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RESUMEN.

La investigacion se baso en la evaluacion de vulnerabilidad sismica de la edificacion, de la
Institucion Educativa Felipe Santiago Estenos, Distrito de Chaclacayo que consta de 8
pabellones que datan desde el afio 1980. El objetivo fue determinar la vulnerabilidad sismica
de la infraestructura del pabellon B para recomendar acciones de prevencion ante un evento
sismico. Empleandose la metodologia japonesa de Hirosawa, metodologia cuantitativa basado
en dos indices, el indice de resistencia sismica (l0) y el indice de demanda sismica (Iso). En
esta metodologia cuando el indice de resistencia sismica es mayor que el indice de la
demanda sismica se considera seguro de lo contrario serd inseguro. Se realizé también el
andlisis dinamico, estatico lineal y no lineal (Pushover) empleando el software Robot
Structural y el SAP 2000 todo ello de conformidad al RNE.

Obteniendose como resultado con la metodologia de Hirosawa un comportamiento sismico
seguro. Al realizar un andlisis estatico no lineal (Pushover), se obtuvo un comportamiento

sismico operacional.

Concluyendo en la investigacion el reforzamiento de vigas y la construccion de nuevas
columnas en el eje A, para que las areas tributarias de las columnas interiores sean menores,

haciéndola a la estructura mas segura y funcional.

Palabras claves: Vulnerabilidad, modelamiento, estructura, andlisis, deriva.
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ABSTRACT.

The research was based on the evaluation of seismic vulnerability of the building, of the
Felipe Santiago Estenos Educational Institution, District of Chaclacayo, which consists of 8
pavilions dating from 1980. The objective was to determine the seismic vulnerability of the
infrastructure of pavilion B to recommend prevention actions before a seismic event. Using
the Japanese Hirosawa methodology, quantitative methodology based on two indices, the
seismic resistance index (10) and the seismic demand index (Iso). In this methodology when
the seismic resistance index is higher than the seismic demand index it is considered safe
otherwise it will be unsafe. The dynamic, static linear and non-linear analysis (Pushover)
was also performed using the Robot Structural software and the SAP 2000 all in accordance
with the RNE.

Obtaining a seismic behavior as a result with the Hirosawa methodology. When performing
a nonlinear static analysis (Pushover), an operational seismic behavior was obtained.

Concluding in the investigation the reinforcement of beams and the construction of new
columns in the A axis, so that the tax areas of the interior columns are smaller, making it the

safest and most functional structure.

Keywords: Vulnerability, modeling, structure, analysis, drift.
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I.  INTRODUCCION.

1.1. Realidad Problematica.

Debido a cambios constantes de la naturaleza, ocurren eventos que generan desastres en la
comunidad y a consecuencia de ello las edificaciones se ven afectados llegando incluso al
colapso, ocasionando caos y pérdidas de recursos. Para ello es conveniente prever dicho
evento implementando metodologias analiticas de vulnerabilidad sismica y alertar a la

comunidad.

Para el estudio de la vulnerabilidad sismica de la estructura se emple6 el método de
Hirosawa, y se llegd a determinar que la estructura del pabellén B fue el que mas dafio
estructural presenta. Para poder recomendar una alternativa de solucién a las fallas
presentadas en el pabellon B, se realizé ensayos de campo como las calicatas, ensayos
MASW, pruebas en laboratorio tales como estudio de granulometria por tamices, corte
directo, extraccion de nucleos diamantinados y ensayo a la traccion del acero utilizado en la

edificacion.

Con los resultados obtenidos en los ensayos realizados en laboratorio a los materiales, se
determind su resistencia. Valores reales que se consideraron al momento de efectuar el
analisis sismico estatico y dinamico lineal con el programa Robot estructural 2019 y para el
analisis estatico no lineal o “Pushover” se utilizé el programa computacional SAP 2000.
Determinandose la vulnerabilidad de la estructura del pabellén B para su reforzamiento
correspondiente, cuyas estructuras estara cefiido al reglamento nacional de edificaciones
RNE.

El objetivo de este estudio es prever dafios que afecten la infraestructura del establecimiento
educativo con el propdsito de ofrecer seguridad a la vida humana frente a eventuales sismos
y recomendar su reforzamiento. La NTP E-050 y la NTP E 060 establece los requisitos
basicos que debe cumplir en el disefio, ello permitird que la estructura del edificio tenga un

mejor comportamiento, evitando dafios en la estructura.

En Lima metropolitana existen colegios que por su antigliedad son un peligro constante, por

estadistica se tiene que el 50% de colegios estan por colapsar mientras 50% estan en riesgo



total, muchos centros educativos fueron construidos de manera informal, sin el cumplir con

las normas vigentes de aquellos afios y con poca supervision técnica.

Mesta Cornetero (2014) considera que:

La vulnerabilidad sismica de las estructuras de una infraestructura de cualquier zona depende
de la capacidad a responder ante una solicitacion sismica, esta predispuesto a sufrir dafio y
evidentemente estd ligado directamente a las condiciones y caracteristicas fisicas de la

estructura disefiada p. 11

Figura. 1 Cinturén de fuego, principales placas tectonicas

Fuente: https://www.google.com/search?g=Imagen-+del+cinturon+de+fuego

La Norma E.050-Suelos y Cimentaciones; “Determina la obligatoriedad de realizar los
estudios y ensayos de mecanica de suelos para construcciones que constantemente albergan
una considerable cantidad de individuos, equipos valiosos o peligrosos entre las cuales
podemos indicar; Instituciones Educativas, universidades, hospitales, clinicas, estadios,
carceles, templos, salas de espectaculo, museos, entre otras edificaciones esenciales...” Un
estudio de suelos determina el grado de capacidad portante del suelo a edificar, en
consecuencia, es necesario determinar la masa de la edificacion, lo cual establece el estudio

de las cargas.

La Norma E.020-Cargas; “Tiene la definicion de carga a la fuerza u otras operaciones que
impliquen con el peso de los componentes de la construccidn, ocupantes y sus propiedades,
causas medio ambientales, movimiento diferencial y cambios deferenciales condicionados”

En la que se determina como cargas vivas y cargas muertas; En toda edificacion es necesario


https://www.google.com/search?q=Imagen+del+cinturon+de+fuego

realizar este tipo de andlisis estructural con el fin de equilibrar las fuerzas sismicas. (RNE.

Reglamento Nacional de Edificaciones. 2da. ed. Pert.2018

Segun INDECI (2015) considera que:

La zona en estudio estd definida por el area de intensidad sismica maxima, asociada al
movimiento teldrico de 1746, con una fuerza igual o mayor a VIII grados de acuerdo a la
escala de Mercalli Modificada (MM); este nlcleo se ubicaria en la parte central del borde
occidental del Per con una longitud de ruptura de aproximadamente 450 km a través de la

linea de costa (Fig. 2).

En la actualidad se calcula que un sismo de caracteristicas semejantes afectaria 182 distritos
ubicados en cuatro regiones. En Ancash estaria perjudicados las provincias de Bolognesi,
Ocros, Huarmey, y Recuay; En el Callao, afectaria la provincia constitucional del Callao; en
la region Ica, se veria afectado la provincia de Chincha y en la region de Lima afectaria las
zonas de Barranca, Cajatambo, Cariete, Canta, Huaral, Huarochiri, Huaura, Lima, Oyon y

Yauyos.

Figura. 2 Mapa de Areas de Licuacion de Suelos.

* o )ie‘w««l‘ R
OGNES d
LAURICOCHA
......
OCEANO PACIFICO
LEVENDA
INTENSIOAD
Aroa de inensdas >\l

AREA DE PELIGRO POR LICUACION

D SUELOS

@ ron ca tiiinia

@  cen de Probabie Licuscion

LUmTes
- |
I

MIDROGRAFIA

Lagos y Lugenes
INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL
DIRECCION DE PREPARACION - CEPIG
Mapa de Areas de Licuacion
de Suetos
COORDENADAS: Groomarcan | BSQALA e 1
- )
[ —|

Fuente: INDECI.



Segun Oscar Flores (Diario Peru 21, 2018) considera que:

En Lima capital, existen una gran cantidad de instituciones educativas que tiene algun tipo

de dafios unos mas severas que otras, peligro que expone la integridad de los estudiantes y

de los profesores, podemos encontrar centros educativos con cercos perimétricos colapsados,

paredes de las aulas agrietadas, techos deteriorados por el paso de tiempo y la falta de

mantenimiento, instalaciones eléctricas expuestas, es decir un peligro permanente en la

integridad de las personas ubicadas dentro de ellos, esto sucede en cientos de instituciones

educativos de Lima Capital.

En el Censo Educativo realizado en el 2017, existen 2°319,511 escolares en la Lima

metropolitana. De los cuales, 1°119,946 estudian en instituciones educativos estatales, a la

cuales el estado debe garantizar modelos minimos de calidad.

3 Mapa de Areas de Licuacion de Suelos.

Figura.
A nivel e
nacional 000
=100 L R R J
LE R N J

©

57 mil

colegios

estatales
hay a nived

nacional

R

Sin agua 12,406 colegios

1 nivel nacion

ni desagii

Segln Minedu, 3 20211

colegios tendran agua y desague

20 mil

de estos
locales
educativos
deben ser
declarados
inhabitables
y demolidos,

22 mil

necesitan
muros
perimétricos
y 50% estan
inhabitables.

dos los

Fuente: Diario Pert 21.

También considera, Oscar Flores (Diario Pert 21, 2018) que:

Segun Programa Nacional de Infraestructura Educativa (Pronied), existen en Lima capital,

mas de un millar de colegios cuyas estructuras han sido declaradas en riesgo (50%) y otros

50% en alto riesgo; calificandolas de inhabitables.




Figura. 4 Total, de colegios en Lima y Callao, 2017.
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Fuente: Diario Pert 21.
El establecimiento educativo estatal Felipe Santiago Estenos, UGEL Ate 06 de nivel
secundaria de formacion escolar, se encuentra ubicado en la calle La Ladera 132-149,

Distrito de Chaclacayo, provincia de Lima.

Tabla. 1 Informacion general de la Institucion Educativa.

Nivel: Primaria

Ubigeo: 150107

Area: Urbana

Facebook: www.facebook.com/I-E-Felipe-Santiago-

Estenos-572354079459236

Fuente: elaboracion Propia.

Figura. 5 Institucion Educativa Felipe Santiago Estenos.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Resefia Historica.

En el afio 1964 en el centro poblado de Chaclacayo y en el interior de la sede dentro de
la parroquia operaba un centro educativo municipal en el turno tarde, que a traves de una
ley promulgada por el poder legislativo del Perd, Ley N° 14995-1964, se convierte en
Colegio Nacional Mixto de Educacion Secundaria, turnos en la mafiana y en la tarde, en
aquella ley dispone que el Misterio de Educacién Publica, ejecute un local propio para
dicha institucion, para ello el estado consigna un presupuesto funcional para la
construccion, instalacion y su funcionamiento, luego de haber pasado un afio de
promulgado la ley y al ver la transformacion del local educativo eleva su estatus, el
Ministerio de Educacion en abril del 1964 lo renombra como "Felipe Santiago Estends”
en honor a este procer de la independencia esta Institucion educativa se instald
provisionalmente en la sede parroquial ubicado en la calle EI Rosario N° 659, de esta
localidad.

Cabe mencionar que a través de su historia hubo personas que con su lucha dentro de la
historia del colegio merecen un agradecimiento a los maestros, directivos, padres de
familia, alumnos y a la comunidad demostrando sacrificio y una lucha constante en la
gestion de trabajo institucional, con un objetivo claro que era la de mejorar
constantemente el método pedagogico y al equipamiento tales como: construccion de
nuevos pabellones para aulas y oficinas administrativas, implementacion de bibliotecas,
instalacion de laboratorio, talleres de carpinteria de madera y metélica, taller de costura,

campo deportivo entre otros.

El establecimiento educativo “Felipe Santiago Estends” es un plantel que cuenta con
reconocimientos académicos muy amplio en la localidad de Chaclacayo, ya que de estas
aulas se formaron grandes y distinguidas personalidades, sus alumnos dado a su entrega
y esmero son ganadores de los concursos académicos y ocupando los primeros lugares en
los desfiles escolares, con estudiantes receptivos a los cambios y a la innovacion
educativa, empoderandose de las tareas, 1o que los distingue por su constante lucha por

dejar bien en alto el nombre de esta emblemaética institucion educativa estatal.



1.2. Trabajos Previos.
1.2.1. Nacionales.
Segun Arana, Palomino (2016), en su tesis “Priorizacion del reforzamiento de colegios
publicos de Lima para la mitigacion del riesgo simico” plantea un sistema para
determinar un método por el cual se pueda identificar las principales tareas para aliviar
el riesgo sismico en el plan educativo estatal, y con ello tener un sistema educativo
estructuralmente seguro, concluyendo que con la metodologia propuesto consigue
incorporar variables que indican la situacion real del sistema educativo y de la comunidad

colindante pag. 1

Segtin Parillo, E (2015), en su tesis “ Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de los
establecimientos escolares primarios estatales de la ciudad de Juliaca 2015” evalua la
vulnerabilidad sismica de los establecimientos educativos estatales de la ciudad de
Juliaca para conocer el funcionamiento dinamico de cada uno y compararlos entre las
edificaciones de las mismas, ademas verifica si cumple los indicadores impuestos por la
Norma E.030 vigente, mediante el analisis estructural y sismico de las edificaciones
educativas analizadas, se tiene en cuenta el nivel de resistencia ante cargas verticales y
horizontales, las cuales son delimitados por un sistema estructural y también por la
calidad de material empleado para su ejecucion, llegando a deducir que las estructuras de
los establecimientos escolares no prestan la garantia para albergar a los alumnos, ya que
se encontraron deficiencias estructurales. Lo que conlleva a arrojar un balance negativo

en el comportamiento sismico p. 114

Cortez, José, Fernandez, J. (2017), en su tesis “Analisis de la vulnerabilidad sismica en
el pabellon D de la Universidad privada Antenor Orrego” para ello utiliza métodos siendo
la metodologia cualitativa de Hirosawa, una de ellos, esta metodologia recomienda tres
niveles de evaluacion, mediante fichas técnicas y calculos matematicos, segin los
resultados obtenidos se determina que la estructura es vulnerable en ambas direcciones ,

recomendandose reforzar empleando placas de concreto p, 11,80,185

Mejia, Luis (2017), en su tesis “Diseno de edificio de viviendas de concreto armado
aplicando las normas sismo resistente de 2003 y 20167, siendo su objetivo realizar un

estudio comparativo de las normas E — 030 del 2003 y la E — 030 del 2016, ademas



efectia un disefio estructural de concreto armado utilizando las normas de
sismorresitencia vigente, realiza también un andlisis a todos los componentes
estructurales de la construccion en estudio, concluye indicando que los resultados
obtenidos, la norma E.030 del 2016 expone mayor requerimiento por rigidez torsional en
la edificacion en estudio. No obstante que en los resultados de fuerzas basales y derivas s

que se consiguen del analisis, no son tan alejado, excepto en el eje Y p. 1, 86

Gameros, Jesus menciona (2015) En su tesis “Andlisis comparativo de tres tipos de
refuerzo estructural para pabellones de aulas de locales escolares de dos pisos y tres aulas
por piso” Su finalidad es la de tener diversas formas de reforzamiento en los colegios
teniendo como componentes primordiales el desempefio y el costo. Considera tres tipos
de refuerzos como son: elaboracion de aletas de concreto armado, colocacion de muros
con albariileria, arriostres y concluye que con el reforzamiento propuesto el

desplazamiento originado por los sismos se reduce considerablemente p. 5, 64

Arana, Joel (2018), en su tesis “Propuesta de reforzamiento estructural para devolverle la
funcionabilidad al pabelldon P-3 de la Institucion Educativa Santa Fortunata en el distrito
de Moquegua” tiene por objetivo implementar un tipo de reforzamiento estructural para
restituir su operatividad al Edificio P-3 del colegio Santa Fortunata, teniendo en
consideracion el aspecto de desempefio. Proponiendo un fortalecimiento estructural con
muros de corte y ampliando la seccion de la columna (encamisado), que le devolvio

operatividad al pabellén P-3, teniendo la importancia el aspecto de desempefio p. 5, 126

Kemper, Kevin (2019), en su tesis “Determinacion de la vulnerabilidad sismica en la
Institucion Educativa Republica Federal socialista de Yugoslavia del nivel secundaria”
Tiene por finalidad establecer el rango de fragilidad sismica del establecimiento
educativo, para lo cual emplea un Software “’Etabs’’, y a través del analisis estatico y
dinamico lineal, analisis estatico no lineal 1lamado ‘’Pushover’’, empleando ademas las
norma técnica peruanay con los resultados obtenidos define que la estructura esta dentro
del rango de desplazamientos maximos permisibles de 0.007 para concreto armado y
0.005 a la albanileria confinada, indicados en la norma E-030, y que el edificio presentd
derivas maximas de 0.00306 y 0.00104 en la direccién de X-X asi también de 0.00061 y
0.00061 en la direccién Y-Y, p. 25, 59



Flores, Rogelio (2019), en su tesis “Evaluacion de riesgo sismico de la infraestructura del
primer pabellon del colegio José Carlos Mariategui — Puno” tiene por objeto evaluar la
vulnerabilidad sismica del primer pabellon, para ello realiza un analisis sismico estatico
y dindmico, este método representara la solicitacion sismica a través de una cantidad de
fuerzas que actdan en el centro de masa en cada nivel del edificio, concluye indicando
que con los efectos obtenidos la estructura presenta una alta vulnerabilidad sismica p, 8,
23, 63,73

Para Cucho, Herbert, Oblitas Juan (2018), en su tesis “Evaluacion de la vulnerabilidad
estructural aplicando el método Hirosawa para determinar la seguridad sismica del
Hospital Regional de Lambayeque”, tiene como objetivo valorar la vulnerabilidad de la
estructura de un pabellon del hospital, para la evaluacion sismica utiliza el método de
Hirosawa empleando calculos y formulas basados en este método, obteniéndose la
capacidad resiente de la estructura deterioro y dafios anteriores. Con los resultados que
se logra en la investigacion, concluye que la estructura de la edificacion es insegura p. 6,
61, 62, 179

Para Vilca, Alan y Collao Marcial (2018), en su tesis “Evaluacion estructural y propuesta
de reforzamiento de la Institucion educativa inicial 336 virgen de la Natividad, Tacna
2018” tiene como finalidad fue establecer la situacion estructural de la Institucion
Educativa y propone un reforzamiento a la estructura. con los ensayos a la compresion
efectuados a los testigos de concreto extraidos, se obtiene una dureza por debajo de la
resistencia minima en columnas que es 210 kg/cm2, por lo que recomienda realizar un
reforzamiento a ciertas columnas, ademas de separar los alfeizares creando una junta

sismica para evitar el efecto de la columna corta p.4, 71

Arone, Juan (2019) En su tesis “Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica Estructural de
la I.LE. N°1199 Mariscal Ramon Castilla, UGEL N°6 del Distrito de Chaclacayo” tiene
por finalidad realizar un estudio a la vulnerabilidad sismica de la estructura del Centro
Educativo Mariscal Ramon Castilla, para ello realiza ensayos de esclerometria para
precisar la fortaleza del hormigon de los elementos estructurales, posterior a ello a través
de software SAP2000V.20.1.0, realiza un estudio estatico no lineal y el resultado de la

resistencia del concreto no es concluyente para las solicitaciones simicas, por otro lado



determina que los pabellones 2 y 3 son méas vulnerables que los otros pabellones,
concluyendo que reforzando las columnas con el método del encamisando mejora el

comportamiento de la estructura de estos pabellones evaluados p. 35,113,191

Séenz, Uver (2019) en su tesis “Vulnerabilidad sismica en edificaciones esenciales
mediante curvas de fragilidad analitica — edificio de administracion de la Universidad del
Centro Del PerU” investiga para precisar la vulnerabilidad sismica en construcciones
mediante curvas de fragilidad, para lo ello toma como muestra el edificio administrativo
y desarrolla un analisis estatico y dinamico lineal cuyo propoésito es comprobar las
condiciones de tensidn, maleabilidad, en base a la Norma Técnica de Edificaciones E.030
- “Disefno Sismorresistente”, con ello formar las curvas de fragilidad y matrices de
posibilidad de dafio a través de un estudio estatico no lineal (Pushover) para diferentes

estados de dafio y diversos niveles de demanda sismica p. xvii, 21.

