C=0.375, K =1

E Seismic Load Pattern

- User Defined

X

Direction and Eccentricity Factors
O xow O yor Base Shear Coefficient, C 0.1875
& X Dir + Eccentricity (O Y Dir + Eccentricity Building Height Exp... K 1
() X Dir - Eccentricity (O Y Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Story3 ™~
Overwrite Eccentricities Overwrite ... Bottom Story Base v
OK Cancel
Figura 15: Asignacion de coeficientes C y K en direccion X.
Fuente: Etabs
E Seismic Load Pattern - User Defined >
Direction and Eccentricity Factors
O xov O vor Base Shear Coefficient. C 0.375
() X Dir + Eccentricity @& Y Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K 1
(O] X Dir - Eccentricity () Y Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Story3 ~
Overwrite Eccentricities Overwrite... Bottom Story Base ~
OK Cancel

Figura 16: Asignacion de coeficientes C y K en direccion Y.

Fuente: Etabs
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3.8.12 ANALISIS DINAMICO

3.8.12.1 ACELERACION ESPECTRAL
A continuacion, se tendra en cuenta las siguientes consideraciones para el espectro
horizontal.

Tabla 42

Consideraciones Espectro Horizontal

, L. Verificacion Verificacion
Item Descripcion
Norma E 0.30 - 2016 Norma E 0.30 - 2018
T<T, - C=25 T<T, - C=25

T, T
Amplificacién Ty <T<T, - C:2-5X(F) Tp <T<T, - C=2-5X(7p)

C o
Sismica S -
T>T, —>C:2.5x(p%2L) T>T, —>c:2_5x(”%2L)
ZUCSs
Sa Aceleracion S, - ZUes g S, ===.8
Espectral R

Se obtiene los siguientes resultados, que seran agregados al programa.

Tabla 43

Espectro Horizontal

ESPECTRO HORIZONTAL

C .- Sa Dir X-X Sa Dir Y-Y

2.50 0 1.839 3.679
2.50 0.02 1.839 3.679
2.50 0.04 1.839 3.679
2.50 0.06 1.839 3.679
2.50 0.08 1.839 3.679
2.50 0.1 1.839 3.679
2.50 0.12 1.839 3.679
2.50 0.14 1.839 3.679
2.50 0.16 1.839 3.679
2.50 0.18 1.839 3.679
2.50 0.2 1.839 3.679
2.50 0.25 1.839 3.679
2.50 0.3 1.839 3.679
2.50 0.35 1.839 3.679
2.50 0.4 1.839 3.679
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2.50 0.45 1.839 3.679
2.50 0.5 1.839 3.679
2.50 0.55 1.839 3.679
2.50 0.6 1.839 3.679
2.31 0.65 1.698 3.396
2.14 0.7 1.577 3.153
2.00 0.75 1.472 2.943
1.88 0.8 1.380 2.759
1.76 0.85 1.298 2.597
1.67 0.9 1.226 2.453
1.58 0.95 1.162 2.323
1.50 1 1.104 2.207
1.36 1.1 1.003 2.007
1.25 1.2 0.920 1.839
1.15 1.3 0.849 1.698
1.07 1.4 0.788 1.577
1.00 1.5 0.736 1.472
0.94 1.6 0.690 1.380
0.88 1.7 0.649 1.298
0.83 1.8 0.613 1.226
0.79 1.9 0.581 1.162
0.75 2 0.552 1.104
0.59 2.25 0.436 0.872
0.48 2.5 0.353 0.706
0.40 2.75 0.292 0.584
0.33 3 0.245 0.491
0.19 4 0.138 0.276
0.12 5 0.088 0.177
0.08 6 0.061 0.123
0.06 7 0.045 0.090
0.05 8 0.034 0.069
0.04 9 0.027 0.055
0.03 10 0.022 0.044
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%%B)(?ctro X=X

0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 7.000 8.000 9.000  10.000

1.800

1.600

1.400

1.200 | —*—espe
ctro
X=X

1.000

0.800

0.600

0.400

0.200
M_‘_‘ 0.000

Figura 17: Grafica espectro x-x.
Fuente: Etabs

espectro ”/
0.000  1.000 2000 3.000 4000 5000 6.000 7.00 8.000  9.000  10.000

3.600
3.400
3.200
3.000

y

1.000

0.800

0.600

0.400

R e G P
0.000

Figura 18: Grafica espectro y-y.
Fuente: Etabs

50



Para el espectro vertical se considera lo siguiente:

Tabla 44

Consideraciones Espectro Vertical

item Descripcion

Verificacion

Verificacion

Norma E 0.30 - 2016

Norma E 0.30 - 2018

Amplificacién

¢ Sismica

T
T<02T, > C=1+75 (T—

p

TP
T, <T<T, - C:2.5x(?)

T>Ty —>C=2.5x( 2

Tp.TL)

T>Ty —>C=2.5x(

) T<02 T, - c=1+7.5(

T,. Ty
TZ

Aceleracién -2, 20cs 2, Zucs
Sa Espectral Sa = 37k B Sa = 3 R
Tabla 45
Espectro Vertical
ESPECTRO VERTICAL
C T Sa Dir Z-Z (X) Sa DirzZ-ZY
1.00 0 0.491 0.981
1.25 0.02 0.613 1.226
1.50 0.04 0.736 1.472
1.75 0.06 0.858 1.717
2.00 0.08 0.981 1.962
2.25 0.1 1.104 2.207
2.50 0.12 1.226 2.453
2.50 0.14 1.226 2.453
2.50 0.16 1.226 2.453
2.50 0.18 1.226 2.453
2.50 0.2 1.226 2.453
2.50 0.25 1.226 2.453
2.50 0.3 1.226 2.453
2.50 0.35 1.226 2.453
2.50 0.4 1.226 2.453
2.50 0.45 1.226 2.453
2.50 0.5 1.226 2.453
2.50 0.55 1.226 2.453
2.50 0.6 1.226 2.453
2.31 0.65 1.132 2.264
2.14 0.7 1.051 2.102

T
TP

TP
T, <T<T, - C:2.5x(?)

)
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2.00 0.75 0.981 1.962
1.88 0.8 0.920 1.839
1.76 0.85 0.866 1.731
1.67 0.9 0.818 1.635
1.58 0.95 0.774 1.549
1.50 1 0.736 1.472
1.36 1.1 0.669 1.338
1.25 1.2 0.613 1.226
1.15 1.3 0.566 1.132
1.07 1.4 0.526 1.051
1.00 1.5 0.491 0.981
0.94 1.6 0.460 0.920
0.88 1.7 0.433 0.866
0.83 1.8 0.409 0.818
0.79 1.9 0.387 0.774
0.75 2 0.368 0.736
0.59 2.25 0.291 0.581
0.48 2.5 0.235 0.471
0.40 2.75 0.195 0.389
0.33 3 0.164 0.327
0.19 4 0.092 0.184
0.12 5 0.059 0.118
0.08 6 0.041 0.082
0.06 7 0.030 0.060
0.05 8 0.023 0.046
0.04 9 0.018 0.036
0.03 10 0.015 0.029
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Z-Z (X)

esgectro
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000

1.400
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et @SPECEIO

0.800 ZZ®

0.600

0.400

0.200
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Figura 19: Grafica espectro vertical z-z (x).
Fuente: Etabs

Z(Y)

esRectro Z-
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000

2.600
2.400
2.200
2.000

espectro
Z-Z(Y)

Figura 20: Grafica espectro vertical z-z (y).
Fuente: Etabs
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3.8.13 VERIFICACION DE IRREGULARIDADES EN ALTURA
3.8.13.1 IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO
Tabla 46

Consideraciones para Irregularidad de rigidez — piso blando

IRREGULARIDAD EN ALTURA

. Descripcidn
Tipo la
Norma E 0.30 - 2016 Norma E 0.30 - 2018
_ B . . A Rigidez lateral(K; ) = %
Distorsion entrepiso (deriva)= — L
Irregularid 1 iy 148 1 K, <07k, rregul
od de caso Py AT caso i .7 K; 11, €s irregular
rigidez - es irregular 0.75
Piso
blando

caso 2 % > 125((@ + Aii_/ﬂ)/g)’ caso2 K; <0.8((Kij1 + Kivy +Kii3)/3

Pl Rl Rkt es irregular
es irregular

A continuacion, en las tablas se puede apreciar que es regular para ambas normas.

Tabla 47
Irregularidad de rigidez - Piso blando DX - Norma E 0.30 2016

Irregularidad de rigidez - Piso blando DX

Excent.

. Verificacion
Piso Excent Relativa h(m) Deriva CASO1 CASO2
Absoluta(m)
(m)
Casol Caso2

3 0.0131 0.0044 3.5 0.00374
2 0.0087 0.0048 3.5 0.00248 0.66 - REGULAR -
1 0.0038 0.0038 3.5 0.00110 0.44 - REGULAR -
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Tabla 48

Irregularidad de rigidez - Piso blando DY - Norma E 0.30 2016

Irregularidad de rigidez - Piso blando DY

Excent.

. Verificacion
piso , Cxcent Relativa  h(m) Deriva CASO1 CASO2 ticad
Absoluta(m)
(m)
Casol Caso2
3 0.0064 0.0016 3.5 0.0018 - -
2 0.0048 0.0022 3.5 0.0014 0.75 - REGULAR -
1 0.0026 0.0026 3.5 0.0007 0.54 - REGULAR -
Tabla 49
Irregularidad de rigidez - Piso blando DX - Norma E 0.30 2018
Irregularidad de rigidez - Piso blando DX
Excent Excent. Rigidez lateral Verificacion
Pi ) Relati V (k . 1 2
150 Absoluta(m) e(:‘;va (ke) Ki (kG/m) caso L caso
Casol Caso2
3 0.01308 0.0044 -50,316.49 -11,411,384.15
2 0.00867 0.0048 -106,601.82 -22,067,439.51 1.93 - REGULAR -
1 0.00384 0.0038 -139,125.07 -36,246,486.40 1.64 - REGULAR -
Tabla 50
Irregularidad de rigidez - Piso blando DY - Norma E 0.30 2018
Irregularidad de rigidez - Piso blando DY
Excent Excent. Rigidez lateral Verificacion
Piso Absoluta(m) Relativ V (kg) Ki (kG/m) casol caso2
a(m)
Casol Caso2
3 0.00642 0.0016 -100,632.98 -62,043,407.52 - -
2 0.00480 0.0022 -213,203.63 -95,594,963.15 1.54 - REGULAR -
1 0.00257 0.0026 -278,250.14 -108,402,035.97 1.13 - REGULAR -
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3.8.13.2 IRREGULARIDADES DE RESISTENCIA - PISO DEBIL

Tabla 51

Consideraciones para irregularidad de resistencia — Piso débil

IRREGULARIDAD EN ALTURA

Descripcion

Tipo la
Norma E 0.30 - 2016 Norma E 0.30 - 2018
gregu!arida(?les casol V; <08V, casol V; <0.8V;yq, 075
e resistencia - es irregular es irregular '

Piso Débil

Se puede apreciar que para ambas normas la condicion es la misma, por lo tanto, los
resultados serdn los mismos en cada norma.

Tabla 52
Irregularidades de resistencia - Piso Débil, DX — Norma E 0.30 2016.

Irregularidades de resistencia - Piso Débil, DX

Piso Carga Ubicacion V (kg) casol Verificacion

3 SE_x Bottom -50,316.49 0.00 -
2 SE_x Bottom -106,601.82 2.12 REGULAR
1 SE_x Bottom -139,125.07 131 REGULAR

Tabla 53
Irregularidades de resistencia - Piso Débil, DY — Norma E 0.30 2016.

Irregularidades de resistencia - Piso Débil, DY

Piso Carga Ubicacion V (kg) casol Verificacion
3 SE_Y Bottom -100,632.98 0.00 -
2 SE_Y Bottom -213,203.63 2.12 REGULAR
1 SE.Y Bottom -278,250.14 1.31 REGULAR
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Tabla 54
Irregularidades de resistencia - Piso Débil, DX — Norma E 0.30 2018.

Irregularidades de resistencia - Piso Débil, DX

Piso Carga Ubicacion V (kg) casol Verificacion

3 SE_x Bottom -50,316.49 0.00 -
2 SE_x Bottom -106,601.82 2.12 REGULAR
1 SE_x Bottom -139,125.07 131 REGULAR

Tabla 55
Irregularidades de resistencia - Piso Débil, DY — Norma E 0.30 2018.

Irregularidades de resistencia - Piso Débil, DY

Piso Carga Ubicacion V (kg) casol Verificacion
3 SE_Y Bottom -100,632.98 0.00 -
2 SE_Y Bottom -213,203.63 2.12 REGULAR
1 SE_Y Bottom -278,250.14 1.31 REGULAR

3.8.13.3 IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ

Tabla 56

Irregularidad de extrema rigidez— Piso débil

IRREGULARIDAD EN ALTURA
Descripcion

Tipo la
Norma E 0.30 - 2016 Norma E 0.30 - 2018
. .. Vi
Distorsion entrepiso (deriva):% Rigidez lateral(K; ) = a
caso 1 Ais16 Ai+1, es casol K; <0.6K;.q,
hy hi+1 :
; ¢ i es irregular
Irregularidad irregular &
Extrema de
Rigidez

4 Aiv1 4 Bit1 ,Bit
caso 2 Yy > 1'4((hi+1 + hiH-/ﬁ)/j’),

caso2 K; <O.7((Kiy1+

es irregular
Ky, +K; 3 )/3, esirregular
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Tabla 57
Irregularidad Extrema de rigidez DX — Norma E 0.30 2016

Irregularidad Extrema de rigidez DX

Excent. Excent. Verificacion

Piso Absoluta(m) Relativa h(m) Deriva casol caso2
(m)
Casol Caso2

3 0.0131 0.0044 3.5 0.0037 - - - -

2 0.0087 0.0048 3.5 0.0025 0.66 - REGULAR -
1 0.0038 0.0038 3.5 0.0011 0.44 - REGULAR -
Tabla 58

Irregularidad Extrema de rigidez DY — Norma E 0.30 2016

Irregularidad Extrema de rigidez DY

Excent Excent. caso Verificacién
Piso " . Relativa h(m) Deriva caso1l
Absoluta(m) 2
(m)
Casol Caso2
3 0.0064 0.0016 3.5 0.0018 - - - -
2 0.0048 0.0022 3.5 0.0014 0.75 - REGULAR -
1 0.0026 0.0026 3.5 0.0007 0.54 - REGULAR -

Tabla 59
Irregularidad Extrema de rigidez DX — Norma E 0.30 2018

Irregularidad Extrema de rigidez DX

Excent. . . Verificacion
Piso Excent. Relativa V (kg) nglfiez lateral caso caso
Absoluta(m) (m) Ki (kg/m) 1 2
Caso
Caso1l )
3 0.0131 0.0044 -50,316.49 -11,411,384.15 - - - -
2 0.0087 0.0048 -106,601.82 -22,067,439.51 1.93 - REGULAR -
1 0.0038 0.0038 -139,125.07 -36,246,486.40 1.64 - REGULAR -
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Tabla 60
Irregularidad Extrema de rigidez DY — Norma E 0.30 2018

Irregularidad Extrema de rigidez DY

Excent. g s
. Excent. . Rigidez lateral caso Verificacion
P Relat V (k . 1
150 Absoluta(m) e(:n;va (ke) Ki (kG/m) caso 2

Casol Caso2

3 0.0064 0.0016 -100,632.98 -62,043,407.52 - - - -

2 0.0048 0.0022 -213,203.63 -95,594,963.15 1.54 - REGULAR -

1 0.0026 0.0026 -278,250.14 -108,402,035.97 1.13 - REGULAR -

3.8.13.4 IRREGULARIDAD EXTREMA DE RESISTENCIA

Tabla 61

Consideraciones para irregularidad de extrema resistencia

IRREGULARIDAD EN ALTURA

Tioo Descripcion la
P Norma E 0.30 - 2016 Norma E 0.30 - 2018
Irregularidad 3501V, <0.65V,,,, es casol Vi <0.65Vi,y, es
L . i V]
Extrema de irregular irrecular 0.5
Resistencia g

Se puede apreciar que para ambas normas la condicidn es la misma, por lo tanto, los
resultados serdn los mismos en cada norma.

Tabla 62
Irregularidad extrema de resistencia, DX — Norma E 0.30 2016.

Irregularidad extrema de resistencia, DX

Piso Carga Ubicacion h(m) caso 1l Verificacion
3 SE_x Bottom -50,316.49 - -
2 SE_x Bottom -106,601.82 2.12 REGULAR
1 SE x Bottom -139,125.07 1.31 REGULAR
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Tabla 63
Irregularidades de extrema de resistencia, DY — Norma E 0.30 2016.

Irregularidades de extrema resistencia, DY

Piso Carga  Ubicacion h(m) caso 1l Verificacion
3 SE_Y Bottom -100,632.98 - -
2 SE_Y Bottom -213,203.63 2.12 REGULAR
1 SE_Y Bottom -278,250.14 1.31 REGULAR

Tabla 64
Irregularidad extrema de resistencia, DX — Norma E 0.30 2018.

Irregularidad extrema de resistencia, DX

Piso Carga Ubicacion h(m) casol Verificacion
3 SE_x Bottom -50,316.49 - -
2 SE_x Bottom -106,601.82 2.12 REGULAR
1 SE_x Bottom -139,125.07 131 REGULAR
Tabla 65

Irregularidades de extrema de resistencia, DY — Norma E 0.30 2018.

Irregularidades de extrema resistencia, DY

Piso Carga  Ubicacion h(m) caso 1 Verificacion
3 SE_Y Bottom -100,632.98 - -
2 SE_Y Bottom -213,203.63 2.12 REGULAR
1 SE_Y Bottom -278,250.14 1.31 REGULAR
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3.8.13.5 IRREGULARIDAD DE MASA O PESO

Tabla 66

Consideraciones para irregularidad de masa o peso.

IRREGULARIDAD EN ALTURA

. Descripcién
Tipo la
Norma E 0.30 - 2016 Norma E 0.30 - 2018
casol W; >1.5W;,,, es casol W; >1.5W;,q, es
; Irregular
Irregularidad irregular g
de Masa o 0.9
Peso caso2 W, >1.5W;_, c.aso 2 W; >1.5W;_4, es
es irregular irregular
Recordar que no se aplica en azotea ni s6tanos.
Tabla 67
Irregularidad de masa o peso — Norma E 0.30 — 2016.
Irregularidad de masa o peso
i Verificacion
Piso diafragm masa (kg) Locacion P (kg) casol caso?2
a Caso 1 Caso 2
D3 17,665.84 Bottom 173,242.71 0.62 REGULAR
D2 28,494.44 Bottom 279,435.00 0.97 REGULAR
1 D1 29,502.70 Bottom 289,322.65 1.04 REGULAR
Tabla 68
Irregularidad de masa o peso — Norma E 0.30 — 2018.
Irregularidad de masa o peso
i Verificacion
Piso diafragm masa (kg) Locacion P (kg) casol caso?2
a Caso 1 Caso 2
D3 17,665.84 Bottom 173,242.71 0.62 REGULAR
D2 28,494.44 Bottom 279,435.00 0.97 REGULAR

1 D1 29,502.70

Bottom 289,322.65 1.04 REGULAR
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3.8.13.6 IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL

Tabla 69

Factor de irregularidades en altura

IRREGULARIDAD EN PLANTA
Descripcidn

Tipo la
Norma E 0.30 - 2016 Norma E 0.30 - 2018
Irregularidad casol A>13Bes casol A>13Bes
Geomeétrica irregular irregular 0.9
Vertical

Se puede apreciar que para ambas normas la condicidn es la misma, por lo tanto, los
resultados seran los mismos en cada norma como se puede apreciar en la tabla N° 61,
62.

Tabla 70
Irregularidad geométrica vertical, DX — Norma E 0.30 2016.

IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL, DX

Direccion Piso Li caso 1l Verificacion
X 3 24.9000
X 2 24.9000 1 REGULAR
X 1 24.9000 1 REGULAR
Tabla 71

Irregularidad geométrica vertical, DY - Norma E 0.30 2016.

IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL, DY

Direccion Piso Li casol Verificacion
Y 3 9.55
Y 2 9.55 1 REGULAR
Y 1 9.55 1 REGULAR
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Tabla 72
Irregularidad geométrica vertical, DX — Norma E 0.30 2018.

IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL, DX

Direccion Piso Li caso 1l Verificacion
X 3 24.9000
X 2 24.9000 1 REGULAR
X 1 24.9000 1 REGULAR
Tabla 73

Irregularidad geométrica vertical, DY - Norma E 0.30 2018.

IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL, DY

Direccion Piso Li casol Verificacion
Y 3 9.55
Y 2 9.55 1 REGULAR
Y 1 9.55 1 REGULAR

3.8.13.7 DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS RESISTENTES

Tabla 74

Factor de irregularidades en altura

IRREGULARIDAD EN ALTURA

Descripcion

Tipo la
Norma E 0.30 - 2016 Norma E 0.30 - 2018
casol  Vestruct >0.1 Vnivels casol  Vegtruct >0.1 Viivels
Discontinu &S irregular es irregular
idad en los 0.8
sistemas L ’

. Excentricidad >0.25 Longelementor ~ Excentricidad >0.25 Longejemento

resistentes . .
es irregular es irregular

Se puede apreciar que para ambas normas la condicion es la misma, por lo tanto, los
resultados serdn los mismos en cada norma, por lo tanto, no existe excentricidad.
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Tabla 75

Discontinuidad en los sistemas resistentes, DX Norma E 0.30 2016.

Discontinuidad en los sistemas resistentes, DX

Element Vpl (PL, C) Vsis (Ton) caso1l Verificacion
PL1 11,431.68 139,125.07 0.08 REGULAR
PL2 11,380.62 139,125.07 0.08 REGULAR
PL3 11,380.07 139,125.07 0.08 REGULAR
PL4 11,380.62 139,125.07 0.08 REGULAR
PL5 11,431.61 139,125.07 0.08 REGULAR
PL6 11,260.65 139,125.07 0.08 REGULAR
PL7 11,213.07 139,125.07 0.08 REGULAR
PL8 11,212.53 139,125.07 0.08 REGULAR
PL9 11,213.07 139,125.07 0.08 REGULAR
PL10 11,260.72 139,125.07 0.08 REGULAR

e b 0.25 xb Verificacion
0 120 30.0000 REGULAR
Tabla 76

Discontinuidad en los sistemas resistentes, DY Norma E 0.30 2016.

DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS RESISTENTES, DY
Element Vpl (PL,C) Vsis(Ton) 0.1 x Vsis(Ton) Verificacion

PL1 3,680.36 278,250.14 0.013 REGULAR
PL2 3,827.46 278,250.14 0.014 REGULAR
PL3 3,975.93 278,250.14 0.014 REGULAR
PL4 4,125.18 278,250.14 0.015 REGULAR
PL5 4,275.53 278,250.14 0.015 REGULAR
PL6 3,679.85 278,250.14 0.013 REGULAR
PL7 3,827.12 278,250.14 0.014 REGULAR
PL8 3,975.95 278,250.14 0.014 REGULAR
PL9 4,124.75 278,250.14 0.015 REGULAR
PL10 4,275.05 278,250.14 0.015 REGULAR

e b 0.25xb Verificacion

0 120 30.0000 REGULAR




Tabla 77

Discontinuidad en los sistemas resistentes, DX Norma E 0.30 2018

Discontinuidad en los sistemas resistentes, DX

Element Vpl (PL, C) Vsis (Ton) caso1l Verificacion
PL1 11,431.68 139,125.07 0.08 REGULAR
PL2 11,380.62 139,125.07 0.08 REGULAR
PL3 11,380.07 139,125.07 0.08 REGULAR
PL4 11,380.62 139,125.07 0.08 REGULAR
PL5 11,431.61 139,125.07 0.08 REGULAR
PL6 11,260.65 139,125.07 0.08 REGULAR
PL7 11,213.07 139,125.07 0.08 REGULAR
PL8 11,212.53 139,125.07 0.08 REGULAR
PL9 11,213.07 139,125.07 0.08 REGULAR
PL10 11,260.72 139,125.07 0.08 REGULAR

e b 0.25 xb Verificacion
0 120 30.0000 REGULAR
Tabla 78

Discontinuidad en los sistemas resistentes, DY Norma E 0.30 2018

DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS RESISTENTES, DY

Element Vpl (PL,C) Vsis(Ton) 0.1 x Vsis(Ton) Verificacion

PL1 3,680.36 278,250.14 0.013 REGULAR

PL2 3,827.46 278,250.14 0.014 REGULAR

PL3 3,975.93 278,250.14 0.014 REGULAR

PL4 4,125.18 278,250.14 0.015 REGULAR

PL5 4,275.53 278,250.14 0.015 REGULAR

PL6 3,679.85 278,250.14 0.013 REGULAR

PL7 3,827.12 278,250.14 0.014 REGULAR

PL8 3,975.95 278,250.14 0.014 REGULAR

PL9 4,124.75 278,250.14 0.015 REGULAR

PL10 4,275.05 278,250.14 0.015 REGULAR
e b 0.25xb Verificacion
0 120 30.0000 REGULAR
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3.8.13.8 DISCONTINUIDAD EXTREMA DE LOS SISTEMAS RESISTENTES

Tabla 79

Factor de irregularidades en altura

IRREGULARIDAD EN ALTURA

Tioo Descripcion Ia
P Norma E 0.30 - 2016 Norma E 0.30 - 2018
caso 1l Vestrucr >0.25Vnivel,
, casol T, >0.25Vivel,
Discontinuida es irregular . estruct nivel
es irregular
d extrema de 06
los sistemas )
resistentes Excentricidad >0.25 Longelem, €S Excentricidad >0.25 Longgjementor
irregular es irregular

Se puede apreciar que para ambas normas la condicidon es la misma, por lo tanto, los
resultados seran los mismos en cada. Se puede observar que las estructuras son continuas,
por lo tanto, no existe excentricidad.

Tabla 80

Discontinuidad extrema en los sistemas resistentes, DX Norma E 0.30 2016.

DISCONTINUIDAD EXTREMA EN LOS SISTEMAS RESISTENTES, DX

Element Vpl (PLC) Vsis(Ton) 0.25 x Vsis (Ton) Verificacion
PL1 11,431.68 139,125.07 0.08 REGULAR
PL2 11,380.62 139,125.07 0.08 REGULAR
PL3 11,380.07 139,125.07 0.08 REGULAR
PL4 11,380.62 139,125.07 0.08 REGULAR
PL5 11,431.61 139,125.07 0.08 REGULAR
PL6 11,260.65 139,125.07 0.08 REGULAR
PL7 11,213.07 139,125.07 0.08 REGULAR
PL8 11,212.53 139,125.07 0.08 REGULAR
PL9 11,213.07 139,125.07 0.08 REGULAR
PL10 11,260.72 139,125.07 0.08 REGULAR

e b 0.25 xb Verificacion
0 120 30.0000 REGULAR
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Tabla 81

Discontinuidad extrema en los sistemas resistentes, DY Norma E 0.30 2016.

DISCONTINUIDAD EXTREMA EN LOS SISTEMAS RESISTENTES, DY

Element Vpl(PL,C) Vsis(Ton) 0.25 x Vsis (Ton) Verificacion
PL1 3,680.36 278,250.14 0.013 REGULAR
PL2 3,827.46 278,250.14 0.014 REGULAR
PL3 3,975.93 278,250.14 0.014 REGULAR
PL4 4,125.18 278,250.14 0.015 REGULAR
PL5 4,275.53  278,250.14 0.015 REGULAR
PL6 3,679.85 278,250.14 0.013 REGULAR
PL7 3,827.12 278,250.14 0.014 REGULAR
PL8 3,975.95 278,250.14 0.014 REGULAR
PL9 4,124.75 278,250.14 0.015 REGULAR
PL10 4,275.05 278,250.14 0.015 REGULAR

e b 0.25 xb Verificacion
0 120 30.0000 REGULAR
Tabla 82

Discontinuidad extrema en los sistemas resistentes, DX Norma E 0.30 2018.

DISCONTINUIDAD EXTREMA EN LOS SISTEMAS RESISTENTES, DX

Element Vpl (PL,C) Vsis(Ton) 0.25 x Vsis (Ton) Verificacion
PL1 11,431.68 139,125.07 0.08 REGULAR
PL2 11,380.62 139,125.07 0.08 REGULAR
PL3 11,380.07 139,125.07 0.08 REGULAR
PL4 11,380.62 139,125.07 0.08 REGULAR
PL5 11,431.61 139,125.07 0.08 REGULAR
PL6 11,260.65 139,125.07 0.08 REGULAR
PL7 11,213.07 139,125.07 0.08 REGULAR
PL8 11,212.53 139,125.07 0.08 REGULAR
PL9 11,213.07 139,125.07 0.08 REGULAR
PL10 11,260.72 139,125.07 0.08 REGULAR

e b 0.25 xb Verificacion
0 120 30.0000 REGULAR
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Tabla 83
Discontinuidad extrema en los sistemas resistentes, DY Norma E 0.30 2018

DISCONTINUIDAD EXTREMA EN LOS SISTEMAS RESISTENTES, DY

Element Vpl(PL,C) Vsis(Ton) 0.25 x Vsis (Ton) Verificacion
PL1 3,680.36 278,250.14 0.013 REGULAR
PL2 3,827.46  278,250.14 0.014 REGULAR
PL3 3,975.93 278,250.14 0.014 REGULAR
PL4 4,125.18 278,250.14 0.015 REGULAR
PL5 4,275.53  278,250.14 0.015 REGULAR
PL6 3,679.85 278,250.14 0.013 REGULAR
PL7 3,827.12 278,250.14 0.014 REGULAR
PL8 3,975.95 278,250.14 0.014 REGULAR
PL9 4,124.75 278,250.14 0.015 REGULAR
PL10 4,275.05 278,250.14 0.015 REGULAR

e b 0.25 xb Verificacion
0 120 30.0000 REGULAR

3.8.14 VERIFICACION DE IRREGULARIDADES PLANTA.
3.8.14.1 IRREGULARIDAD TORSIONAL
Tabla 84

Consideraciones para irregularidad torsional - planta

IRREGULARIDAD EN PLANTA

Tipo Descripcién I
P Norma E 0.30 - 2016 Norma E 0.30 - 2018 P
f . Aymax. ret A .. iteri Amax.rel. S0.5 é isibll
criterio M2k >0 5(=) permisible, ¢"€MN0 —, =00\ |permisiole,
hi h i i
se aplica se aplica
Irregularidad .
torsional A A .
caso 1 Amax.rel. >1.2 AcMm. rel. , caso 1 Max:'r'el. ~1.3 .pr?m ,
es irregular es irregular

Se puede apreciar que para ambas normas la condicion es la misma, por lo tanto, los
resultados serdn los mismos en cada norma.
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Tabla 85
Irregularidad torsional DX — Norma E 0.30 2016.

Irregularidad torsional DX

Excent. . Verificacion
. Excent. . . Deriva
Piso Relativa h(m) Deriva .. caso1l
Absoluta(m) (m) permisible Caso 1
3 0.0131 0.0044 3.50 0.0013 0.007 0.18 NO SE APLICA CRITERIO
2 0.0087 0.0048 3.50 0.0014 0.007 0.20 NO SE APLICA CRITERIO
1 0.0038 0.0038 3.50 0.0011 0.007 0.16 NO SE APLICA CRITERIO

Tabla 86
Irregularidad torsional DY — Norma E 0.30 2016.

Irregularidad torsional DY

Excent Excent. Deriva Verificacion
Piso " Relativa h(m) Deriva permisib caso1
Absoluta(m) (m) e Caso 1

3 0.0064 0.0016 3.50000 0.00046 0.00700 0.066  NO SE APLICA CRITERIO
2 0.0048 0.0022 3.50000 0.00064 0.00700 0.091 NO SE APLICA CRITERIO
1 0.0026 0.0026 3.50000 0.00073 0.00700 0.105 NO SE APLICA CRITERIO

Tabla 87
Irregularidad torsional DX — Norma E 0.30 2018.

Irregularidad torsional DX

Excent. . Verificacion
. Excent. . . Deriva
Piso Relativa h(m) Deriva . caso1
Absoluta(m) (m) permisible Caso 1
3 0.0131 0.0044 3.50 0.0013 0.007 0.18 NO SE APLICA CRITERIO
2 0.0087 0.0048 3.50 0.0014 0.007 0.20 NO SE APLICA CRITERIO
1 0.0038 0.0038 3.50 0.0011 0.007 0.16 NO SE APLICA CRITERIO

Tabla 88
Irregularidad torsional DY — Norma E 0.30 2018.

Irregularidad torsional DY

Excent Excent. Deriva Verificacién
Piso " Relativa h(m) Deriva permisib caso1l
Absoluta(m) (m) e Caso 1

3 0.0064 0.0016 3.50000 0.00046 0.00700 0.066  NO SE APLICA CRITERIO
2 0.0048 0.0022 3.50000 0.00064 0.00700 0.091 NO SE APLICA CRITERIO
1 0.0026 0.0026 3.50000 0.00073 0.00700 0.105 NO SE APLICA CRITERIO
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3.8.14.2 irregularidad torsional extrema

Tabla 89

Consideraciones irregularidad torsional extrema

IRREGULARIDAD EN PLANTA

Descripcion

Tipo Ip
Norma E 0.30 - 2016 Norma E 0.30 - 2018
criterio 2Maxrel 0 & (A) ermisible, criterio 2Mexrel 50 & (A) ermisible,
hi . h p 4 hi . h p 2
irregularidad ~ S€ aplica se aplica
torsional 0.6

A A
extrema  casol —Mexrel g 5 —CHrel

A A
Max.rel. >]5 pro i

h; n 7 caso 1
es irregular

es irregular

h;

h;

Ya que en el anterior el criterio el criterio es el mismo entonces también el resultado es

el mismo.

3.8.14.3 ESQUINAS ENTRANTES

17.00
4.00 a
b
Al -0 9.00
B
Tabla 90
Consideraciones esquinas entrantes
IRREGULARIDAD EN PLANTA
. Descripcion
Tipo Ip
Norma E 0.30 - 2016 Norma E 0.30 - 2018
Esquinas casol A>02lLy, casol A>02Ly, 0.9
Entrantes es irregular es irregular .
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Tabla 91

Esquinas Entrantes

Esquinas Entrantes

D Le LT 0.20 x LT Verificacion
X 0 24.65 493 REGULAR
Y 0 9.55 1.91 REGULAR

Ya que las dimensiones son las mismas en ambos sentidos es regular.

3.8.14.4 DISCONTINUIDAD DE DIAFRAGMA

Tabla 92

Consideraciones para discontinuidad de diafragma

IRREGULARIDAD EN PLANTA

Tipo Descripcién Ip

Norma E 0.30 - 2016 Norma E 0.30 - 2018

casol  Agpertura >0.5Atota, €350 1 Agpertura >0.5Arotal €5
Discontinuidad es irregular irregular 0.85
de Diafragma

Aseccién transversal caso 2 A—Seccm" transversal <025;
caso 2 Aseccion total <025; Aseccion total
es irregular es irregular

Tabla 93

Discontinuidad de diafragmas

Discontinuidad de diafragmas

Area A(Abertura) A (Bruta)

0.5 X A (Bruta)

Verificacion

1 0 229.245

114.6225 REGULAR
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15.00

—2.00 |-

AREA 1
3.00 10.00

N

o

(@)
AREA 2

AREA TOTAL

Ya que las areas de los diafragmas son las mismas, no hay ductos es regular.

3.8.14.5 SISTEMAS NO PARALELOS
Tabla 94

Consideraciones sistemas no paralelos

IRREGULARIDAD EN PLANTA

Tipo Descripcidn Ip
Norma E 0.30 - 2016 Norma E 0.30 - 2018
Sistemas no casol @ >30° casol  aeje >307
paralelos es irregular es irregular 0.9

Todas las estructuras son continuadas por lo tanto el a = 0°, es regular. Por lo tanto, no

hay irregularidades aplicando los criterios de la norma E 0.30 2016 y 2018.

3.8.15 Verificacion de sistemas

Tabla 95

Cortantes de estructuras

Nivel Descrip. Sismo Estatico X-X Sismo Estatico Y-Y Vx (Kgf) Vy (Kgf)
Elementos v (Kgf) V3 (Kgf) V2 (Kgf V3 (Kgf)
= Cl -464.05 -5,824.11 14,820.82 78.16 5,824.11 14,820.82
‘@ 2 C3 150.48 5,928.16 -14,819.97 78.00 5,928.16 14,819.97
2 E C4 464.06 -5,827.85 18,460.15 303.01 5,827.85 18,460.15
- % C2 -150.48 5,92435 -18,459.61 303.52 5,924.35 18,459.61
E o C5 -193.78 -156.32 9,006.18 0.01 156.32  9,006.18
d C6 193.77 -156.32 11,242.39 0.00 156.32 11,242.39
E g 2 55 P1 11,431.68 -42.78 225.11  3,680.36 11,431.68 3,680.36
g = 8 P2 11,380.62 -25.57 311.37 3,827.46 11,380.62 3,827.46
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P3 11,380.07 0.00 311.61 3,975.93 11,380.07 3,975.93

P4 11,380.62 25.57 311.92  4,125.18 11,380.62 4,125.18

P5 11,431.61 42.79 420.46  4,275.53 11,431.61 4,275.53

P6 11,260.65 -56.26 -225.62  3,679.85 11,260.65 3,679.85

P7 11,213.07 -25.53 -311.41  3,827.12 11,213.07 3,827.12

P8 11,212.53  0.00 -311.71 3,975.95 11,212.53 3,975.95

P9 11,213.07 2553  -312.08 4,124.75 11,213.07 4,124.75

P10 11,260.72  56.27 -420.05 4,275.05 11,260.72 4,275.05

P11 -1,444.86 -1,071.66 67,474.60 0.05 1,071.66 67,474.60

Albaiileria

P12 1,444.83 -1,071.66 84,199.24  -0.12 1,071.66 84,199.24

Tabla 96
Verificacion de sistema segun norma E 0.30 2016 y 2018

Verificacion del Sistema Estructural, segin el Articulo 16 .1 de la Norma E.030

Elemento Estructural Direccion X-X Direccion Y-Y

Vx Total (Tonf) Vx (%) Vy Total (Tonf) Vy (%)

columnas 23,817.11 17.12% 86,809.12 31.20%

Muros de Corte 113,164.64 81.34% 39,767.18 14.29%

Albaiileria 2,143.32 1.54% 151,673.84 54.51%

total 139,125.07 100.00% 278,250.14 100.00%

Sistema Estructural Sistema de Muros Estructurales Albanileria

Resultante

Seglin la evaluacion en la direccion x es un Sistema de Muros estructurales y en la
direccion Y es de albaiiileria aplicando ambas normas.

Tabla 97

Fuerza cortante minima

Verificacion del Articulo 29.4. de la E.030

Caso Factor
Direccion de Analisis Estatico Dinamico Tipo de I Verificacion  de
(Tonf) (Tonf) Estructura Escala
Direccién X-X 139,125.07 116,422.74  regular  0.837 SiCumple 0.956
Direccién Y-Y 278,250.14 249,397.56  regular  0.896 SiCumple 0.893

En la siguiente tabla se puede apreciar que la fuerza cortante en la base es mayor que el

80% cumpliendo con lo que la norma requiere.
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CAPITULO IV ANALISIS Y DISCUCION DE DATOS
4.1 PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1.1 PARAMETROS SISMICOS

Tabla 98

Comparacion de parametros sismicos segun norma E 0.30 2016-2018

Norma E0.30-2016 NormaE 0.30-2018

Datos Descripcidn
Valor Valor
z Factor de zona 2 0.25 0.25
Factor de uso
U (Edificaciones Esenciales) 15 1.5
c Factor de, Amphﬁcauon 55 55
Sismica
S Suelos intermedios 1.2 1.2
Rx Muros estructurales 6 6
Ry Albaiiileria Confinada 3 3
la Irregularidades en altura 1 1
Ip Irregularidades en planta 1 1
Periodo que define la
TP plataforma del factor C 0.6 0.6
1L Perlo.d.o que define el ) )
inicio de la zona
Tx Periodo fundamental 0.417 0.417
Ty Periodo fundamental 0.204 0.204
ZUCS/R (x) 0.1875 0.1875
ZUCS/R (y) 0.375 0.375
C/R(q  "eriodoque define el 0.41667 0.41666667
inicio de la zona
C/R(y)  Feriodoque defineel 0.83333 0.83333333
inicio de la zona
K(x) Exponente 1 1

K(y) Exponente




4.1.2 CORTANTE BASAL
Tabla 99

Comparacion de cortante basal segun norma E 0.30 2016-2018

Norma E Norma E % variacion
Descripcion 0.30-2016 0.30-2018

Valor (kg) Valor (kg) Valor
SE_X -139,125.07 -139,125.07 0%
SE_Y -278,250.14 -278,250.14 0%
SD_X 116,422.74 116,422.74 0%
SD_Y 249,397.56  249,397.56 0%

4.1.3 DERIVA

Ya que los parametros sismicos, cortante basal son los mismo para ambas normas los
resultados de las derivas van a ser idénticas en ambas normas.

Tabla 100

Comprobacion de derivas para andlisis estatico en X segun articulo 31, norma E 0.30

2016.

Analisis en Direccion X-X

Altura . Verificacion
Nivel "h" NTE E.030 (Articulo 31) Distorsion de Entrepiso de Deriva

(m) Aabs(m) Arel(m) A/hi(m/m) R  0.75*R* A /hi_E.030

3 3.50 0.0131 0.0044 0.0013  6.0000 0.0057 0.007  Si Cumple

2 3.50 0.0087 0.0048 0.0014  6.0000 0.0062 0.007  Si Cumple

1 3.50 0.0038 0.0038 0.0011  6.0000 0.0049 0.007  Si Cumple

Tabla 101

Comprobacion de derivas para andlisis estatico en Y segun articulo 31, norma E 0.30

2016.

Analisis en Direccion Y-Y

Altura NTE E.030 (Articulo 31) Distorsiéon de Entrepiso Verificacién
Nivel "h"

(m) Aabs(m)  Arel(m) 4 pim/m) R 0.75*R* A /hi E.030 e Deriva
3 350 0.0064  0.0016  0.0005 3.0000 0.0010 0.005 SiCumple

2 3.50 0.0048 0.0022 0.0006  3.0000 0.0014 0.005 Si Cumple
1 3.50 0.0026 0.0026 0.0007  3.0000 0.0017 0.005 Si Cumple
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Tabla 102

Comprobacion de derivas para andlisis estatico en X segun articulo 31, norma E 0.30

2018
Analisis en Direccion X-X
Altura , Verificacion
Nivel "h" NTE E.030 (Articulo 31) Distorsion de Entrepiso de Deriva
(m) Aabs (m) Arel (m) A /hi (m/m) R 0.75*R* A /hi E.030
3 3.50 0.0131 0.0044 0.0013 6.0000 0.0057 0.007 SiCumple
2 3.50 0.0087 0.0048 0.0014 6.0000 0.0062 0.007 SiCumple
1 3.50 0.0038 0.0038 0.0011 6.0000 0.0049 0.007 SiCumple
Tabla 103

Comprobacion de derivas para andlisis estatico en Y segun articulo 31, norma E 0.30

2018

Analisis en Direccion Y-Y

Altura NTE E.030 (Articulo 31)

Distorsion de Entrepiso

. - Verificacién
Nivel h de Deriva
(m) Aabs(m)  Arel(m) A pim/m) R 0.75*R* A/hi E.030
3 3.50 0.0064 0.0016 0.0005 3.0000 0.0010 0.005 SiCumple
2 3.50 0.0048 0.0022 0.0006  3.0000 0.0014 0.005 SiCumple
1 3.50 0.0026 0.0026 0.0007  3.0000 0.0017 0.005 Si Cumple
Tabla 104

Comprobacion de derivas para andlisis dinamico en X segun articulo 31, norma E 0.30

2016.
Analisis en Direccion X-X
Nivel A}}hl{{a NTE E.030 (Articulo 31) Distorsién de Entrepiso Verificacion
(m) Aabs(m) Arel(m) 4 pimm) R 0.75*R*A/hi E.030 e Deriva
3 3.50 0.0113 0.0038 0.0011 6.0000 0.0049  0.007 SiCumple
2 3.50 0.0074 0.0042 0.0012 6.0000 0.0054  0.007 SiCumple
3.50 0.0033 0.0033 0.0009 6.0000 0.0042  0.007 SiCumple
Tabla 105

Comprobacion de derivas para andlisis dinamico en Y segun articulo 31, norma E 0.30

2016.
Analisis en Direccion Y-Y
Altura P Verificacion
Nivel "h" NTE E.030 (Articulo 31) Distorsion de Entrepiso de Deriva
(m) Aabs(m) Arel(m) A/him/m) R 0.75*R* A /hi E.030

3 3.50 0.0057 0.0014 0.0004 3.0000 0.0009 0.005 SiCumple

2 3.50 0.0043 0.0020 0.0006  3.0000 0.0013 0.005 SiCumple

1 3.50 0.0023 0.0023 0.0007  3.0000 0.0015 0.005 SiCumple
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Tabla 106

Comprobacion de derivas para andlisis dinamico en X segun articulo 31, norma E 0.30

2018

Analisis en Direccion X-X

Altura NTE E.030 (Articulo 31)

Nivel  "h Distorsion de Entrepiso Verificacién
ive """ N
(my Aabs(m)  Arel(m) A hi(m/m) R 0.75*R*A/hi E.030 9¢Periva
3 3.50 0.0113 0.0038 0.0011 6.0000 0.0049 0.007 SiCumple
2 3.50 0.0074 0.0042 0.0012 6.0000 0.0054 0.007 SiCumple
1 3.50 0.0033 0.0033 0.0009 6.0000 0.0042 0.007 SiCumple
Tabla 107

Comprobacion de derivas para analisis dinamico en Y segun articulo 31, norma E 0.30

2018.
Analisis en Direccion Y-Y
Altura P Verificacion
Nivel "h" NTE E.030 (Articulo 31) Distorsion de Entrepiso de Deriva
(m) Aabs(m) Arel(m) A/hi(m/m) R 0.75*R* A /hi E.030

3 3.50 0.0057 0.0014 0.0004  3.0000 0.0009 0.005 SiCumple

2 3.50 0.0043 0.0020 0.0006  3.0000 0.0013 0.005 SiCumple

1 3.50 0.0023 0.0023 0.0007  3.0000 0.0015 0.005 SiCumple
Tabla 108

Comparacion de deriva segun norma E 0.30 2016-2018

Norma E

Norma E

% variacion

Descripcion 0.30-2016 0.30-2018

Valor Valor Valor
0.0057 0.0057 0%
SE_X 0.0062 0.0062 0%
0.0049 0.0049 0%
0.0010 0.0010 0%
SE_Y 0.0014 0.0014 0%
0.0017 0.0017 0%
0.0049 0.0049 0%
SD_X 0.0054 0.0054 0%
0.0042 0.0042 0%
0.0009 0.0009 0%
SD_Y 0.0013 0.0013 0%
0.0015 0.0015 0%
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4.2 ANALISIS E INTERPRETACION Y DISCUCION DE RESULTADOS
En la condicion de irregularidad de rigidez piso blando e irregularidad en extrema de
rigidez se aprecia un cambio en el pardmetro, en la norma E 0.30 2016 se analiz6 con

respecto a la deriva y en la norma E 0.30 2018, con respecto a la rigidez como se aprecia

en la tabla N° 46.