Para Soto, Edelmira (2018):

En su tesis comparativo entre métodos para evaluar la vulnerabilidad sismica de la
estructura de la institucion educativa Bafios Del Inca, emplea el método de Hirosawa la
cual consiste en la operacion de dos coeficientes Is que indica el indice de vulnerabilidad
de una estructura Y el Iso indica indicie de juicio estructural, y como resultado determina
que el comportamiento sismico de las estructuras de la institucion educativa en estudio

es seguro ante un eventual movimiento sismico p. 16, 37,55

1.2.2. Internacionales

Segun Garcia, Jiménez, Reinales (2015) Debido a los efectos de sismos considerables es
muy frecuente que se sufran dafios en las estructuras de la columna, como agrietamientos
diagonales, por efecto de la cortante, hendiduras verticales, separacion del recubrimiento,
aplastamiento del concreto y convexidad, de las barras de aceros longitudinales por
exceder los esfuerzos de flexo compresion. En vigas agrietamientos diagonales y rotura
de estribos por cortante o torsion y fisuras verticales, por rotura de esfuerzo longitudinal
y aplastamiento del concreto por la flexion de cargas relevadas. En el diafragma se pueden
generar hendiduras por punzo amiento alrededor de las columnas y fisuras longitudinales
en toda la losa de piso debido a la desmesurada demanda de flexion que efectta el sismo
p. 36
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Acurio, Maribel, Zaruma July (2018), En su tesis “Modelamiento de la vulnerabilidad
sismica del edificio del hospital basico IESS de la ciudad de Guaranda, provincia de
Bolivar” tiene por objetivo evaluar la vulnerabilidad sismica del edificio. Para el
modelamiento de la estructura utiliza el software de analisis y disefio estructural ETABS,
este software nos determina los desplazamientos en los nudos y las acciones finales en
sus elementos. Las cargas verticales son aplicadas uniformemente distribuidas sobre las
losas. Ademas, se realiza un modelo virtual para el analisis, teniendo en cuenta la
configuracién estructural, incluyendo todos los componentes estructurales del edificio,
con los resultados obtenidos con este programa se concluye que la estructura resiste al
sismo de disefio de la zona p. 6,27,96

Chen, Xie, Li, Xue and Liu (2015), seismic Damage to Structures in the 2015 Nepal
Earthquake Sequences. Revista de ingenieria sismica. 21 (4), 551- 578. El terremoto de
7.8 Mw Gorkha golpe¢ el este de Lamjung en Nepal, seguido de una secuencia de réplicas
poderosas. El Equipo Seis de China, que incluye a los autores, inspecciono el dafio
sismico a estructuras civiles a lo largo de 10 caminos en areas densamente pobladas con
una intensidad sismica de VII a IX, 40 dias después del choque principal. El dafio fue
categorizado de acuerdo a los tipos de estructura y descrito en detalle. Se hacen varias
conclusiones: las réplicas poderosas pueden afectar significativamente los patrones de
falla; Las condiciones geologicas, los tipos de estructura y la altura tienen una gran
influencia en el nivel de dafio; y la técnica local de reequipamiento arriesgada necesita

una gran mejora.

Tinman, Quiun, Mufioz and Speicher (2017), seismic protection of buildings in Perl
using energy dissipation and base isolation. World Conference on Earthquake. 1 - 11. Los
edificios peruanos actualmente incluyen diferentes dispositivos para la proteccion
sismica, con el fin de reducir en gran medida los dafios estructurales, para proteger su
contenido en terremotos severos y asegurar su funcionamiento poco después de tales
terremotos. Los sistemas que se estan implementando son dispositivos de disipacion de
energia y aislamiento de bases. Este documento desarrolla una breve historia de los
recientes terremotos importantes en Pert y una descripcion de los edificios tipicos que

necesitan ser protegidos por dispositivos como los que ya se mencionaron. Se explica la
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motivacion de este interés reciente en el control de vibraciones estructurales, como
edificios de hospitales, edificios de oficinas, bibliotecas, escuelas, edificios de viviendas.
Se presentan algunas de las primeras estructuras que utilizan dispositivos de disipacion
sismica y aislamiento de bases en Per(. Los resultados de los analisis muestran una
reduccion significativa en la evolucion de la historia y reducciones importantes en las

fuerzas sismicas, lo que garantiza mas seguridad y mas comodidad para los usuarios

Morales, David Nieto Juan, Rincén Andrea (2017), En su tesis “Evaluacion de la
vulnerabilidad estructural de las edificaciones indispensables del grupo Il en el
municipio de Dosquebradas, Risaralda” evalta la vulnerabilidad estructural de las
construcciones del grupo de los centros educativos de la municipalidad de Dosquebradas,
su investigacion busca establecer las propiedades estructurales de las edificaciones, para
determinar el grado de vulnerabilidad ante un movimiento simico, en ello describe el
comportamiento de las estructuras en estudio, para proponer y sugerir las medidas a
considerar para mitigar las estructuras que sean vulnerables y estén en riesgo de fallar.
Para el desarrollo de las evaluaciones, visita a todos los centros educativos en estudio con
la finalidad de obtener datos histéricos de su construccion y otros elementos que
certifiquen el involucramiento durante la construccion de la institucion educativa. Para la
evaluacion de las instituciones educativas utiliza un formato de toma de datos en la que
se registra todas las informaciones necesarias y determinar si esta edificacion cuenta con
un disefio sismo resistente y que se hayan construido en base a las normas NSR-10 que
contempla, el sistema estructural, la vulnerabilidad de la edificacion y la evaluacion de
dafos. Finaliza indicando que una gran mayoria de las instituciones educativas no tiene
soportes técnicos que permitan establecer bajo que norma fueron ejecutados p.
16,35,37,64

Osorio, Alejandro, Osorio A. (2017) En su tesis “Evaluacion de la vulnerabilidad
estructural de las edificaciones indispensables del grupo Il y 1V en el municipio de
Viterbo, Caldas” Evalia la vulnerabilidad estructural de las construcciones
indispensables de acuerdo a las normas colombianas de sismo resistencia (NSR-10),
ubicados en la periferia urbana del municipio de Viterbo. Toma como muestras a la Plaza
de Mercado y la estacién de Bomberos, las cuales tiene un estado Optimo para ser

sometidas a esta modelacion. Concluyendo anotando que 60% de las edificaciones
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esenciales estudiadas (estacion de bomberos, colegio la Milagrosa y plaza de Mercados)
tienen una irregularidad en planta y en altura, lo que desfavorece un comportamiento

estructural 6ptimo p. 14, 63,64y 76

Salamanca, Lizzett (2015) En su tesis “Metodologia para estudios de vulnerabilidad
sismica y patologia estructural para edificaciones con carécter patrimonial edificio 21
complejo hospitalario San Juan De Dios” Analiza la metodologia utilizado para la
construccion del edificio 21 del centro hospitalario San Juan de Dios, lo que permitio
identificar los parametros utilizados en la edificacion, la cual nos daré un procedimiento
Optimo para el analisis de la fragilidad sismica y patologia estructural en todas las
construcciones con condicional patrimonial. Se realizan ensayos en el concreto para
determinar su desempefio y sus propiedades, al acero para evaluar su estado actual,
también se verifica la calidad de los insumos empleados en la albafiileria, en la madera y
en las estructuras metalicas. De estos estudios efectuados y con los resultados obtenidos
establece medidas correctivas incluyendo la construccion de reforzamiento para mantener
vigente el bien cultural de la nacion, incluso llegar a la demolicion de ser necesaria con
el objeto de amparar la integridad fisica de los ocupantes de estos centros patrimoniales
p. 17, 57, 92.

Martinez, Gerson (2015), En su tesis “Vulnerabilidad estructural en edificios del valle de
Orizaba” Evalta como primer objetivo la vulnerabilidad de los edificios y alcanzar las
funciones de validez hacia las diversas intensidades sismicas, mediante el estudio
dindmicos por incrementos del indice de degradacion de la rigidez secante, como segundo
objetivo estudiar y compatibilizar la fragilidad sismica de un conjunto de edificios a
través de funciones fortuitos (probabilisticas), de modo que se intenta establecer estados
limite de utilidad y colapso en relacién de la vulnerabilidad con la finalidad de utilizar
como un criterio de disefio y evaluacion de los edificios. Concluyendo que uno de los
resultados es el desplazamiento lateral que tiene la edificacidn respecto al tiempo es de
0.095m. en direccion X y 0.0014m en direccién Z, segin norma NTC-2004- Sismo, las
discrepancias entre los desplazamientos laterales de pisos sucesivos por las fuerzas
cortantes sismicas de entrepisos, no debe sobrepasar una distorsién de 0.0015 ya que es
un edificio de ductilidad limitada p. 6, 97,103.
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1.3. Teorias relacionadas al tema.

1.3.1.  Ingenieria Sismica.
Es una ciencia aplicada, encargada de estudiar lo que es el comportamiento de todas las
estructuras de una edificacion. Que se encuentren bajo la accion de una denominada carga

sismica.

1.3.2.  Concepto de Peligro sismico.

Para Flores Rogelio (2019) El riesgo sismico esta en funcidn de parametros de sismicidad,
tipo de suelo, estudios topograficos y pendientes que presenten las zonas en el que se
ubica la edificacion, a cada uno de ellos se le da un valor numérico de acuerdo a lo

indicado en sus respectivas tablas p. 35

Para Baylon, Michel B& Marco
“La edad de la estructura de una edificacion es uno de los factores de la vulnerabilidad

al peligro sismico y con posibilidad de presentar diferentes dafios ante un evento sismico”

p1l

1.3.3. Concepto de Riesgo sismico.

Para Barbat, Alex, Pujares (2016): Se relaciona con el vaticinio de dafios futuros la cual
estd inmerso en el temperamento de la persona y de la comunidad, por lo mismo que la
evaluacion del riesgo es muy complicada, aun considerando especificamente su magnitud
fisica, y si se incluye lo relacionado con el entorno aspectos que faciliten la gestidn
entonces el problema se agudiza y se hace mas compleja. También es necesario que el
riesgo, la decision estén convenientemente asociados y con la realizacion que se debe

ejecutar. Y poder utilizar un patron apropiado para el problema resolver p. 233.

Para Pecori, Carlos y Cruz O (2016) Es el resultado producido por la combinacion
simultanea del riesgo y la vulnerabilidad sismica de la edificacion, debido al
comportamiento de todos los componentes de la estructura y la actuacion del suelo ante
un eventual sismo. El peligro aumenta por la vulnerabilidad de las estructuras, ya que un
fendmeno natural es impredecible ya que no se puede estimar una fecha determinada. p.
26l.
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1.3.4. Comportamiento sismico.
“El comportamiento sismico de los diferentes tipos de edificaciones, es deducida de
acuerdo con el nivel de tolerancia de los edificios frente a un peligro sismico” (Kuroiwa,

2005, p. 122).

La vulnerabilidad es el nivel de deterioro que podria sufrir una edificacién u obra de
ingenieria, segun sean las caracteristicas de ésta. La vulnerabilidad es muy aparte de la
actividad sismica en el cual se ha ejecutado una construccién, por tal las edificaciones en
mal estado y sin las caracteristicas adecuadas de resistencia lateral, son las mas propensas
que aquellas otras que fueron analizados y edificados con criterios sismo resistentes, la
vulnerabilidad de una edificacion sera evaluada por ingenieros especialistas (Kuroiwa,
2005, p. 29).

1.3.4.1. Sismo Resistencia.

Es una especialidad de la ingenieria civil cuyo propésito ante un evento sismico, es
minimizar las pérdidas de vidas humanas y materiales, toda edificacion debe ser
disefiada y construida cumpliendo las normas del Reglamento Nacional de
Edificaciones, que presente una adecuada configuracion estructural y arquitectonica
las cuales deben tener una resistencia lateral y ductilidad durante un sismo. No hay una
edificacion antisismica, pero las normas de sismo resistencia nos proporciona
requisitos minimos de disefio para: Evitar perdida humana, afianzar la permanencia de
los servicios primordiales, minimizar los prejuicios de la propiedad. Si una edificacién
no cuenta con los requisitos basicos de la norma E-030, estas serdn altamente
vulnerables con consecuencias graves incluso el colapso con terremoto de grado de
07° a 08°.

1.3.5. Concepto de Vulnerabilidad.

Para Andrade, Vargas (2018) La vulnerabilidad sismica determina el riesgo a causa
especificamente de las particularidades de la estructura, por otro lado, el peligro sismico
es la intensidad que cuantifica el riesgo, a causa de la zona geogréafica en la que se edifica
la estructura. La vulnerabilidad sismica, el peligro sismico de una edificacion asociado a
su ubicacion, tanto como el dafio sismico potencial, intervienen para cuantificar el riesgo

sismico asociado a un conjunto p. 33.
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Segun Cortez, Fernandez (2017), considera que, la fragilidad sismica de la estructura de
una edificacion viene a ser la escala de dafio, ocasionado por el efecto de una actividad
sismica del suelo a una potencia determinada. Las intensidades de dafio que puede

soportar una estructura son de dos clases:

e Dafio Estructural, Son la que afectan a los componentes que son parte de una
estructura de una edificacién, el dafio dependerad de la respuesta de los elementos
estructurales tales como columnas, placas, vigas, losas, ante la accidén de un sismo y
que se puede cuantificar a través de un indicador local para posteriormente agrupar a
través de indicadores de dafios globales de todo el conjunto de elementos de la

estructura.

e Dafio no estructural, se estima en funcion de las deformaciones y distorsiones
experimentadas por la estructura, en algunos casos, a partir de las aceleraciones que

tiene la misma p. 12,13.

Segun Parillo, E (2015), considera que: El analisis de la vulnerabilidad evalua el grado
de pérdida y dafios ocasionados por un evento sismico a la infraestructura, de bienes de
capital y recursos como asentamientos, lineas vitales, instalaciones para la produccion,
sedes para concentraciones publicas y patrimonio cultural, todos de forma general, se
incluye también al a poblacién humana (los alumnos y profesores en este caso) no hay un
estudio especial sobre vulnerabilidad de las instituciones educativas estatales. Por ello
existe la preocupacion respecto a la seguridad que pueda ofrecer las edificaciones de los

colegios, ante una probable ocurrencia de un sismo.

CISMID (2012), considera que:

La resolucidn de la vulnerabilidad sismica de una edificacion es la categoria del dafio que
pueda tener ante un evento de un terremoto, la cuantificacién del dafio sera denominando
como: edificacion en buen estado, edificacion regular, edificacion en mal estado y

edificacion colapsada, p. 23.

Moreno, Rosangel (2006), Manifiesta que la Vulnerabilidad sismica, determina la

fragilidad o resistencia de una estructura ante las acciones sismicas, y se califica a través
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de un indice que coge valores de 0, muy resistente, 1 muy vulnerable. La vulnerabilidad
o fragilidad sismica se define como el nivel de prejuicio, en una estructura a causa de una
intensidad dada (pinto et al., 2004). En este estudio se evalla la vulnerabilidad de los

edificios en funcion de curvas de capacidad y curvas de fragilidad p.16-17.

Aguirre, Jhon (2018), Indica que la vulnerabilidad sismica es considerada como una
condicion que se puede prever, mediante disefio 6ptimo de desempefio estructural. El
nivel de desempefio para una construccién puede instituirse mediante aplicacion de las
normas y cddigos establecidos, con la finalidad de minimizar los dafios que puede
ocasionar un evento sismico significativo, las diferentes normas tiene un solo fin que es

la de minimizar los dafios, pero el nivel de mitigacion puede variar p. 6.

Para Gutiérrez Jaime (2017) La vulnerabilidad estructural, es la posibilidad que ante un
sismo la edificacion pueda sufrir dafios leves o superficiales en la mamposteria o dafios
considerables en la estructura, como vigas, columnas y sus refuerzos que ocasiones el
colapso parcial o total de la edificacion, afectando principalmente la vida de las personas
que lo estén ocupando. Particularmente en las construcciones indispensables como las
clinicas y hospitales de segundo y tercer nivel, deben ser construidas bajo los pardmetros
de la Norma Sismo Resistente NSR-10 y los parametros indicados por la
microzonificacion sismica y evitar en lo posible fallas en la estructura en caso de

ocurrencia de sismo, por ser sitios de atencion primaria y vital para las personas p. 10.

1.3.5.1. Vulnerabilidad en la Instituciones educativas.

Segun Nufez, Henry (2004), considera que:
“Las instituciones educativas son edificaciones primordiales para afrontar un
eventual desastre dado que cumplen el rol refugio; sin embargo, son edificaciones

altamente vulnerables”.
Complejidad. Las instituciones educativas son complejas edificaciones en el cual

albergan gran cantidad de alumnos, docentes y administrativos, por ello es primordial

sus estructuras tengan el disefio cumplan las normas de sismo resistencia vigentes.

17



A

Ocupacion. Las instituciones educativas son edificaciones que es densamente
ocupados ya que albergan gran cantidad de alumnos, entre nifios, adolescentes y

jovenes, teniendo mayor cuidado con los nifios.

Articulos Pesados. En la gran mayoria de las instituciones educativas cuentan
con equipos, materiales y Utiles escolares, estantes altos, que ponen en riesgo la
integridad de los alumnos, porque estan en condiciones de riesgo. p. 24.

1.3.5.2. Clasificacion de la Vulnerabilidad Sismica
Para Pecori, Carlos y Cruz O (2016):
Las fragilidades sismicas de una edificacion se agrupan de acuerdo a las caracteristicas

particulares de los elementos primordiales en una edificacion tales como:

A

Vulnerabilidad Estructural. Esta asociada a la posibilidad que puede sufrir
deterioros los elementos de una estructura por efecto de un sismo, llamado dafio
sismico estructural. Lo cual abarca el desgaste fisco de los elementos estructurales
gue en muchas oportunidades son ocasionados por la calidad deficiente de los
materiales, las caracteristicas de los componentes estructurales y por la

configuracion estructural geométrica. p, 26.

Para Gulfo, Aldemaroy Serna, Luis (2015) La fragilidad estructural de una edificacion

ante un sismo, es referido a la sensibilidad que presenta ante posibles dafios en los

componentes del sistema estructural que lo mantienen en pie ante

una solicitacion sismica fuerte p. 24.

B.

Vulnerabilidad No Estructural. Es relacionado a los elementos que efectan
funciones necesarias como: equipos, muebles, aire acondicionado, gasfiteria,
equipos entre otros. que son las que intervienen en la funcionabilidad de una
edificacion. Para el estudio de la vulnerabilidad sismica de los componentes no
estructurales, se tiene por objetivo precisar el grado de fragilidad a los cuales estan

expuestos los componentes estructurales ante un eventual sismo p. 27.
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C. Vulnerabilidad Funcional. Se refiere a la predisposicion de la instalacion a ser
alterado su operatividad debido al desarrollo de la demanda de servicios, son
muchos los factores que influyen en este tipo de vulnerabilidad las cuales pueden
ser: una inadecuada distribucion de las zonas de servicio, no disponer con un
protocolo de emergencia, una asignacion inapropiada de infraestructura, que
permita atender las exigencias de una repentina actividad sismica, sistema de

evacuacion inapropiados y accesos de escape. p. 27.

1.3.6. Ductilidad.

La ductilidad tiene que ver con la capacidad de una edificacion para soportar y tolerar
cargas laterales rango post-elastico, dispersando la potencia del sismo y generando dafios
de manera moderada de acuerdo al tipo de edificacion y de sistema estructural. (Musson,
Schwarz, & Stucchi, 2008, pag. 42).

1.3.7. Nivel de Amenaza Sismica.

La evaluacion estructural toma en consideracion los tipos de eventos sismicos que se da
a través del tiempo util de servicio que brinda la edificacion. La amenaza se precisa en
funcién del periodo de retorno (T) del movimiento teltrico o de las probabilidades de
excedencia (Pe) del mismo; para una determinada vida util (t). La relacion entre T, Pe y t

es la siguiente:

1
Tr =

- 1
1— (1-Pe)t

Probabilidad de excedencia es:

Pe =1—(1— )
e =1-(1-77

Tr = Periodo de retorno.
Pe = Probabilidad de excedencia.
t = NUmero de afios.

Se Establecen tres niveles de amenaza sismica, cada uno con un periodo de retorno

diferente, desde el mas habitual hasta lo poco habitual:
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« Sismo Frecuente (F): Acontecimiento telurico ciclico con una etapa de regreso de 50
afios, lo que es similar a una posibilidad de exceso aproximada de 64% en 50 afios de
vida util.

« Sismo Ocasional (O): Acontecimiento telUrico que tiene una etapa de regreso de 475
afios, lo que es similar a una posibilidad de exceso aproximada de 10% en 50 afios de
vida util.

« Sismo Excepcional (E): Acontecimiento telUrico que tiene un periodo de regreso de
2.500 afios, lo que es similar a una posibilidad de exceso de aproximada de 2% en 50

anos de vida util.

1.3.7.1. Nivel de Desempefio.

Una evaluacion estructural determina para uno o mas niveles de desempefio, cada una
de ellos estara en funcion de nivel de valor y amenaza sismica adoptado. Sectorizando
la curva de capacidad segun estos grados, nos damos una idea de la accion de la
edificacion, con respecto a las diferentes solicitaciones externas representadas por

Desplazamientos o Cortantes.

Para la sectorizacion solo se requiere definir el punto de fluencia efectiva, con ello se

podra calcular la capacidad de desplazamiento elastica e inelastica.