También se puedo observar en la condicion de irregularidad torsional, donde el factor es
1.2 para la norma E 0.30 2016 y 1.3 para norma E 0.30 2018 como se aprecia en la tabla
N° 84.

Al analizar ambas normas obtenemos que el bloque 4b es una estructura regular.
En la tabla N° 98 de pardmetros sismicos se obtiene valores similares para ambas normas.

En la tabla N° 99 cortante basal, al realizar la evaluacion con el programa Etabs se obtiene
un valor de 139,125.07 en el sismo estatico en X, 278,250.14 en el sismo estatico en Y,
116,422.74 en el sismo dindmico en X, 249,397.56 en el sismo dindmico en Y para las
dos normas.

En la tabla N° 95 Derivas, se obtiene 0.0062 como deriva méxima para sismo estatico en
X, 0.0017 para sismo estatico en Y, 0.0054 para sismo dindmico en X, 0.0015 para sismo
dindmico en Y, se aprecia que los resultados son los mismos para ambas normas de

evaluacion, las cuales cumplieron con los parametros requeridos por estas normas.

4.3 CONTRASTACION DE HIPOTESIS
4.3.1 HIPOTESIS GENERAL

La evaluacion estructural sismorresistente en el bloque 4B de la institucion educativa Fe
y Alegria N° 22 San Luis Gonzaga — 2023, aplicando la norma técnica E.030 2016 y 2018

no son significativas.

4.3.1.1 RESPUESTA A LA HIPOTESIS GENERAL

Cuando se aplico la evaluacion sismorresistente con las normas E 0.30 2016 y 2018, se
obtuvo los mismo pardmetros sismicos, luego se analizd las irregularidades con ambas
normas donde se obtuvo que es una estructura regular, cuyos resultados de las fuerzas
cortantes para los analisis estatico y dindmicos cumplen los requisitos, por lo tanto, los
desplazamientos que cumplen con el pardmetro para los analisis estatico y dindmicos

seran iguales, concluyendo que no hay mucha variacion entre ambas normas.
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4.3.2 HIPOTESIS ESPECIFICA 1
- La variacion de los resultados del analisis estatico en el bloque 4B de la institucion
educativa Fe y Alegria N° 22 San Luis Gonzaga de Jaén-2023 aplicando la norma

sismorresistente E.030 2016 y 2018 son semejantes.

4.3.2.1 RESPUESTA A LA HIPOTESIS ESPECIFICA 1
Cuando se aplicé la evaluacion sismorresistente con las normas E 0.30 2016 y 2018 se

obtienen los mismos resultados para el analisis estatico.

4.3.3 HIPOTESIS ESPECIFICA 2
- El porcentaje de variacion de los resultados del analisis dinamico en el bloque 4B de la
institucion educativa Fe y Alegria N° 22 San Luis Gonzaga de Jaén-2023 usando la norma

sismorresistente E.030 2016 es < 5% que la Norma 030 2018.

4.3.2.1 RESPUESTA A LA HIPOTESIS ESPECIFICA 2
Al aplicar la evaluacion sismorresistente con las normas E 0.30 2016 y 2018 se obtienen
los mismos resultados dindmico por lo que su porcentaje de variacion es de 0% con

respecto a las dos normas.
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CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Al aplicar la norma técnica E 0.30 2016 y 2018 del bloque 4B de la institucion educativa
Fey Alegria N° 22 San Luis Gonzaga de Jaén, se obtuvo que los valores de los parametros
sismicos son similares, también se obtuvo el valor cortante basal de 139,125.07 en el
sismo estatico en X, 278,250.14 en el sismo estatico en Y, 116,422.74 en el sismo
dinamico en X, 249,397.56 en el sismo dinamico en Y para las dos normas; finalmente
el valor de derivas fueron 0.0062 como deriva maxima para sismo estatico en X, 0.0017
para sismo estatico en Y, 0.0054 para sismo dindmico en X, 0.0015 para sismo dindmico
en Y cuyos resultados para cada norma son iguales, por lo tanto, cumple con los
parametros establecidos en ambas normas, teniendo una variacion de 0%.

Al aplicar lanorma E 0.30 2016 con respecto a la norma E 0.30 2018 no existe variacion,

con respecto a los resultados del analisis estatico.

Al aplicar lanorma E 0.30 2016 con respecto a la norma E 0.30 2018 no existe variacion,

con respecto a los resultados del analisis dindmico.

5.2 RECOMENDACIONES
Es recomendable realizar una evaluacion a las edificaciones para asi estar al tanto si

cumple con las exigencias actuales y analizarlo utilizando otros programas.

Se recomienda tener en cuenta realizar un estudio de suelos y un buen
predimensionamiento utilizando la norma actual, ya que es un factor muy importante al

momento de disefiar, para obtener un buen disefio estructural.

Se recomienda a futuros proyectos una correcta distribucion y eleccion de los elementos
estructurales, para que asi la estructura tenga un mejor comportamiento estructural,

cumpliendo con las condiciones y parametros de la norma vigente.
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ANEXOS
ANEXO 01: PROCESO DE MODELAMIENTO EN EL PROGRAMA ETABS
V.18 DEL BLOQUE 4B DE LA INSTITUCION EDUCATIVA FE Y ALEGRIA N°
22 SAN LUIS GONZAGA DE JAEN.

PASO 1: INICIALIZACION DE MODELO.

Paso 2: Datos de sistema de cuadricula.

Initialization Options

() Use Sawed User Default Settings

Maodel Initialization

() Use Settings from a Model File. .

| (@ Use Buil-in Settings VWith:

Diisplay Units

Steel Section Database

Steel Design Code

Concrete Design Code

QK

i
KMetric MKS
AISC14
AISC 360-16 i
ACI 318-14 i
Cancel

Luego completamos los datos de espaciamiento de ejes seglin planos en Direccion de X

y Y, recordar que es acumulativo y damos ok.

Grid System Mame

G1

Rectangular Grids

(®) Display Grid Data as Ordinates

Grid System Data

() Display Grid Data as Spacing

X Grid Data
Grd 1D X Ordinate {m) Visible Bubble Loc A |
B 4125 Yes End
€ 8.225 Yes End
D 12.325 Yes End
E 16.425 Yes End
. -
G 2465 Yes End v

| Detete

Sort

Click to Modify/Show:
Reference Points....

Héference i:'lanes

Options
Bubble Size 1250 mm
Girid Color
Ouic‘k Start New .Hec-:langular Grids....
Y Grid Diata
Grid ID Y Ordinate (m) Visible Bubble Loc
1 0 Yes Start Add
Delete
3 715 Yes Start
Sort
Cancel
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Luego damos ok, luego se mostrara la plantilla creada.

ETABS Ultimate 18.1.1 - 1. datos iniciales - O
ile e )1 Assign  Apalyze Display Design Options Jools Help
VH2|F @ r QR@QAQAQAKQ WA (3drRe D (o 2 F MDD -@- My mis 712 il I-B-T-0O-=-5-4-
s A DERLOS AN @
Plan View - Story3 - Z = 10.5 (m) | - X 3-D View -
—X
4:\/ %

Plon View - Story3- Z = 10.5 fm}  X43 Y148 Z105(m) One Sty v | Glabal o Units

Paso 3: Definicion de unidades.

Primero elegimos consistens units = unidades consistentes, para asi establecer las
unidades en las que trabajaremos.

Luego rellenamos lo siguiente Lenght unit = unidad de longitud = m (metros), Force unit
=unidad de fuerza = kgf (kilogramo fuerza), temperature unit = unidad de temperatura =

C (Celsios) y ok.
| [ Plan View - Story3 - Z= 10.5 (m) 1 > X
[eT] Consistent Units
Length Unit m
Im!zﬂ ke et
Temperature Unit | I
oK Cancel

*K

Paso 5: Definicion de propiedades de los materiales.

Primero vamos a Define = definir, luego material properties = propiedades del material.
Paso 5.1: Definicion de material concreto f'c= 234 kg/cm2.

Resistencia f’c= 234 Kg/cm2.

Peso especifico: 2400 Kg/m3
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Moédulo de elasticidad (Ec): 15000,/ f'c =229 455.878111676 Kg/cm?2
Modulo de Poisson (v): 0.2

B Material Property Data

General Data

Material Name | Concreto fo = 234 kg/om2 |
Material Type Concrete ~
Directional Symmetry Type Isotropic s
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

© Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume | 2400 kgf/m? |
Mass per Unit Volume | 242732 kof-s3/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity. E 229455.87811167€ l(!/crn2
Poisson’s Ratio. U 0.2

Coefficient of Thermal Expansion. A 0.0000099 1/C
Shear Modulus. G | 95606.62 kgf /em?

Design Property
| Modify/Show Maternal Property Design Data._ .. l

Advanced Matenal Property Data
Nonlinear Material Data. .. Material Damping Properties...
Time Dependent Properties...

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

I3 csi calculator

View Edit Angles Close

Calculate Formula (Textbox Units: kgf/cm2: Angles Used in Trig Functions: Degrees)

Length cm
Fomula  [15000°sart(234) |
1 | Force kgf
Resuit I 229455.878111676 I Calculate

OK Cancel

E Material Property Design Data

Material Name and Type

Material Name [Concreto fc =234 kg/cm2
Material Type [Concrete. Isotropic
Grade fc 4000 ps=:

Design Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength. f'c 234 kgf/cm?




Luego en el moédulo de elasticidad damos shift + enter para la calculadora y ponemos la
siguiente formula 15 000*sqrt (234) = 229 455.878111676 Kg/cm2 damos en calcular y
luego ok. Luego en modify/show material property desing data = modificar/mostrar datos
de disefio de propiedades del material, aqui colocamos resistencia especificada a la
compresion del concreto, f'c =234 kg/cm?2 y luego ok.

Paso 5.2: Definicion de material acero £’y = 4200 kg/cm2.
Tipo: Corrugado ASTM A615 — grado 60°

Peso unitario: 7850 kg/m3

Fluencia (fy): 4200 kg/cm?2

Limite de rotura (Fu): 6300 kg/cm?2

Moédulo de elasticidad (E): 2x10"6 Kg/cm2

Aqui definimos el material, luego elegimos A615Gr60 junto con add copy of material =
anadir copia de material, para definir el concreto acero f'y=4200 kg/cm?2.

] €T Material Property Data
General Data
i Material Name I acero iy = 4200 kglcm2 I I
Material Type Rebar b
Directional Symmetry Type Uniadial
Material Display Color _ Change...
Materal Motes ModifyShow Motes...

Material Weight and Mass

(@) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume I 7a850 kegf Am I
Mass per Unit Volume 800.477 kegf=3m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity. E l[zco0000 kafscm= |

Coefficient of Themal Expansion, A 00000117 14C

Design Property Data

Il ModifyShow Material Property Design Data... |I

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data... Material Damping Properties...

oK Cancel

Aqui colocamos como esta sefialada a continuacion, luego en modify/show material
property desing data = modificar/mostrar datos de disefio de propiedades del material,
aqui colocamos Fluencia (fy): 4200 kg/cm2, limite de rotura (Fu): 6300 kg/cm?2 y luego
ok. Luego colocamos como a continuacion se muestra y damos ok.
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Paso 5.3: Definicion de material albaiiileria confinada.

Tenemos también muros de albaiiileria como sistema estructural en el sentido transversal
de la estructura. Se tomara los datos que nos proporciona el expediente técnico; se usara
unidades solidas de arcilla tipo IV segtin E.070 tenemos valores de f'b= 130 kg/cm?2 y un
f'm = 65 kg/cm?2 se introducira los siguientes datos para el andlisis:

* Peso especifico = 1800 kg/ m3
* Modulo eléstico = 500 x f'm = 500 x 65 =32 500 kg/cm2
* Modulo Poisson = 0.25

* Resistencia a la compresion = 65 kg/cm2

Material Property Drata
Seneral Data
Maternal Mame I | Llba fdens I
Materal Tvpe Pl ==y ot
Directional Symmetny Type Isotropec ot
Materal Display Color _ Change. ..
Material Motes Modify Show Motes

Material Weight and Mass

() Specify Weiaght Density (T Specify Mass Density

Wilsight per Unit Yolume I |T|_E_'CE?|_7_| lkegfm= I

Mass per Linit Wolume | 183.549 kegf-s=<m*
Mechanical Property Diata

Modulus of Blasticity., E 325 kgt scm*®

Poisson’s Ratio. L o.25

Coefficient of Themal Egpansion, A O DHOCOE 14T

Shear Modulus, G [EET ] leaf Aom=

Design Property Diata

I Modify"Show Material Property Design Data ... I

Advanced Material Property Data

Monlinear Maternal Data. .. Materal Damping Properties .

O Canocsi

Luego rellenamos los datos como a continuacion y elegimos modify/show material
property desing data = modificar/mostrar datos de disefio de propiedades del material,
aqui colocamos resistencia especificada a la compresion del concreto, f'c = 210 kg/cm?2
y luego ok.

Luego en specified compressive strenght, f'm = resistencia a la compresion especificada,

f'm = 65 kg/cm2 y ok.
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|z

Maternal Property Desiagn Data

Material Mame and Type

Material Mame INbElr"iiIeriEl
Materal Twvpe I Masonny. Isctropic
Grade Forn 2 pe=a

Design Properties for Concrete Materials
Specified Compressive Strength, fm I [e5] | ng/'crnzl

=

Paso 6: Definicion de seccion de columnas y vigas.
Seleccionamos define — section properties — frame section

Paso 6.1: Definicion de columnas

Luego seleccionamos add new property = afiadir nueva propiedad.

Tipo de material = concreto f'c 234 kg/cm?2, luego las dimensiones height = altura = 0.75
m , widht= ancho = 0.85 m, flange thickness = espesor de brida arriba = 0.25 m , web
thickness =espesor de abajo =0.25 m.

I3 section Object Data - L-Shape >
Properties
~ Name
LShape1
Shape Type L-Shape
v General N
Color i
Matenal Concreto fc = 234 kg/cm2 I AR
~ Location 4
X Center (m) 0
Y Center (m) 0
Rotation (deg) 0
Mirror about 2 No
Mirror about 3 Yes
~ Geometry ENEY
Height (m) 0.7 AN
Width (m) 0.85
Flange Thickness (m) 0.25
Web Thickness {m) 0.25
~ Rebar
Reinforcing Yes
Rebar Material acero fy = 4200 kg
> Web Rebar 10 bars
> Flange Rebar 12 bars
Shape Name

The shape name.

Cancel
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Paso 6.2: Definicion de seccion de columnas C2 0.50x0.25m

Aca definimos el nombre: columna C2 0.50x0.25m, Material: Concreto £ ¢c=234 kg/cm?2,
las dimensiones y luego modify/ show rebar = modificar/mostrar barras de refuerzo.

A Frame Section Property Data

General Data
Property Name Ieolumna C2 0.50x0.25m ||
Material | [ = .. .ZI .
Notional Size Data Modify/Show Notional Size 3 . g
Display Color Change... 3
Notes Modify/Show Notes... * °

Shape - L J
Section Shape Concrete Rectangular

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modffiers
Section Dimensions

Curmrently Default
Depth 0.5 m
Reinforcement
Width 0.25 m
I[ Modify/Show Rebar... ] I
OK
Show Section Properties.. Cancel
CY el Bt 2 PN P B e Pl

Paso 6.3: Definicion de seccion de VP 101 0.25x0.55m.

Elegimos nueva propiedad y seccion de rectangular. Definimos el nombre: viga 101
0.25x0.55m, Material: Concreto f’c=234 kg/cm?2, las dimensiones y luego modify/ show
rebar = modificar/mostrar barras de refuerzo.

A Frame Section Property Data

General Data
Property Name IRTE) 101 OQS@
Material Concreto fc = 234 kg/om2 vl 2 I
Notional Size Data Modify/Show Notional Size 3
Display Color E—1 Change... <
Notes Modify/Show Notes...

Shape
Section Shape Concrete Rectangular

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modffiers.
Section Dimensions

Cumently Default
Depth 0.55 m
Reinforcement
Width 0.25 m
[ Modfy/Show Rebar... |
OK
Show Section Properties... Cancel

[O) Include Automatic Rigid Zone Area Over Column
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Paso 7: Definicion de seccion losa aligerada 0.20m.
Ahora vamos a Define — sction properties — slab section (seccion de losa).

Ahora por nombre: losa aligerada h=0.20m, material = concreto f’c=234kg/cm2, tipo =
membrana, tipo ribbed (acanalada), overall depht (profundidad total) =0.20m, slab
tickness (espesor de losa) = 0.05m, stem widht at top (ancho del tallo en la parte superior)
= 0.10m, stem widht at bottom (ancho del tallo en la parte inferior) = 0.10m, rib spacing
(perpendicular to rib direction) = espacio entre costillas (perpendicular a la direccion de
las costillas) = 0.40m, rib direction is parallel to (la direccion de la costilla es paralela a)
= local 1 axis (en una direccion) y ok.

G Slab Property Data

General Data
Property Name | 1052 abgerada h=0.20m |
Slab Material | Concreto fic = 234 kg/em2 o
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type | Membrane 3|
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Color - Change...
Property Notes Mody/Show...
Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type | Ribbes v ]
Overall Depth 0.2 m
Slab Thickness 0.05 m
Stem Width at Top 0.1 m
Stem Width at Bottom 0.1 m
Rib Spacing (Pempendicularto Rib Direction) 04 m
Rib Direction is Parallel to Local 1 Axis

OK Cancel

Asi quedaria definido la losa aligerada h=0.20m y damos ok.
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Paso 8: Definicion de seccion muro de albaiiileria.
Primero define — section properties — wall section (seccion de pared).

Colocamos nombre: muro de albaifiileria e=0.25m, material: albafiileria, tipo = shell —
thin (cascara delgada), thickness (espesor) = 0.25m y damos ok.

wWall Property Data
General Data
Property Mame | mure de albsfAdleris e=0.25m 1
Froperty Type Specified el
wall Material | [T ~ |
Modeling Type Shell-Thin el I
Modifiers {Cumenthy Default) Modify"Show ...
Display Color Change...
FProperty Motes Modify . Showe . ..

Property Data
Thickness I 0.Z5 m I

[1 Include Automatic Rigid Fone Area Ower VWall

Cance

Paso 9 Definicion de seccion de placa PL-1 0.20 m y 0.30m

Lo mismo que con la albaiiileria con la diferencia del material es concreto f’c=234
kg/cm2

E Wall Property Data X E Wall Pro

General Data General Data
Propety Name [PL e=0.25m | Propety Name [FCe=030m |
Property Type Specified v Propetty Type Speclnd
Wall Materal IConaeto fo = 234 kg/om2 I Wall Materal Concreto f'c = 234 kg/om2
Notional Size Data Mody/Show Notional Size... Notional Size Data Modfy/Show Notional Size...
Modeing Type [ShetThin 1 Modeling Type Shet-Thin B
Modfiers (Curently Defaut) Modfy/Show.. Modiers (Curmently Defaut) Modfy/Show...
Display Color - Change... Display Color - Change...
Propery Notes Modfy/Show... Property Notes Modfy/Sho...

Propety Data Property Data
Thickness 0.25 " Thickness L a
() Include Atomatic Rigd Zone Area Over Wal L) Incude Automatic Rigd Zone Area Over Wal

ok e 0K Cancel

92



PASO 10: Definicion de patrones de carga.

Para definir vamos a define — load patterns

I3 £7485 Uttimate 2110.0 - 5, definicion de cargas
File Edt View | Define | Daw Select Assign Anaze Disply Design Detaiing Options Tools  Help

(&K %) H ;;“E Material Properties...

i‘ ModelExf [B  Section Properties »

x
2

Rod D4 ¥ HED-#- DY mkb AsttEE R I-0-F-0-=-C-=
0.5 {m) - X 3-D View - X

Mosel Duplay

4‘ S Moda ML Spring Properties »
] :j e o [E Disphvagms...
N Dy petne
[f] &-Gowps | (B3 Spandrel Lsbels.
e & Leads

i-Named O B Group Defintions...

& Named PI

Bl Section Cuts..

s Strain Gauges Properties »

%, Functions »
Genenlized Displacements...

P§ _P-Delta Options...

193 Losd Cases..

S Massies, i i i gt

B Losd Combinations...

R Auto Constiuction Sequence Case...

8! Walking Vibeations...

p?  Pedormane Checks..

NP E - BE0EEOD XE

[ Table Named Sets..
Named Assignment Sets »

. ’

1|
Plan View - Story3-Z « 10.5 fm)

MPo€=oldy

Acé colocamos las cargas a utilizar y damos ok.

E Define Load Patterns

X51 Y177 Z105m

ALEREOD 5 9D 00

Click To:

OneSmy | Gobel

Add New Load

Modify Load

Delete Load

Ll

X
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PASO 11: Asignacion de cargas.
Entonces las cargas muertas y vivas para la losa aligerada seran:

Tabla 03
Metrado de Carga Muerta

Descripcion Carga
Acabados por pisos 233.81 kg/m?2
Acabados para azotea 120 kg/m2
Tabla 03

Metrado de carga viva

Descripcion Uso Carga

sobrecarga aulas 250 kg/m?2

sobrecarga corredores 400 kg/m2
techo y azotea 100 kg/m?2

Las cargas para la mamposteria en todos los pisos serian:

Tabla 03
Metrado de Carga Muerta

Descripcidn Carga

Metrado delcar.ga muerta para 1350 kg/ml
mamposteria eje 71, 77

Metrado de,car.ga muerta para 810 kg/ml
mamposteria eje 73, 75

Metrado de'carga' muerta para de 414 kg/ml
mamposteria al eje K

Metrado de'carga' muerta para 670.5 kg/ml
mamposteria al eje J

Metrado de'carga muerta para 360 kg/ml
mamposteria en azotea




PASO 12: Definir brazos rigidos.
Vamos a select- select — properties- frame sections

Luego seleccionamos las columnas y vigas, damos select

Clear Filter

Frame Properties
ClenlL 1.1
clenl 12
columnaClen L
columnaClen L 2
columna C2 0.50x0.25m

VC 0.25x0.20m

viga 101 0.25x0.55m

viga de seccion varable 0.30x0.55m
viga seccion variable 0.25x0.55m
VP 102 0.30x0.55m

VS 104 0.25x0.45m

Luego vamos assign-frame- End lenght offsets (compensacion de longitud final)

Por lo tanto rigid — zone factor (factor de zona rigida)=0.50 o sea 50% indica o
significa que la mitad de la longitud del brazo rigido es infinitamente rigido y la otra
mitad restante es flexible o se deforma.

End Offset Along Length

b © Automatic from Connectivity

(O Define Lengths

Rigidzone factor | 05 |
=)

Frame Self Weight Option
= © Auto
(O Weight Based on Full Length
(O Weight Based on Clear Length

Close Apply
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PASO 13: Definir diafragmas rigidos.
Vamos a assign-shell-diaphragms
Luego entramos en modify/show definitions. A continuacidn, en add new diaphragm.

Luego anadimos D1, D2, D3 una por cada piso y luego ok.

E Diaphragm Data ¢ B Diaphragm Data
Daphagm |02 | Daphvagn |03 |
- Rigidity
e O s
Conce ] =

Ahora seleccionamos cada losa de cada piso y seleccionamos el diafragma que le
correponde.

[~ Plan View - Story2 - Z= 7 (m) Disphrag ] X | [ 3DView

Diaphragm Assignments
None
| |
Modify/Show Definitions... IJ‘
e I

|
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PASO 14

Primero seleccionamos el muro o placas y luego Edit — Edit Shells-Divide Shell

Shel Edges
Degrees

O Cookie Cut Floor Objects at Selected Frame Objects
(O Cookie Cut Floor Objects at Selected Joints at
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Para muro de albafiileria tomamos 10y 10 en eje A, G.

Set Elevation View

{

Divide Selected Shells

@ Exend Frames to Shel Edges

O Cookie Cut Floor Objects at Selected Frame Objects

10

i
10

O Cookie Cut Floor Objects at Selected
© Divide Quadriaterals/Triangles into

O Divide Quadrilaterals/Triangles at

Intersections with Visble Grids

Selected Joint Objects on Edges

Intersections with Selected Frame Objects

OK

1) 3D Secuon L

O Lett

O Right

Cose | Apply

OK

B R
| B
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vx|

X | [ 3DView |

PASO 15: Pier Label.

Vamos a Assign-shell-pier label.

Luego vamos a modify/show definitions

Luego afiadimos con add new name todos los label a usar.

r

E Pier Labels

Click to:

Wall Piers

P1Y

Add New Name

Change Name

Delete Name

oK
Cancel

P1X

P1Y

P2X
P2y
P3X
P3Y
P4x

P4y

P5X
PSY
P6X
P6Y
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Luego elegimos todos los que queremos colocarlo y seleccionamos el pier P1X y damo
Apply; asi haremos para cada pier label.

— WallPier Dz > x | [ 3DView |
L 1
A B

Modify/Show Definitions.

oK o [

PASO 16: Discretizacion de losas, para usar floor auto mesh.
Primero vamos a seleccionar todas las losas entonces select-properties-slab sections.
luego elegimos la losa y damos seleccionar.

Luego asiganamos en assign- Shell - floor auto mesh options (opciones de malla
automatica de piso).

Luego elegimos la opcion auto cookie cut objects intp structural elements (objeto de
corte automatico de cookies en elementos estructurales) y activamos todas y damos que
cada 0.5 m, aplicar y ok.

Shell Assignment - Floor Auto Mesh Options

Floor Meshing Options
Oefat @
O For Defining Rigid Diaphragm and Mass Only (No Stffness - No Vettical Load Transfer - Applies to Horizontal Floors Only)
(O No Auto Meshing (Use Object as Structural Blement)
Mesh Object Into [ by |
© Auto Cookie Cut Object into Structural Elements
@ Mesh at Beams and Other Meshing Lines (Applies to Horizontal Floors Only)
@ Mesh at Vertical/Inclined Wall Edges (Applies to Horizontal Floors Only)
8 Mesh at Visible Grids (Applies to Horizontal Floors Only)

@ Futher Mesh Where Needed to Maximum Element Size of 05  0m

Elements [ jects only with no curved edges)

() Add Restraints on Edge if Comers have Restraints
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PASO 17: Para definir Modal Case (caso modal).
Vamos a definir -load case
Acié elegimos modal y damos en modify/ show case (modificar/mostrar caso)

Acé verificamos eigen, mass source sea el peso E 0.30 y en maximum number de modes
(méximo numeros de modos) seria 3 por piso = 3x3 =9 y en minium number modes = 3,
damos ok.

a
|
General
Load Case Name Modal Design...
Load Case Type/Subtype Modal v Eigen o Notes...
Mass Source peso E 0.30
Analysis Model Default

P-Delta/Nonlinear Stiffness
© Use Preset P-Delta Settings None Modify/Show...
(O Use Nonlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)
I Nonlinear Case

Loads Applied
’ Advanced Load Data Does NOT Exist () Advanced

Other Parameters
Maximum Number of Modes

| Minimum Number of Modes

| Frequency Shift (Center)
Cutoff Frequency (Radius)
Convergence Tolerance 1E-09
E Allow Auto Frequency Shifting

cyc/sec

o O jwppw

cyc/sec
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PASO 18: Definir fuente de masa para una edificacion de categoria A.

P L e L

considera un modelo que tome en cuenta la interaccion entre muros en
direcciones perpendiculares (muros en H, muros en T y muros en L)

M [T T 1 P AR s | F R e

)
\é-?j, Articulo 26.- Estimacion del Peso (P)

El peso (") se calcula adicionando a la carga permanente y total de la edificacion un
porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determina de la siguiente manera

” H'\)‘Cs
lo ,.J_,\ a) En edificaciones de las categorias A y B, se toma el 50% de la carga viva
ia 51 b) En edificaciones de la categoria C, se toma &l 25% de la carga viva
ﬁ-_-: j c) En depésitos, se toma el 80% del peso total que es posible almacenar
“JeTA%F d)  En azoteas y techos en general se toma el 25% de la carga viva

20

Primero vamos en define-mass source (fuente de masa).

Agregamos una copia y colocamos peso e 0.30, luego afiadimos segun las cargas

B Mass Source Data

Mass Source Name peso E 0.30

Mass Source

I @ Element Self Mass I

(T Addtional Mass

8 Specified Load Patterns

() Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:

Mass Muttipliers for Load Patterns

Load Pattern Muttiplier
carga de techo v 025

acabados 1
carga viva

0.5

Mass Options
@ Include Lateral Mass

(7] Include Vertical Mass

@ Lump Lateral Mass at Story Levels

0K

Cancel

Modify

Delete

Luego en default mass source elegimos peso E 0.30 y damos ok
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PASO 19: Analisis Estatico.

PASO 19.1: Corremos el programa para obtener T.

Una vez que corremos el programa, vamos a tables — analisis result — mass participating
mass ratio — show tables

El valor obtenido es de Periodo = 0.417 para X, Periodo = 0.204 para Y, en la primera

interaccion.
B Modal Participating Mass Ratios = 8] X
File Edit Format-Filter-Sot  Select ~ Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios v
Fiter: None
Case Mode Period UX Uy uz SumUX SumuUyY Sumuz RX
sec
) Modal 1 0.417 0.8216 0 ‘ 0 0.8216 I 0 4 0 0
Modal 2 0204 0 0.8896 0 0.8216 0.8896 0 0.2292
Modal 3 0145 ‘ 1.043€-06 ‘ 3.419E-08 . 0 0.8216 ’ 0‘6896A 0 1.078€-05
Modal 4 0.108 0.1527 0 0 0.9743 0.8896 0 0
Modal 5 0.067 0 0.1002 . 0 0.9743 I 0.9898. 0 . 0.7417
Modal 6 0.048 0.0069 0 0 0.9812 0.9898 0 2.978E-06
Modal 7 0.047 0.0187 0 ‘ 0 0.9999 ! 0.9898 ' 0 1.298€-06
Modal 8 0.039 0 0.0102 0 0.9999 1 0 0.0291
Modal 9 0.029 0.0001 0' 0 1 I 1 ' 0 1.08E-06

Luego para la masa por piso se de poner y copiamos el valor de la masa para el analisis

el

[ Model Explorer |

Model

v X

Display Tables Reports

- Tables

MODEL DEFINITION
(- System Data
[#- Property Definttions
[#- Load Pattem Definttions
(=) Other Definttions
- Group Data
= Mass Data
. Table: Mass Summary by Story
. Table: Mass Summary by Diaphragm
.. Table: Mass Summary by Group
- [ Micelaneous
[#- Load Case Defintions

-Storvl - Z= |
I ﬂ Mass Summary by Story

File Edit Format-Filter-Sort ~Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None

Fiter: None
Story Ux vy vz

kgf-s*/m kgf-s*/m kgf-s*/m

4 Story3 17665.84 17665.84 0
Story2 28494 44 28494 44 0
Story1 29502.7 29502.7 0
Base 484405 484405 0
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1, Restriccion

2. Consideraciones

ANALISIS SISMICO ESTATICO, DX

"T" coeficiente sismico

esto se saca del
. 0417
programa
z 0.25 "c" 0.1875 ZUCS/R
S 12
Tp 0.6 Comprobacion
Tl 2
CUMPLE C 2.5 segun las tres consideraciones C/R 0.416666667 ok
A2 ,
u 15 (EDIFICACIONES K 1 seggn las .dos
ESENCIALES) consideraciones
RO 6 De murows estructurales
la 1 Falta
Ip 1 Falta Altura del edifico
R 6 H1° nivel 3.5
H tipica 35
FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA "C"
VERIFICACION C C Direccion perpendicular X
T<Tp CUMPLE 25 25 Entonces direccion en Y 74
Tp<T<TL NO CUMPLE 2.5x (Tp/T) Excent en X =0.05 distancia 0.37
Tl NO CUMPLE | 2.5x(TpxTI)/(TA2)
3. Fuerza Cortante (V)
[ e
4, Fuerzas Laterales en cada piso
o
Piso M(Kg) P(Kg) hi (altura acumulada) hi Ak P x (hi Ak) Fi (kg) MT acc (kg-m)
P10 35.92 35.92 0.00 0.00 0.00 0.00
P9 32.42 3242 0.00 0.00 0.00 0.00
P8 2892 28.92 0.00 0.00 0.00 0.00
p7 2542 2542 0.00 0.00 0.00 0.00
P6 21.92 21.92 0.00 0.00 0.00 0.00
P5 18.42 18.42 0.00 0.00 0.00 0.00
P4 14.92 14.92 0.00 0.00 0.00 0.00
P3 17,665.84  173,242.71 11.42 1142 1,978,431.75 0.36 50,316.49 18,617.10 9.80665
P2 28,494.44  279,435.00 7.92 7.92 2,213,125.20 0.40 56,285.33 20,825.57 9.80665
P1 29,502.70  289,322.65 4.42 4.42 1,278,806.13 0.23 32,523.25 12,033.60 9.80665
SUMA 742,000.36 5,470,363.07 139,125.07
-139,125.07
etabs
0 P10
0 P9
0 P8
0 P7
0 P6
0 P5
0 P4
— 5031649 P3
56,285.33 P2
‘ 32,523.25 P1
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1. Restriccion

2. Consideraciones

ANALISIS SISMICO ESTATICO, DY

"T" coeficiente sismico

esto se saca del

0.2040
T programa
Z 0.25 "c" 0.375 ZUCS/R
S 1.2
Tp 0.6 Comprobacion
Tl 2
CUMPLE c 2.5 segun las tres consideraciones C/R 0.833333333 ok
A2 segun las dos
u 15 (EDIFICACIONES K 1 . .
ESENCIALES) consideraciones
RO 3 Albafiileria Armada o confinada
la 1 Falta
Ip 1 Falta Altura del edifico
R 3 H 1° nivel 35
H tipica 3.5
FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA "C"
VERIFICACION C C Direccion perpendicular Y
T<Tp CUMPLE 2.5 25 entonces direccion en X 249
Tp<T<TL NO CUMPLE 2.5x (Tp/T) Excent en X =0.05 distancia 1.245
Tl NO CUMPLE 25 (Tp x TI)/(T42)
3. Fuerza Cortante (V)
) 278,250.14 KG
4. Fuerzas Laterales en cada piso
o
Piso P(kg) hi (altura acumulada) hi Ak P x (i Ak) Fi (kg) MT acc (kg-m)
P10 35.92 35.92 0 0 0 0
P9 32.42 3242 0 0 0 0
P8 28.92 28.92 0 0 0 0
P7 25.42 25.42 0 0 0 0
P6 21.92 21.92 0 0 0 0
P5 18.42 18.42 0 0 0 0
P4 14.92 14.92 0 0 0 0
P3 17,665.84  173,242.71 11.42 11.42 1,978 431.75 0.36 100,632.97, 125,288.05 9.80665
P2 28,494.44  279,435.00 7.92 7.92 2,213,125.20 0.40 112,570.66! 140,150.47 9.80665
P1 29,502.70  289,322.65 4.42 4.42 1,278,806.13 0.23 65,046.50 80,982.89 9.80665
SUMA 742,000.36 5,470,363.07 278,250.14
—_ -278,250.14
etabs
0 P10
0 P9
0 P8
0 P7
0 P6
0 P5
0 P4
— 100,632.97 P3
— 112,570.66 P2
— 65,046.50 P1
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Ahora para los espectros los calculamos los valores con las siguientes consideraciones y
lo ingresamos al programa.

Tabla

Consideraciones Espectro Horizontal

, L. Verificacion Verificacion
Item Descripcion
Norma E 0.30 - 2016 Norma E 0.30 - 2018
T<T, - C=25 T<T, - C=25
T, T,
c Amplificacién Ty <T<T, - C=2.5x (F) T, <T<T, » C=25x (?)
Sismica T -
.oy - 4L
T>T, —>C:2.5x(pT2 ) T>T, —>C:2.5x(pT2 )
a Aceleracién S = ZUcs S = 2uces
a~ . a R
Espectral R

Acé ya estamos agregando la gravedad, entonces recordar que al agregar el analisis
dindmico en el fator de escala ya no pongamos el valor de la gravedad 9.8067, solo 1 ya
que esta incluido en el espectro.

Tabla

Consideraciones Espectro Vertical

ftem Descripcion Verificacion Verificacion
P Norma E 0.30 - 2016 Norma E 0.30 - 2018
T
T<02 T, S C=1+475 <T1> T<02 T, S C=1475 (T_,,)
14
o T
C Amplificacion T, <T<T, > c:2,5x(ﬁ) T, <T<T, - c=2.5x(?”)
Sismica T
T,. Ty
T>T, —>C:2.5x(Tp%2TL) T>T, —>C=2.5x( o )
S 2 ZUCS ¢ - 2 ZUCS
a L g == =Zy g
Aceleracién a _— a 3 _R
3 R
Espectral

Acd ya estamos agregando la gravedad, entonces recordar que al agregar el andlisis
dindmico en el fator de escala ya no pongamos el valor de la gravedad 9.8067, solo 1 ya
que esta incluido en el espectro.
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PASO 20: Analisis Dinamico

PASO 20.1: Asignacion de espectros

Vamos define-fuctions-reponse spectrum

elegimos un archivo from file y le damos en anadir nueva funcién

Aca damos nombre espestro horizontal en X: S.H X y luego en browse cargamos el

archivo con los datos del espectro
E F

Function Name SH_X

Function Damping Ratio Values are:

(O Frequency vs Value

0.05
© Period vs Value

Function File

C:\Users\Usuarno\Desktop \disco A\tesis 12-05-23

etabs bloque 4b colegio sanluis 2023\espectros\S H_X bt
e e 1o S —1

Convert to User Defined View File

Function Graph

2.10 -

1.80 —

150 —

1.20 —

080 —

0.0 —

030 —

iy ' ' ' ' ' ' 0 0 0 i
00 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100

Cancel

‘==0

Asi hacemos para el resto de espectros, damos ok

Response Spectra Choose Function Type to Add
[SH_X From File v
SH_Y
SV _X
Click to:
UnifRS
Add New Function...
[ Modify/Show Spectrum... ]
Delete Spectrum
OK Cancel
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PASO 20.2: Definicion de Sismo Dinamico
Vamos a define — load cases y afiadimos uno nuevo

Aqui colocamos nombre: SD X, tipo: Response spectrum, en add anadimos dos y luego
el resto.

Acd ya estamos agregando la gravedad, entonces recordar que al agregar el andlisis
dindmico en el fator de escala ya no pongamos el valor de la gravedad 9.8067, solo 1 ya
que esta incluido en el espectro.

General

Load Case Name SD_X Design

Load Case Type Response Spectrum ™ Notes

Mass Source Previous (peso E 0.30)

Analysis Model Default

Acd colocolo 1
Loads Applied
Load Type Load Name Funtalon Scale Factor o
E u1 SH_X 9.8067 1.00 Add
Acceleration u3 SV_X 9.8067 1.00 Delete
() Advanced

Other Parameters

Modal Load Case Modal

Modal Combination Method cac

() Include Rigid Response

Directional Combination Type I SRSS v I

Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show.

Diaphragm Eccentricty [ 0.05 for All Diaphragms Modify/Show

Aqui colocamos nombre: SD Y, tipo: Response spectrum, en add anadimos dos y luego
el resto. Igualmente, factor 1, ya que ya esté incluida la gravedad en el espectro.

PASO 21: Resultados.

Para obtener valores de desplazamientos y la cortante, primero vamos a Display-show
tables

Luego joint output-displacements-diaphragm (desplazamientos), y otro structure
output-other output items-story forces (para la cortante) y damos ok.

Estos serian los valores de desplazamientos en direccion x
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E Story Max Over Avg Displacements

= (u] X
File Edit Format-Filter-Sot Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Max Over Avg Displacements. v

Fiter: ([Output Case] = ‘estatico X')
t Story Output Case  Case Type Step Type  Step Number  Step Label Directi M g Ratio

mm mm
)
1 » estatico X LinStatic 13.078358 13.051487 1.002
Story2 | estatico X LinStatic 8669034 8647774 1.002

g Story1 | estatico X LinStatic 3.838305 3.826269 1.003

Estos serian los valores de desplazamientos en direccion y

E Story Max Over Avg Displacements

Estos serian los valores de cortante en sismo estatico en x

= 0 X
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Max Over Avg Displacements v
Fiter: ([Output Case] = ‘estatico y')
Story Output Case  Case Type Step Type  Step Number  Step Label Direction Maximum Average Ratio
mm mm '
» m estatcoy |  LinStatic 641909 5810205 1105 [
| stoy2 | estaticoy LinStatic 4797116 4336573 1.106
Storyl | estaticoy LinStatic 2566835 231504 1.109

B Story Forces = (] X
File Edit Format-Filter-Sort ~Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Forces v
Fiter: ([Story] = ‘Story1" OR [Story] = ‘Story2' OR [Story] = ‘Story3') AND ([Output Case] = ‘estatico X') AND ([Location) = Botton)
Story OutputCase CaseType  StepType  StepNumber StepLabel  Location P 3 vy
kgf kgf kgf
» estatico X LinStatic Bottom 0 -50316.49 0
Story2 estatico X LinStatic Bottom 0 -106601.82 ) 0
Storyl | estaticoX LinStatic Bottom 0 -139125.07 0
Estos serian los valores de cortante en sismo estatico en y
E Story Forces = (] X
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Forces v
Fiter: ([Story] = ‘Story1" OR [Story] = 'Story2 OR [Story] = ‘Story3) AND ([Output Case] = ‘estatico y’) AND ([Location) = Botto)
Story Output Case  Case Type Step Type  Step Number  Step Label Location P VX vy |
| kgt kof kgf ]
» estatico y LinStatic \ Bottom 0 0  -10063298
Story2 estaicoy | LinStatic \ Bottom 0 0 21320383
Story1 estatico y LinStatic j Bottom 0 0|  -278250.14
A

Para obtener los valores de cada estructura y en general.