- Capacidad de desplazamiento Elastica: es el desplazamiento que se disponia hasta
el punto de fluencia efectiva.

- Capacidad de desplazamiento Inelastica: es el desplazamiento que se tuvo a partir
del punto de fluencia efectiva hasta el punto de colapso total de la estructura.

- Estos niveles estan determinados en la sectorizacidn por fracciones de la capacidad

de desplazamiento inelastica y elastica:
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Grafico. 1 Curvas de capacidad mostrando el desempefio esperado.
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Fuente: Elaboracion propia.

1.3.8. Informacién Requerida.

La investigacion necesaria para una apreciacion sismica de una construccion se logra

mediante dos vias:

1.3.8.1. Informacion documental.

Se tiene que recabar todas las informaciones histéricas desde la fecha de realizacién
del proyecto, ejecucién del mismo para saber con qué norma se realizaron y todos los
documentos necesarios como obtener planos de arquitectura y estructura, memoria de
calculo estructural y del disefio de las cimentaciones, ensayos de materiales utilizados

durante la ejecucion de la edificacion. También es util fotografias aéreas realizadas en
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el pasado, o tal vez haya sufrido algunas modificaciones arquitectdnicas y estructurales

con respecto a la construccion original debido a actividades pasados, que lograron

afectar la construccion, tales como sismos, lluvias, incendios, explosiones, etcétera.

1.3.8.2. Inspecciones al sitio

Para la toma de datos e informaciones debe ir anexado una inspeccién pormenorizada

que permita:

a.

Verificar el lugar de ubicacion de la edificacion y la relacién con su entorno,
estudiar las condiciones topograficas y las caracteristicas geotécnicas del lugar.
Verificar los planos estructurales (geometria, secciones, etcétera) los cuales deben
concordar con los datos recabados en el lugar, evaluar la estructura como el
concreto mediante ensayos no destructivos.

Evaluar el estado, la calidad de mantenimiento y preservacion de la edificacion,
verificando si presenta, agrietamientos corrosion, deflexiones significativas que
afecten su funcionamiento.

Ensayar los materiales empleados en la edificacion a través de muestras para su
respectivo ensayo en laboratorio con la finalidad de certificar la calidad.
Constatar si existen elementos estructurales que impida el funcionamiento
adecuado de la estructura, como columnas cortas, muros de tabiqueria sin juntas,
pisos blandos etcétera.

Comprobar los riesgos no estructurales tales como parapetos, vidrios, objetos
pesados, maquinarias.

Verificar si hay adosamiento con edificaciones contiguas; si cuenta con juntas
sismicas y juntas de construccion.

Verificar si existe asentamientos de terreno en el entorno de la edificacion.

Si la edificacion no cuenta con planos, por diversos motivos, entonces es necesario

realizar un levantamiento general de la edificacion que permita elaborar los planos

necesarios de estructura y arquitectura para su célculo y modelos matematicos,

requiriendo ademas datos de las siguientes actividades:

Investigar el interior de las columnas y vigas con la finalidad de determinar la

cantidad, el diametro y separacién de los aceros longitudinales y transversales.
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1.3.9.

Resolver la calidad en base a pruebas en el lugar y en laboratorio de los insumos
empleados en la edificacion.
Reconocer el suelo y verificar el sistema utilizado en las cimentaciones de la

construccion.

Ensayos de campo.

1.3.9.1. Ensayo de Resistencia por corazon diamantino.

Para Cachay Rafael (2018):

Para verificar la resistencia de un concreto en una estructura, y cuando de la muestra

sacada en el lugar es baja, lo mas recomendable es que se saque una muestra cilindrica

endurecida, y que se dan por falta de curado, aplicacion temprana de cargas a la

estructura, por incendios, estructuras antiguas en la que no se conoce su resistencia,

etcétera.

Estos testigos cilindricos son extraidos con equipo sondaje provisto de brocas

diamantadas, para su posterior ensayo a la compresion.

Extraccion diamantina.

La extraccion se tiene que realizar perpendicularmente a la superficie del
componente estructural, teniendo en cuenta que la zona no tenga juntas ni de en el
acero de refuerzo.

Se tiene que excluir las probetas que presenten dafios o defectos.

Geometria de las probetas

El diametro de la muestra debe ser tres veces mas grande que el tamafio maximo
nominal del agregado grueso empleado en la produccién del concreto.

El largo de la muestra o espécimen deber ser el doble de su diametro.

Testigos que sea menor al 95% de su didmetro, no se podran utilizar.

Se puede utilizar testigos de 8.75 cm. de didmetro o mas, siempre y cuando los

agregados empleados sean mayores a una pulgada.
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Resultados y su correccion.

- Si las muestras tienen una relacion entre el diametro y su longitud, menor de 2, se
tiene que adecuar los resultados del ensayo de compresion, corrigiendo el efecto de
“sunchado” que se produce al aplicar las cargas.

- Para el ajuste de la resistencia a un equivalente de la probeta normal, se utilizaran

los siguientes coeficientes las cuales esta normados:

Tabla. 2 Factores de correlacion para la relacion longitud/didmetro.

Factor de Factor de
Relacion correccion Correccion
longitud/diametro segin ASTM seqin BS|
C 42M-13 9

2.00 1.00 1.00

1.75 0.98 0.98

1.50 0.96 0.96

1.25 0.93 0.94

1.00 0.87 0.92

Fuente: Norma ASTM C 42

1.3.9.2. Calicatas.

Para, Chanaga, Julian, Rios, Cuesta, Carpio (2011):

Técnicas de prospeccion utilizados para facilitar el reconocimiento geotécnico,
estudios edafoldgicos o pedafolégicos del suelo, estas son excavaciones de fondo
variable y con minimo 3.00 metros, y que nos permitiran visualizar la estratigrafia o
de lo que se desea evaluar, su resultado es mas confiable y completa. En zonas de

gravas la calicata es el método més confiable, efectivo y a bajo costo.

1.3.9.3. Ensayo SMAW (Analisis multicanal de ondas superficiales).
Es un sismégrafo que efectla rapidamente los estudios del perfil de velocidad de las
ondas de corte. Nos da indicadores mas importantes en los estudios geotécnicos como

propiedad eldstica, rigidez, de los materiales cercanos a las superficies.
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“Las mediciones se realizan por medio de un arreglo lineal de gedfonos, espaciados de
manera equidistante entre si. La fuente impulsiva corresponde al golpe del martillo a
la placa de teflon” (Videla, Ignacio, 2016, p. 17).

El cable empleado para la conexion de los gedfonos con la fuente receptora de la sefial
posee una longitud de 5 [m] entre receptores. Este es un aspecto importante a
considerar ya que para casos de estudio es necesario contar con un registro base para
compararlo con aquellos que se creen empleando interlace. Cada medicion efectuada
para incorporar el efecto contara con un espaciamiento entre ge6fonos equivalente al
doble del espaciamiento utilizado en el registro base, por lo tanto, éste Gltimo no podra
contar con un espaciamiento intergeofonico mayor a 2.5 [m], de lo contrario se
necesitaria disponer de un espaciamiento mayor a 5 [m] en los registros de interlace,

lo que no es posible debido al alcance de los cables p. 17.

El espaciamiento entre gedfonos puede afectar los resultados de las mediciones ya
que esta relacionado a la longitud de onda, la que permite definir la maxima
profundidad de investigacion, que equivale a, aproximadamente, la mitad del largo del
arreglo (Park et al, 2002). Es por ello que la cantidad de gedfonos y su espaciamiento
es de importante consideracion dentro de las mediciones. Si bien las distancias entre
geofonos para el método MASW pueden variar de 1 a 4 [m] (Cuadra, 2007, Sandoval,
2013), cuando se cree un registro como base de comparacion empleando 18 gedfonos
no sera posible emplear espaciamientos mayores a 2.5 [m], debido a que no se podra
incorporar el efecto interlace con 9 gedfonos espaciados a mas de 5 [m], por lo que

éste serd el limite para arreglos con fines comparativos. p.17.

1.3.9.4. Efectos de las paredes de relleno.

Ciertos elementos no estructurales, tales como el tabique divisorio, inciden
considerablemente en el desempefio sismico, si estan construidos con material rigido
0 que tenga resistencia similar a los estructurales. Es el caso de los muros construidos

con unidades de albafileria de arcilla o concreto de uso comun.
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1.3.9.4.1. Efecto de columna corta.

Coronel, Guillermo dice “Las columnas cortas son relativamente rigidas en

comparacion con otras columnas regulares debido a sus alturas efectivas mas bajas,

por lo que tienen una alta demanda sismica. Estas columnas apelan a valores més altos

de fuerzas inducidas por terremotos que sus contrapartes; Alli haciéndolo muy

vulnerable en terremotos. Este efecto se denomina Efecto de columna corta en la

estructura del cuadro. La formacion de la columna corta se produce debido a la

presencia de vigas” p.16

Figura. 6 Efecto de una columna corta

Fuente: https://www.google.com/search?g=imagenes+de+fallas+en+una+columnacorta

Figura. 7 Determinacién de columna corta.

M [
T Columna corta c:‘,gmr;ge
hy|
s h h
| 72 | p<2

Fuente: Segun método de Hirosawa.
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Figura. 8 Recomendacion, IPS1 — ACI.

Fuente: ACI.

Segun el ACI, recomienda que los muros de la pared se colocaran a dos veces la altura

de la ventana desde la columna como se muestra en la figura.

1.3.10. Sistema estructural de las edificaciones.
Para coronel, Guillermo (2019).

A. Albafileria confinada.
Es una edificacién construida y disefiada para que sean los muros quienes soporten
los movimientos ante un evento simico. Debe tener simetria y de forma simple,
para que estos muros puedan resistir un sismo tienen que estar bien construidos y
confinados por las columnas y vigas de concreto, losas aligeradas que van

apoyadas en las vigas soleras (que son los refuerzos de construccion) p. 14.

Figura. 9 Construccion en albafileria confinada.

1.5cm
I.5cm

Junea

wvertical
Junta

horizontal

“| Altura méxima
pordia 1.30m.

MORTERO
! Bolsa de cemento
1 1/2 Buggies de arena gruesa

Ladrillos
lumedecidos

Arena gruesa

do para recibir la columna

Fuente: Aceros Arequipa
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B. Sistema estructural a porticado.

Segun Rodriguez, Rosario (2018). Este método se constituye por vigas y pilares de
concreto armado y que se encuentran entrelazados entre si a traves de nudos rigidos
permitiendo la transferencia de los momentos flectores y cargas axiales hacia los
pilares. Generalmente los porticos son rellenados con albafileria de bloques de
concreto, arcillas, silico calcareo. Tiene la ventaja de ser muy versatil con la
distribucion de los ambientes, y al ser estructuras bien flexibles, las solicitaciones
sismicas son pequefias. Entre sus desventajas es que, al ser muy flexibles, tiene poca
resistencia ante cargas laterales y producen dafios en elementos como los tabiques, el
empleo de este sistema es limitado puesto que mientras mas alto sea requerird de
elementos mas robustos por ende se tendrd proyectos econémicos y

arquitecténicamente no viable p, 20.

Figura. 10 Edificacion de un colegio con el sistema a porticada.

Fuente: Elaboracion propia.

1.3.11. Calidad de los materiales y de los procesos constructivos.

Blanco Marianela (2012) considera que:

No solo es acatar las normas vigentes para garantizar un buen desempefio de los
elementos estructurales si no también la calidad de los insumos, la asesoria técnica y la

parte operativa calificada durante el proceso, son hechos fundamentales para el
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comportamiento de la construccion de una estructura y pueda ser lo méas proximo al

disefo.

1.3.11.1. Leyes constitutivas de comportamiento del concreto armado.

Segun Arone, Juan (2019), sefiala que:

Uno de los materiales de construccion en obras civiles es el concreto armado insumo
esencial para proyectar construcciones de una edificacion. Estd compuesto por barra
de acero como refuerzo y el concreto. EI comportamiento de cada uno de sus
componentes fue investigado por medio de ensayos y la relacion esfuerzo con la

formacion se presentan de manera simplificada.

- Ley constitutiva del acero. Lo mas representativo para el comportamiento del
acero es el modelo de Park y Paulay (1980) que presenta tres modelos de
comportamiento.

» El modelo Elastoplastico se caracteriza por tener dos lineas rectas. Es decir,
solo se presenta la zona elastica y la zona de fluencia constante. Se desprecia
el endurecimiento del acero. Para el caso de evaluacion de estructuras en el

limite plastico no es representativo p. 54.

Gréfico. 2 Modelo Elastoplastico.

tanB =Es

Ey Esu &
Fuente: Navarro & Ferndndez (2006).
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El modelo trilineal se caracteriza por tener tres zonas definidos. Es decir, se
presenta la zona elstica (tramo A-B), la zona de fluencia (tramo B C) y la zona
de endurecimiento por la deformacion (tramo C-D). Para el caso de evaluacion
de estructuras en el limite plastico este modelo es representativo debido a que

tiene el comportamiento ineléstico.

Grafico. 3 Modelo Trilineal.

o
fsu
fy B c
tanB=Es
—
A €y Esh Esu €

Fuente: Navarro & Fernandez (2006).

El modelo de curva completa se caracteriza por tener también tres zonas
definidos y es la ideal para simbolizar el comportamiento del acero de refuerzo
hasta su rotura. Es decir, se presenta la zona elastica (tramo A-B), la zona de
fluencia (tramo B-C) y la zona de endurecimiento por la deformacion (tramo
C-D). El punto D es la rotura del acero a traccion representado por la
deformacion unitaria Gltima. Esta ley constitutiva es el més refinado, pero no

se usa con frecuencia (Aullaca, 2006).

30



Graéfico. 4 Modelo Curva completa.

(o)
fsu D
fy B C
tanB=Es
A
A €y Esh Esu €

Fuente:(Navarro & Fernandez, 2006).

- Ley constitutiva del concreto. Para representar la ley constitutiva para el
concreto se debe diferenciar el concreto no confinado y el concreto confinado. El
uso del concreto no confinado es para realizar disefios y el concreto confinado
para evaluar la capacidad que tienen las estructuras ya construidas. En la Figura
16 se muestra las secciones transversales de una viga y una columna existente,
donde se puede apreciar la zona confinada por los estribos (parte sombreada) y

una pequefa parte de la seccion no confinada (recubrimiento).

En cuanto al comportamiento del concreto confinado con respecto al concreto no
confinado se puede ver la gran diferencia significativa debido al confinamiento.
Los estribos de una seccion la mayor capacidad en el esfuerzo de compresion,
como también en la deformacidn unitaria p. 56 (Imagen de concreto confinado y

sin confinar) esfuerzo de compresion vs deformacion unitaria

1.3.12. Métodos de evaluacion de la vulnerabilidad sismica de edificaciones.
1.3.12.1. Método Hirosawa
Para Cucho, Herberth (2018) EI método de Hirosawa se desarrolla en el afio 1992 con
la finalidad de precisar el grado de vulnerabilidad sismica que presentan las estructuras

de concreto armado, en la actualidad el uso de este método se ha expandido en el
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mundo y también se aplica no solo en hospitales sino también en las instituciones
educativas, municipalidades, centros comerciales, Centros educativos , este método
puede predecir el riesgo y dafio que una edificacion podria soportar, la creacion de este
método se basa en la experiencia japonesa ya que este pais es un lugar altamente
sismico, este método también se aplica en edificaciones mixtas y albafileria p. 35.

Para Soto Edelmira (2018), Este es un método que se basa en la experiencia japonesa
ante situaciones de movimientos sismicos. EI método de segundo orden se fundamenta
basicamente en el estudio de la resistencia Gltima de la armadura, considerando un
comportamiento de edificio cortante para el sistema estructural. En virtud al diafragma
rigido, la manera de colapso sera del tipo panel, fallando los pilares al haber alcanzado
su méaxima capacidad del sistema calculado, a partir de un analisis espectral del
sistema. Este método tiene en cuenta la geologia y morfologia del procedimiento,
ademas el nivel de dafio existente, el deterioro por el tiempo de vida util y por la
influencia de las condiciones climatolégicas en la cual se encuentre ubicado la
edificacion p. 39.

Esta metodologia japonesa compara los valores del indice de resistencia sismica propio
de la estructura versus el indice de la demanda sismica de la edificacion.

Gréfico. 5 La vulnerabilidad estructural se establece considerando que.

METODOLOGIASISMICA

METODO HIROSAWA

INDICE DE INDICE DE
RESISTENCIA DEMANDA
SISMICA SISMICA

indice basico de . Condici
- Deterioro de la H ondiciones
comportamiento comportamiento

edifcacionesy T

estructural. . Edificacion. estructural. factor.

Fuente: Elaboracién propia,
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« Si Is > Iso, La estructura de la edificacion tendrd un comportamiento sismico

seguro, ante un eventual sismo.

« Si Is < Iso, La estructura de la edificacion tendrd un comportamiento sismico
inseguro, ante un eventual sismo.
Ambas relaciones solo establecen una suposicion
 Célculo del indice (Is)

Este indice de resistencia sismica se calcula a través de la siguiente ecuacion:
Is= EoxSDxT.

Célculo de Indice de comportamiento estructura (Eo):
Ey = (N, + 1/(N, + Dx(001X(Crpor + Csc + Ca + Cma) + o0, + C,, + 03xC.)

» Donde np: Numero de pisos; i: Piso en evaluacion

Cma: Resistencia proporcionada por los muros de albafileria confinada.

_0.6x085xV(x + a)"x Y. Crgr
mar — Z?Zi W]

_0,6%0,85%'m*y " A

mar

mar ~

n.U
2V
i=i

Resistencia proporcionada por las columnas cortas.

fe (IS*ZA“J =

*7200(  m
2
j=i
Ca.  Resistencia facilitada por las paredes de albafileria parcialmente confinada.

Cw: Resistencia facilitada por las pantallas de hormigon armado.

Cc:  Resistencia facilitada por las columnas no cortas.
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¢ 1200 n

o (Lo [10F AT A,
L
j=i

W: Peso de la edificacionen kg

- Sumatoria de rea secciones en cm2

Tabla. 3 Tabla de valores de coeficientes de acuerdo al elemento.

Valores de los coeficientes ol

Tipo| a1 | 02 | 03 Modo de falla

Paredes de albafileria como relleno, columnas cortas o
paredes de albafiileria no fortificadas, parcialmente
confinada o paredes de albafiileria confinada controlan
la deficiencia.

Paredes de concreto armado controlan la

0.0/1.0(0.7 N
B deficiencia.

00lool1o Plla}re_:s dg concreto armado controlan la
C deficiencia.

Fuente: Fundamentos para moderarlos desastres en centros de salud.
indice de ductilidad asociado a los elementos verticales.
F=1.0 si, Cmar, Cay Csc, son iguales a cero

F=0.8 si, Cmar, Cay Csc son distintos de cero

Configuracion estructural.

Para la configuracion estructural Hirosawa propone la siguiente ecuacion, de

acuerdo a los datos de la tabla N° 5:

1=8

S.D = q;
1

g, :{130—(1—G{)*R,}pam i=1,2,3,4,5,7y8
qi={1.2-(1-G,)*R } para i =6
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Tabla. 4 Tabla de valores de coeficientes de acuerdo al elemento

. : Gi .

ITEMS (@) 1.0 0.9 0.8 R
1 Regularidad. Regular (al) Mediano (a2) Irregular (a3) 1.0
2 | Relacién largo-ancho. m<5 5<m<8 m>8 0.5
3 | Contraccion de planta. c>0.8 05<c<08 c<05 0.5
4 Atrio o patio interior. Rap <0.1 0.1<Rap<0. Rap > 0.3 0.5
5 Excentricidad de atrio o f1=04 f1<0.4 f1>0.4 0.95

patio Interior. f2=0.1 0.1<f2<0.3 f2>0.3

6 Subterraneo. Ras>1.0 0.5<Ras<1.0 Ras < 0.5 1.0
7 Junta de dilatacion. s>0,01 0,005<s5<0,01 s < 0,005 0.5
g | Unormicad dealturade | gnsog | 07<Rh<08 | Rh<07 0.5

Fuente: Fundamentos para moderarlos desastres en centros de salud.

Deterioro de la estructura

La organizacion mundial para la salud propone unas tablas con valores sobre

el actual estado de la estructura y es proporcionada en la tarjeta de

recoleccion de informaciones.

« Calculo del indice (Iso)

Este indicador de demanda sismica se calcula mediante la ecuacion siguiente:

G:

Z:

Is= EoxGxZxU.

Condiciones topogréficas.

1.00 | Para condiciones topograficas sin pendiente

1.10 | Para zona de pendiente.

Zonificacién sismica.

0.45

0.35

0.25

=N WD

0.10
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U: Uso de instituciones educativas.

Ver nota 1 Al

Construcciones Esenciales.

1.5 A2
1.3 B Construcciones Importantes.
1 C Construcciones Comunes.

Ver nota 2 D | Construcciones Temporales.

1.3.12.2. Analisis estatico lineal.

Para Lépez, Oscar Andrés. (2014) En este procedimiento las deformaciones y fuerzas
en los componentes estructurales, se hallan por intermedio del analisis estatico de la
estructura, condicionado a una serie de cargas laterales teniendo en cuenta que el
sistema es lineal y elastico. Los efectos inelasticos se incorporan de una manera
indirecta al considerar el espectro inelastico de respuesta. Los atributos de rigidez de
los componentes estructurales y de atenuacion de la estructura, se eligen de tal forma

que correspondan a un grado muy cerca al nivel de cedencia.

Este método tiene una mayor confiabilidad en el caso de construcciones regulares de
limitado niveles, con un poco demanda de deformaciones inelasticas, evaluandose:

- Fuerza cortante en la base.

- Periodo esencial de vibracion.

- Distribucion vertical de fuerzas laterales.

- Fuerzas y deformaciones en elementos estructurales.

Para Cortez, Christopher, Fernandez, José. (2017), considerando una rigidez estatica
lineal. Los insumos que componen la estructura se basan en la Ley de Hooke teniendo
en cuenta la linealidad del mismo. Considera la accion sismica a través de la reparticion
de cargas horizontales, realizandose el calculo del cortante basal en el centro de masas
en cada nivel. Los pesos en la edificacion seran atribuidos gradual y paulatinamente,
ademas alcanzar completamente su magnitud. Entendiéndose que las cargas
permaneceran constantes en el tiempo.

Por tanto este estudio es aplicable en edificaciones con estructuras regulares, en el que

predominen el primer modo de vibracion p. 40
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1.3.12.3. Analisis estatico no lineal Pushover.

Para Pucuhuayla, Oscar. (2018) Trata en la respuesta de la estructura ante ciertas
fuerzas laterales. La accion de la misma ante estas fuerzas, genera el comportamiento
de capacidad de la estructura ante el movimiento sismico, este sistema se fundamenta
en aplicar un reparto vertical de fuerza lateral a la estructura de la edificacion, y esta
debe incrementarse uniformemente logrando que la armadura obtenga el méaximo
desplazamiento, mediante la gréfica del cortante basal y el desplazamiento en el limite

de la estructura p.10.

También Pucuhuayla, Oscar, (2018): En este modelo de investigacion, el tipo de la
armadura integra directamente las propiedades no lineales de la correspondencia
fuerza-deformacion de los componentes de la estructura a causa de la respuesta
inelastica del material; la importancia mas comun para el andlisis es la curva de
capacidad de pesos o0 curva “Pushover”, lo que significa la relacion entre el cortante
basal y el desplazamiento en la parte superior de la estructura de la edificacion. En este
método, el ejemplo matematico incluye las propiedades no lineales que caracterizan la

respuesta inelastica de todos los componentes de la estructura p.12.

1.3.12.3.1. Curva de capacidad.

Para Paez, Julio (2015):

La capacidad total de una estructura estd en virtud de la capacidad de esfuerzos y
deformacion de los elementos estructurales. La curva de capacidad se logra aplicando
la técnica del pushover mediante un estudio estatico no lineal. Al reforzar con FRP se
incrementa la inclinacion de la curva de capacidad por tanto la estructura es capaz de

resistir una mayor solicitacion lateral con un menor desplazamiento en la azotea p.

1.3.12.3.2. Derivas.

También menciona Péez, Julio (2015):

Del estudio de respuesta espectral, se lograron los siguientes resultados referentes a las
derivas que muestran, la disminucion en porcentajes bajos, lo que indica que el uso
practico del FRP como elemento rigidizador global, es ineficiente, esto se debe a la
escaza seccion trasversal que aporta al elemento; sin embargo al confinar a los

elementos, aumenta la resistencia a la compresion, y por lo tanto su médulo de

37



elasticidad, modificando levemente la rigidez del elemento y de la estructura,
permitiendo actuar en los puntos fragiles de la estructura, mejorado la capacidad
portante del elemento y contribuyendo al desempefio estructural p. 49.

1.3.12.3.3.  Control de desplazamientos laterales.

Para Ortiz, Koki (2017):

La mayor importancia de las edificaciones disefiadas es la respuesta estructural para
contrarrestar un evento sismico es el desplazamiento relativo de los entrepisos
estudiados, este valor es el mas utilizado en las normas sismo resistentes de diferentes
naciones, con estos valores se estima los dafios que se podrian presentar la estructura

y sus componentes p. 29

1.3.12.4. Anadlisis dindmico lineal

Para Chao, B, Fangze, X, Gang Chen, Xiaotong Ma, Mingjie Mao y Shaogang Zang
(2019):

El estudio dindmico es uno de los sistemas disponibles méas poderosos, esta basado en
el historial dinamico del periodo no lineal, IDA también analiza el nivel de rendimiento
sismico del sistema estructural mediante una considerable cantidad de resultados de
calculos sismicos. Este método es muy empleado en el proceso de evaluacion del

desempefio sismico estructural y andlisis de vulnerabilidad p. 2

1.3.12.5. Analisis Dinamico espectral

Para Muhammad Zain, Muhammad Usman, Syad Hassan Farroq, y Tahir Mchmood
(2019)

“El andlisis dindmico incremental (IDA) sirve como el método méas confiable para
evaluar el desempefio estructural contra excitaciones sismicas, IDA ha demostrado ser
una herramienta espléndida para vulnerabilidad probabilistica y evaluaciones de

riesgo” p. 6

1.3.12.6. Método del espectro de capacidad — Norma ATC - 40.
El presente método consiste en la aplicacién del Pushover o estudio estatico no lineal

con el proposito de representar graficamente la capacidad estructural al soportar
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fuerzas laterales, en términos del desplazamiento de la estructura ante un evento
sismico se representa la demanda y la verificacion del desempefio conveniente al

confrontar la resistencia de la estructura versus la demanda sismica.

Figura. 11 Representacion grafica del método del espectro de capacidad.

~ Demanda sismica

" inicial
Sa A d

/ .// Ta
.'" ‘JJ',M
i ~ - Demanda

e sismica
/ reducida

N7 \
.""' \\‘\
“~_ Punto de
desempefio
R‘;.A_/ Espectro de pe
capacidad
'
dmax Sy

Fuente: Norma ATC- 40.

1.3.12.6.1. Objetivos de desempefio y amenaza sismica
La finalidad del desempefio es determinar un comportamiento 6ptimo de la estructura
bajo la demanda sismica.

» Se fundamenta al determinar el maximo estado tolerable de dafio:

Grado de Desempefio = Grado de Desempefio Estructural + Grado de Desempefio

No Estructural

1.3.12.6.2. Procedimiento para construir la curva de capacidad.

La curva de capacidad Pushover calcula de manera aproximada, la respuesta
estructural después de superar su limite elastico. Lograndose ubicar el corte en la base
y el desplazamiento en el techo a consecuencia del empleo gradual de un tipo de cargas

laterales.
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Gréfico. 6 Representacion de la curva de capacidad o curva Pushover
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Fuente: Adaptacion del ATC-40 (1996).

1ro. Aplicar fuerzas laterales incrementalmente, hasta que alcance un estado limite
en cada nivel de piso de la estructura de la edificacion, en proporcion del
producto de la masa y la forma modal del modo fundamental (modo 1). Este

estudio debe incluir cargas gravitacionales.

_ WI¢I
¥ I wedy

Figura. 12 Patrdn de carga lateral para la construccion de la curva Pushover.
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-y = by
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Fuente: Adaptacion de ATC-40 (1996).
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2do. Conversion del espectro de respuesta.

El espectro de reaccion la cual simboliza la demanda, debe ser representado
graficamente en formato ADRS (American Depositary Receipts). Para transformar un
espectro de respuesta estandar de valores Sai, Ti a un formato semejante Sai, Sdi,

debe determinar cada desplazamiento espectral Sdi para cada Ti con la siguiente

ecuacion:
2 . . . .
g, = T; s Desplazamiento espectral i para cada magnitud del periodo
a4 gz . . .
Tiy aceleracion espectral Sai.
Grafico. 7 Conversién del espectro de respuesta en formato ADRS.
Sa I Sa

/=TT |

Sd

1
To T, Sd;
Formato estandar (Savs T) Formato ADRS (Sa vs Sd)

Fuente: Adaptacion de ATC-40 (1996).

Se muestra en el grafico 8, la correlacion entre graficas del espectro de respuesta en
formato estandar y en formato ADRS. Se puede visualizar en formato ADRS, las lineas

rectas que inician desde el origen mantienen valores de periodo constantes.

T = 2m,(5,/5,
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Gréfico. 8 Espectro de respuesta en formato tradicional y formato ADRS

Aceleracion espectral

En formato ADRS, las lineas
, radiales desde el origen tienen
| periodo constante.

l i T1 /:'
E
3
@
o
=
.
®
L Ts
2
ﬂ( L —
T'I TZ TS
Periodo, T Desplazamiento espectral
1 2
5{[ = ESHT T _ zn- 5_{{
Sa
Espectro tradicional Espectro ADRS
(Sa versus T) (Sa versus Sq)

Fuente: ATC-40 (1996)

3ro. Construccion de la representacion bilineal del espectro de capacidad.

Para determinar el amortiguamiento real y la reduccién adecuada de la demanda
espectral, se necesita construir una representacion bilineal del espectro de capacidad,
para ello se requiere definir el punto api, dpi, hallando el posible punto de desempefio,
para acrecentar un espectro de demanda reducido. Si intersecta el espectro en mencién
la curva de capacidad en el punto estimado api, dpi, entonces asumiremos que éste

sera el punto de desempefio.

Para lograr la representacion bilineal, el area designada como A1 en la figura anterior
sea igual al area A2. El proposito de tratar igualar graficamente las areas A1y A2, es

el de representar una energia de igual magnitud asociada a cada tramo.
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Grafico. 9 Representacion bilineal del espectro de capacidad.
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Fuente: Adaptacion del ATC-40 (1996).

4to. Reduccion de la demanda por efectos no lineales
El amortiguamiento que se presenta en la estructura cuando pasa a un rango inelastico
producto del movimiento del terreno, se observa como una mezcla de amortiguamiento

viscoso inherente a la estructura, mas amortiguamiento histerético.

Beq = po +0.05

Donde:

Beq: amortiguamiento viscoso equivalente

B0:  Amortiguamiento histerético, puntualizado como amortiguamiento Vviscoso
idéntico 0.05: 5% de amortiguamiento viscoso propio en la estructura
(atribuido constantemente).

El término S0 se calcula como (Chopra 1995):

1 E,
Bo=1—r
4]"!'55-&
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Donde:
ED = energia disipada por amortiguamiento.

ESo = maxima energia de deformacion.

La representacion fisica de esta formulacion, se indica en el siguiente grafico:

Grafico. 10 Desarrollo del amortiguamiento para reduccion espectral.
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Fuente: Adaptacion de ATC-40 (1996).

Se establece con la siguiente formula la energia disipada: ED = 4(aydpi — dyapi),

mostrada en la figura a continuacion.
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Grafico. 11 Derivacion de la energia disipada por amortiguamiento, ED.

Eo = Area encerrada por ciclo de histéress
‘ = Area del paralelogramo completo
=4 veces o ea del paralelogramo sormbreado

(ad, - d.,ap)

Aceleracion espectral
o

- ————— —— — — — ———

Desplazamiento espectral

Fuente: Adaptacion de ATC-40 (1996).

El valor de la maxima energia de deformacion puede calcularse como: Es, = apidpi2.

El término de S0 puede escribirse como:

By = i‘t{ﬂydpf — dyap) _ Eﬂydpi — dyap
b 4 ﬂpidpifz T ﬂp.[dpi

_ 0.637(aydy —dyay)

0=

ﬂpfdpf
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Ecuacidn en porcentaje de amortiguamiento critico:

_ 63.7(a,d,; — dyay)

0
ﬂ;l'.rid;r.ri

Por lo tanto, el amortiguamiento viscoso (5%) equivalente seria:

63.7(aydy; — dyay)

=B +5=
rgu.[ rgﬂ ﬂpid;r.ri

El ciclo de histéresis idealizado es un acercamiento razonable para una edificacion con
ductilidad, sometido a un sismo de duracion relativamente y con amortiguamiento
viscoso similar menor a un 30% aproximadamente. En otras condiciones, la
representacion en mencion podria conllevar a errores, porque los lazos de histéresis
serian irregulares. En dichos casos, debera utilizarse un factor de modificacion de

amortiguamiento de valor x, de la siguiente manera:

63.7x(ay dpi — dyay)

,G’.”=x,6’ + 5= +5
[ i} ﬂp[dp[

El factor k se considera en funcién del comportamiento estructural de la construccion,
gue a su vez esta sujeto a la duracion del movimiento teldrico y a la calidad del sistema

resistente a carga lateral. Se establecen tres categorias:

Tipo A: Propio de una estructura con lazos de histéresis estables,
Valor de k = 1.

Tipo B: Representando la reduccion moderada de area.
Valor de « = 2/3.

Tipo C: Con un comportamiento histerético pobre con reduccion substancial del area
del lazo (severamente angosto).

Valor asignado de x = 1/3.
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Los valores en mencion dependen del valor de amortiguamiento histerético ocurrido,
afectando a estructuras. Cuando el tipo A es mayor a 16.25% y los del tipo B cuando

es mayor a 25%, como se muestra en las tablas a continuacion.

Las siguientes ecuaciones nos ayudaran a estimar los factores de reduccion SRA y

SRB, desarrolladas por Newmark y Hall, se presentan a continuacion:

321 - 0.68In(fg, 231 -041In(g8,
SRA ~ {JEL!T] SRB ~ [:-ﬁl'_ﬂ)
2.12 1.65

En la norma ATC-40 se presentan tabulados dichos valores de reduccion espectral de

acuerdo con el valor de B0 y al tipo de comportamiento estructural. Se detalla a

continuacion.

Tabla. 5 Factores de reduccion espectrales.

rwed’ | sehaviortyest || ek
SRa SRv SRa SRv
Bo tpercent Pest f/Es | ABY B | (/B9 | (/B0 Pett
0 5 100 | 100 5 1.00 1.00 5
5 10 0.78 0.83 8 0.83 0.87 7
15 20 0.55 0.66 15 0.64 0.73 10
25 28 0.44 | 057 22 0.55 | 063 13
35 35 038 | 052 26 0.47 0.59 17
245 40 033 | os50° 29 041 | 058 20

Fuente: ATC-40 (1996)

5to. Desarrollo del espectro de demanda.
Con 5% de amortiguamiento inicial, los valores de las abscisas y ordenadas en el
espectro de respuesta deben multiplicarse por los factores de reduccién SRA y SRB,

en orden de obtener el espectro de demanda reducido.
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Gréfico. 12 Espectro de respuesta reducido.

Aceleracion espectral

Espectro de respuesia alistico
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reducido

Desplazamiento espectral

Fuente: Adaptacion de ATC-40 (1996).

En la siguiente figura, se obtiene una familia de espectros de demanda, donde cada
uno representa un nivel diferente de amortiguamiento efectivo, graficado para el nivel
requerido de amenaza sismica. Se muestra en formato tradicional (izquierda) y formato

ADRS (derecha).

Gréfico. 13 Familia de espectros de demanda, en formato tradicional y formato ADRS.

Bon de 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35% y 40% Ben de 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%. 35% y 40%

2 2
& B
£ 5
8 8
& i
< <

SAPA LACHIACEY RERERAR EMRAARA AT NI i e

0 a& 1 1.5 2 25 3 a5 4

Perodo (segundos) Desplazamiento espectral (pulgadas)
Fuente: Adaptacion de ATC-40 (1996)
6to. Interseccion de Espectro de Capacidad con el Espectro de demanda.

El célculo del desplazamiento donde la demanda Yy la capacidad se igualan, requiere
un desarrollo interactivo donde, al principio se realiza el analisis entre el espectro de

capacidad y el espectro de demanda, representando a través del espectro de respuesta
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elastico usando 5% de amortiguamiento, y que progresivamente sera ajustado por estos
factores de reduccion, que consideran de manera compatible la disipacion histerética
de energia o amortiguamiento efectivo asociado al punto de desplazamiento obtenido

en cada etapa.

El punto de desempefio representa el maximo desplazamiento estructural deseable

para el movimiento del suelo definido como demanda.

Grafico. 14 Punto de interseccion o de desempefio entre los espectros de capacidad y de demanda.
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Fuente: Adaptacion de ATC-40 (1996).

1.3.12.7. Procedimiento mejorado del método del espectro de capacidad segun

FEMA 440 (linealizacidn equivalente).
En el documento FEMA 440 establece un procedimiento denominado Linealizacion

Equivalente Mejorada, como modificacién al momento del espectro de capacidad del
ATC- 40.
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Grafico. 15 Representacion grafica del Método del Espectro de Capacidad del ATC-40.

s, |

E, = Energy dissipated by damping =T
= Area of enclosed by hysteresis loop
Setsmic demand
for f=5%
Seismic demand

for S, = g+ 5%

Fuente: FEMA 440, 2005.

Procedimientos de solucion.

Son tres los métodos para determinar el punto de desempefio que se exponen en el

FEMA 440, y cuentan con los pasos iniciales similares, los cuales incluyen:

 Elegir un espectro caracteristico del movimiento del terreno de interés, con un
amortiguamiento inicial (generalmente igual a 5%).

« Cambiar dicho espectro a formato ADRS, considerando los efectos de interaccion
del suelo estructural cuando corresponda, el cual sera nuestra demanda inicial.

« Formar una curva de capacidad para la estructura a ser analizada y transformarla a

formato ADRS. Se muestra en el siguiente grafico.
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Grafico. 16 Espectros iniciales de demanda y capacidad, en formato ADRS.

equal displacement approximation
(arbitrary initial assumption)

E
2
< _
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S \ structure
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2 with damping 4,
e
Sa

Spectral Displacement

Fuente: FEMA 440, 2005.

Para la representacion bilineal.

Calcula los valores de la rigidez post-elastica a:
@=2)
dy; — dy

@)

Calcula ductilidad p:
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Gréfico. 17 Representacion bilineal del espectro de capacidad.

capacity curve for
structure

bilinear representation
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dy i S,
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Fuente: FEMA 440, 2005.

1.3.13. Modelamiento de la estructura con el software Robot Structural

Segun Alzate Alejandro (2015):
“Solo se va realizar la modelacion de las estructuras de 2 pisos en el pabellon B, con
el fin de determinar cuales son los elementos mas vulnerables y que tipo de refuerzo

se propondra con su respectivo costo aproximado” p.

Las edificaciones de un solo piso, se realizo el diagnostico anterior de manera
cualitativa, con el fin de nombrar los aspectos mas importantes a tener en cuenta en la
toma de decisiones finales en nuestra capital, el problema en Comas, Carabayllo y San

Juan de Lurigancho

1.3.14. Reforzamiento estructural.

Segun Arone, Juan (2019) Las intervenciones estructurales en las edificaciones
existentes son de importancia ya que permite reducir la vulnerabilidad ante
eventualidades temporales o permanentes que se puede evaluar sobre ellas y tomar
acciones preventivas. Dependiendo de la finalidad que se investiga, las intervenciones

pueden ser posibles de dos tipos:
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El reforzamiento preventivo, Esto se da en los componentes estructurales que
no tiene deterioro, pero que son vulnerables ente un evento o accion que afecte
la estructura y que podrian deberse a cambios en las normas de disefio

actualizadas, o algun defecto de disefios desde su concepcion original.

El reforzamiento correctivo, Esto se da en los componentes estructurales que
ya estan dafiados en la cual comprometan su funcionabilidad y seguridad
estructural, por lo que es conveniente recuperar sus propiedades originales o
restablecerlas con la finalidad de que tenga una adecuada respuesta estructural

ante las cargas de demanda p. 87.

1.3.14.1. Reforzamiento de columnas tradicionales.

C.

Encamisado de concreto. Consiste en el incremento de la seccion de una columna
existente. Con el aumento de seccion se pueden afadir refuerzos longitudinales
y transversales (estribos). Es una de las técnicas mas elaboradas y preferidas
para el reforzamiento del concreto, debido a las ventajas que tiene a comparacion
otras opciones. En la Tabla 6 se muestran las ventajas y desventajas, lo que se
puede rescatar de esta técnica es la ventaja que tiene cuando se requiere reforzar
columnas existentes. Lo mas comun en las columnas con un buen cierto tiempo,
tienden a oxidarse por la humedad atmosférica y ello genera la oxidacion de los
aceros de refuerzo. Entonces es necesario realizar una limpieza de la oxidacién

antes de aumentar una seccién p.88.

Tabla. 6 Ventajas y desventajas del encamisado de concreto

Ventajas. Desventajas.

» Eliminacion del 6xido existente en | » Resulta inconveniente cuando no

los refuerzos longitudinales y hay mucho espacio.

transversales. « Para edificaciones de varios pisos, el
« Disponibilidad de mano de obra peso se incrementa.

no calificada. » Cambia la estética de la edificacion.