Los valores de los pier de las placas en sismo estatico en x
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B Pier Forces = 0 X
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Pier Forces v
Fiter: ([Story] = ‘Story1) AND ([Output Case] = ‘estatico X) AND ([Location] = 'Bottom’)
Story Pier Output Case  Case Type Step Type  Step Number  Step Label Location P v2
kgf kgf
Story1 P1X estatico X LinStatic Bottom -1728.75 11431.68
Story1 P2X estatico X LinStatic Bottom -23.29 11380.62
Story1 P3X estatico X LinStatic Bottom 0.001736 11380.07
Story1 Pax estatico X LinStatic Bottom 28329 11380.62
Story1 PSX estatico X LinStatic Bottom 17281 1143161
Story1 PeX estatico X LinStatic Bottom -1612.37 11260.65
Story1 P7X estatico X LinStatic Bottom -324 1213.07
Story1 Pex estatico X LinStatic Bottom -0.001803 1121253
Story1 P9X estatico X LinStatic Bottom 324 1213.07
Story1 P10X estatico X LinStatic Bottom 1612.98 11260.72
» Story1 pi estatico X LinStatic Bottom §710.22 -144486
Story1 p12 estatico X LinStatic Bottom -5710.22 144483

Los valores de los pier de las placas en sismo estatico en y

E Pier Forces — (m] X
File Edit Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Pier Forces v
Fiter. ([Story] = Story1’) AND ([Output Case] = ‘estatico y’) AND ([Location] = ‘Botton)
Story Pier Output Case  Case Type Step Type  Step Number  Step Label Location P V2
kgf kgf
Story1 PIX estatico y LinStatic Bottom 32752 22511
Story1 P2X estatico y LinStatic Bottom 1975.68 311.37
Story1 P3X estatico y LinStatic Bottom 2051.98 et
Story1 Pax estatico y LinStatic Bottom 211622 3192
Story1 PSX estatico y LinStatic Bottom 3917.37 420.46
Story1 PeX estatico y LinStatic Bottom -3224.03 -225.62
Story1 P7X estatico y LinStatic Bottom -1986.12 =314
Story1 Pax estatico y LinStatic Bottom -2050.42 31
Story1 Pax estatico y LinStatic Bottom -2129.15 -312.08
> Story1 P10X estatico y LinStatic _ -3855.15 -420.05
Story1 pt estatico y LinStatic Bottom 897 674746
Story1 p12 estatico y LinStatic Bottom -11.81 84199.23

I 7455 Uitimste 21,00 - 10, analiss Sinamico 2 ok (reuimos (o5 acsbaos e fecho) Y CAMBIAMOS L0 FIFRS 5 X
File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design Detaling Options  Tools  Help i,

BVH2¢ /2 »ra@aQQ@sskea s 0S4 RED-0- NV im R e Bl I-@-T-@-=-C-—-

L3 =% Stoy3-Z=105(m) ~ % | [ 3DView -Duplscements (Dead) fmml | -x
R|[= 1
~l A Erement Forces - Columns - o %
N Fie Edit  FormetFiterSort Select  Options
- Unts: As Noted Midsen Colums: Ne Sert: Hone. Exement Forces - Catmns
Fiter: (IStory] = ‘Story1") AND ([Output Case] = ‘estatico X'}
o , : Story Commn Unaueame OuipuiGase Gove Type  Sep Type  Step Mamber  suion g B
= ! o Jort Farcea -Frame! 1,1 swomt o s estacox | Lnsunc
B 5 Wl Outpt stoyt o 3 estaticn X Linstate
& Obiects and Bamerts = 1 . = = 5
= || 3 | st | e S sstatico X Linstatic
3| | o oesanoa Stoort e : eaimicnX_ | Linstatic
- Table Sets Story! cl 3 estatico X LinStatic
Sworyt =] 3 estatico X LinStatic
) storyt o 3 estaticox LinStatic Clear Al Fifters
i st | < 2 estatica X LinStatic. Sont Ascending
] Steryt o 3 estatico X LinStatic Sort Descending
Stont o > cstmcox | Lnstatc

~ st | @ s eumicox | tnswe
& Storyt o 3 sstation x nstatic

| Stort o s satatca Lnsistc
A Storyt ot 3 ouisticaX | LinState
an Stot o B ostaticn x Lnstatc E
z
= el ] T (ol fawe o o=
s
& | PSS AN NN . |
= %405 ¥ 155 Z1056m) One Sty | Gooel < e

Los valores de las columnas en sismo estatico en X, y. Recordar que station debe ser 0,
ya que es en la base.
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ANEXO 3: ENSAYO DE ESCLEROMETRIA




1. ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA EN COLUMNAS

DATOS DE LATESIS o
TESIS:  |EVALUACION ESTRUGTURAL SISMORRESISTENTE APLICANDO LA NORMA TECNICA E.030 EN EL BLOQUE 4B DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
 {INSTITUCIONEDUCATIVA FE Y ALEGRIA N 22 SAN LUIS GONZAGA DE JAEN - 2023 OF CAAVARCA
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA:JAEN, REGION: CAJAVARGA.
TESISTA:  |BACHILLER LUIS ALBERTO VASQUEZROJAS
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)
STANDAR TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE (SCLEROMETRY)N.T.P. 339.181
N NUMERO DE DISPARO (VALOR DE REBOTE R) RESISTENCIA A COMPRESION ESTADO
ESCLEROMET | ESTRUCTURA| ELEMENTO PROMEDIO (Esclerametr] Porcentaie | - ™ |
- je
RIA 1 2 3 4 5 b 1 8 9 |10 Dideno) Kg/cm Kglen? Fe esclﬁorm.
40.00 | 40.00 | 39.00 | 39.00 | 40.00 |40.00 | 40.00 | 38.00 |38.00 |39.00
E-1 | EDIFCACION | COLUMNAL 2000 13900 T390 T3800 13800 13800 13800 [3%.00 [ 3800 | 3800 3 210.00 340.00 162 | 238.00
37.00 | 37.00 | 37.00 | 38.00 | 38.00 |38.00 |36.00 |38.00 |36.00 |39.00
E-2  |EDIFCACION | COLUMNAT 3800 13800 13800 T3800 13800 13000 13900 2000 T3900 | 3900 38 210.00 320.00 152 | 224.00
40.00 | 40.00 |39.00 | 33.00 |39.00 |39.00 |39.00 |39.00 |39.00 |39.00
E-3  |EDIFCACION | COLUMNAT 2000 13900 T390 T3900 13900 13800 13800 T390 T3900 | 390 3 210.00 340.00 162 | 238.00
39.00 | 36.00 |39.00 | 39.00 |40.00 |40.00 | 36.00 |39.00 |39.00 |39.00
E-4 | EDIFICACION | COLUMNAT 1000 1300 T390 Taoo0 4000 13000 13000 T390 T390 | 4000 3 210.00 340.00 162 | 238.00
38.00 | 36.00 | 38.00 | 38.00 |38.00 |38.00 |36.00 |38.00 |39.00 |39.00
E-5  |EDIFCACION | COLUMNAT 2000 13900 T390 T3800 13800 13800 13900 [3800 [3800 | 3800 38 210.00 320.00 152 | 224.00
39.00 | 39.00 |38.00 | 38.00 |38.00 |39.00 |39.00 |40.00 | 38.00 |39.00
E6  [EDIFICACION | COLUMNAT 3800 13800 13800 T3900 13900 13000 13900 T4000 T390 | 4000 3 210.00 340.00 162 | 238.00
38.00 | 36.00 |38.00 | 38.00 |38.00 |39.00 |39.00 |38.00 |36.00 |38.00
E-7 | EDIFCACION | COLUMNAL 2000 13900 T3800 T3800 13800 13000 13900 T3800 [3800 | 3900 38 210.00 320.00 152 | 224.00
40.00 | 39.00 |39.00 | 39.00 |39.00 |39.00 |39.00 |38.00 |36.00 |39.00
£  |EDIFCACION | COLUMNAL 2000 13900 T390 T3900 13900 13800 13900 T390 T3900 | 3900 3 210.00 340.00 162 | 238.00
39.00 | 36.00 |38.00 | 38.00 |39.00 |39.00 |39.00 |38.00 |36.00 |38.00
E9  |EDIFCACION | COLUMNAT 3800 13800 3800 T3900 13000 13000 13800 T3800 [3800 | 3800 38 210.00 320.00 152 | 224.00
39.00 | 39.00 |39.00 | 40.00 | 40.00 |40.00 | 39.00 |40.00 |39.00 |39.00
E-10  [EDIFICACION| COLUMNAT 1000 1300 T4000 Ta000 13900 1300 13900 T2000 T390 | 390 3 210.00 340.00 162 | 238.00
n (Numero de Muestras) 200.00
OBSERVACIONANGULO DE IMPACTO  0° Xp (Promedio) 39
MARCADELEQUIPO  PySEQUIPOS (NS 114) Resistencia de Diseno (F'c) 210.00
NUMERO DE CALIBRACI1301-2021 Valor Maximo 40.00
FECHA DE CALIBRACION30 ENERO 2021 Valor Minimo 31.00
Desviacion Estandar 0.69
Varianza 047
Coeficiente de Variacion 0.18
NOTA: DE ACUERDO ALAS ULTIMAS INVESTIGACIONES DEL CALCULO DE LA RESISTENCIA UTILIZANDO EL ESCLEROEMTRO ESDE | - Todas las muestras superan a resistencia de diserio, por tanto;
) 0.70%"c (esclerdmetro) Cumple con las Especificaciones

CUADRO DEL ANGULO DE IMPACTO VS EL NUMERO
DEREBOTES Y LA RESISTENCIA ENKg/em2

CUADRO DEL ANGULO DE IMPACTO VS EL NUMERQ DE
REBOTES Y LA RESISTENCIA EN Kg/cm2

R Ja90ass| 00 [a#s5|as0 RO o 90 [a45 | 0° |a+s5 | a+90°
20 [125 | 115 3B | 370 | 30 | 30 | 280 260
A (136 ] 1% X “ 39 [ 360 | 30 | 340 | 300 280
2 145 | 138 | 110 0 40 | 400 | 380 | 30 | 310 2%
23 160 | 145 | 120 " / o A | 40 | 40 | 370 | 30 310
24170 | 160 | 130 2 | 45 | 45 | 380 | 5 3%
25 180 | 170 | 140 | 100 43 | 440 | 430 | 400 | 360 340
26 [198 | 185 | 158 | 115 4| 460 | 450 | 420 | 380 360
21 210 | 200 | 165 | 130 | 108 45 | 470 | 460 | 430 | 3% 375
28 20 210 | 180 | 140 | 120 46 | 490 | 480 | 450 | 410 3%
29 238220 | 190 | 150 | 138 A7 | 500 | 4% | 465 | 430 40
30 250 | 238 | 20 | 170 | 146 48 | 520 | 510 | 480 | 445 40
3260 | 250 | 220 | 180 | 160 49 | 540 | 525 | 500 | 460 445
32280 | 265 | 238 | 190 | 170 5 | 550 | 540 | 515 | 480 460
33 {290 [ 280 | 20 | 210 | 190 5 | 570 | 560 | 530 | 500 480
34 310 | 990 | 260 | 220 | 200 5 | 580 | 570 | 550 | 515 500
3 320 ] 310 | 20 | 238 | 218 53 | 600 | 590 | 565 | 530 50
36 340 | 320 | 290 | 250 | 230 54 |Over 600|Over 00| 580 | 550 530
37 350 | 340 | 30 | 265 | 245 55 |Over 600]Over 00| 600 | 570 5552
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DATOS DE LA TESIS
TESIS:  |EVALUACION ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE APLICANDO LA NORMA TECNICA E.030 EN EL BLOQUE 48 DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA FE'Y ALEGRIA N° 22 SAN LUIS GONZAGA DE JAEN - 2023
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINGIAJAEN, RFGION: CAJAMARCA.
TESISTA: |BACHILLER LUIS AL BERTO VASQUEZ ROJAS

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE CAJAMARCA

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NOMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)
STANDAR TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE (SCLEROMETRY) N.T.P. 339.181

" NUNERD DE DISPAR (VALOR DE REBOTE R) RESISTENCIAA COMPRESION | ESTADD
ESCLEROMET| ESTRUCTURA | ELEMENTD PROMEDIO| [ reyr T
RA 102 |3 |4 5|6 |18 |9 |n (Dief)  (Esckromelro Pocentae |

g’ | )igen’ | R T
30.00 | 39.00 | 40.00 | 40.00 | 40.00 | 39.00 | 39.00 | 30.00 | 39.00 | 38.00
EN1 EDIFICACION | COLUMNAT 000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 13900 | 3900 | 4000 | 4000 | 40.00 40 210.00 350,00 167 245,00

39.00 | 39.00 | 3900 | 40.00 | 40.00 |39.00 | 39.00 | 4000 | 39.00 | 39.00
E12 | EDIFICACION | COLUMNAT 000 1300 13900 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 400 | 380 39 210.00 340.00 162 | 23800

40.00 | 39.00 | 3900 | 40.00 | 40.00 | 38.00 | 39.00 | 37.00 | 38.00 | 38.00
E13 | EDIFICACION | COLUMNAT 800 | 4000 13800 13800 13900 13800 13800 13800 | 3800 | 380 39 210.00 340.00 162 | 23800

30.00 | 38.00 | 3900 | 39.00 | 40.00 | 40.00 | 38.00 | 39.00 | 39.00 | 39.00
E14 | EDIFICACION | COLUMNAL 000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 13900 | 3900 13000 | 3900 | 4000 39 210.00 340.00 162 | 23800

39.00 | 39.00 | 4000 | 40.00 | 40.00 | 40.00 | 40.00 | 4000 | 39.00 | 40.00
E15 | EDIFICACION | COLUMNAL 000 |20 4000 | 2000 |2000 | 4000 | 900 | 3900 | 300 | 3900 40 210.00 30.00 161 | 24500

40.00 | 40.00 | 4000 | 41.00 | 40.00 | 39.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 40.00
E16 | EDIFICACION | COLUMNAT 000 1300 | 4000 | 4000 | 4000 | 400 | 3900 13000 | 3900 | 390 39 210.00 340.00 162 | 23800

38.00 |40.00 | 3900 | 38.00 | 38.00 | 37.00 | 38.00 | 3800 | 38.00 | 38.00
BAT | EDRGACION | COLUMMAT 38.00 [ 38.00 | 3800 | 30.0 | 37.00 | 38.00 | 38.00 | 37.00 | 38.00 | 40.00 ¥ 200 wn w240

40.00 | 39.00 | 3900 | 38.00 | 38.00 | 39.00 | 38.00 | 3800 | 38.00 | 39.00
E18 | EDIFICACION | COLUMNAT 800|300 13900 1300 13800 13800 13800 13800 | 3900 | 3800 39 210.00 340.00 162 | 23800

40.00 | 40.00 | 4000 | 41.00 | 41.00 | 39.00 | 39.00 | 3900 | 40.00 | 40.00
E19 | EDIFICACION | COLUMNAT 000 | 4000 14000 13900 13900 13900 | 4000 13000 | 300 | 3800 40 210.00 30.00 161 | 24500

40.00 | 39.00 | 4000 | 40.00 | 40.00 | 40.00 | 39.00 | 4000 | 39.00 | 39.00
E20 | EDIFICACION | COLUMNAT 000 | 4000 | 4000 | 300 13900 | 4000 | 300 13000 | 3800 | 3000 39 210.00 340.00 162 | 23800

n (Numero de Muesiras) 200.00
OBSERVACION ANGULO DE IMPACTO  '0° Xp (Promedio) 3
MARCADELEQUIPD  PySEQUIPOS (NS 114) Resisiencia de Disesio (Ft) 21000
NUMERO DE CALIBRACIO 301-2021 Valor Maximo 1.0
FECHA DE CALIBRACION 30 ENERO 2021 Valor Ninimo 3100
Desviacion Estandar 0.8
Vananza 0.69
Coeficiente de Variacion 0.A
NOTA: DE ACUERDO A LAS ULTIMAS INVESTIGACIONES DEL CALCULO DE LA RESISTENCIA UTILIZANDO EL ESCLEROEMTRO ESDE |  Todas las muesiras superan la resislencia de disefio, por lanto;
) 0.70* ¢ (escleromelro) Cumple con las Especificaciones
CUADRO DEL ANGULO DE IMPACTO VS EL NUMERD CUADRO DEL ANGULO DE IMPACTO V'S EL NUMERO DE
DEREBOTES Y LA RESISTENCIA EN Kg/em2 REBOTES Y LA RESISTENCIA EN Kg/em2
R 907 a45° | 0 | a5 | a0 R | a0 |a45° | 0° |a5| a0
A (15| 115 38 |30 | 30 | R0 |28 260
A (13| 15 N\ s 39 | 380 | 30 | M0 | 00 280
2 (145 1% | 10 0 x 40 | 400 | 380 | 30 | 30 2%
23 [160 | 146 | 120 5 / m M | 40 | 400 | 30 | 3N 310
24170 | 160 | 130 42 1 45 | 45 | 380 | M5 3%
25 180 | 170 | 140 | 100 43 | 40 | 430 | 400 | 380 340
26 (198 | 185 | 158 | 115 M |0 | 40 | 20 B 360
2 (210 200 | 165 | 130 | 106 H |40 | 40 | B0 B RIE]
28 (220 210 | 180 | 140 | 120 46 | 490 | 480 | 40 | 410 390
29 (238220 | 190 | 150 | 138 47 | 500 | 4% | 465 | 430 40
30 (250 | 238 | A0 [ 170 | 146 48 | 50 | 510 | 480 | 46 430
31 260 | 250 | 220 | 180 | 160 49 | 540 | 5% | 500 | 480 45
2 (260 265 | 28 | 190 | 170 50 | 550 | 540 | 515 | 480 480
B 20| 280 | B0 | A0 | 190 51 | 570 | 560 | 530 | 500 480
A O[30 | 290 | 260 | 220 | 200 52 | 580 | 570 | %50 | &1 500
$H [0 310 | 260 | 238 | 218 53 | 600 | 590 | 565 | 530 520
¥ (30 320 | 20 | A0 | 2% 54 |Over 6000ver600| 580 | 550 530
37 |30 | 340 | 310 | 265 | 45 55  |Over 6000ver600| 600 | 570 | 555
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DATOS DE LA TESIS

TESIS:  |EVALUAGION ESTRUGTURAL SISMORRESISTENTE APLIGANDO LA NORMA TEGNIGA E.030 EN EL BLOQUE 4B DELA
INSTITUCION EDUCATIVA FE Y ALEGRIA N° 22 SAN LUIS GONZAGA DE JAEN - 2023

UBICACION - DISTRITO: JAEN, PROVINGIA:JAEN, RFGION: CAJAMARCA.

TESISTA:  [BACHILLER LUIS AL BERTO VASQUEZ ROJAS

] UNIVERSIDAD NACIONAL
ECT DE CAJAMARGA

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NOMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)
STANDAR TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE (SCLEROMETRY) N.T.P. 339.181

'J NUMERD DE DISPARO (VALOR DE REBOTE R) RESISTENCIA A COMPRESION ESTADO
ESCLEROMETI ESTRUCTURA| ELEMENTO ] ) ) . 5 ; . . . 0 PROMEDIO (moz) (Emgm Porcentae | (07°Fc
Kgfom” | ) Kg/fem Pe_|escleorm

il G KT TRETNE TRE TN E TN TR TR T Bl Ml Ml
il G K E TN TRE TP TRE TN TN T AL TN TR Bl Ml Ml
il kel TNE TRETNE RN AL TN T AL TN TR T Ml
Sl G Kl TN TRE TP TR NE TN NE TN TR TN Bl Ml Ml
il i Kl TN TRV TN RN AL TN T NETNE T RET N Bl il M
il i ke E TN E TRV TP TR AT NE TN T RET N Bl Ml Ml
il Kol TNE TRETNE TRETNETNETNE TN TR Bl Ml Ml
il i KT E TRETNE TRETNE TN NE THETRET N Bl Ml Ml
gl e e U T OU TR TNE TNE TRETRETNE TRETNE TR Bl Bl e
sl e e TRV TR TN TR AL TR TR TE YR Bl el Bl e

OBSERVAGIONANGULO DE IMPACTO *(°

MARCADELEQUIPO  PySEQUIPOS (NS 114)

NUMERO DE CALIBRACI301-2021
FECHA DE CALIBRACION30 ENERO 2021

I (Numero de Muesiras) 2000
Yp (Promedio) F
Resisincia de Diseio (Ft) 21000
Valor Maximo 00
Valor Minimo 300
Desviacion Estandar 073
Vatianza 054
Cooficiente de Variacion 019

DE AGUERDO A LAS ULTIMAS INVESTIGACIONES DEL GALCULO DE LA RESISTENGIA UTILIZANDO EL ESCLEROEMTRO ES DE

Todas las muesiras superan la resistencia de disefio, por tanto;

Cumple con kas Especificaciones

NOTh: 0.70% ¢ (esclerometro)
CUADRO DEL ANGULO DE IMPACTO VS EL NUMERO CUADRO DEL ANGULO DE IMPACTO VS EL NUMERO DE
DEREBOTES Y LA RESISTENGIA EN Kg/em? REBOTESY LA RESISTENGIA EN Kgfem2

R ool a45 [ 00 [o#5 | as90° R [a90 [a45 | 0 |a#5 | a90°
0 (125 115 38 [ 370 | 350 | 320 | 20 | 20
A (1% 125 \ » 39 [ 380 | 370 | 340 | 300 | 280
2 [145] 135 | 110 0 x 40 [ 400 | 380 | 380 | 310 | 29
23 [160 | 145 | 120 r / o M| 40 | 400 | 370 | 330 | 310
24 170 | 160 | 130 42 | 425 | 415 | 380 | M5 | 3%
2% 180 170 | 140 | 100 43 | 440 | 430 | 400 | 380 | M0
2% [198| 185 | 158 | 115 44 | 460 | 450 | 420 | 380 | 360
(210 200 | 165 | 130 | 108 45 [ 470 | 460 | 430 | 3% | B
28 (220 210 | 180 | 140 | 120 46 | 490 | 480 | 450 | 410 | 3%
238 220 | 190 | 150 | 138 47 | 500 | 495 | 465 | 430 | M0
30 (250 288 | A0 | 170 | 146 48 | 520 | 510 | 480 | 45 | A
3 (260 | 250 | 220 | 180 | 160 49 | 540 | 525 | 500 | 460 | M5
32 (280 265 | 28 | 190 | 170 50 | 550 | 540 | 515 | 480 | 480
3B (290 280 | 0 | 20 | 190 51 | 570 | 560 | 530 | 500 | 480
M (310 o0 | 260 | 20 | 200 52 | 580 | 570 | 550 | 515 | 500
3 (320 30 | 20 | 28 | 218 53 | 600 | 590 | 565 | 50 | 5
3% (340 20 | 20 | A0 | 20 54 |Over600|Over 600 580 | 550 | 530

37 (380 M0 | 30 | 25 | M5 55 [Over 600/0ver600] 600 | 570 | 5%a
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DATOS DE TESIS

TESIS :

UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINGIA:JAEN, REGION: CAJAMARCA.

TESISTA: [BACHILLER LUIS ALBERTO VASQUEZ ROJAS

EVALUACION ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE APLIGANDO LA NORMA TECNICA E.030 EN EL BLOQUE 4B DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA FE Y ALEGRIAN° 22 SAN LUIS GONZAGA DE JAEN - 2023

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE CAJAMARCA

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)
STANDAR TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE (SCLEROMETRY) N.T.P. 339.181

NUMERO DE DISPARO (VALOR DE REBOTE R) RESISTENCIA A COMPRESION ESTADO
ESCLEROMETESTRUCTURA  ELEMENTO PROMEDIO (YK
1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 Didefio) Kg/cmjlerometro) Kg*’orcenlaie Fg eséleorm
39.00 | 39.00 | 39.00 | 39.00 | 40.00 | 40.00 | 40.00 | 38.00 | 38.00 | 39.00
E-31 EDIFICACIO%{ COLUMNAT 1000 1000 12000 13800 13800 | 3800 3800 13800 | 3800 | 3800 39 210.00 340.00 162 | 238.00
37.00 | 37.00 | 37.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 39.00
£-32 EDIFICACIO%{ COLUMNAT 5800 13800 13800 138,00 13800 | 3900 13900 13,00 | 3900 | 3900 38 210.00 320.00 152 | 224.00
40.00 | 40.00 | 39.00 | 39.00 |39.00 | 39.00 | 39.00 | 39.00 | 39.00 | 39.00
E-33 EDIFICACIO%{ COLUMNAT 2000 12900 13000 130,00 13900 | 3800 3800 130.00 | 3900 | 3900 39 210.00 340.00 162 | 238.00
39.00 | 38.00 | 39.00 | 39.00 | 40.00 | 40.00 | 38.00 | 39.00 | 39.00 | 39.00
E-34 EDIFICACIO%{ COLUMNAT 1000 1900 T3000 [ 40.00 12000 | 3900 13900 13,00 3900 | 4000 39 210.00 340.00 162 | 238.00
38.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00 |38.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00 |39.00 | 39.00
£-35 EDIFICACIO%{ COLUMNA L 5000 13900 13000 138,00 13800 | 3800 13900 138.00 | 3800 | 3800 38 210.00 320.00 152 | 224.00
39.00 | 39.00 | 38.00 | 38.00 |38.00 | 39.00 | 39.00 | 40.00 | 38.00 | 39.00
E-36 EDIFICACIO%{ COLUMNA L 5800 13800 13800 130,00 13900 | 3900 13900 [ 40.00 | 3900 | 00 39 210.00 340.00 162 | 238.00
38.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00 |38.00 | 39.00 | 39.00 | 38.00 |38.00 | 38.00
E-37 EDIFICACIO%{ COLUMNAT 5000 1900 13800 138,00 13800 | 3900 13900 13800 | 3800 | 3900 38 210.00 320.00 152 | 224.00
40.00 | 39.00 | 39.00 | 39.00 |39.00 | 39.00 | 39.00 | 38.00 | 38.00 | 39.00
£-38 EDIFICACIO%{ COLUMNAT 2000 1900 13000 130,00 13900 | 3800 13900 1 3.00 | 3900 | 3900 39 210.00 340.00 162 | 238.00
39.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00 |39.00 | 39.00 | 39.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00
E-39 EDIFICACIO%{ COLUMNAT 3800 13800 13800 300 3000 %00 3800 | 3800 | 3800 | 3800 38 210.00 320.00 152 | 224.00
39.00 | 39.00 | 39.00 | 40.00 | 40.00 | 40.00 | 39.00 | 40.00 | 39.00 | 39.00
E-40 EDIFICACIO%{ COLUMNAT 1000 1900 12000 [ 40.00 13900 | 3900 13900 13,00 | 3900 | 3900 39 210.00 340.00 162 | 238.00
n (Numero de Muestras) 200.00
BSERVACIONANGULO DE IMPACTO (° Xp (Promedio) 39
MARCA DELEQUIPO Py SEQUIPOS (N/S 114) Resistencia de Disefio (F'c) 210.00
NUMERO DE CALIBRAI301-2021 Valor Maximo 40.00
FECHA DE CALIBRACI(30 ENERO 2021 Vialor Minimo 31.00
Desviacion Estandar 0.69
Varianza 0.48
(Coeficiente de Variacion 0.18
NOTA: DE ACUERDO A LAS ULTIMAS INVESTIGACIONES DEL CALCULO DE LA RESISTENCIA UTILIZANDO EL ESCLEROEMTROES DE |  Todas las muestras superan la resistencia de disefio, por tanto;
) 0.70*"c (esclerometro) Cumple con las Especificaciones

CUADRO DEL ANGULO DE IMPACTO VS EL NUMERO CUADRO DEL ANGULO DE IMPACTO VS EL NUMERO DE
DE REBOTES Y LA RESISTENCIA EN Kg/cm2 REBOTES Y LA RESISTENGIA EN Kg/em2

R Jug0f a-a5° | 00 [o5 [as90° R | a0 | a-45° | 00 | a+d5° | a+90°
20 125 ] 115 38 | 370 | 350 | 30 | 280 | 260
21 135 | 125 9 39 | 380 | 370 | 340 | 300 | 280
20 1451 135 | 110 0 40 | 400 | 380 | 350 | 310 | 2%
23 [160 | 145 | 120 & / - 4 1 410 | 400 | 370 | 380 | 310
24 [170 | 160 | 130 4 145 | 45 | 380 | M5 | 3%
25 180 | 170 | 140 | 100 43 ] 440 | 430 | 400 | 360 | 340
26 198 | 185 | 158 | 115 44 ] 460 | 450 | 420 | 380 | 360
21 |210 | 200 | 165 | 130 | 105 45 | 470 | 460 | 430 | 395 | 315
28 220 | 210 | 180 | 140 | 120 46 | 490 | 480 | 450 | 410 | 390
29 238 220 | 190 | 150 | 138 47 1500 | 495 | 465 | 430 | 410
30 250 | 238 | 210 | 170 | 145 48 |50 | 510 | 480 | 445 | 430
31 1260 | 250 | 220 | 180 | 160 49 | 540 | 525 | 500 | 460 | 445
32 280 | 265 | 238 | 190 | 170 50 | 550 | 540 | 515 | 480 | 460
33 1290 | 280 | 250 | 210 | 190 51 | 5710 | 560 | 530 | 500 | 480
34 1310 | 990 | 260 | 220 | 200 5 | 580 | 570 | 550 | 515 | 500
35 320 | 310 | 280 | 238 | 218 53 | 600 | 500 | 565 | 530 | 520
36 340 | 320 | 290 | 250 | 230 54 Over 6000ver 600 580 | 550 | 530

37 350 | 340 | 310 | 265 | 245 55 [Over 600[Over 600] 600 | 570 | 555
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DATOS DE LA TESIS

TESIS :

TESISTA :

EVALUACION ESTRUGTURAL SISMORRESISTENTE APLICANDO LA NORMA TECNICA E.030 ENEL BLOGUE 48 DE LA
INSTITUGION EDUCATIVA FE Y ALEGRIA N° 22 SAN LUIS GONZAGA DE JAFN - 2023
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: CAJAMARGA.

BACHILLER LUIS ALBERTO VASQUEZ ROJAS

UNNERSIDAD NACIONAL
DE CAJAMARCA

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)
STANDAR TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE (SCLEROMETRY) N.T.P. 339.181

“J NUMERO DE DISPARO (VALOR DE REBOTE R) RESISTENCIA A COMPRESION ESTADO
ESCLEROMETESTRUCTURY  ELEMENTO PROMEDIO
1 2 3 4 5 ] 1 8 9 10 Didefio) Kglunhemmm) We Pe (tl.l'l*rc
30.00 3900 | 39.00 | 30.00 | 40.00 | 40.00 | 40.00 | 38.00 | 38.00 | 39.00
B EDIHCMIOH COLUMNAT 40.00 | 40.00 | 40.00 | 36.00 | 36.00 | 38.00 | 38.00 | 36.00 | 38.00 | 38.00 ¥ 200 3w i
37.00 |37.00 | 37.00 | 36.00 | 36.00 | 36.00 | 38.00 | 36.00 | 38.00 | 39.00
B EDIHCMIOIJ COLUMNAL 38.00 | 36.00 | 36.00 | 36.00 | 36.00 | 39.00 | 39.00 | 30.00 | 39.00 | 39.00 B 200 w w240
n (Numero de Muestras) 40.00
OBSERVACIONANGULO DE IMPACTO '¢° Xp (Promedio) 3
MARCADEL EQUPO PySEQUIPOS (NS 114) Resistencia de Disedio (Fc) 21000
NUMERO DE CALIBRA|301-2021 Valor Maximo 40.00
FEGHA DE CALIBRACH 30 ENERD 2021 Valor Winimo 31.00
Desviacion Estandar 0.85
Varianza 0.10
Goeficiente de Variacion 0.04

‘HOTA :

‘ DE AGUERDO A LAS ULTIMAS INVESTIGACIONES

DEL CALCULO DE LA RESISTENCIA UTILIZANDO EL ESCLEROEMTRO ESDE |  Todas las muesiras superan la resistencia de disefio, por tanto;

Cumple con fas Especificaciones

0.70% ¢ {estleromelro)
CUADRO DEL ANGULO DE IMPACTO VS EL NUMERO CUADRO DEL ANGULO DE IMPACTO VS EL NUMERO DE
DE REBOTES Y LA RESISTENGIA EN Kgfem? REBOTES Y LA RESISTENGIA EN Kg/em?2

R |o90° a45° | 0° | a5 | a+90° R [a90° [a45°| 0° |a#5°| a#90°
0 [125] 115 3B [ 370 | 30 | 20 | 20 | 260
A [13% ] 125 A 30 (380 |30 | M0 | W | 24
2 [145 | 135 | 110 0 k 40 [ 400 | 380 | B0 | 30 | 2%
23 [160 | 145 | 120 5 / - A [ 410 | 400 | 30 | 330 | 310
24 170 | 160 | 130 2 | 4% | 45 [ 30 | M | B
25 180 | 170 | 140 | 100 £ [ 40 | 480 | 400 | 360 | M
2% [198 | 185 | 158 | 115 M [ 460 | 450 | 40 | 380 | 30
27 210 | 200 | 165 | 130 | 108 5 [ 470 | 460 | 40 | 3 | 3
28 (20| 20 | 180 | 140 | 120 46 [ 490 | 480 | 450 | 410 | 3%
20 (28] 220 | 190 | 150 | 138 47 [ 500 | 495 | 465 | 40 | 410
30 (250 | 238 | 210 | 170 | 145 48 [ 50 | 510 | 480 | 45 | 40
31 [260 | 250 | 220 | 180 | 160 49 [ 540 | 525 | 500 | 460 | 4
R (260 %5 | 2B | 190 | 170 5 [ 550 | 50 | 515 | 480 | 480
B (290 | 280 | A0 | 240 | 190 51 [ 510 | 50 | 530 | 500 | 480
H O[30 290 | 60 | 220 | 200 5 [ 580 | 570 | 550 | 515 | 500
3 (30310 | 280 | 28 | 218 5 [ 600 | 590 | 565 | 50 | 50
3B (M0 320 | 00 | X | A0 5 |Over600|Over600| 580 | 5% | 530

37 350 | M0 | 30 | 25 | M5 55 |Over600/0ver600] 600 | 570 | 5%
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2. ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA EN VIGAS SECUNDARIAS.

DATOS DE CATESIS -
TESIS:  EVALUACON ESTRUCTURAL SSHORRESISTENTE APLICANO0 LA NORMA TECHCA £ 030 ENEL BLOGUE 28 0E LA —
~ NSTITUCON EDUGATIVAFE Y ALEGRIA N 22 AN LU GONZAGA DE JAEN- 2023 ERSDID N0
UBCACION: DISTRITO: JAEN, PROVINIAJAEN, REGION: IAMERCA.
TESISTA: _|BACHLLER LU ALBERTO VASOUEZROAS
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)
STANDAR TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE (SCLEROMETRY)N.T P, 339.181
NUMERD DE DISPARO (VALOR DE REBOTE R) RESISTENCIA A CONPRESION | ESTADO
ESCLEROMETIESTRUCTURA, ELEMENTO PRONEDI T
1 2 3 4 5 6 1 8 9 [ 10 Diderio) Kg/cmilerometro) Kg,k’orcenlaie o
VGA [ 3700 | 3700 | 3800 | 3700 | &7.00 | 3800 | 3700 | 3800 | 3000 | 3800
B4 ED'F'GAG'UN‘ SECUNDARIA [ 3700 | 3800 | 3800 | 3700 | 37.00 | 3600 | 3600 | 3700 [ 3700 [groo | O | 200 | 000 ) e 20
VGA [ 3800 | 3600 [ 3800 | 3700 | 36,00 | 3700 | 3800 | 37.00 | 57,00 | 370
B4 ED'F'GAG'UN‘ SECUNDARIA [ 3700 | 3700 | 3700 | 3700 | 3800 | 3600 | 3600 | 3700 [ 3700 [groo | ° | 200 | W) 1w oA
VGA [ 3800 | 3600 [ 3800 | 3700 | 57.00 | 3700 | 3700 | 37.00 | 3600 | 380
B ED'F'GAG'UN‘ SECUNDARI [ 37,00 | 3800 [ 3600 | 3600 | 3700 | 3700 [ 3800 | 3800 [ 3800 [roo | o | 00 | MW | 1& 2800
VGA [ 3800 | 3600 [ 3800 | 3700 | &7.00 | 3700 | 3800 | 37.00 | 57,00 | 370
B ED'F'GAG'UN‘ SECUNDARIA [ 3800 | 3800 | 3700 | 3700 | 37.00 | 3600 | 3700 | 3700 [ 3700 [sego | ° | 200 | 000 ) e 20
VGA [ 3700 | 3700 [ 3700 | 3800 | 36,00 | 3800 | 3800 | 3600 | 2000 | 3040
BT ED'F'GAG'UN‘ SECUNDARIA [ 3000 | 3000 | 3000 | 3800 | 3800 | 3600 | 3000 | 3600 | 3600 [sego | | 200 | W) 1w oA
VGA [ 3800 | 3600 | 3800 | 3700 | 57.00 | 3800 | 3800 | 37.00 | 3600 | 300
B ED'F'GAG'UN‘ SECUNDARIA [ 37.00 | 3800 | 3600 | 3600 | 3800 | 3600 | 3600 | 3800 | 3800 [sg0o | | HOW | M0 | 1& 2800
VGA {3000 | 3000 [ 3800 | 3800 | 36,00 | 3800 | 3800 | 3000 | 3000 | 3040
B4 ED'F'GAG'UN‘ SECUNDARIA [ 3800 | 3800 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 3000 [seg | O | 200 | W0 1 oA
VGA {3800 | 2000 | 3000 | 3000 | 36,00 | 3800 | 3800 | 3000 | 3000 | 3040
B0 ED'F'GAG'UN‘ SECUNDARI [ 3800 | 3800 | 3600 | 00 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 [seg0 | o | HOW | 00 | te 2800
VGA [ 3800 | 3600 | 3800 | 3800 | 36,00 | 3800 | 3000 | 3600 | 3000 | 300
S ED'F'GAG'UN‘ SECUNDARIA [ 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3800 | 3600 | 3600 | 3600 [ 3000 [sego | O | 200 | W) 1w oA
VGA [ 3800 | 3600 [ 3700 | 3700 | 36,00 | 3800 | 3700 | 37.00 | 3600 | 3040
E% ED'F'GAG'UN‘ SECUNDARIA [ 3000 | 3800 | 3800 | 3800 | 37.00 | 3600 | 3600 | 37.00 | 3600 [sego | O | 200 | 000 ) e 20
n (Numero de Muestras) 200.00
OESERVACIONAVGLLO DE INPACTO Xp (Prameio %
MARCADELEQUPO  PySEQUPOS. (NS 114) Resislenci de Dise (Fe) | 2100
NUMERO DE CALIBRACA01 2021 Valo Maxino %40
FECHA DE CALIBRACIO0 ENERO 2021 Valo Miimo a0
Desviacion Estandar 0.72
Varianza 0.51
Coeficiente de Variacion 019
NOTA DE ACUERDO A LAS ULTIMAS INVESTIGACIONES DEL CALCULO DE LA RESISTENGIA UTILIZANDO EL ESCLEROEMTRO ESDE | Todas las muestras superan la resistencia de disefio, por tanto;
) 0.70%"c (esclerdmetro) Cumple con las Especificaciones

CUADRO DEL ANGULO DE IMPACTO V'S EL NUMERO CUADRO DEL ANGULO DE IMPACTO V'S EL NUMERQ DE
DE REBOTES Y LA RESISTENCIA EN Kg/em2 REBOTES Y LA RESISTENCIA EN Kg/cm2

R Ju90 as5 [ 00 [a+s [a+90° R [ a-90° [ a5 | 0 |a+5 | a+90°
20 125 115 38 | 370 | 350 | 320 | 280 | 260
21 135 | 125 X s 39 | 380 | 370 | 340 | 300 | 280
22 145 1% | 110 0 40 | 40 | 380 | 350 [ 310 | 2%
23 |160 | 145 | 120 5 / - 4 140 | 400 | 370 | 330 | 310
24 [170 | 160 | 130 2 |05 |45 | 380 [ 345 | 35
25 180 | 170 | 140 | 100 43 ] 440 | 430 | 400 | 360 | 340
26 198 | 185 | 158 | 115 44 ] 460 | 450 | 420 | 380 | 360
21 210 | 200 | 165 | 130 | 105 45 | 470 | 460 | 430 | 3% | 375
28 220 | 210 | 180 | 140 | 120 46 | 490 | 480 | 450 | 410 | 3%
29 238|220 | 190 | 150 | 138 47 1500 | 495 | 485 | 430 | 410
30 250 | 238 | 210 | 170 | 145 48 ] 520 | 510 | 480 | 445 | 4%
31 260 | 250 | 220 | 180 | 160 49 | 540 | 525 | 500 | 460 | 445
32 280 | 265 | 238 | 190 | 170 50 | 550 | 540 | 515 | 480 | 460
33 (290 | 280 | 250 | 210 | 190 51 | 570 | 560 | 530 | 500 | 480
34 310 | 990 | 260 | 220 | 200 52 | 580 | 570 | 550 | 515 | 500
35 1320 310 | 280 | 238 18 53 | 600 | 590 | 565 | 530 | 5
36 (340 | 320 | 290 | 250 | 230 54 |Over 600[Over 600 580 | 550 | 530

371350 | 340 10 [ 265 | 25 55 [Over 600[0ver 600[ 600 | 570 | 555
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DATOS DE LA TESIS
TESIS: | EVALUMCION ESTRUCTURAL SSMORRESISTENTE APLICANDO LA NORMA TECNICAF 030 N EL BLOGUE 4B 0 LA UNERSIDAD MACKONAL
 |NSTITUCION EDUGATVAFEY ALEGRIA N 22 AN LUIS GONZAGA DE JAEN- 2023 OF CAURARCA
UBICACKGN: DISTRITO: AEN, PROVICIAJAEN, REGION: CAIANARCA
TESISTA: _ BACHLLER LUIS ALBERTO VASQUEZROIAS
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NOMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)
STANDAR TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE (SCLEROMETRY) N.T.P. 339.181

" NUNERD DE DISPARD (VALOR DE REBOTE ) RESISTENCA ACONPRESON | ESTADO
ESCLEROMETESTRUCTURA  ELEMENTD PRONEDID

RA 12 3 4|5 6|1 8 9 |n D) K runc) Kg Pt P (T

VEA
£ EDRGACD 3800 | 3600 | 3800 | 3900 3000 | 3600 3600 [F00 T [ BW | o | om0 | pow | w240

SECUNDAHIA 3600 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 3900 | 39.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00
3600 | 38.00 | 37.00 | 37.00 | 3800 | 38.00 | 3900 | 37.00 | 38.00 | 38.00
SECUNDAHIA 3600 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 3900 | 39.00 | 37.00 | 37.00 | 38.00 | 38.00
3000 | 39.00 | 39.00 | 38.00 | 3600 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00
SECUNDAHIA 3000 | 39.00 | 38.00 | 38.00 | 3900 | 39.00 | 3900 | 37.00 | 37.00 | 38.00
37.00 | 37.00 | 37.00 | 38.00 | 3600 | 37.00 | 37.00 | 38.00 | 38.00 | 37.00
SECUNDAHIA 3000 | 39.00 | 39.00 | 39.00 | 3600 | 38.00 | 36.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00
3600 | 38.00 | 38.00 | 39.00 | 3900 | 39.00 | 3800 | 37.00 | 37.00 | 38.00
SECUNDAHIA 37.00 | 37.00 | 38.00 | 38.00 | 3600 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 39.00 | 39.00
37.00 | 37.00 | 38.00 | 38.00 | 3600 | 3/.00 | 37.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00
SECUNDAHIA 3600 | 38.00 | 37.00 | 37.00 | 37.00 | 37.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 37.00
3600 | 38.00 | 38.00 | 37.00 | 37.00 | /.00 | 37.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00
SECUNDAHIA 37.00 | 37.00 | 38.00 | 38.00 | 3600 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00
3000 | 39.00 | 39.00 | 800 | 3600 | 38.00 | 3900 | 33.00 | 38.00 | 38.00
SECUNDAHIA 3000 | 39.00 | 39.00 | 38.00 | 3600 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00
3000 | 39.00 | 39.00 | 39.00 | 3800 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00
SECUNDAHIA 37.00 | 37.00 | 38.00 | 38.00 | 3600 | /.00 | 37.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00
37.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 37.00 | 37.00 | 38.00 | 38.00 | 37.00 | 37.00
SECUNDAHIA 3600 | 38.00 | 38.00 | 37.00 | 37.00 | 37.00 | 37.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00

E54  [EDIACACIO 38 21000 320.00 152 | 2400

E55  [EDIACACIO 38 21000 320.00 152 | 2400

E56  [EDIACACIO 38 21000 320.00 152 | 2400

38 21000 320.00 152 | 2400

58 [EDIACACIO 38 21000 320.00 152 | 2400

E59  [EDIACACIO 38 21000 320.00 152 | 2400

E60  [EDIACACIO ¥ 21000 310.00 w2170

E61 [EDIACACIO 38 21000 320.00 152 | 2400

E62  [EDIACACIO 38 21000 320.00 152 | 2400

{
s
s
s
E57 EDIHCADIOP*
s
s
s
s
s

n (Numero de Muestras) 200.00
OBSERVACIONANGULO DE IMPACTO '0° Xp (Promedio) 3
MARCADELEQUIPO PySEQUIPOS (NS 114) Resistencia de Diseiio (F) 210.00
NUMERO DE CALIBRA'301-2021 Valor Maximo 30.00
FECHA DE CALIBRACH 30 ENERQ 2021 Valor Minimo 8.00
Desviacion Estandar 221
Varianza 487
Coeficiente de Variacion 0.58
NOTA: DE ACUERDO A LAS ULTIMAS INVESTIGACIONES DEL GALCULO DE LA RESISTENCIA UTILIZANDO EL ESCLEROEMTROES DE |  Todas las muesiras superan la resistencia de disedio, por tanto;
’ 0.70%" ¢ (esclerdmelro) Cumple con las Especilicaciones
CUADRO DEL ANGULO DE IMPACTO VS EL NUMERD CUADRO DEL ANGULO DE IMPACTO VS EL NUMERO DE
DE REBOTES Y LA RESISTENCIA EN Kgy/em? REBOTES Y LA RESISTENCIA EN Kg/cm2
R o907 @45 | 0 |a+5"|a90° R a9 |[a45| 00 |a#5| a0
N 125 | 15 3B |30 |30 | N0 | W | MW
A |13 | 125 o 30 | 380 |30 | M0 W | MW
2 [543 | 110 0 40 | 400 | 380 | B0 | 30 | 2%
2 1160 | 145 | 120 5 / ® A |40 | 400 | 370 | 30 | 310
2 [170 | 160 | 130 42 | 405 | 415 | B0 | M5 | 35
2% 180 | 170 | 140 | 100 £ | M0 | 430 | 400 |30 | M
% (198 | 185 | 158 | 115 4 | 460 | 450 | 420 | 30 | 30
(210 200 | 165 | 130 | 105 B |40 | 460 | B0 || I
281220 A0 | 180 | 140 | 120 46 | 490 | 480 | 450 | 410 | 3
20 (28] 20 [ 190 | 150 | 138 47 | 500 | 495 | 465 | 40 | 40
30 |50 | 28 | 210 | 170 | 145 8 | 520 | 510 | 480 |45 | 4N
3120 | 250 | 220 | 180 | 160 49 | 540 | 55 | 500 | 460 | 445
R (80| %5 |28 | 190 | 170 50 | 550 | 540 | 515 | 480 | 460
B (200 280 | B0 | A0 | 190 51 | 570 | 560 | 530 | 500 | 4%
O[30 | 990 | 2600 | 20 | 20 5 | 580 | 570 | 550 | 515 | 500
3 [0 30 | 280 | 28 | A8 5 | 600 | 590 | %65 | 50 | W
¥ [0 20 |2 | B | A 54 |Over600/Over600] 580 | 50 | 5%
37 30| M0 | 30 | M5 | M5 5 600 | 510 | 555a
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DATOS DE LA TESIS

TESIS:  |EVALUACION ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE APLIGANDO LA NORMA TEGNIGA E.030 EN EL BLOQUE 48 DE LA
| INSTITUCION EDUCATIVA FE Y ALEGRIA N° 22 SAN LUIS GONZAGA DE JAEN - 2023

UBIGACION :| DISTRITO: JAEN, PROVINCIA:JAEN, REGION: CAJAMARCA

TESISTA: |BACHILLFR LUIS ALBERTO VASQUEZ ROJAS

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE CAJAMARCA

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)
STANDAR TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE (SCLEROMETRY) N.T.P. 339.181