« El costo es bajo debido a que los + La ejecucion de los trabajos impide
materiales se pueden encontrar en el servicio del edificio.

el mercado. « El tiempo de ejecucidn.

Fuente: Arone Quispe Juan (2019)
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a.

Encamisado metalico. Consiste en el refuerzo de la columna mediante

perfiles de metélicos fabricados para tal fin. Los perfiles son colocados en

los cuatro bordes de las columnas.

Tabla 8 muestra las ventajas y

desventajas en el uso de la técnica de reforzamiento con perfiles metalicos.

Los encamisados de columnas con los perfiles metalicos son sencillos, sin

embargo, requieren personal capacitado para su instalacion.

Tabla. 7 Ventajas y desventajas del encamisado metalico

Ventajas.

Desventajas.

« Rapidez de la instalacion y la
estructura reforzada puede entrar en
servicio inmediatamente.

« Los materiales pueden ser preparados
de acuerdo a las dimensiones y estas

se pueden encontrar en el mercado.

« Afecta el aspecto arquitectonico de toda
la edificacion.

« La columna debe estar en buenas
condiciones.

« Se requiere mano de obra calificada.

Fuente: Arone Quispe Juan (2019)

Encamisado con fibras de carbono. Es una técnica moderna empleada

para mejorar la resistencia de un elemento estructural. Consiste en envolver

a la columna mediante laminas de fibras de carbono y colocados de acuerdo

con las especificaciones de los materiales que lo componen. La Tabla 8

muestra las ventajas y desventaja.

Tabla. 8 Ventajas y desventajas del encamisado con fibras de carbono.

Ventajas.

Desventajas.

La edificacion mantiene sus dimensiones
originales.

El tiempo de instalacion es menor a los
métodos tradicionales.

La estructura reforzada puede entrar en
servicio inmediatamente, por tanto, no se
interrumpe el servicio.

Peso liviano y alta resistencia a la

traccion.

« Los materiales que se utilizan tienen alto

costo.

« Para su aplicacion el concreto existente

debe estar en dptimas condiciones.

+ Para la ejecucion se requiere mano de

obra calificada.

+ Se necesitan equipos especiales para su

instalacion.

Fuente: Arone Quispe Juan (2019)
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c. Encamisado con malla electrosoldada. Es un método similar al
encamisado de concreto, variando Unicamente en el uso del refuerzo, en este

caso se usa mallas electrosoldadas.

Tabla. 9 Ventajas y desventajas del encamisado con malla electrosoldada.

Ventajas. Desventajas.

* El costo es bajo debido a + Resulta inconveniente cuando

que los materiales se pueden no hay mucho espacio.

encontrar en el mercado. » Cambia las dimensiones de la
 No se requiere mano de estructura.
obra calificada. « La ejecucion de los trabajos

impide el servicio del edificio.

Fuente: Arone Quispe Juan (2019)

d. Encamisado de columnas de concreto. El encamisado de concreto permite
incrementar la resistencia a esfuerzos cortante, flexion y esfuerzos axiales
de elementos existentes. El encamisado consiste en agregar un refuerzo
adicional tanto longitudinal y transversal alrededor de la seccion de columna
existente y luego realizar el vaciado con concreto premezclado o lanzado
(Soto, 2008).

El incremento de la seccidn beneficia a la resistencia a la cortante por encima de la

resistencia a flexion. Permitiendo asi la ductilidad en los esfuerzos cortantes p. 90.

1.3.14.2. Reforzamiento de Muros.

Generalmente en muros de albafiileria que tengan fallas longitudinal o transversal en
el acero, se refuerzan colocando una columna intermedia, con la finalidad de acortar
la distancia del tramo de esta forma bajar las cargas aplicadas a los muros de
albafiileria, esto se puede aplicar a muros internos, externos y muros de contencion

para reducir las cargas al tramo.
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1.3.14.3. Reforzamiento de Vigas.

Estos elementos estructurales son méas practicos para el reforzamiento, segun el grado
de importancia de la edificacion se aplica una determinada técnica de reforzamiento,
para el disefio de la viga dependera de la carga a soportar dicho elemento.

Bajo esta hipotesis, las vigas que muestran defectos en su acero positivo o en la cara
inferior pueden ser reforzadas aumentado la cuantia del acero longitudinal requerido

de tres maneras. (Agregar tipo de reforzamiento en el colegio Felipe Santiago Estenos)

Caso 1: Picar el recubrimiento del acero de la viga para agregar el acero requerido.

Caso 2: Cuando las fallas considerables por ausencia de acero de refuerzo, a través
de sunchos a cada 1,00 m se anexa el acero longitudinal, posterior a ello se
resana con concreto las zonas en el que se colocaron el aro.

Caso 3: Se pica longitudinalmente a la vigueta y se adiciona aceros positivos y
negativos en cada nueva vigueta adicionado, luego se rellena con concreto
utilizando resina epoxica para la union del acero y del concreto fresco con
el concreto antiguo. Cuando la cuantia faltante es por cortante, por medio
del desarrollo de surcos los aros se colocan y se rellena con un cemento de
alta resistencia. Si ya la estructura es muy deteriorada es preferible la

demolicion.

1.3.14.4. Reforzamiento de Losas.

Los diafragmas de los entrepisos son disefiados para una o dos direcciones, y las fallas
comunes es por tener la cuantia de acero insuficiente en la zona de tension o de
compresion. La técnica a utilizar para estos casos es la de adicionar utilizar como
técnica de reforzamiento nuevas viguetas, incorporando el acero conveniente y
colocando luego concreto expansivo en cada vigueta de refuerzo. Esta labor es tediosa

por lo que es recomendable emplear en pafios no tan considerables

1.3.14.5. Reforzamiento de Cimientos.
Se originan problemas en la cimentacién por defectos del concreto por no tener la
resistencia adecuada y por suelos de baja resistencia o porque la cuantia de acero

colocado es insuficiente, para ello se emplea una técnica que consiste en ensanchar y
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reforzar el cimiento de forma transversal, previniendo las deflexiones excesivas que

lleven al concreto a la falla y el acero agregado contribuye a tomar los esfuerzos de

flexion.

1.4. Formulacién del problema.

1.4.1.

1.4.2.

PE1:

PE2:

PE3:

Problema general.
¢Cual serd el nivel de vulnerabilidad simico del pabellon B de la Institucion

Educativa Felipe Santiago Estenos, Chaclacayo, 2019?

Problemas especificos.
¢En qué nivel de vulnerabilidad se encuentra el Pabellon B de la Institucion
educativa Felipe Santiago Estenos, Chaclacayo, 2019, segin la metodologia de

Hirosawa y que nivel de desempefio con la metodologia Pushover?

¢La estructura del Pabellon B de la Institucion Educativa Felipe Santiago
Estenos, Chaclacayo, 2019, cumplira las distorsiones permisibles establecidos

en la norma E-030 de disefio sismorresistente?

¢Los elementos principales del Pabellén B de la Institucion Educativa Felipe
Santiago Estenos, Chaclacayo, 2019, necesitaran reforzamiento estructural del
Pabellon B de la Institucion Educativa Felipe Santiago Estenos, Chaclacayo
20197

1.5. Justificacion del estudio.

De acuerdo con el estudio y resultados obtenidos de la institucién educativa evaluada se

brindara informacion respecto al accionar de la estructura del pabellén en estudio ante un

sismo, el cual ayudara a tomar medidas de prevencion y reforzamiento para dicho evento.

Los centros educativos son edificaciones importantes debido a que acogen a estudiantes y es

de gran relevancia realizar un estudio de vulnerabilidad sismica, para que cuando llegue el

momento en que estas estructuras se enfrenten ante un sismo, estas resistan favorablemente
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ya que se encuentran ante la amenaza de un sismo, es por ello que se va realizar este analisis

para predecir si la estructura de esta institucion educativa responda satisfactoriamente.

1.6. Hipotesis.

1.6.1.

1.6.2.

HE1:

HEZ2:

HE3:

Hipétesis general.
El pabellon “B” de la Institucion Educativa Felipe Santiago Estenos, Chaclacayo
2019, presenta un comportamiento inseguro ante un sismo, requiere de un

reforzamiento estructural.

Hipotesis especificas.

Mediante la metodologia de Hirosawa el indice de resistencia es menor que el
indice de demanda de la estructura del pabellon B de la Institucion Educativa
Felipe Santiago Estenos, Chaclacayo 2019, por tanto, tendra un comportamiento

inseguro, y con la metodologia Pushover se obtendra un desempefio de colapso.

La Estructura del Pabellon B de la Institucion Educativa Felipe Santiago
Estenos, Chaclacayo, 2019, no cumple con las distorsiones permisibles que

establece la norma E 0.30 de disefio sismorresistente.

Los elementos estructurales principales del Pabellon B de la Institucion

Educativa Felipe Santiago Estenos, 2019, necesitan reforzar convenientemente.

1.7. Objetivos.

1.7.1.

1.7.2.

OEL1L:

Objetivo general.

Evaluar el nivel de vulnerabilidad sismica y plantear el reforzamiento estructural
del pabellén B de la Institucion Educativa Felipe Santiago Estenos, Chaclacayo,
2019.

Objetivos especificos.

Evaluar la vulnerabilidad sismica mediante la metodologia de Hirosawa y
Pushover del pabellon B de la Institucion educativa Felipe Santiago Estenos,
Chaclacayo, 2019.
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OE2:

OE3:

Evaluar el comportamiento estructural del pabellon B de Institucién Educativa
Felipe Santiago Estenos, Chaclacayo, 2019, segin norma E.030 de disefio

sismorresistente.
Analizar los elementos estructurales del Pabellén B de la Institucion Educativa

Felipe Santiago Estenos, Chaclacayo, 2019 y proponer un reforzamiento al

elemento que lo requiera.
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2.1.

2.2.

II. METODO.

Disefio de Investigacion.

“Es la estrategia que se realiza con la finalidad de obtener informaciones que se
requiere para desarrollar una investigacion” (Herndndez, Fernandez y Baptista, 2014
p.128).

Tipo de investigacion.

Aplicada.

Se basa en obtener adaptaciones préacticas y cientificas respecto a los fundamentos
tedricos obtenidos en la investigacion, siempre con punto de vista practico y util,
optimizando esfuerzos y costos, maximizando la eficiencia y lograr el mayor

aprovechamiento para el bienestar de la colectividad (Gutiérrez, 2010, p. 25-26).

El presente trabajo de investigacion es de tipo aplicada por que su objetivo es analizar
caracteristicas determinadas a partir de los conocimientos basicos establecidos y del
enfoque cuantitativo, puesto que los valores de nuestras variables son datos medibles,

obteniendo resultados numéricos.

Explicativa:

“Los analisis explicativos muy al margen de especificar una nocion, fendbmenos o de
la creacion de vinculo entre ideas; estan orientados para argumentar las causas de los
acontecimientos, hechos y fendmenos concretos o colectivos” (Hernandez, Fernandez
y Baptista, 2014, p.126).

Se relaciona con el estudio y busca tener una aproximacion con el problema, intenta
buscar las causas de este, describe fendmenos, busca una explicacion del
comportamiento de la variable.

Cuantitativa:

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), considera que:
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En la mayor parte de las investigaciones cuantitativas, el desarrollo se aplica
progresivamente: empezando con un concepto que se va anotando y cuando estd
determinada, se instituyen objetivos e interrogantes de investigacion, se examina la
literatura y se establece un contexto tedrico. Posteriormente se evalla los objetivos
y las interrogantes, las respuestas supuestas se interpretan en hipotesis y se establece
la muestra. Finalmente se recogen datos empleando uno o méas herramientas de
medicion, estas se analizan y se informan los resultados (a través de anlisis estadistico

en mayor parte) p.17

Es cuantitativo, debido a recolecta y evalGa datos numéricos con respecto a la variable,

usando magnitudes calculables que corresponden a la escala razon.

2.2.1. Disefio de Investigacion:
“Definido basicamente por el tipo de investigacion a realizar y por la hipotesis
que se va a demostrar en el lapso de desarrollo del estudio” (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p.122).

Disefio No experimental.

La investigacion es no experimental cuando no se manipula premeditadamente
las variables, porque se evalud la estructura edificada con una norma de disefio
sismo resistente desactualizada. También es un disefio transversal, es decir se
midid las caracteristicas estructurales en un momento y luego se llevé a cabo el

estudio segun los procedimientos dados en esta investigacion.

2.3. Variables, Operacionalizacion.

2.3.1. Variable 1: Vulnerabilidad Sismica.
Segun Alonso José (2014):
La vulnerabilidad sismica es aquel evento que sobrepasa el grado de capacidad de

respuesta preparado ante una amenaza de un evento sismico conocida.

2.3.2.  Variable 2: Reforzamiento estructural.
Segun Rafael Cafas Ruiz (2010)
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El reforzamiento de las estructuras edificadas de concreto que presentan fallas
estructurales tiene por objetivo prevenir la demolicion de los elementos de concreto que
presentan deficiencias en su resistencia disefiada, ya sea por resistencia del concreto, por
cuantia de acero insuficiente, por medio de la puesta en marcha de obras

complementarias.
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Tabla. 10 Operacionalizacion de variables.

Variable

Definicidn conceptual

Dimensiones

Indicadores

V.1.
Vulnerabilidad Sismica.

Segun Alonso José (2014):

La vulnerabilidad sismica es aquel evento que sobrepasa el
grado de capacidad de respuesta preparado ante una amenaza de
un evento sismico conocida.

Metodologia de Hirosawa.

« Comportamiento sismico seguro.

Si, Indice de resistencia sismica es mayor al indice de

demanda sismica

Is>1Iso

« Comportamiento sismico inseguro.

Si, indice de indice de demanda sismica es mayor al
indice de Resistencia sismica.

Is < 1so

Anélisis estatico no lineal.

Pushover

* Niveles de desempefio

Totalmente de operacional.

Operacional.

Seguridad.

Pre colapso.

Colapso.

Analisis Sismico
Estético y Dinamico
NTP E. 030

Cortante basal.

» Modos y Periodos.

« Desplazamientos y Derivas.

V.2.
Reforzamiento estructural.

Segun Rafael Cafias Ruiz (2010):

El reforzamiento de las estructuras edificadas de concreto que
presentan fallas estructurales, tiene por objetivo prevenir la
demoliciéon de los elementos de concreto que presentan
deficiencias en su resistencia disefiada, ya sea por resistencia del
concreto, por cuantia de acero insuficiente, por medio de la
puesta en marcha de obras complementarias.

Anélisis de los elementos
estructurales.

Disefio de los elementos
estructurales.

Rigidez de los elementos estructurales.

Fuente: Elaboracién propia.
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2.4. Poblacion y muestra.
2.4.1. Poblacion.
Segun Hernandez, et al. (2014) “Es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie
de especificaciones” (p 174).

La poblacidn estara constituida por la infraestructura de la Institucién Educativa Felipe Santiago

Estenos, Chaclacayo, Lima 2019. La poblacion presenta las siguientes caracteristicas:

Tipo de material.

- Edificacién sistema estructural mixto.
Niveles.

- 2piso

- 3 pisos.

Tipo de N° Pabellones

material 1 piso 2 pisos 3 pisos 4 pisos
Edificacion
Sistemas 0 7 1 0 8

mixto.

Total,
pabellones
Fuente: Elaboracion propia.

Sub Total

Figura. 13 Ubicacion de la poblacion.

” MC BookStore

“ J‘ O ‘/1‘6'“(‘#:'»”_’:

'(jnlngm Felipe
; on Santiz stenos
INY Nicolas ay\\o! Santiago Estenos

. os Parque Los Halcones

Q‘l yndominio Los
Prados de Chaclacayc

Fuente: Google Maps.
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2.4.2. Muestra.

Segun Hernandez, Ferndndez y Baptista, (2014),

“La muestra es, una porcién esencial de la poblacién. Es decir, es una parte de los componentes
que corresponden a ese conjunto denominado poblacién. Debido de que no es posible medir toda
la poblacidn, se selecciona una muestra teniendo en cuenta que ésta representa al conjunto de la

poblacion” (p. 175).

En este trabajo de investigacion se efectué un muestreo no probabilistico porque la muestra para
la presente investigacion corresponde a las estructuras de los talleres de formacion laboral
secundario de la Institucion Educativa Felipe Santiago Estenos, Chaclacayo (pabellon B que

presenta fallas estructurales).

Figura. 14 Distribucion de la poblacion.

Institucién Educativa Felipe Santiago Estenos - Mapa de evacuacién Interna
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Fuente: I.E. Felipe Santiago Estenos.

2.4.3. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, validez y confiabilidad.

Existen en estos tiempos una diversidad de herramientas y técnicas de investigacion para la
recopilacién de informaciones a efectuar en el trabajo de campo de una determinada
investigacion. El procedimiento a utilizar estara en funcion al tipo de investigacion que se va a
llevar a cabo, alli se determinara si se utiliza una u otra técnica de recoleccion de datos (Bernal,
2010, p. 192).

65



En el presente trabajo las técnicas e instrumentos a utilizar son: Analisis documental (normas
del RNE E.020 Cargas, E.030 Disefio sismo resistente, E.050 Suelos y cimentaciones, E.060
Concreto armado, E.070 Albafiileria) ademas del ATC-40, el FEMA, Observacion de Campo y
ensayos en laboratorio, por medio de ellos se obtuvo la informacidn necesaria para realizar la
evaluacion de la capacidad portante, calidad del concreto de las estructuras, calidad de los aceros
y desplazamiento estructurales de la vulnerabilidad sismica.

2.4.4. Instrumentos.

“Una herramienta adecuada para realizar una medicion debe registrar datos evidentes que
representan realmente a los conceptos o las variables que el investigador posee como prop6sito”
(Hernandez, Fernandez y Baptista 2014, p. 199).

En este proyecto de investigacion se utilizara los protocolos que resultan formatos estandares
para el registro de informacion con la finalidad de obtener la vulnerabilidad sismica, se aplicaron
programas de analisis y calculo estructural empleando los softwares como el Robot Estructural
2019y el ETABS 2016.

2.45.  Validez.
Asimismo, Hernandez, et al. 2014 “La autenticidad del contenido es referido al grado en que un

instrumento refleja una influencia especifica de contenido de lo que se mide” (p. 201).

Los instrumentos que se utilizan en la presente investigacion seran validados por el juicio de

expertos Ingenieros Civiles de la Universidad César Vallejo.

2.4.6. Confiabilidad del Instrumento.
Por otro lado, Hernandez, et. al. (2014) dice “La confiabilidad de una herramienta de medicién
esta referido al nivel en que su aplicacién repetida al mismo individuo u objeto de investigacion,

resultan iguales” (p. 200).

EL experto sera la persona que daré el visto bueno a la informacion obtenida del centro educativo

(Planos) y en el cual este firmara su conformidad.
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2.5. Metodos de analisis de datos.
“Es el grupo de métodos estadisticos que se relacionan con el resumen y descripcion de los datos,

como tablas, graficos y el analisis a través de algunos calculos”. (Cérdoba, 2003, p.1).

Se realizara el andlisis con enfoque en las hipétesis, pues se pretende obtener los resultados
mediante el uso de los programas de andlisis y calculo estructural teniendo en cuenta los protocolos,
los cuales son instrumentos confiables que permiten recoger los datos que dan en la realidad sin

alterarlos.

El procedimiento de analisis y disefio estructural presenta las siguientes etapas: Estructuracion y
pre dimensionamiento, metrado de cargas, andlisis estructural (Lineal y no lineal aplicando las
normas peruanas de disefio sismo resistente E.030 - 2019) y disefio de los componentes de la

estructura en concreto armado.

2.6. Aspectos Eticos.

En este trabajo de investigacion se tiene en cuenta la veracidad de la informacion, se considerara la
propiedad intelectual y se detalla las referencias bibliograficas consideradas en el estudio a través
de las citas, cumpliendo al mismo tiempo con el protocolo de investigacion de la Universidad César

Vallejo.
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Il. RESULTADOS

3.1. Disefio Arquitectonico de la Estructura.

La estructura evaluada esta conformada por 08 pabellones de aulas, cada uno de ellos con el objetivo
de impartir temas educativos; salas de clases, talleres y oficinas administrativas. En este proyecto
de investigacion se considera como muestra para la evaluacion al pabellon “B”, donde se evidencia
la mayor presencia de fallas en sus estructuras presentando mayor vulnerabilidad, por ello se

presentd planos de disefio arquitectonico.

3.2. Reglamentos utilizados.
Los procedimientos realizados para el disefio y analisis de las estructuras se consideraron a partir
de los requerimientos del Reglamento Nacional de Edificaciones. Las normas que se utilizaron

fueron las siguientes:

- Norma técnica E.020 Cargas.

- Norma técnica E.030 Disefio Sismorresistente.
- Norma técnica E.050 Suelos y Cimentaciones.

- Norma técnica E.060 Disefio Concreto Armado.