NUMERO DE DISPARO (VALOR DE REBOTE R) RESISTENCIA A COMPRESION ESTADO
ESCLEROMETESTRUCTURY  ELEMENTO PROMEDIO
1 2 3 4 5 [] 1 8 9 10 Dideito) mMm) Kg*’(lcellhie g (tl.l7‘l'c
VIGA 38.00 | 38.00 | 38.00 | 36.00 | 39.00 | 38.00 |37.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00
63 EDIHCMIO% SECUNDARIA | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 37.00 | 38.00 | 38.00 |38.00 | 38.00 | 38.00 | 36.00 B 2000 20 w2
VIGA 30.00 | 39.00 | 39.00 | 40.00 | 38.00 | 38.00 |38.00 | 38.00 | 38.00 | 40.00
Bt EDIHCMIO% SECUNDARIA | 40.00 | 40.00 | 40.00 | 41.00 | 39.00 | 39.00 |39.00 | 39.00 | 38.00 | 38.00 ¥ 2000 00 220
VIGA 38.00 | 38.00 | 3800 | 37.00 | 37.00 | 37.00 |37.00 | 37.00 | 38.00 | 38.00
B8 EDIHCMIO% SECUNDARIA | 38.00 | 38.00 | 37.00 | 37.00 | 37.00 | 37.00 |37.00 | 37.00 | 39.00 | 37.00 ¥ 2000 5000 W
VIGA 38.00 | 39.00 | 39.00 | 30.00 | 38.00 | 38.00 |37.00 | 37.00 | 38.00 | 36.00
£ EDIHCMIO% SECUNDARIA | 39.00 | 39.00 | 38.00 | 30.00 | 38.00 | 37.00 |37.00 | 38.00 | 38.00 | 37.00 B 2000 20 w20
VIGA 37.00 | 37.00 | 37.00 | 36.00 | 38.00 | 38.00 |38.00 | 38.00 | 39.00 | 30.00
al EDIHCMIO% SECUNDARIA | 39.00 | 39.00 | 39.00 | 36.00 | 38.00 | 38.00 |39.00 | 38.00 | 38.00 | 36.00 B 2000 20 w20
VIGA 30.00 | 39.00 | 39.00 | 36.00 | 38.00 | 37.00 |38.00 | 38.00 | 38.00 | 36.00
68 EDIHCMIO% SECUNDARIA | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 30.00 | 39.00 | 39.00 |39.00 | 37.00 | 37.00 | 37.00 B 2000 20 w20
VIGA 38.00 | 38.00 | 3800 | 37.00 | 37.00 | 37.00 |38.00 | 38.00 | 38.00 | 36.00
B8 EDIHCMIO% SECUNDARIA | 37.00 | 37.00 | 38.00 | 36.00 | 38.00 | 38.00 |39.00 | 39.00 | 39.00 | 38.00 B 2000 20 w20
VIGA 30.00 | 39.00 | 39.00 | 36.00 | 38.00 | 38.00 |39.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00
BN EDIHCMIO% SECUNDARIA | 39.00 | 39.00 | 39.00 | 30.00 | 38.00 | 38.00 |38.00 | 38.00 | 38.00 | 36.00 B 2000 20 w20
VIGA 30.00 | 39.00 | 39.00 | 36.00 | 39.00 | 39.00 |39.00 | 38.00 | 38.00 | 36.00
B EDIHCMIO% SECUNDARIA | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 36.00 | 37.00 | 37.00 |38.00 | 37.00 | 37.00 | 38.00 ® 2000 20 2|24
VIGA 30.00 | 39.00 | 3800 | 36.00 | 37.00 | 39.00 |39.00 | 37.00 | 37.00 | 37.00
B2 EDIHCMIO% SECUNDARIA | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 37.00 | 37.00 | 37.00 |38.00 | 38.00 | 38.00 | 36.00 ® 2000 20 2|24
N (Numeso de Muesiras) 200.00
OBSERVAGIONANGULO DE IMPACTO '0° Xp (Promedio) 3
MARCA DEL EQUIPO Py S EQUIPOS (NS 114) Resistencia de Disefio (F'c) 210.00
NUMERO DE GALIBRAI301-2021 Valor Maximo 41.00
FECHA DE GALIBRACI(30 ENERO 2021 Valor Ninimo 31.00
Desviacion Estandar 0n
Varianza 059
Coeficiente de Variacion 020
‘HOTA . ‘ DE ACUERDO A LAS ULTIMAS INVESTIGAGIONES DEL CALCULO DE LA RESISTENCIA UTILIZANDO EL ESCLEROEMTRO ES DE |  Todas las muestras superan la resistencia de disefio, por tanto;
’ 0.70% ¢ {escleromelro) Cumple con las E:
CUADRO DEL ANGULO DE IMPACTO VS EL NUMERO CUADRO DEL ANGULO DE IMPACTO VS EL NUMERO DE
DEREBOTES Y LA RESISTENGIA EN Kglem? REBOTES Y LA RESISTENGIA EN Kg/em?2
R e%0]ats | 00 [au5 a0 R [a-90° [a45°| O |a#5 | a+90°
20 125|115 38 |30 | 30 |3 | 20 | 20
210|135 | 125 N\ » 39 30 | 30 | M0 | 300 | 20
22 (145 ] 135 | 110 0 x 40 | 400 | 380 | 350 | 310 | 2%
23 [160 | 145 | 120 s / - M 410 | 400 |30 | 330 | 310
24 {170 | 160 | 130 42 [ 425 | 415 [ 380 | M5 | B
25 (180 | 170 | 140 | 100 3 | M0 | 430 | 400 | 360 340
26 (198 | 185 | 158 | 115 M 460 | 450 | 420 | 380 | 360
21 (210 ] 200 | 165 | 130 | 108 45 | 40 | 460 | 430 | 3% | 3B
20 (220 210 [ 180 | 140 | 120 46 | 490 | 480 | 450 | 410 | 3%
29 1238 20 | 190 | 150 | 138 47 | 500 | 495 | 485 | 40 | 410
30 (250 | 288 | 20 | 170 | 145 48 | 520 | 510 | 480 | 445 | 40
31 (260 | 250 | 220 | 180 | 160 49 | 50 | 5% | 500 | 460 | 4
32 1280 | 25 | 238 | 190 | 170 50 | 550 | 540 | 515 | 480 | 480
3 |20 280 | 250 | 20 | 190 51 | 5/0 | 560 | 530 | 500 | 480
M 130 990 | 260 | 220 | 20 52 | 580 | 570 | 550 | 515 | 500
35 (320 310 | 280 | 238 | 218 53 | 600 | 590 | 565 | 530 | 50
36 (M0 320 | 290 | X | 20 54 |Over600/0ver600| 580 | 580 | 530
37 (30| M0 | 30 | %5 | M 55  |Over600[Over 600 600 | 570 | 555
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DATOS DE LA TESIS
TESIS:  [EVALUACION ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE APLICANDD LA NORMA TECNICA E.030 EN EL BLOGUE 48 DE LA ———
INSTITUCION EDUCATIVA FE Y ALFERIA N 22 SANLUIS GONZAGA DE JAEN- 2023 OF CAUMARCA
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINIA:JAEN, REGION CAIAMARCA
TESISTA:  |BACHILLER LUIS ALBERTO VASQUEZ ROJAS
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NOMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)
STANDAR TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE (SCLEROMETRY) N.T.P. 339.181
N NUMERD DE DISPARO (VALOR DE REBOTE R) RESISTENCIAA COMPRESION | ESTADO
ESCLEROMET ESTRUCTURA,  ELEMENTO PROMEDIO. | sich (Fscesom .| (01T
RA 112 3 & |5 |6 |78 |9 |n (D) (Eschromelo Prcene | o
Kgem® | ) Kgicm Pe 1
VIGA  |39.00 | 39.00 | 3900 |39.00 | 39.00 | 3600 | 39.00 | 30.00 | 3800 | 3.00
B73 | EDRCACON ocoo w3700 | 3800 [ 3600 | 3800 | 3700 | 3700 | 300 | 7700 | %00 | oo | | 7000 | S0 |t 2400
VIGA  [36.00 | 38.00 | 37.00 | 37.00 | 3800 | 37.00 | 37.00 | 3800 | 3000 | 37.00
B74 | EDFCACON ocoo s | 3800 | 3800 | 3700 | 3700 | 3700 | 3700 | 300 | 300 | 700 | oo | © | 7000 | S0 |t 2400
VIGA | 37.00 | 37.00 | 37.00 | 36.00 | 38.00 | 3700 | 37.00 | 38.00 | 3800 | 37.00
BT |EDCACON ocoo s 300 | 3800 | 3700 | 3700 | 3700 | 3700 | 3700 | 700 | %00 | oo | ° | 7000 | S0 | 82700
VIGA  [39.00 | 39.00 | 37.00 [ 36.00 | 38.00 | 3600 | 36.00 | 38.00 | 3800 | 37.00
BT6 | EDIRCAGON] ormoamn [ 3600 [ 3700 | 3700 | 3800 | 3700 | 3600 | 300 | 3700 | o0 [0 | © | 2000 | S0 | &2 12400
VIGA | 36.00 | 38.00 | 3600 | 37.00 | 37.00 | 3600 | 36.00 | 3800 | 3700 | 37.00
BTT - |DRCACON ocoo s 4000 | 4000 [ 3600 | 3800 | 3600 | 3800 | 300 | 300 | %00 | o0 | © | 7000 | S0 |t 2400
VIGA 4000 | 40.00 | 37.00 [38.00 | 37.00 | 3600 | 37.00 | 37.00 | 37.00 | 38.00
B78 |EDFCACON ocoo s 3900 | 3000 | 3600 | 3800 | 3600 | 3800 | 3700 | 300 | %00 |30 | © | 2000 | S0 |t 2400
n (Numeso de Muesiras) 120.00
OBSERVACION ANGULO DE IMPACTO *0° ¥p (Promedic) B
MARCADELEQUIPO  PySEQUIPOS (NS 114) Resistencia de Diseiio (Pc) 200
NUMERO DE CALIBRAC 301-2021 Valor Maximo 00
FECHA DE CALIBRACIOI30 ENERO 2021 Valor Minimo ETI]
Deswiacion Estandar 0t
Variamza 050
Coekiciente de Variacion 0.12

‘HOTA :

‘ DE ACUERDO A LAS ULTIMAS INVESTIGACIONES

DEL GALCULO DE LA RESISTENGIA UTILIZANDO EL ESCLEROEMTRO ESDE |  Todas las muestras superan la resistencia de disedio, por tanto;
Cumple con las Especiicaciones

0.70*c (esclercmelro)

CUADRO DEL ANGULO DF IMPACTO VS EL NUMERD

CUADRO DEL ANGULO DF IMPACTO VS EL NUMERO DE

DE REBOTES Y LA RESISTENCIA EN Kg/em? REBOTES Y LA RESISTENGIA EN Kg/em?

R o9 a45" | 0° | a5 | a0 R |a90 |ad5 | 0 |[aH5| asy0
0 [1% ] 115 B [ 30 [0 | | W | M
A (1% | 1% N\ s 30 [ 360 |30 | M0 | 300 | 280
2 145 ] 13% | 10 0 x 40 [ 400 | 380 | 380 | 30 | 2%
23 160 | 146 | 120 5 / m A [ 40 [ 400 |30 | 30 | 30
24 170 | 160 | 130 @ | 4% | 415 | 380 | M | 3%
2% 180 | 170 | 140 | 100 8 [ 40 | 430 |40 | 360 | M
% 198 | 18 | 158 | 116 M [ 460 | 40 | 40 | 30 | 0
2 |20 | 200 | 165 | 130 | 108 5 |40 | 460 | 40 | 3B | 3B
8 20| 210 | 180 | 140 | 120 46 | 490 | 480 | 40 | 40 | 3
20 (238220 | 190 | 150 | 138 47 [ 500 |49 | 466 | 430 | M0
30 260 | 238 | A0 | 170 | 14 8 [ 50 |50 [ 480 | | B
3260 | 250 | 220 | 180 | 160 49 [ 540 | 525 | 500 | 460 | M
P (260 266 | 28 |19 | 170 5 | 550 | 540 | 516 | 480 | 460
B (20 | 280 | D0 | 200 | 190 51 [ 510 | 560 | 530 | 500 | 480
U O[30 99p | 260 | 20 | 20 5 | 580 | 570 | 580 | B5 | 500
3 (320 310 | 260 | 238 | 218 5 [ 600 | 590 | 566 | B | 5
3 (34030 | 290 | %0 | 20 5 |Over600/Over 600 560 | 550 | 530
37 (30 M0 | 30 |2 | M 55 |Over 600[Over600] 600 | 570 | 55ha
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3. ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA EN VIGAS PRINCIPALES.

DATOS DE LA TESIS Y
TESIS:  |EVALUACION ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE APLICANDO LA NORMA TECNICA E.030 EN EL BLOQUE 4B DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
. [NSTITUCION EDUCATIVA FE Y ALEGRIA N 22 SAN LUIS GONZAGA DE JAEN - 2023 OE CAJAMARCA
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINGIA:JAEN, REGION: GAJAMARCA.
TESISTA: [BACHILLER LUIS ALBERTO VASQUEZ ROJAS
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)
STANDAR TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE (SCLEROMETRY) N.T.P. 339.181
N NUMERO DE DISPARO (VALOR DE REBOTE R) RESISTENCIA A COMPRESION ESTADO
ESCL::;UMET.STHUCTUM ELEMENTO 1 ) . . 5 ; . . ) " PROMEDIO (Dideic) (Esclerometro| Porcentaje e(s%;t:n
Kgem?® | )Kgem® | Fo |
39.00 | 39.00 |39.00 | 39.00 | 39.00 | 39.00 | 40.00 | 38.00 | 38.00 | 39.00
E79 EDIFICACIUWIGA PRINCIPAL 1000 1000 13000 138,00 13800 | 3900 12900 13,00 | 3800 | 3800 39 210.00 340.00 162 | 238.00
38.00 | 38.00 |37.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 39.00
E-80 EDIFICACIUWIGA PRINCIPAL 5800 1000 12000 138,00 13800 | 3900 [ 4000 [ 40.00 | 3900 | 590 39 210.00 340.00 162 | 238.00
40.00 | 40.00 | 39.00 | 39.00 | 39.00 | 39.00 | 39.00 | 39.00 | 39.00 | 39.00
E-81 EDIFICACIUWIGA PRINCIPAL 3800 13800 13000 130,00 13900 | 3800 3800 138.00 | 3800 | 3900 39 210.00 340.00 162 | 238.00
40.00 | 40.00 | 39.00 | 39.00 | 40.00 | 40.00 | 39.00 | 39.00 | 39.00 | 39.00
E-82 EDIFICACIUWIGA PRINCIPAL 1000 1200 3000 [ 40.00 12000 | 3900 13900 130,00 3900 | 4000 39 210.00 340.00 162 | 238.00
39.00 | 39.00 |38.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 39.00 | 39.00
£-83 EDIFICACIUWIGA PRINCIPAL 5000 1000 13000 138,00 13800 | 3800 13900 138,00 | 3800 | 3900 38 210.00 32000 152 | 224.00
39.00 | 39.00 |38.00 | 38.00 | 38.00 | 39.00 | 39.00 | 40.00 | 38.00 | 39.00
E-84 EDIFICACIU%*/IGA PRINCIPAL 3000 1000 13000 | 40.00 12000 | 3900 13900 [40.00 3900 | 400 39 210.00 340.00 162 | 238.00
38.00 | 38.00 |38.00 | 38.00 | 38.00 | 39.00 |39.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00
E-85 EDIFICACIUWIGA PRINCIPAL 5000 1000 13800 138,00 13800 | 3900 13900 13800 | 3800 | 5900 38 210.00 32000 152 | 224.00
39.00 | 39.00 |39.00 | 39.00 | 38.00 | 38.00 | 39.00 | 38.00 | 38.00 | 39.00
£-86 EDIFICACIUWIGA PRINCIPAL 3000 13900 13000 130,00 13900 | 3800 13900 13,00 3900 | 3900 39 210.00 340.00 162 | 238.00
40.00 | 40.00 | 38.00 | 39.00 | 39.00 | 39.00 | 39.00 | 38.00 | 39.00 | 39.00
E-87 EDIFICACIUWIGA PRINCIPAL 3000 12900 13000 130,00 13900 | 000 14000 1300 | 3800 | 380 39 210.00 340.00 162 | 238.00
40.00 | 40.00 | 39.00 | 40.00 | 40.00 | 40.00 | 38.00 | 38.00 | 39.00 | 38.00
£-88 EDIFICACIUWIGA PRINCIPAL 1000 1900 12000 | 40.00 13900 | 3900 4000 [ 40.00 | 3900 | 380 39 210.00 340.00 162 | 238.00
n (Numero de Muestras) 200.00
0BSERVACIONANGULO DE IMPACTO (° Xp (Promedio) 3
MARCA DEL EQUIPO Py SEQUIPOS (NS 114) Resistencia de Disefo (F'c) 210.00
NUMERO DE CALIBRAI301-2021 Valor Maximo 40.00
FECHA DE GALIBRACI(30 ENERO 2021 Valor Minimo 31.00
Desviacion Estandar 0.1
Varianza 0.50
(Coeficiente de Variacion 0.18
NOTA: DE ACUERDO A LAS ULTIMAS INVESTIGACIONES DEL GALCULO DE LA RESISTENCIA UTILIZANDO EL ESCLEROEMTROES DE |  Todas las muestras superan la resistencia de disedio, por tanto;
) 0.70*"c (esclerometro) Cumple con las Especificaciones

CUADRO DEL ANGULO DE IMPACTO VS EL NUMERO
DE REBOTES Y LARESISTENCIA EN Kg/cm2

CUADRO DEL ANGULO DE IMPACTO VS EL NUMERO DE
REBOTES Y LARESISTENCIA EN Kg/cm2

R Jug0f ag5° | 00 [o5 [as90° R | a0 | a-45° | 00 | a+d5° | a+90°
20 125 ] 115 38 | 370 | 350 | 320 | 280 | 260
21 135 ] 125 X 9 39 [ 380 | 370 | 340 | 300 | 280
20 1451 135 | 110 0 40 | 400 | 380 | 350 | 310 | 295
23 |160 | 145 | 120 - / - 4 140 | 400 | 370 | 380 | 310
24 [170 | 160 | 130 4 45 | 45 |30 | M5 | 35
25 180 | 170 | 140 | 100 43 ] 440 | 430 | 400 | 360 | 340
26 198 | 185 | 158 | 115 44 ] 460 | 450 | 420 | 380 | 360
21 [210 | 200 | 165 | 130 | 105 45 | 470 | 460 | 430 | 395 | 375
28 220 | 210 | 180 | 140 | 120 46 | 490 | 480 | 450 | 410 | 390
29 238 ] 220 | 190 | 150 | 138 47 1500 | 495 | 465 | 430 | 410
30 250 | 238 | 210 | 170 | 145 48 | 500 | 510 | 480 | 445 | 430
31 260 | 250 | 220 | 180 | 160 49 | 540 | 525 | 500 | 460 | 445
32 1280 | 265 | 238 | 190 | 170 50 | 550 | 540 | 515 | 480 | 460
33 290 [ 280 | 250 [ 210 | 190 51 | 5710 | 560 | 530 | 500 | 480
34 1310 | 990 | 260 | 220 | 200 50 | 580 | 570 | 550 | 515 | 500
35 320 | 310 | 280 | 238 | 218 53 | 600 | 500 | 565 | 530 | 520
36 [340 | 320 | 290 | 250 | 230 54 |Over 6000ver 600 580 | 550 | 530
37 350 | 340 | 310 | 265 | 245 55 [Over 600[Over 600] 600 | 570 | 555

125



DATOS DE LA TESIS
TESIS:  [EVALUACIGN ESTRUGTURAL SISMORRESISTENTE APLICANDO LA NORMA TEGNICA E 030 EN'EL BLOGUE 4B DELA ———
 INSTITUGIGN EDUGATIVA FE Y ALEGRIA NP 22 SAN LUIS GONZAGA DE JAEN - 2023 DF CAUANARGA
UBICACIGN : DISTRITO: JAEN, PROVINGIA:JAEN, REGION: CAJAMARGA.
TESISTA: |BACHILLER LUIS ALBERTO VASQUEZROJAS
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)
STANDAR TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE (SCLEROMETRY) N.T.P. 339.181
¥ NUMERO DE DISPARO (VALOR DE REBOTE R RESISTENCIA A COMPRESION | ESTADO
EsclEmIIAOMErESTRUﬂU ELEMENTD N I I I R R D R R PROMEDIO | 5eic) | clrometo] Prcentje | - 1 |
Kgem? | )Kgem’ | Fe ”"’“" m
VIGA [ 4000 | 40.00 | 3800 | 38.00 | 3800 | 38.00 | 3900 | 39.00 | 3900 | 3900
£ ED'HW"O# PRINGPAL | 2000 | %00 | 3800 | 300 | 3000 | 3600 | 3800 | 3800 3000 | %00 | > | K000 | 000 | 1@ 280
VIGA 3000 | 39.00 | 3900 | 40.00 | 4000 | 38.00 | 3900 | 30.00 | 3800 | 3900
EX ED'HW"O# PRINGPAL | 3000 | 2000 | 4000 | 3800 | 3800 | 900 | 4000 | 4000 | 3000 |30 | > | 000 | 000 | 1@ 2800
VIGA [ 40.00 | 40.00 | 39.00 | 39.00 | 3900 | 39.00 | 3900 | 30.00 | 3900 | 3900
et ED'HW"O# PRINGPAL | 3800 | %00 | 3000 | %00 | 3000 | 3600 | 3800 | 3800 | 3600 | %00 | > | 000 | 000 | 1@ 280
VIGA [ 40.00 | 40.00 | 39.00 | 39.00 | 4000 | 40.00 | 3900 | 30.00 | 3900 | 3900
E® ED'HW"O# PRINGPAL | 4000 | 2000 | 3000 | 4000 | 4000 | 3900 | 3900 | 3000 3000 [do0 | > | Z000 | 000 | 1@ 2800
VIGA [ 3000 | 39.00 | 3800 | 38.00 | 3800 | 38.00 | 3800 | 38.00 | 39.00 | 3900
B ED'HCM'OW PRINGPAL | 3000 | 30.00 | 3000 | 3800 | 3800 | 300 | 3000 | 300 | 3600 | 3000 | 0 | 000 | 00 1@ 2400
VIGA [ 3000 | 39.00 | 3800 | 38.00 | 3800 | 39.00 | 3900 | 40.00 | 3800 | 3900
B ED'HW"O# PRINGPAL | 3000 | 2000 | 3000 | 4000 | 4000 | .00 | 3900 | 4000 3000 [do0 | > | K000 | 000 1@ 2800
VIGA [ 3800 | 38.00 | 3800 | 38.00 | 3800 | 39.00 | 3900 | 38.00 | 3800 | 38.00
E% ED'HW"O'* PRINGPAL | 3000 | 2000 | 3800 | 300 | 3800 | 3000 | 3000 | 3800 | 3800 | 3000 | © | Z000 | W0 [ 1@ 1AW
VIGA 3000 | 39.00 | 3900 | 39.00 | 3800 | 38.00 | 3900 | 38.00 | 3800 | 3900
E% ED'HW"O'* PRINGPAL | 3000 | 2000 | 3000 | %00 | 3000 | 3800 | 3900 | 5000 3000 |30 | > | Z000 | 000 | 1@ 2800
VIGA [ 40.00 | 40.00 | 38,00 | 39.00 | 3900 | 30.00 | 3900 | 38.00 | 3900 | 3900
EY ED'HW"O# PRINGPAL | 2900 | 2000 | 3000 | %00 | 3000 | 4000 | 4000 | 3800 | 3600 | 30 | o | K000 | 000 | 1@ 2800
VIGA 4000 | 40.00 | 39.00 | 40.00 | 4000 | 40.00 | 3800 | 38.00 | 3900 | 38.00
E% ED'HW"O# PRINGPAL | 4000 | 2000 | 4000 | 4000 | 3000 | 3900 | 4000 | 4000 | 3000 |30 | o | K000 | 000 | 1@ 2800
VIGA 3000 | 39.00 | 3800 | 38.00 | 3800 | 38.00 | 3800 | 38.00 | 39.00 | 3900
E% ED'HW"O# PRINGPAL | 3800 | 300 | 3800 | %00 | 3000 | 4000 | 4000 | 5000 3000 | %00 | > | Z000 | 000 | 1@ 280
n (Numero de Muesiras) 22000
OBSERVACION ANGULO DE IMPACTO '(° ¥p (Promedio) ]
MARCA DELEQUPO PySEQUIPOS (NS 114) Resislencia de Disefio (Pt) 21000
NUMERO DE CALIBRA301-2021 Valor Maximo 00
FECHA DE CALIBRACH 30 ENERO 2021 Valor Nisimo 300
Desviacion Estandar 06
Variamza 047
Coeficiente de Variacion 020
wora: | DEAGUERDD ALAS ULTIMAS NVESTIEACIONES DEL GALCULO DE LARESISTENGIA UTILIZANDO EL ESCLEROEMTRO ES DE | Todas s muestas stpeen aeisnci e e, pota
' 0.70% ¢ {esderomelra) Cumple con kas Especificacion
CUADRO DEL ANGULO DE IMPAGTO VS EL NUMERD CUADRO DEL ANGULO DE IMPAGTO VS EL NUMERD DE
DE REBOTES Y LA RESISTENGIA EN Kglem2 REBOTES Y LA RESISTENGIA EN Kg/em2
R @90 a-85° | 0° | a5 | a+90° R [a90° [a-85°| 0 |a#5°| at90
0125 | 115 38 | 30 | %0 |30 | B0 | M
A 15| 1% \ » 30 30 |30 |30 | 0 | M
2 |15 1% | 10 n& 40 40 | 30 | 3% | 310 | 25
2B [160] 145 | 120 s /m 40 [ 40 |30 |30 | 30
24 [170 | 160 | 130 1 |45 | M5 | %0 | M5 | 3%
25 180 [ 170 | 140 | 100 FEEEEEEE R R
26 198 | 185 | 158 | 115 M40 | &0 |40 | B0 | W
27 [a10 200 [ 165 | 130 | 105 5[40 [ %0 |4 | % | 3
28 220 210 | 180 | 140 | 10 26 |40 | 40 | 450 | 410 | 3%
2 (288 20 190 | 150 | 138 47 50 | 495 |45 | 80 | 40
30 [250 | 288 | 210 | 170 | 145 8 50 | 50 | 480 | #5 | 4%
31 260 260 | 220 | 180 | 180 29 |50 |55 |50 | %0 | 45
32260 | 265 | 238 | 190 | 170 5 | 550 | 540 | 515 | 480 | 480
3200 | 280 | 250 | 210 | 190 5 | 50 | 5%0 | 50 | 50 | 480
3310 | 290 | 260 | 220 | 200 5 | 560 | 50 | 5% | 515 | 50
3 (30310 [ 260 | 238 | 218 5 [ 600 | 590 | 565 | 50 | 50
36340 | 320 | 20 | 250 | 230 54 |Over 600[0ver600] 580 | 550 | 530
37350 | 340 | 310 | 25 | 45 55 |Over 600[0ver600] 600 | 570 | 558
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4. ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA EN LOSAS

DATOS DE LA TESIS
TESIS:  |FVALUACION ESTRUCTURAL SISVORRESISTENTE APLICANDO LA NORMATECNCA E.030 ENEL BLOGUE 48 DE LA A ——
~INSTITUCION EDUCATIVAFE Y ALEGRIA N 22 SAN LU GONZAGA DE JAEN - 2023
UBICACION :[DISTRITO: JAEN, PROVINCIACJAEN, REGION: CAIAVARCA n DE CAJAMARGA
TESISTA: _|BACHILLER LUIS ALBERTO VASQUEZ ROJAS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)
STANDAR TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE (SCLEROMETRY) N.T.P. 339.181

v NUMERO DE DISPARO (VALOR DE REBOTE ) ‘ REISTENCIAA CONPRESION | ESTADO

ESCLEROMETESTRUCTURA  ELEMENTO PROVEDIO| |77 e |

RIA 12 s e s s |18 o] (KD'de""z) (Escll(emme}“’ P"’°:,"'“'e esclearn
gem® | )Kgfem ¢ |

S S 5 | oo s | w [
L R o [ | w [
L e o [ | w [
L s o [ | w |m
Ll e s (o [ | w |m
L o [ | w [
Bt s s (o [ | w |m
Bt s [ [ | w |
B T e v
A [ oo [ [ w [mo

E-100  EDIFICACION  LOSA

E-101 EDIFICACION‘ LOSA
E-102 EDIFICACION‘ LOSA
E-103 EDIFICACION‘ LOSA
E-104 EDIFICACION‘ LOSA
E-10 EDIFICACION‘ LOSA
E-106 EDIFICACION‘ LOSA
E-107 EDIFICACION‘ LOSA
E-108 EDIFICACION‘ LOSA
E-109 EDIFICACION‘ LOSA

n (Numero de Muestras) 200.00
OBSERVACIONANGULO DE IMPACTO (° Xp (Promedio) 3
MARCADELEQUIPO PySEQUIPOS (N/S 114) Resistencia de Disefo (F'c) 210.00
NUMERO DE CALIBRAI301-2021 Valor Maximo 38.00
FECHA DE CALIBRACIC30 ENERO 2021 Valor Minimo 35.00
Desviacion Estandar 0.90
Varianza 0.81
Coeficiente de Variacion 0.25

‘NDTA . ‘ DE ACUERDO A LAS ULTIMAS INVESTIGACIONES DEL CALCULO DE LA RESISTENCIA UTILIZANDO EL ESCLEROEMTROES DE | Todas las muestras superan la resistencia de disefio, por tanto;
) 0.70% "¢ (esclerdmetro) Cumple con las Especificaciones

CUADRO DFL ANGULO DE IMPAGTO VS EL NUMERO CUADRO DFL ANGULO DE IMPAGTO VS EL NUMERO DE
DE REBOTES Y LA RESISTENCIA EN Kg/em2 REBOTES Y LA RESISTENCIA EN Kg/cm?2

R Ja90a-45 | 00 [a+s |aso0° R | a90° | a-45° | 0° |a+45° | a+90°
20 [125 ] 115 38 | 370 | 30 | 320 | 280 260
21 135 | 125 # 39 [ 380 | 370 | 340 | 300 280
2 [145 ] 135 | 110 0 40 | 400 | 380 | 350 | 310 295
23 160 | 145 | 120 5 / . 41 | 410 | 400 | 370 | 330 310
24 [170 | 160 | 130 42 | 425 | 415 | 380 | 346 325
25 180 | 170 | 140 | 100 43 | 440 | 430 | 400 | 360 340
26 198 | 185 | 158 | 115 44 ] 460 | 450 | 420 | 380 360
21 (210 | 200 | 165 | 130 | 105 45 | 470 | 460 | 430 | 3% 375
28 220 | 210 | 180 | 140 | 120 46 | 490 | 480 | 450 | 410 390
29 238|220 | 190 | 150 | 138 47 1500 | 495 | 465 | 430 40
30 [250 | 238 | 210 | 170 | 145 48 | 520 | 510 | 480 | 446 430
31 260 | 260 | 220 | 180 | 160 49 | 540 | 525 | 500 | 460 445
32 280 | 265 | 238 | 190 | 170 50 | 560 | 540 | 515 | 480 460
33 |290 | 280 | 260 | 210 | 190 51 | 570 | 560 | 530 | 500 480
34 310 | p9p | 260 | 220 | 200 5 | 580 | 570 | 550 | 516 500
35 320 | 310 | 280 | 238 | 218 53 | 600 | 590 | 565 | 530 520
36 [340 | 320 | 290 | 260 | 230 54 |Over 600{Over 600 580 | 550 530
37 350 | 340 | 310 | 265 | 245 55 |Over 600[Over 600 600 | 570 | 555a
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DATOS DE LATESS
TESS:  EVALUACION ESTRUCTURAL SISVIORRESISTENTE APLICANDO LA NORNA TECNCA 030 ENEL BLOGUE 48 DE LA
*INSTTUCION EDUGATIVA FE ¥ ALESRIA I 22 AN LUIS GONZAGA DE JAEN - 2023
UBIGACION:DISTRITO: AEN, PROVINGAJAEN, REGION: CAIAMARCA
TESISTA: _|BACHILLER LUIS ALBERTO VASOUEZ ROJAS
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)
STANDAR TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE (SCLEROMETRY) N.T.P. 339.181
v NUMERD DE DISPARO (VALOR DE REBOTE R) RESISTENCIA A CONPRESION | ESTADO
Ll O O R O O R IO L e s e e(sﬂc.|7e*olrﬁ1
Rk Kyom? | )Kgem? | Fo |
5700 | 3700 | 3800 | 3700 | 3700 | 3800 | %00 | 3600 | 3600 | %600
E-H10 EDFCACION  LOSA 1o o0 35,00 [ 36,00 | 3600 | 3800 | 37.00 | 3700 | 3600 | 3600 [3ro0 | ° | %1000 | 85000 | 167 | 24500
300 | 35.00 | 35.00 | 35,00 | 3.0 [ 36,00 | 200 | 35.00 | 3600 | 300
i ED'F'CACW LOSA 36 00 36,00 | 35.00 | 35,00 | 3400 | 36.00 | 3600 | 3600 [ 3700 a0 | 0 | 21000 | 35000 | 167 ) 24500
34,00 | 3400 [ 3500 [ 3600 ] 3.00 [ 37.00 | %.00 | 35.00 | 3600 3600
E-112 ED'F'CACW LOSA o5 00 T 35.00 [ 34.00 | 36.00 | 35.00 | 3700 | 300 | 3600 [ 3600 [3500 | 0 | 1000 | 3000 | 167 | 2400
35,00 | 35.00 | 300 [ 36.00 | 3700 [ 37.00 | .00 | 36,00 | 3700 | 300
113 ED'F'CACW L0SA 570 T 37.00 [ 36.00 | 35,00 | 36.00 | 3600 | 3600 | 3600 [ 3700 [sro0 | 0 | 21000 | 34000 | 162 ) 28800
35,00 | 35.00 | 3500 | 36,00 ] 36.00 [ 36.00 | 36.00 | 35.00 | 3500 | 3600
1 ED'F'CACW LOSA 5 00 36,00 [ 36.00 | 36.00 | 3600 | 3700 | 3700 | 3500 [ 3500 3600 | 0 | 21000 | 34000 | 162 ) 28800
37,00 | 36.00 [ 3800 [ 36.00 | 3600 [ 3600 | %00 | 36.00 | 3600 | 3600
115 ED'F'CAC'(M LOSA 57 00 3700 [ 36.00 | 36.00 | 36,00 | 3700 | 37.00 | 3600 | 3600 [3600 | 0 | 1000 | 3000 | 167 | 2400
3700 | 37.00 | 37.00 | 36.00 | 3800 [ 36.00 | %00 | 37.00 | 3600 | 3800
E-116 ED'F'CACW LOSA 350 T 38,00 [ 36.00 | 37.00 | 36.00 | 3700 | 3700 | 3800 [ 3800 [se00 | o | 21000 | 34000 | 162 ) 28800
3,00 ] 36.00 | 3500 [ 35,00 ] .00 [ 36.00 | 36.00 | 37.00 | 37.00 | 3800
AT ORGAO|  Low 36,00 | 35.00 | 3700 [ 37.00 | 3700 [ 36,00 | 3600 | 3600 | 3600 [ 600 0 | 2000 | 3000 | 16T 24600
n (Numero de Muestras) 160.00
OBSERVACIONANGULO DE INPACTO (¢ Xp (Promedio %
MARCADELEQUIPO Py SEQUIPOS (N/S114) Resistencia de Disefio (F'c) 210.00
NUMERQ DE CALBRAI301-2021 Valor Maximo 300
FECHA DE CALIBRACI(30 ENERO 202 Valor Mitimo 10
Desviacion Estandar 0.96
Varianza 0.92
Coeficiente de Variacion 0.2

NOTA:

DE ACUERDO A LAS ULTIMAS INVESTIGACIONES DEL CALCULO DE LA RESISTENCIA UTILIZANDO EL ESCLEROEMTRO ES DE
(.70*"c (esclerometro)

Todas las muestras superan la resistencia de diserio, por tanto;
Cumple con las Especificaciones

CUADRO DEL ANGULO DE IMPACTO VS EL NUMERO
DEREBOTES Y LA RESISTENCIA EN Kg/om2

CUADRO DEL ANGULO DE IMPACTO VS EL NUMERO DE
REBOTES Y LA RESISTENCIA EN Kg/em2

R |a-90° a-45° | 0° | a+45° | a+90° RO [a90° | a-45° | 0° |a+45°| a+90°
0 |12 | 115 38 | 370 | 350 | 320 | 280 | 260
A |13 | 125 \ e 39 | 380 | 370 | 340 | 300 | 280
2 |145| 135 | 110 0 & 40 | 400 | 360 | 350 | 310 | 295
23 |160 | 145 | 120 & / 790 4 | 410 | 400 | 370 | 330 | 310
244|170 | 160 | 130 42 | 4% | 415 | 380 | 345 | 325
25 [180 | 170 | 140 | 100 43 | 440 | 430 | 400 | 360 | 340
2 [198 | 185 | 158 | 115 44 | 460 | 450 | 420 | 380 | 360
27 |20 | 200 | 165 | 130 | 105 45 | 470 | 460 | 430 | 3% | 375
28 |220| 210 | 180 | 140 | 120 46 | 490 | 480 | 450 | 410 | 390
29 |238] 20 | 190 | 150 | 138 47 | 500 | 495 | 465 | 430 | 410
30 |50 | 238 | 210 | 170 | 145 48 | 520 | 510 | 480 | 445 | 430
31 |20 | 250 | 220 | 180 | 160 49 | 540 | 526 | 500 | 460 | 445
32 |280 | 265 | 238 | 190 | 170 50 | 550 | 540 | 515 | 480 | 460
33 290 | 280 | 250 | 210 | 190 5 | 570 | 560 | 530 | 500 | 480
34 |310 | 290 | 260 | 220 | 200 5 | 580 | 570 | 950 | 515 | 500
3% |30 | 310 | 280 | 238 | 218 53 | 600 | 590 | 565 | 530 | 520
36 340 | 320 | 290 | 250 | 230 54 |Over 600|0ver 600] 580 | 550 | 530
37 1350 | 340 | 310 | 265 | 245 55 [Over 600[Over600] 600 | 570 | 555
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5. PANEL FOTOGRAFICO.

Foto 02: Ensayo de esclerometria en
Columna L— N° de esclerometria E-14.

Foto 01: Ensayo de esclerometria en
Columna T — N° de esclerometria E-5.

e | ¥ L Y

Foto 03: Ensayo de esclerometria en

Columna T—- N° de esclerometria E-13. Columna T— N° de esclerometria E-12.

129



Foto 05: Ensayo de esclerometria en Foto 06: Ensayo de esclerometria en
Columna T— N° de esclerometria E-11. Columna T— N° de esclerometria E-10.

Foto 08: Ensayo de esclerometria en
Columna L— N° de esclerometria E-8.

Foto 07: Ensayo de esclerometria en
Columna T— N° de esclerometria E-9.
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7. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPOS DE LABORATORIO Y
REGISTRO DE INDECOPI.

PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S8.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA
RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Dureza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PTC - LD - 001 - 2023

Pigina 1 de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccidén

4. instrumento de medicién

Marca

Modelo

Namero de Serie
Alcance de Indicacién

Div. Escala/ Resolucién

301-2023

GEOCON VIAL INGENIEROS
CONSULTORES EIRL

CAL CAPITAN PORCEL NRO 212 SEC SAN

CAMILO - JAEN CAJAMARCA

MARTILLO PARA PRUEBA DE CONCRETO

ESCLEROMETRO

Pys EQUIPOS

NO INDICA

114

100 Numero de Rebote

10 Namero de Rebote

Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de 1a calibracién. Al

corresponde disponer en su momento la

solicitante e

ejecucién de una recalibracién, la cual
esti en funcién del uso, conservacién v
mantenimiento  del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar o uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacién de los
resultados de la  calibracibn  aqui

declarados.

Identificacion NO INDICA
Este certificado de calibracién no podrd

Tipo ANALOGICO ser reproducido parciamente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

5. Fecha de Calibracién 2023-01-30

© certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién Jefe de Laborgtorio de Metrologia Sello

2023-01-30 \

\o »
MA L ALEJANDR®D AH1A

@ 913028621 - 913028622

913028623 - 913028624
@ ventas@perutest.compe
@) www.perutest.com.pe

Ir. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Qlivos
San Martin de Porres - Lima
SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclaye
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

T S.AC &
le’msmugms RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC - LD - 001 - 2023

Laboraiorio de Dureza
Pigina 2 de 3

6. Método de Calibracién

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

7. Lugar de calibracién
Laboratorio de Dureza de PERUTEST S.A.C.

Suc. Calle Sinchi Roca N° 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

8 Condiciones ambientales

inicial | Final
- Temperatura- 269 °C 27 °C
_ Humedad Relativa | 61 % 61 %

9. Patrones de referencia

LABORATORIO DE MATERIALES/
PUCP- MAT-ENE-0214-2023

Yungue de Calibracién

10. Observaciones

- {*} Serie grabado en el instrumento,

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- El yunque de calibracion se colocd sobre base rigida para obtener nimeros de rebote confiable.

- La calibracion en el yunque de callbracion, no gara artillo dard lecturas repetibles en otros
puntos de fa escala de lectura.

LABORATORIO

M/
@ 913028621 - 913028622

913028623 - 913028624 (© )r. La Madrid 5/N Mz D lote 25 urb Los Olivos

@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
& www.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

’ CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC - LD - 001 - 2023

Laboratorio de Dureza
Pégina 3 de 3

11. Resultados de Medicién

Blo|o|v]la|lu|s|w|rn]w
o
o
o

Incertidumbre de medicion (k=2) : + 2.90

Nota 1- Para una mejor toma de datos se subdividi la divisién minima del equipo en 2 partes,
Nota 2.- & error méximo permitido de rebote para un esclerémetro es de 80 + 2, segin norma
internacional ASTM C805.

12. incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta

de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporgiona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%,

la incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en ki calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.

Fin del documento
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Registro de la Propiedad Indusirial

Direcci6n de Signos Distintivos
CERTIFICADO N° 00039519

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de |a Competencia y de
lz Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 016042-2009/DSD - INDECOP| de fecha 23 de Noviembre de 2009, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, &l siguients signo:

Signo : La denominacién GEOCON VIAL INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
y logatipo (se reivindican colores), conforme al modelo adjugto

Distingue : Servicios da estudios geotécnicos, geologicos, de mecanica de suelos, de
tecnologia del concreto, hidrologicos y de  impacto ambiental, en
edificaciones, obras viales; estudio de |as caracteristicas fisico - mecanicas
de los matariales de construccidn; control de compactacion en rellenos de
suelos vy pavimenios, diseno y control de mezclas de concreto y mezclas
asfalticas a wilizarse en odra vy supervizion d= obras civiles

Clase 3 42 de |a Ciasificacion Internacional

Solicitud : 0389819-2009

Titutar : GEOCON VIAL INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
Pais ; PERU

Vigencia : 23 de Noviembre de 2018

Tomo : 298

Falio ; ‘ 1Y

§_ 2Ly '.crrlw;

R EC* i \
1 GEOCONY AL
IMGEMIERTS
CONSULTORES
PATRIZIA GAMBOA VILELA : ELEL
Directora i A é',
Dirsccién de Signos Distintives S
INDECOPI

cl
GERENTE GENERAL
£213GON VL
INGEIHERDS f'ﬁMSU\TORES EIRL
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i ERU § Presidencia )
1 del Consejo de Ministros

EXPEDIENTE N° 827188-2019

DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS

RESOLUCION N° 001788-2020/DSD-Reg-INDECOPI

Lima, 20 de febrero de 2020

Con fecha 25 de noviembre de 2019, GEOCON VIAL INGENIEROS CONSULTORES
E.ILR.L., de Per, solicitd la Renovacién del registro N° 59519,

1. ANALISIS

Los articulos 152° y 153° de la Decisién 488, Régimen Comun sobre Propiedad Industrial,
establecen que la renovacion del registro de una marca debera solicitarse ante la Oficina
Competente, dentro de los seis meses anteriores a la fecha de su expiracién. No obstante,
el titular de la marca gozara de un plazo de gracia de seis meses, contados a partir de la
fecha del mismo.

Asimismo, habiéndose cumplido con las formalidades establecidas en el parafo
precedente, las disposiciones contenidas en los articulos 178°, 179°, 184°, 189°, 196° y
198° de la Decision 486, Régimen Comun sobre Propiedad Industrial, y el articulo 75° del
Decreto Legislativo N° 1075 y sus modificatorias, en lo que corresponda; asi como lo
sefialado por el Texto Unico de Procedimientos Administrativos del Indecopi; procede
acceder a la renovacion solicitada.

La presente Resolucién se emite en aplicacién de las normas legales antes mencionadas
y en uso de las facultades conferidas por los articulos 36°, 40° y 41° de la Ley de
Organizacién y Funciones del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia ydela
Proteccion de la Propiedad Intelectual - Indecopi, sancionada por Decreto Legislativo N°
1033, Reglamento y su modificatoria, concordante con el articulo 4° del Decreto Legislativo
N° 1075 y sus modificatorias, que aprueba disposiciones complementarias a la Decisidn
486, Régimen Comun sobre Propiedad Industrial.

2. DECISION DE LA DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS

INSCRIBIR en el Registro de Marcas de Servicio de la Propiedad Industrial, a favor de
GEOCON VIAL INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L, la renovacién del registro de la
marca de servicio constituida por la denominacion GEOCON VIAL INGENIEROS
CONSULTORES E.LR.L. y logotipo (se reivindican colores), de la clase 42 de la
Clasificacién Internacional, inscrita con certificado N° 59519, quedando bajo el amparo de
ley por el plazo de diez afios, contado desde el vencimiento del registro anterior, que
expirarg el 23 de noviembre de 2029.

e

- v

Alejandro Caballero Flores
Area de Registro y Archivo
Direccion de Signos Distintivos

Indecopi

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De |a Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Per( Telf. 224 7800 / Fax; 224 0348
E-mail: postmaster@indecopi.gob.pe / Web: www.indecopi.gob.pe
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Bach. Luis Alberto Vasquez Rojas Dr. Ing. Hermes Roberto Mosqueira Ramirez

Tesista Asesor
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