- Norma técnica E.070 Albadileria.

3.3. Anadlisis de la vulnerabilidad sismica segin método de Hirosawa.
3.3.1. Ficha de Recojo de Informacion y evaluacion sismica.
Para la evaluacion sismica por el método de Hirosawa del pabellon “B”, se realizo la recoleccion
de informacion mediante fichas para calcular el indice de resistencia sismica y el indice de

demanda sismica.

Tabla. 11 Evaluacidn de la vulnerabilidad SISMICA segin Hirosawa.

Esfuerzo Axial M&ximo
Lo?r?:)t“d A{‘n‘;;‘o ?r';;’ P.e. (T/M?6 T/m?) | Cantidad | Parcial (T)
Peso de Muro 7.45 0.23 2.35 1.9 2 15.30
Peso de Viga 7.45 0.25 0.65 2.4 2 5.81
Peso de Losa 7.45 2.67 0.3 2 11.93
Peso de Acabados 7.45 2.67 0.1 2 3.98
Peso de sobrecargas (1) 7.45 2.67 0.35 1 6.96
Peso de sobrecargas (2) 7.45 2.67 0.1 1 1.99
Total (T) 45.98
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t=0.23

= 268 Kg/lcm?

L=7.45
Pm = 45977
Om=— E—
t.L 1.7135
Vim = 510

- Célculo de “Eo” (Indice bésico de comportamiento estructural.).

(n_+1)

(np+i)

o="P—x{ay*(Cpgr+ Csc+CatCma)+ ay *Cw+ az*C}

Tabla. 12 indice Basico del Comportamiento Estructural Direccion "X - X"

LiTles d?.mu,m @ Indice de muro de albafiileria  |indice de columnas d 1o de c’olumnas L
albafiileria hormigén armado
Crmar Crna Csc Cc
N°Pisos= | 2 06+ (0.85+V",) «3 Amar |06+ (045+ V', + 025+a,) +¥ dma | fc 15+3 Asc ﬁ*(lo*ZAQJ*ZACz
PR W, 200 X7, w; 200 e W;
= Relacion de
c S | cortante basaly S Amar V' > Ama V' Om YA | f'c YAa | YA, | f'c Coeficientes de acuerdoal ind. LS
52 >
2 3 cortedepiso [p1] 41665 | 51 [p1 0 51 | 40603 |P.1] 4050 [ 97.25 [Pi] o | 4050 | 9725 modo de falla Ductili e‘s:t"r’:f&':‘al
&g (n,+1) P2| 64415 | 51 |P2 0 51 | 40603 [P.2| 4050 | 97.25 |[P2[ O | 4050 | 97.25 dad
w (n,+1) a o a3 F B
1 1.00 0.446 0.000 0.121 0.057 10 0.7 05 [ o8 1595
2 0.75 0.689 0.000 0.121 0.057 1.0 0.7 05 0.8 1.589
Wegiiio] 24324000 |kg. Ca = 0 Cy = 0
Valores de los coeficientes oy
Tipo | a1 | o2 | o3 Modo de falla
Paredes de rellenos de albafiileria o columnas cortas o
aredes de albafiileria no reforzada y parcialmente
A |10]07|o5]|" ypP

la falla.

confinada o paredes de albafiileria confinada, controlan

B 00| 1.0

0.7 | Paredes de hormigén armado controlan la falla.

0.0 | 0.0

1.0 | Columnas de hormig6n armado controlan la falla

Fuente: Elaboracion propia.

indice de ductilidad asociado a los elementos verticales.

1.0

Si, Cmar, Ca y Csc, son iguales a cero (= 0)

0.8

Si, Cmar, Ca y Csc, son iguales a cero (# 0)
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- Calculo de “SD” (indice de configuracion estructural).

ITEMS (qi) Gi Ri qi Observaciones
1.- | Regularidad. 1 1 1
2.- | Relacion largo-ancho. 1 0.5 1
3.- | Contraccion de planta. No presenta
4.- | Atrio o patio interior. No presenta
5.- | Excentricidad de atrio o patio interior. No presenta
6.- | Subterraneo. No presenta
7.- | Junta de dilatacion. No presenta
8.- | Uniformidad de altura de Piso. 1 0.5 1

Fuente: Elaboracion propia.

indice de configuracion estructural.

1=8
5D=H‘?i

i=1

SO = 1

Calculo de “T” (indice de deterioro).

indice de deterioro

No presenta signos de deformacion.

= 1 | No haexperimentado incendio.

No contiene sustancias quimicas

Fuente: Elaboracion propia.

Zonificacion sismica (2).

Z

= 045

gi = {1.0 -(1-Gi) * Ri } parai= 1;2,3,4,5;7y 8

qi ={1.2 -(1-Gi) *Ri } parai= 6

Factor de influencia de las condiciones topograficas y geotécnicas (G).

G

= 1.00

Uso categoria de las edificaciones y factor (U).

U

= 150
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Pabellén B Vulnerabilidad estructural Piso 1 Direccion “X - X”
RESISTENCIA DEL RESISTENCIA DE
EDIFICIO Comportamiento DEMANDA
Sismico
(Is) (1s0)
Eo SD T > Eo z U G
1.60 1 1.60 0.45 150 | 1.00
1.60 SEGURO 1.08
Pabellon B Vulnerabilidad estructural Piso 2 Direccion “X - X”
RESISTENCIA RESISTENCIA DE
DEL EDIFICIO Comportamiento DEMANDA
Sismico
(1s) (Iso
Eo SD T > Eo Z U G
1.59 1 1 1.59 045 | 150 | 1.00
1.59 SEGURO 1.07

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla. 13 indice Basico del Comportamiento Estructural Direccion "Y - Y"

152 dglmuru & indice de muro de albafiileria  |indice de columnas cf o3 de clolumnas a2
albafiileria hormigén armado
Crar Cma Csc Ce
N°Pisos = | 2 0.6+ (085 +V',) *¥ Amar | 0.6 % (045% V', + 025%0,) xx dma | f'c 15+F Asc ﬁ*(IO*ZAClﬂ*EACz
W W, 2007 3w, [200 W,
= Relacion de
c 5 | cortantebasaly | ¥ Amar V' S Ama V' om SAc | fC > Aq | YAq | f'c [Coeficientes de acuerdoal | g Ind
] >
g8 | cotecepiso [pa] o 51 |P1| 101430 | 51 | 268 |P.1| 4050 | 97.25 |[P] 0 | 4,050 | 97.25 modo ce falla Ductili Egt‘;r:fg:a
&g (n,+ 1) p2| 295 51 [p2| 77625 51 | 268 [P2| 4050 | 9725 [P2| 0 | 4080 | 97.25 dad
w (n, + 1) [ a a3 F Eo
1 1.00 0.000 0.742 0.121 0.057 10 07 05 | 08 2337
2 075 0.031 0568 0.121 0.057 1.0 0.7 05 | 08 2156
Wegiicio 243,240.00 kg. C. =0 Cy = 0
Valores de los coeficientes
Tipo | o1 | @ | o3 Modo de falla
Paredes de rellenos de albafiileria o columnas cortas o
paredes de albafiileria no reforzada y parcialmente
A 10| 07 | 05 - O .
confinada o paredes de albafileria confinada controlan la
falla.
B 0.0 | 1.0 | 0.7 | Paredes de hormigén armado controlan la falla.
C 0.0 | 0.0 | 1.0 | Columnas de hormigén armado controlan la falla

Fuente: Elaboracién propia.
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indice de ductilidad asociado a los elementos verticales.

F
1.0 Si, Cmar, Ca y Csc, son iguales a cero (= 0)

0.8 Si, Cmar, Ca y Csc, son iguales a cero (# 0)
Fuente: Elaboracion propia.

- Célculo de “SD” (indice de configuracién estructural).

ITEMS (qi) Gi Ri qi Observaciones
1.- | Regularidad. 1 1 1
2.- | Relacion largo-ancho. 1 0.5 1
3.- | Contraccion de planta. No presenta
4.- | Atrio o patio interior. No presenta
5.- | Excentricidad de atrio o patio interior. No presenta
6.- | Subterraneo. No presenta
7.- | Junta de dilatacion. No presenta
8.- | Uniformidad de altura de Piso. 1 0.5 1
Fuente: Elaboracién propia. gi = {1.0 -(1-Gi)* Ri } para i= 1;2,3,4,5;7y 8

gi = {1.2 -(1-Gi)* Ri } para i= 6

- Indice de configuracion estructural.

1-8
sp=]]a

i=1

SO = 1

- Calculo de “T” (indice de deterioro).

indice de deterioro

No presenta signos de deformacién.

T = 1| No haexperimentado incendio.

No contiene sustancias quimicas
Fuente: Elaboracién propia.

- Zonificacién sismica (2).
Z = 045

- Factor de influencia de las condiciones topograficas y geotécnicas (G).
G = 100



- Uso categoria de las edificaciones y factor (U).

Uu = 150
Pabellén B Vulnerabilidad estructural Piso 1 Direccion “Y - Y”
RESISTENCIA DEL RESISTENCIA DE
EDIFICIO Comportamiento DEMANDA
Sismico
(Is) (1s0)
Eo SD T > Eo z U G
2.337 1 2.337 | 045 150 | 1.00
2.34 SEGURO 1.58
Pabellon B Vulnerabilidad estructural iso 2 Direccion “Y - Y”
RESISTENCIA RESISTENCIA DE
DEL EDIFICIO Comportamiento DEMANDA
Sismico
(Is) (Iso
Eo SD T > Eo Z U G
2.16 1 1 2.162 045 | 1.50 | 1.00
2.16 SEGURO 1.46

Fuente: Elaboracién Propia.

e Habiendo realizado la evaluacion del comportamiento sismico por el método de Hirosawa, se

logro obtener un Comportamiento Sismico Seguro.

3.4. Analisis estatico no Lineal de Pushover
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3.4.1. Andlisis no lineal de la estructura sin reforzar.

Figura. 15 Estructura inicial no reforzada.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura. 16 Portico modelado en el software SAP 2000

6 9

Fuente: Elaboracién propia.
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Se representa un portico de 2 niveles, con luces de 4.85m. y altura de 3m. Medidas de eje a eje.

Casos de carga

CM: Carga Muerta
CVT: Carga de techo

CV: Cargavivade Aulay corredor

Cargas distribuidas en vigas:

Tabla. 14 Metrado de cargas de acuerdo al area tributaria.

Cargas en T/m
Nivel
Dead CcVv CVvT
2 1.96 - 0.6
1 4.68 4,12 -

Fuente: Elaboracion propia.

Accibn sismica:

Se aplica la Norma peruana. E.030, con los siguientes datos:

Z=0.45
Uu=15
S=1
R=1
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Gréfico. 18 Para evaluacién del punto de desempefio se establece un R=1

Function Damping Ratio
Function Name Spectrum R=8| 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 4 ~ i bEmIRhT
Occupation Category A ~
0 ~ 02109 ”
Soil Type 51 ~ 01 02109

Ireqularity Factor, la

Ireqularity Factor, Ip

Basic Response Modfication Factor, RD
Plot Options

@) Linear X - Linear Y
() Linear X - Log ¥
() Log X - Linear Y

Convert to User Defined O Log X-Log ¥

Function Graph

E3
280 -
240 —
200
180 -
120 -
a0 -
40 -

Us i i i T i T T T T 1
0.0 15 30 45 80 75 0.0 105 120 135 150

Cancel

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico. 19 Para fines de disefio estructural se establece un R=8

Function Damping Ratio

Function Name

Parameters
Seismic Zone
Qccupation Category
Soil Type
Imegularity Facter, la

Imegularty Factor, Ip

Basic Response Modification Factor, RO

Convert to User Defined

Function Graph

175 —
1.50 -
125 -
1.00 -
078 -
0.50
0.25 -
000

00 15

Spectrum R=1 005
Define Function
Zone 4 - Period Acceleration
A ~
0 ~ |1.6875 ~
51 ~ 0.1 1.6875
02 1.6875
03 18675
04 1.6875
1 05 ¥|135 hd
Plot Options
@) Linear X - Linear Y
() Linear X -Log ¥
() Log - Linear ¥
() log X-log ¥
i i i T T T d
60 75 00 10.5 120 135 150

Cancel

Fuente: Elaboracién propia.
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Materiales:

Tabla. 15 Resistencia del concreto para vigas promediado del ensayo de diamantinas

Material Property Data

General Data

M aterial Mame and Display Color F'c=106.53kas/cm2 .
Material Type | Concrete j
M aterial Motes Modify/Show Nates. .. |
‘Weight and Mass Units

weight per Unit Yolume |2.4 |T0nf, m, C j

Mazz per Unit Yolume 0.2447

|zotropic: Property Data

toduluzs of Elasticity, E 1548200 568401
Poiszon's Ratio, U |D27
Coefficient of Thermal Expansion, & W
Shear Modulus, & W
Other Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, f'o W
[~ Lightweight Concrete

Shear Strength Reduction Factor '7

™ Switch To Advanced Property Display

Ok, | Cancel

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla. 16 Resistencia del concreto para columnas promediado del ensayo de diamantinas

Material Property Data

General Data
I aterial Mame and Dizplay Color F'e=37.28kg/cmz .
Material Type | Concrete ﬂ
M aterial Motes Modify/Show Naotes... |
Weight and Mass Unitz
‘wheight per Unit Yolume |2.4 |T0nf, m. C j

Mazz per Unit Yolume 0.2447

|zotropic Property D ata

Moduluz of Elasticity, E 1479231.219248
Poisson's Ratio, U ’027
Coefficient of Thermal Expansion, & W
Shear Modulusz, G ’W
Other Properties for Concrete M aterials
Specified Concrete Compressive Strength, f'c ’W
[~ Lightweight Concrete

Shear Strength Reduction Factor ’7

™ Switch To Advanced Property Display

0K | Cancel |

Fuente: Elaboracién propia.



Barras de refuerzo:

Secciones:

Tabla. 17 Barra de refuerzo transversal

Material Property Data

General Data
Material Mame and Display Color
Material Type

Material Notes

Acero de refuerzo .

Modify/Show Notes... |

Weight and Mass

Units

|7.849E-03

8.004E-06

‘wheight per Lnit Yalurme

Mazz per Unit Yolume

|zotropic Property Data

Moduluz of Elasticity, E

Paiszon's Ratio, U

Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Other Properties for Rebar Materials
Minimurn Yield Stress, Fy

Mirimum Tensile Stress, Fu
Expected ield Stress, Fye

Expected Tensile Stress, Fue

™ Switch Ta Advanced Property Display

[ox |

Cancel

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla. 18 Secciones de columna con area de acero.

Reinforcement Data

Rebar b aterial

Longitudinal Bars

|C 0.25%0.45

Design Type

Wodify/Shom Notes \

Concrete Reinforcement |

Ok

Section Name
Section Motes
Properties Property Modifiers
Section Properties... | Set Modifiers... |
Dimenszions
Depth [t3] 045
width [12) 0.5

Cancel

I aterial
+|[Fo97 25kasemz =

*+ Rectangular
" Circular

e

- . Longitudinal Bar Size

‘ Confinement Bars

Dizplay Color l_

Check/Design

Confinement Bars [Ties)

* Column (P23 Design)
" Beam [M3 Design Only)

Reinforcement Configuration

Longitudinal Bars - Rectangular Configuration
. | . Clear Cover for Confinemnent Bars
Mumber of Longit B ars Along 3-dir Face

Mumber of Longit B ars Along 2-dir Face

Confinement Bar Size
Longitudinal § pacing of Confinement Bars
Number of Confinement Bars in 3-dir

Nurnber of Confinerent Bars in 2-dir

" Reinforcement to be Checked
% Reinforcement to be Desighed

ﬂ Azero de refuerzo -
ﬂ Acero de refuerzo -

Corfinement Bars
@ Ties
-

foos
—
—
IE3 R

E1 T
[ors
—
—

Cancel

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla. 19 Secciones de viga con area de acero.

Rectangular Section

Reinforcement Data

Section Name

WIGA 0.45<0.25 m.

— Rebar Material

Longitudinal Bars

l"Acero de refuerzo Vl
l".-’-\cero de refuerzo vl

oK | Cancel I

Section Nates tadify/Show Notes... | Confinement Bars [Ties)
— Properties Froperty Modifier Material — Design Type
Section Properties... | ’7 Set Modifiers. .. I ’7 ﬂl F'e=106.53ka/cm? vI = Column [P-M2-43 Design)
& Beam (M3 Design Only)
— Dimension:
IM— P — Concrete Cover to Longitudinal Rebar Center
Depth [t3] g
0.04
.« | = Top
width [12) 0.25
L Bottom ID-D"1
3 .
— Reinforcement Overrides for Ductile Beam:
. - Left Riight
| Top 1.986 |1.985
Diizplay Colar l_ Bottom |1 98B
| Concrete Reinforcement. .. I
[0]8 I Cancel |

Fuente: Elaboracién propia.

Asignacion de secciones:

Figura. 17 Asignacion de cargas

VIGA B.45%8.25 w.

VIGA B, 458,25 .

K

_

VIGA B.45%0.25 m

;

VIGA B.45X0.25 w.

C @.25%8.45

VIGA B.45X8,25 m,

C 8.25%@.45

VIGA B, 45K8,25 m,

C 8.25%@.48

C @.25%8.45

VIGA B,4548,25 m.

VIGA B.45%8.25 m,

C 8.25%@.45

L @8.25%0.45

C B.25%@.45

C 8.25%8.45

C @.25x0.45

C 8.25x@.456

Hy

A
L]

[l
[

O
O

!
]

Fuente: Elaboracién propia.
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Carga viva de techo:
Figura. 18 Asignacion de carga viva en el techo.

@.48

@, 46
@, 40

o mn mn mn N

Fuente: Elaboracién propia.

Carga viva de taller:
Figura. 19 Asignacién de carga viva en el taller.

; ;

L2

12
12
12

4

nE EE Bl N i

Fuente: Elaboracién propia.
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Carga muerta:

Figura. 20 Asignacion de cargas muertas.

J.94
|
.|
e
e

4,48
|
e |
e |
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4,48
k|
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e |

4,68
e |

e |
e |
4.48
e |
P—
e |
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Fuente: Elaboracion propia.

Configuracion del anélisis estatico no lineal:

Tabla. 20 Carga gravitacional (No lineal).

Load Case Data - Monlinear Static

Load Case Name Notes
CGHL Set Def Name | Modity/Show... |

Initial Canditiohs

¢ Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

- I

Important Mote:  Loads from this previous case are included in the
curment case

Modal Load Caze
All Modal Loads Applied Use Modes from Case MODAL hd

Loads Applied
Load Type Load Mame Scale Factor
Load Patter ~ |[DE&D = |[1.

Load Pattern |CW 05 ﬂ
Load Pattern Cv 0.25
Modify
Delete

Other Parameters

Load &pplication Full Load b odify!S haw...
Fiesults 5 aved Final State Only tadifS haw. .
Monlinear Parameters Drefault tadify/S haw. ..

Load Casze Type
[sratc ] Desgn..|
Analpzis Type

" Linear

& Monlinear

" Monlinear Staged Caonstruction

Geometric Monlinearity Parameters

(e Mone

" P-Delta

" P-Delta pluz Large Displacements

Cancel

Fuente: Elaboracién propia.




Participacion de las cargas gravitatorias 100% carga muerta, 50% carga viva de taller y 25%
carga viva de techo.

Tabla. 21 Pushover con Patrén de carga por Modo 1 (No lineal).

Load Case Data - Monlinear Static

Load Caze Name Motes Load Caze Type

PUSH-MODO 1 Set Def Name | Modiy/Show.. | | [Static x| Desian..

Initial Conditions

Analpsiz Type
" Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State ™ Linear
{* Conlinue from State at End of Nonlinear Case | CGNL hd +  MNorlinear
Impartant Mote:  Loads from this previous case are included in the " Norlinear Staged Construction
curent case

todal Load Casze Geometric Manlinearity Parameters
All Modal Loads Applied Use Modes from Case MODAL - " Mone

v P-Del
Loads Applied e

" P-Dela plus L. Dizpl l
Load Type Load Mame Scale Factar SO AR LEALEEEE

Mode ~If

Moy

Other Parameters

Load Application Displ Cantral M odify/Show...
Results Saved Multiple States Modify/Show
Honlinear Parameters User Defined Modify/Show. .

Cancel

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla. 22 Pushover con Patrén de carga lateral por fuerzas (No Lineal).

Load Case Data - Monlinear Static

Load Case Mame Notes Load Case Type

PLSH-FZAS Set Def Name | Modiy/Show.. | | | [Static | Design...

Initial Conditions

Analysis Type
" Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State " Linear
(& Continue from State at End of Nonlinear Case | CGNL hd +  Norlinear
Impartant Mate:  Loads fram this previous case are included in the ¢ Monlinear Staged Constuction
current case

Modal Load Caze Geometric Monlinearity Parameters
Al Modal Loads Applied Use Maodes from Case MODAL - ™ Maone
v P-Del.

Loads Applied e

= P-Delta plus L Dizpl 1
Load Tupe Load Mame Scale Factar GRS LS PEAREERS
Load Patterr v |[LaTERAL  ~|[1.

Modlfy
Delete

Other Parameters

Load Application Dizpl Control Modify/Show...
Fesults Saved Multiple States Moadify/Show...
Morlinear Parameters User Defined Modify/Shov...

Cancel

Fuente: Elaboracién propia.
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Definicion de la masa:

Tabla. 23 Participacidon de la masa para el analisis.

Define Mass Source

b azz Definition
" From Element and Additional Mazses
(* From Loads

" From Element and Additional tMazses and Loads

Drefine M azs Multiplier for Loads

Load Multiplier
T x||pzs
DEAD 1
[ 0.5
OF. | Cancel

b adify
Delete

Fuente: Elaboracion propia.

Definicion de grados de libertad:

Tabla. 24 Analisis en el plano.

Analysis Options

Available DOFs
WO W [ U W U2 [ B W BY [ RZ

Fazt DOFs
0K,
Space Frame  Plane Frame Plane Gnd Space Trusz
Cancel
................................... Solver Opions...
#Z Plane #¥ Plane

Tabular File
[~ Automatically zave Microzoft Access or Excel tabular file after analyziz

File name

[Databaze Tables Mamed Set Group

| =l

Fuente: Elaboracién propia.
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Definicion del analisis modal:

Tabla. 25 Analisis dinamico para obtener cortantes dindmicas.

Lead Case Data - Response Spectrum

Load Case Name Mates

Sismo Set Def Name | Modify/Show..._|
Modal Combination

fo R GMC A |1

» S GMC f2 |0.

" Absolute

 EME Periodic + Rigid Type |SRSS -

" MRC 10 Percent

" Double Sum

Modal Load Case

lUze Modes from this Modal Load Caze MODAL -

Load: Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factar
| Accel n j|8pectlum F|=j|9.81

T T

™ Show Advanced Load Parameters

Other Parameters

Load Case Type

| Fesponse Spectrum

Directional Combination
» SRSS
" COC3
" Absolute

Scale Factor

bd odify

Add
_Modiy_|

Delete

todal Damping Canstant at 0.05 Modify/Shawe...

ﬂ Drezigr...

—

Cancel

Fuente: Elaboracion propia.

Resultado del andlisis:

A continuacion, se indican las fuerzas de piso de acuerdo al andlisis dinamico espectral de

superposicién modal.

Modos de vibracion:
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Tabla. 26 Participacion modal, primer modo de vibracion 90% de la masa.

Muodal Participating Mass Ratios
File View Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: Az Noted Modal Participating Mass Ratioz ﬂ
OutputCase | StepType StepNum Period ux uy uz SumUX SumUY
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless
4 MODAL Mode 1 0.443005 0.340027 0 1] 0340027 1]
MODAL tade 2 0.155421 0.053342 0 a 0.935369 1}
MODAL ade 3 0.076215 a 0 0.000114 0.933369 1}
MODAL ade 4 0.0B0352 a 0 0.716178 0.933369 1}
MODAL Maode 5 0.059804 |1.00000001 306 0 a 0.999369 1}
MODAL Mode B 0.05902 0 0 0.027739 0.933369 0
MODAL Mode 7 0.046913 0 0 0.005581 0.933369 0
MODAL Mode g 0.043455 0.000027 0 0 0.933336 0
MODAL Mode g 0.043085)1.00000003754 0 1.245E-17 0.933336 1}
MODAL Mode 10 0.043084 1] 0 0.234316 0.933336 1}
MODAL Mode 11 0.033571 a 0| 0.0000004702 0.9335336 1}
MODAL tade 12 0.031044) 0.000002347 0 a 0.935339 1}
| »
Record: | 4] 4] 10| M| of12 Add Tables...

Fuente: Elaboracion propia.

Corte debido al sismo en Kgf:

Figura. 21 Fuerzas cortantes del analisis dindmico

o 4 N o
T T T T T T T T [ T
= B ] =
1457153 3306.23 3185|668 3306.023 1457, 23
E = = T
[l T T 1 [ T T 1= T 1 I I B e = | 1 sl [T [ ]
g = = g
5502, 4 224.5, A121.2 7224, 5 5PRZ. 6
n mi) M m M

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura. 22 Corte del piso 1, para la obtencion de fuerzas laterales de piso

w0
Section Cuiting Line
= ¥ z
Start Point 0.4201 0 1.0933
End Pairt 20.8821 0 1.0933
Resultant Force Location and Angle
E3 % Y z Angle (< to 1) o=
0 N —— —— 10200 o 10939 o CeT 1
- =
- Inchuds [ Frames [ Shels [V Asoids | Plnes v Soids v Links -
Integrated Forces
Fight Side Let Side
145793 ; 5 ; ) 5 306,03 1457).53
Force 37504 [ 0.[ 9.39E10 Faa7s.04 0.[ a3giE0
bte=il || [ RRTTEAT] [ [ IET=TAT:]] 0
Save Cut Save Cut
i ave Cu ave Cu =
S Retesh LT el |
P02, 8 |2245{ /22{ 72245 5p02. 6

Fuente: Elaboracion propia.

Corte del piso 1=33375.04 kgf

Figura. 23 Corte del piso 2, para la obtencion de fuerzas laterales de piso.

o o o 2
= & & =
e e e T L rET 1
: 2 : .
1457123 330623 314568 J36.p3 145793
i
Section Cutling Line
B3 ® ¥ z g
[l T T T T T T Start Point 06857 0 1673 mEni ]
= End Paint 208663 o 49264 =
Resultant Force Lacation and Aingle
Y z Angle (X o 1)
1110503 [0 48027 o
5PB2. 6 7224, 5¢ 5§82, 6]
Inciude [V Fiames [ Shels [ Asolids [ Planes [ Soids [V Links
Integrated Forces
Fight Sice: Leit Side
1 2 z 1 2 z
dj [ Force 12654898 | o[ 1154E-03 12654898 0[ 1154609 Ej E:‘
Moment | o[ 1at43077 | [} o anaan | 0.
Save Cut Save Cut
Refiesh

Fuente: Elaboracién propia.

Corte del piso 2=12654.898 kgf
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A través de la opcion “Section Cut” se pueden obtener los cortantes de piso y, con ello las fuerzas

de piso. Que serviran para establecer el patron de cargas del pushover de fuerzas.

Tabla. 27 Calculo de fuerzas laterales pushover

NIVEL Corte - Kgf |Fuerza - Kgf| Factor Push - Fzas
Kgf
2 12654.89 12654.89 |1.637323596|1637.323596
1 33375.04 20720.15 1 1000
Escala 1000

Fuente: Elaboracion propia.

Figura. 24 Representacion de las fuerzas de piso.

1637, 32

o § 8

1688, B,

N

Fuente: Elaboracion propia.

Este patron de fuerzas laterales se obtiene del andlisis dinamico lineal.

87



Tabla. 28 Asignacion de rétulas en las vigas.

E Auto Hinge Assignment Data

Frame Hinge Assignments

"Aulo Hinge Tups

~ Frame Hinge Assignment Data

Hinge Property Relative Distance
futo ~|[oss
Auto M3 0.05

Delete I

"SEIect & FEMAISE T abl

I Table &7 (Concrete Beanns - Flexure) ltem i

Add ~ Companent Type Degree of Freedam
T * Primarny M2
__Modiy_| © Secondary & M3

[~V ¥alue From
& Case/Combo

PLSH-MODO 1 hd
€ User Valug V2

r Transverse Reinforcing

[¥ Trangverse Reinforcing is Conforming

—Auta Hinge Assignment Data

Type: From Tables In FEMA 356
Table: Table B-7 [Conciete Beams - Flexure] ltem i
DOF: M3

Modify/Show Auto Hinge Assignment Data

~ Reinforcing Ratia (p - p') ¢ pbalanced
* From Cunent Design
© User Yalue

—

| r~ Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capacity

@ Drops Load After Paint E

0K I Cancel

s Extrapolated After Point E

Cancel

Fuente: Elaboracién propia.

Rétulas en las vigas de acuerdo a las tablas 6-7 del FEMA 356

Tabla. 29 Asignacién de rotulas en las vigas

ame Hinge Assignments

E Auto Hinge Assignment Data

r~ Frame Hinge Assignment Data
Hinge Property Relative Distance
At ;I |03
Auto P2 0.1 Add

[~ Auta Hinge Typs

r Select 3 FEMA3EE Tabl

ITahIa B-8 [Concrete Columng - Flesure] Item i

=l

i~ Component Type Degree of Freedom

~Auto Hinge Assignment Data

P and ¥ Values From

Type: From Tables In FEMA 356
Table: Table 6-8 [Concrete Columns - Flexure) |tem i
DOF: P-M3

M adify/Show Auta Hinge Assignment Data |

Ok Cancel

PRIEER

@ Pimary M2 O P2 & Case/Combo [PUsHMODO 1 |
i Secondary i M3 i PM2  UserValie
 M2-M3  P-M2M3
ve | 3 [
i Transwerse Reinforcing 1~ Dieformation Contralled Hinge Load Carmying Capacity
¥ Transverse Reinforcing is Conforming * Draps Load After Paint E
|5 Extrapolated After Paint £
e

Fuente: Elaboracién propia.

Rétulas en las columnas de acuerdo a las tablas 6-8 del FEMA 356
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Figura. 25 Asignacion de rétulas en las columnas y vigas

12H] (Puta M3Y 12H3(Auta M3) _14H1{Auta M3} 14H3(Auto M3) _I6H] (Aute M3y 18HA(Auta MI) _1BHI(Aute M3y TEH (A
ZHA(Aute P-M3Y 4H3 (Auto P-M3Y GHA(Auta P-M3Y SH3(huto P-M3Y
2HI(Aute P-M3) 4H1(Aute P-M33 dH1(Auta P-M3Y SHI(huto P-M3)
THI(Aute M3y TTH3(AUTo M3 13HT(Auta M3Y 13H3(AUTe M3 _15HI (Auto M3y 15H3(AUTa M3 17HI(Aute M3Y 17H3 (A
JHZ(Aute P-H3Y 3H2 (Fute P-M3Y SHZ (Auta P-MIY JHZ (Pute P-M3Y
IHI(Auta P-M3Y 3H1(Aute P-M3Y SH1(Auta P-M3Y JHI (huto F-M3Y
| | ] l

B

te M3)
1BH3(AuTo P-M3Y
1BHI (Auto P-M3Y
1o M3
FHZ(Puta P-HIY
FHI(Ru1o P-M3Y
]

Fuente: Elaboracion propia.

Rétulas asignadas en las vigas y columnas

Paso 1.

Figura. 26 Presencia de rétula en la columna.

Fuente: Elaboracion propia.
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Paso 2.

Figura. 27 Presencia de rdtula en las columnas inferiores

(
S

Fuente: Elaboracion propia.

Paso 3.

Figura. 28 Presencia de rétula en las columnas inferiores

I
ma

Fuente: Elaboracion propia.

Paso 4.

Figura. 29 Presencia de rétula en la columna inferiores

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla. 30 Limite de deformacidn segin la norma Fema 440

Table 11-2. Deformation Limits

Maximum

. |4
total drift 0.02 033+~
‘
Maximum 0.005 0.005 - no no limit
Inelastic 0.015 limit
drift
R

Fuente: FEMA 440

Tabla. 31 Punto de desempefio antes del reforzamiento de las estructuras.

0K

Cancel

| B Parameters For FEMA 440 Equivalent Linearization

File Pushover Parameters Name Units
Name. F440POEL3 Kgf,cm C
Static Nonlinear Case Plot Type Units
Plot Ax Aois Labels and R
PUSHOVER ~ FEMA 440 Equivalent Linearization - Kef,em €~ ot Axes s Labels and Range
®sa-sd Osa-T O sd-T SetAxis Data...
Spectral Displacement Current Plot Parameters Demand Spectrum Definition
15 N \{\ F440POEL3 ~ @® Function Specirum R=1 ~ SF
e O terconts
12 E ! [\ Add Copy of Parameters. [ Include Soik-Structure Interaction Effects
E \ \ Modify/Show Parameters.. ) 3
o5 o Damping and Period Parameters
E \\ € Inherent + Additional Damping 0.05
= 2 Performance Foint (V, D)
0.9 1 N ' 5 [ User Defined Effective Damping, Beff
E \\ H (19884679, 18.245 )
075 AN H [ User Defined Effective Period, Teff
E H
<
L o . H Performance Point (Sa, Sd) S ———
— H (0106, 17.576 )
_ H Show Capacty Curve coor [
0457 <3<
N —~— Performance Point (Tsec, Ductiity) Show Family of Demand Spectra (MADRS) coor I
S~ —
0.3 Iy — (2807, 12.209) Ductiity Ratios
B — [1. | [1s | [2 | 25 |
015
Perf Foint (Beff, It
= e "r("::: ;L()e M) Show Single Demand Spectrum (MADRS) Calor
R AR AR RN AR AR RN AR AR AR : fiabie Dampin
4 8 12 16, 20 24 32 36. 40, vz )
) Show Constant Period Lines at Color
Mouse Pointer Location Horiz vert
[os i 15 |2

Reset Default Colors.

Update Piot

oK Cancel

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que el maximo desplazamiento es de 17.576 cm, la deriva se calcula dividiendo este
desplazamiento entre la altura total (17.567 /600) = 0.029, y de acuerdo a la tabla del FEMA 440.

La estructura inicial se encuentra en seguridad de vida.

3.5.  Estructuracion de la edificacion.
Lo que se busca al momento de estructurar una edificacion es la disposicion de forma apropiada de
todos sus elementos estructurales, para que la edificacion tenga la capacidad de soportar los

esfuerzos a las que sera sometida durante su vida Gtil, como también la estética y su funcionalidad.
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La evaluacion de la edificacion se ha organizado de tal manera que sus principales elementos; como
cimentacion, columnas, muros de albafiileria, vigas peraltadas, y techos aligerados cumplan con los

fundamentos principales de estructuracion.

3.5.1. Columnas.

La ubicacion de las columnas se encuentra de forma ordenada, distanciadas y alineadas respecto
a los ejes que indica el plano, la seccion de las columnas se mantendr entre la primera y segunda
planta. Encontrandose 3 tipos de columnas C1 (25 cm x 45 cm), C2 (30cm x 45¢cm), distribuidas

en los niveles.

3.5.2.  Vigas.

Las vigas presentan un peralte considerable por las grandes luces que se tienen entre columnas
conformando de esta manera un portico. Se tomd en cuenta en la medida del peralte de la viga
en las dos direcciones, para evitar cambiar el disefio arquitectonico de la estructura. Se tiene que
en la direccion transversal X - X recibira momentos importantes por carga sismica que se
transmitira a las columnas y en la direccion Y-Y. resistira cargas de gravedad. Se tiene diferentes
medidas de vigas: V1 (25 cm x 65 cm), V2 (15 cm x 65 cm), V3 (30 cm x 45 cm), V4 (25 cm X
65 cm).

3.5.3. Losa aligerada (h=20 cm)

Presenta una losa aligerada con un sistema unidireccional y estd compuesta por ladrillo con las
dimensiones de 30x30x15 cm, que se colocan entre las viguetas de 10 cm de ancho, espaciados
a cada 40 cm de eje a eje y la capa de compresion superior de 5 cm. Las viguetas se ubican en la

luz més corta adecuadas a la norma.

3.6.  Andlisis sismico estatico y dinamico mediante el software Robot Estructural 2019.

Las medidas iniciales han sido revisadas considerando puntos de vista minimos pertinentes en los
normas y estandares Internacionales y Nacionales. Esperando que la estructura trabaje ductilmente,
cumpliendo los pardmetro necesarios que contempla el reglamento nacional de edificaciones, este
patrén matematico informatico es la representacion a contemplar en la realidad y su simulaciéon es
el comportamiento deseado ante sus solicitaciones, Este método estructural no considera los efectos

de temperatura, vibraciones ambientales y niveles freaticos, los factores de seguridad en un disefio
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rigen las cargas externas, sin considerar que es concurrente en la forma a disefiar. (Ricardo

Bermudez).

3.6.1. Analisis Sismico.

El anélisis sismico de los pabellones de la Institucion educativa Felipe Santiago Estenos se
modelo utilizando el Software Robot Structural. El pabelléon B fue analizado con modelos
tridimensionales, con las suposiciones que las losas aligeradas se comportan como un diafragma
rigido, para la resistencia de los componentes estructurales se usé los resultados obtenidos de los
ensayos diamantinados.

Los elementos de tabiqueria fueron definidos como cargas distribuidas tal como se muestras en

las tablas de metrado tabiqueria

3.6.2. Propiedades de los materiales de concreto, segun la N.T. 060:
Segun método de prueba estandar para obtener ndcleos perforados y vigas aserradas de hormigon
ASTM C42 /| C42M — 18, realizadas en laboratorio se obtuvo los siguientes resultados a los

elementos estructurales.
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Figura. 30 Distribucion de ensayos realizados.
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Figura. 31 Extraccion de ndcleos perforados de vigas, columnas y zapata.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla. 32 Resultados de prueba estandar para obtener nicleos perforados.

) o Resistencia},a la Resistencia},a la Promedio
Eje Denominacion Compresion Cor_npre5|on (kg/cm2)
(kg/cm2) Corregida (kg/cm2)
1-B Columna Dcl 105.9 104.3 9725
2-B Columna Dc4 90.2 90.2 )
2-A Columna Dc2 76.3 76.3 69.65
4-A Columna Dc3 64.2 63.0 )
1-(A-B) Viga-1-Dv1 131.0 129.8
2-3)-A Viga-2-Dv2 95.9 95.9 106.53
(3-4)-A Viga 3-Dv3 97.5 93.9
1-B Zapata-1-Dz1 40.4 36.8 36.8

Fuente: Elaboracién propia.

- Concreto
Resistencia a la comprension:
F’c: 97.25 kg/cm? (columnas).
F’c: 106.53kg/ cm? (vigas).
Peso especifico:
v: 2400 kg/ cm?
Modulo de elasticidad:
Ec: 15000 * \/f'c kg/cm?
Ec: 147,923.122 kg/cm? (columnas).
Ec: 154820.057 kg/cm? (vigas).
Modulo de corte:
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- Ec
1 2#(1+v)

v= 0.20
Ec

2.40

G: 61,634.63 kg/ cm? (columnas).

G: 64,508.36 kg/ cm? (vigas).

Acero.

Esfuerzo de fluencia:
Fy: 4200 kg/cm2.
Peso especifico:

y: 7850 kg/ m?*

Deformacion unitaria maxima:

Ds: 0.021 Mobdulo de elasticidad:

Es: 2°000,000 kg/ cm2,

Albafileria.

Resistencia a la comprension:
F’m: 35 kg/ cm?.

Modulo de elasticidad:

Em: 500 * (f'm)

Em: 17500 kg/ cm2,

Modulo de corte:

Gm: 0.4 (Em).

Gm: 7000 kg/ cm2,
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3.6.3. Cuadro de elementos estructurales.

Tabla. 33 Cuadro de secciones de columnas

Descripcion B. (m) A. (m)
COLUMNA C1 0.25 0.45
COLUMNA C2 0.30 0.45

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla. 34 Cuadro de secciones de vigas.

Descripcion Base. (m) Peralte. (m)
VIGA-1 0.25 0.65
VIGA-2 0.15 0.65
VIGA-3 0.3 0.65
VIGA-4 0.25 0.45

Fuente: Elaboracion propia.

e Losae=0.20m.

3.6.4. Metrado de cargas.

Es importante considerar las cargas gravitatorias que intervienen sobre diferentes puntos en los
elementos estructurales con la cual esta compuestas la estructura, las que estudiaremos de
acuerdo a las normas vigentes. La norma vigente E - 0.20 dispone que las cargas minimas a la
gue un componente estructural puede ser sometida. En la tabla 11 se detalla las cargas unitarias

empleadas en el metrado de las cargas:
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Tabla. 35 Pesos Unitarios

Materiales. Peso
Piso terminado. 100 kg/m2
Acabados. 100 kg/m2
Albafiileria Ladrillo Solido. 1800 kg/m2
Concreto armado. 2400 kg/m3
Peso especifico del terreno. 1900 kg/m3

Fuente: Diario El Peruano (Normas Legales), adaptado.

Tabla. 36 Espesores de losas.

. Espesor de losa Peso propio
Espesor del aligerado (m) superlj’ior en Metros (kg]E;mZF))
0.20 0.05 300 kgf/m?

Fuente: Diario El Peruano (Normas Legales), adaptado.

Se tiene las cargas vivas que se contemplan en la norma vigente E.0.20, donde se estipula:

Tabla. 37 Cargas vivas minimas repartidas.

Ocupacion o Uso Carg:(:lig?/ergg)r ez
Centros de Educacion
Aulas 250 kgfim2
Talleres 350 kgfim2
Laboratorios 300 kgfim2
Corredores y escaleras 400 kgf/m2

Fuente: Diario El Peruano (Normas Legales), adaptado.

3.6.5. Parametros sismicos.
Los parametros sismicos son coeficientes que alteran el espectro de aceleraciones de

diseno.
3.6.5.1. Factor de Zona.

Z = 045
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La I.E. por ubicarse en el distrito de Chaclacayo, se encuentra en la zona 4
3.6.5.2. Factor de uso e importancia.

Uu = 150

Por ser un centro educativo se encuentra en una categoria A2 (Edificaciones

esenciales).
3.6.5.3. Factor de suelo.

S: = 1.00

Roca o Suelos Muy Rigidos (Ensayo Mas W).

Estudio Geofisico Mediante el Método de Refraccion Sismicay MASW.

El estudio de presente trabajo de investigacion fue determinar la velocidad de propagacion de
las ondas P (Vp) y ondas S (Vs) del subsuelo de cimentacion de la Instruccion Educativa
Felipe Santiago Estenos, mediante ensayos de Refraccion sismica superficial, los cuales nos
permitio determinar el perfil sismico de ondas P (Vp) y mediante los ensayos MASW, nos
permitio obtener el perfil unidimensional de ondas S (Vs). Dicho estudio permitio obtener un

perfil sismico de ondas S (Vs).

- Segun los estudios realizados por el Instituto Geofisico del Pert en el distrito de
Chaclacayo el 2012 utilizaron la técnica de arreglos lineales, considerando el registro en
arreglos lineales de ondas de volumen y superficiales, ocasionados por fuentes artificiales

con la finalidad de conocer la celeridad de las ondas de corte utilizando el método MASW.

- Clasificandose en la zona S; (suelo rigido) con un periodo Ts. (0.1 —0.3).
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Figura. 32 Perfil unidimensional distrito de Chaclacayo 2012

10 -

20 4

Depth (m)
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Vs (mis)

0.2

Misfit Value

Perfil de velocidad (Vs)

TIPO DE SUELO PERIODO (seg)
S$1 = Suvelo rigido 0.1-03
S2 = Suelo semirigido 03-05
Zona i | S3 = Suelos flexibies 05-07
S4 = Suelos excepcionalmente
B 2o |7 febibles >07

Fuente: Mapa Geofisico del Pert (2012).

- Al realizar nuestro ensayo, el informe logrado es de mucha utilidad para establecer en

forma indirecta los espesores y las caracteristicas estratigraficas de los suelos que se

encuentran a diferentes profundidades en el area de estudio. Asimismo; calcular los

parametros Elasticos.

Figura. 33 Estudio Geofisico Mediante el Método de Refraccion Sismicay MASW.

Fuente: Elaboracién propia.
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Obteniéndose una velocidad Vs de 552.54 m/s. y un periodo de T = 0.22s. Segun la

clasificacion sismica NTP E- 030 - 2018, se clasifica como rocas o suelo muy rigido S1 (500

< 552.24 < 1500).

Grafico. 20 Perfil unidimensional distrito de Chaclacayo 2019.
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Fuente: Elaboracién propia.

Gréfico. 21 Velocidad promedio de las Ondas de Corte, V's
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Fuente:

Elaboracién propia.
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Tabla. 38 Clasificacién Sismica NTP E- 030 - 2018

Coordenadas (UTM-WGS 1984
Ensayo IBS Norma
Prof. (m) datum, Zone 17 South) Vs30 (m/s) | To(s) Descripcion
Sondaje Este (m) Norte (m) 2015 E-030
MASW- Roca o suelo
30 306340.79 8675260.04 552.54 0.22 552.54 552.54
01 muy Rigidos

Fuente: Elaboracion propia.

3.6.5.4. Periodo Fundamental de Vibracion.

El periodo fundamental de vibracion en cada direccion se considerara con la siguiente

expresion:

Donde:

- fi: Es la fuerza lateral en el nivel i propia a una distribucion en altura igual a la del primer
modo en la direccion de analisis.

- di: es el desplazamiento lateral del centro de masa del nivel i en traslacion pura
(restringiendo los giros en planta) debido a las fuerzas fi. Los desplazamientos se
calcularan asumiendo comportamiento lineal elastico de la estructura y, para el caso de
estructuras de hormigén armado y de albafiileria, considerando las secciones sin fisurar.
Cuando el analisis no considere la rigidez de los elementos no estructurales, el periodo

fundamental T debera tomarse como 0,85 del valor obtenido con la formula siguiente.

(B P+ dD)

T =2m
(g * Xi=q fi ¥ di)
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Direccidn “X”.

Piso Vi Pi fi di (CM) Pi x di2 fi x di
Tonf Tonf Tonf m seg
Piso 2 30.3917 99.69 30.3917 0.014654 0.021407 0.44536
Piso 1 61.5455 205.1802 31.1538 0.008781 0.015821 0.273562
2 0.03723 0.71892
Tx = 0.456 seg 0.85Tx = 0.388 seg
Direccion “Y”.
Piso Vi Pi fi di (CM) Pi x di2 fi x di
Tonf Tonf Tonf m seg
Piso 2 54.0297 99.69 54.0297 0.003377 0.001137 0.182458
Piso 1 109.4142 205.1802 55.3845 0.001981 0.000805 0.109717
> 0.00194 0.29217
Ty = 0.164 seg 0.85Ty = 0.139 seg

3.6.5.5. Valoresde Tpy TL segun el factor de suelo.
Para el tipo de suelo S: se obtienen los valores para los periodos de Tp y T,
respectivamente.
Sy
Tp(s): 04
To(s): 25
3.6.5.6.

Factor de amplificacion sismica (C).

El periodo obtenido en los ejes “X”, “Y” fueron:

Tx=0.1388 ; Ty=0.139

Cumple la condicién:

T <Tp ; C=25

Direccion “X”:
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3.6.5.7.

3.6.5.8.

0.388 < 0.4 C=25
Direccion “Y”:

0.139 < 04 C=25

Coeficiente Bésico de Reduccion de las Fuerzas Sismicas (R0)

o Eje “X”: Sistema Estructural Porticos de hormigon armado R = 8.

o Eje “Y”: Sistema Estructural Albaiiileria confinada R=3.

Factores de irregularidades (la, Ip).

3.5.5.8.1 Irregularidades Estructurales en Altura.

e Irregularidad de Rigidez — Piso Blando.

Hay irregularidad de rigidez debido a que, en cualquiera de las direcciones de estudio en

un entrepiso, la rigidez lateral es menor que 70% de la rigidez lateral del entrepiso

inmediato superior, 0 es menor que 80% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles

superiores adyacentes. Las rigideces laterales podran efectuarse como la razén entre la

fuerza cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en el centro de

masas, los dos fue evaluado con la misma condicion de carga.

Gréfico. 22 Evaluacion de Irregularidades de rigidez en el eje “X”.
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Fuente: Elaboracién propia.
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» No presenta Irregularidades de rigidez en el eje “X” la edificacion.

Grafico. 23 Evaluacion de Irregularidades de rigidez en el eje “Y”.
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Fuente: Elaboracion propia.

* No presenta Irregularidades de rigidez en el eje “Y” la edificacion.

¢ Irregularidades de Resistencia — Piso Debil

Hay irregularidad de resistencia porque en cualquiera de las direcciones de analisis, la

resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 80 % de la resistencia del

entrepiso inmediato superior.

Gréfico. 24 Evaluacion de Irregularidades de resistencia en el eje “X”.

)=k
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sl g eig Ml
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StoryResp2 Stoy2 -
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X
Storyt -
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Fuente: Elaboracién propia.
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» No presenta Irregularidades de resistencia en el eje “X” la edificacion.

Grafico. 25 Evaluacion de Irregularidades de resistencia en el eje “Y”.
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Fuente: Elaboracion propia.

* No presenta Irregularidades de resistencia en el eje “Y” la edificacion.

e Irregularidad de Masa o Peso

Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso, es mayor que 1,5 veces

el peso de un piso adyacente.

P = 99.69 = 0486 < 15
P2 205.1802

» No presenta Irregularidades de Masa.

Irregularidad Geométrica Vertical.
La configuracion geométrica es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones de
analisis, la magnitud en planta de la estructura resistente a cargas laterales, es mayor que

1,3 veces la respecto a la dimension en un piso adyacente.

A = 135.8 = 069 < 13
As 195.4

» No presenta Irregularidades geométrica.
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e Discontinuidad en los Sistemas Resistentes
» Los elementos estructurales no presentan desalineamiento en su eje vertical, porque

presentan continuidad de un nivel al otro.

Por lo tanto:
la=1

3.5.5.8.2 Irregularidades Estructurales en Planta.

e Irregularidad Torsional
Hay irregularidad torsional debido a que, en cualquiera de las direcciones de estudio, el
méaximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio, calculado
considerando la excentricidad accidental (Amax), es mayor que 1,2 veces el
desplazamiento relativo del centro de masas del entrepiso referido contemplando la misma

condicion de carga (ACM).

Este punto de vista sélo se aplica en edificaciones con diafragmas rigidos y sélo si el
méaximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50 % del desplazamiento

aceptable.

Figura. 34 Derivas de centro de masa.

Entrepiso !
up
h,

Irregularidad
Torsional, I,= 0.75

____________

Aps A A
mrs12 M y " 5054 permisible

Irregularidad
Torsional Extrema, I, =060

Améx ACM A
y

Cortesia Alejandro Mufoz >15 " 505 A permisible

Fuente: Alejandro Mufioz.
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Sentido Ej

e"X"

Tabla. 39 Derivas de centro de masa.

0.75*R
: ] Deriva
Altura | Desplazami corregido derlv_a Méx 12ACM | 1.5aCM 0.5_A_
(cm) | ento (cm) corregida E . Permisible
ntrepiso
piso2 | 600 1.53 9.18 0.0120 0.0118 0.0144 0.0180 0.0035
pisol 300 0.93 5.58 0.0186 0.0188 0.0223 0.0279 0.0035
Fuente: Elaboracion propia.
Sentido Eje "Y"
0.75*R
Desplaza . Deriva
AT miento | corregido derlv_a Max 1.2ACM | 1.5ACM 5
(cm) corregida . Permisible
(cm) Entrepiso
piso2 | 600 0.33 0.743 0.0008 0.0010 0.0010 0.0012 0.0025
pisol 300 0.22 0.495 0.0017 0.0015 0.0020 0.0025 0.0025

Fuente: Elaboracion propia.

e Esquinas Entrantes

No presenta Irregularidad Torsional.

No muestra esquinas entrantes la estructura.

e Discontinuidad del Diafragma

No muestra diafragmas discontinuos abruptos ni aberturas mayores que 50 % del area

total bruta del diafragma.

e Sistemas no Paralelos

» No hay irregularidad por sistemas no paralelos debido a que no existen pdrticos que se

encuentren orientados en direcciones diferentes a los ejes principales X-X e Y-Y.

Por lo tanto:

Ip=1
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3.6.5.9. Coeficiente de Reduccién de las Fuerzas Sismicas, R

Al no presentar irregularidades tanto en alturay planta lay Ip = 1.

R =Ro *la>Ip

Py
|

=8*1*1

Py
1
oo

En el eje X:

EnelejeY: R

3*1*1 R

1
w
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Tabla. 40 Espectro E.030

CATEGORIA DE LA EDIRCACION

i
|

CONDICIONES LOCALES

Perfil de Suelo 2 S1
e Roca o Suelce R .
:’:“-‘ 4 Rocca hm:'h:mv’ Oensa o Crava
Arancea Dema, Arcills muy Compacta.
“VProm.Ond.deC. V, :  500my/s- 1500 m/s
Prom. Pond SPT Ny ; >S50
Prom.Pond RCCND 5,  : > 100 kPa
Factor de Suelo t 5100
Periodo TP 1 TP=0.403eg.
Periodo TL §  TL=2.50seg.

NOTA

Los walores de Z se interpreta como ks aceleracon maxima horizontal en
suelo rigido con una probabiidad de 10% de ser excedida en 50 afios

FICACION SISMICA FORMULAS

Coed. de reduc. F. ssmica
R=Ro.laly

Factor de ampli. Siseica H

\T»)
= :
Z.0.C.S
% = Y U g

TABLAN'7 SISTEMA ESTRUCTURAL X - X

CONCRETO.ARMADO

Material 2 ALSANILERIA ARMADA O.CONFINADA

Porticos de Conareto Armado

Sist. Estructural 3 Albahileria Armada o Confinads

Ro = .00

Coef. De Reducoon i Ro=3.00

A Y SISTEMA ESTRUCTURAL

TABLAN" 1O

JRIA ¥ REGULARIDAD DE LA EDWF

Material 1| CONCRETO.ARMADO
Sist. Estruc. Dominamte @ Porticos de Conereto Armado Resbiccianis an ln t | %o se permiten irresufaridodes en Planta y Akura
Vendicacion §  Sist Estructural No Adecuado
fa Dir X-X 18 Dir ¥-¥
No Presenta Irregulandades AMEAS DRECOIONES 1.00 100
wregularided de Rigider - Puo Slando XX oR Yy
sregularidades de Resstenca - Fiso Débil ONE XX D® ¥-¥
¥rregudaridad Extrema de Rigdez oI XX DR Y-
sregularidad Extrema de Resistencia o XX DR Y-Y
wregularidad de Masa o Peso AMEAS DRICOCNES
kregularidad Geométrica Vertical
Discontimsdad en los Sistemas Resstentes
Otscontinuidad extrema de fos Sistemas Resistentes
1.00 1.00
B Ip Dir X-X Ip Dir ¥-¥

No Presenta irregulandades AMEAS DIRECOIONES 1.00 100
¥regularidad Torsional 9 XX OR Y-Y
wresularidad Torsional Extrema 88 XX O Y-Y
Esquines Entrantes IR X X DR Y-¥
Otscontimuidad del Deafragma AMBAS DERECOONES
Sktemas no Faralelos DR XX DR Y-Y = Z

FACTOR DE IRREGULARIDAD Ip : 1.00 1.00
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DATOS FACTORES DATOS DIR X-X DIR Y-¥ ACELERACION ESPECTRAL
Norma Tecnico de Edificocion £ 030 - 2018 Pars cada una de las direcones horizontales anallzadas se utihzars un espectro
2 0.45 5 8.00 3.00 Incldstico de psewdo- aceleraciones definido por:
U 1.50 I 1.00 1.00 Z.U.C.§
s 1.00 [ 1.00 1.00 e e T
LLJ S Rxy 8.00 3.0 Para el analisis en la direccion vertical podra usarse un espectro con valores isuales
T 2.50 Config. REGULAR REGULAR a los 2/3 del espectro empleado para fas drecciones hortrontales, excepto para la
027Tr 0.08 —"A","'A( '] zona de peridos muycortes T <027, C=14 ’3(;]
Sa Dw X-X SaDwr 22 1
o T R TR AT S ATI0 £SPECTRO INELASTICO DF PSEUDO - ACELERACIONES X-X |
0.01 2300 ) 1.158 200530 331813 174741 ST
0.02 2.300 ) 1.373 2.00530 3.31813 202331 e
0.03 2300 1383 2.00530 331813 229922 ey
0.04 2300 | 1.730 200530 3.31813 237313 TEE
0.05 2.300 ) 1.938 208530 331813 283103
0.00 2 2.123 2.00530 3.31813 312054 x
0.08 2. 2.300 2.00530 331813 30787 :
0.10 2.300 | 2.200 208530 331813 3.6787 =
0.12 2.300 | 2.300 2.00530 3.31813 307873
0.14 2 2.300 2.00530 3.31813 30787
0.10 2,300 | 2.300 2.00530 331813 3.07873
0.18 2.300 | 2.300 208530 331813 30787
0.20 2300 | 2.300| 208330 3.31813 3.67873 : A0 RN T AT g
0.23 2.300 | 2.300 2.00530 3.31813 36787 Perieds T}
0.30 2. 2.300 208530 331813 3.6787
0.33 2,300 | 2.300 200530 3.31813 387873
0.40 2. 2.300 206530 331813 36787 | ESPECTRO INZLASTICO DE PSELOO - ACZLERACIONES Y-Y
0.43 2222 ) 2222 1.83538 4.50500 327000
0.3 2.000 | 2.000 1.03344 4.4148% 2.594300 e Dpecrs InsSstko
0.33 1818 1813 130459 401312 267343 ’ = & «-00ug
0.00 1.007 | 1.067 1.379%3 3.07873 2.432%0 - B3N
0.63 1338 ] 1.338 1.27341 3.39377 220383 []
070 L4xs | 148 1.18240 31331 210214 > :
0.73 1333 1333 1.10383 2.94300 1562 3 '
0.80 1.250 | 1.230 1.03480 2.73900 183538 4 :
0.83 1170 1.17¢ 0.97379 2.3%07% 173118 !
0.50 11141111 0.91505 2.432%0 1.63300 :
0.95 1053 ] 1.033 0.87128 23238 134895 :
1.00 1.000 | 1.000 ogm 2.2072 147130 '
1.10 0.509 | 0.90% 0.73247 2.0003% 133773 -
120 | 0833|0833 008577 183938 122025 SRRt ’ !
1.30 0.709 | 0.7¢3 0.03871 1.09788 113192
1.40 0.714 ] 0.714 0.39123 1.37001 105107
1.50 0.067 | 0.067| 035181 1.471% 0.58100 ESPEEND DAL AETCE) T FREAEID ~ACESRACINES
L.00 0.023 | 0.023 031732 1.37933 051503
1.70 0,388 | 0.388 0.480859 1.29838 0.20335 D S—
1.80 0.330 | 0.330 0.43584 1.22023 028173 ! e L L
| 8 0.320 | 0.320 0.43304 110171 077447 3 W - = =TL*230wg
2.00 0.300 | 0.%00 | 0.41330 1.10303 073573 : koo
2.25 0458 | D.&4 0.35788 0.98100 0.83400 & 1
2. 0.900 | 0.900| 033108 0.88230 0.98800 » 2 -
2.7 0.331 ] 0.331 0.27363 0.72907 043043 ‘ '
3.00 0.27! 0.278 0.22992 0.01313 040873 :
4.00 0.130 ] 0.130 0.12933 0.34488 022592 '
3.00 0.100 § 0.100 0.08277 0.22073 014713 :
0.00 0.009 | 0.005 0.05748 0.15328 010219 ' ’
7.00 0.051 | 0.031 0.04223 0.11201 0.07308 : :
8.00 0.039 | 0.035 0.03233 0.08622 005748 3 3 3 ] . 3 e 7 . o
5.00 0.031 § 0.031 00233 0.00813 003342 Pericda T
10.00 0.023 § 0.023 0.02005 0.033138 003679 L

111



3.6.6. Andlisis Estatico.

Este presente método también se le conoce como de fuerzas laterales equivalentes y se aplica

una fuerza a cada nivel del edificio en el centro de masa cuya sumatoria total es igual al

cortante basal.

3.6.6.1. Fuerza Cortante en la Base

Se determinara por la siguiente expresion:

V=2Z.U.C.S.(CM+0.50CV)
R

En el gje X:

Vx = 045 x 150 x 250 x 1.00 x 435.8504
8.00

Vx = 91.9372 Tn

» El valor de C/R no debera considerarse menor que:

Cx = 2.50 = 031 > 0.11 Cumple

R 8.00

EnelejeY:

045 x 1.50 x 2.50 x 1.00 x 435.8504
3.00

Vy

Vy 163.4439 Tn

 El valor de C/R no debera considerarse menor que:

Cy = 2.50 = 083 > 0.11 Cumple

R 3.00
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3.6.6.2. Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura

Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel i, correspondientes a la direccion

considerada, se calcularan mediante:

Fi=oai.V

ai= Pi.(hi
S Pi. (hi )

Para T < 0,5 segundos: k = 1,0.

T=2T[\/(g

i, Pix d)

* Y fi x dy)

El periodo obtenido en los ejes “X”, “Y” fueron:

Tx=01388<05 ;

Ty=0.139 < 0,5

Fi

Pi

entonces k = 1,0.

En el eje X:
YPi.(hi)¥ = 20518 x 3.00 + 9969 x 6.00 = 1213.68
o1 = 20518 x  3.00 a2 = 9969 x  6.00
1213.68 1213.68
o1 = 0.507 2 = 0493
F1 = 0507 x 171489 = 8697 T
F2 = 0493 x 171489 = 8452 T
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F1 = 8697 T
F2 = 8452 T
Eneleje:
YPi.(hi) = 20518 x 3.00 + 9969 x 6.00 = 1213.68
o1 = 20518 x 3.00 o2 = 9969 X 6.00
1213.68 1213.68
o1 = 0.507 02 = 0.493
F1 = 0507 x 64309 = 3262 T
F2 = 0493 x 64309 = 3169 T
Fi1 = 3262 T
F> = 3169 T

3.6.7. Modelamiento pabellon B.

Se realizd el modelamiento del pabellon “B” con el apoyo del software Robot estructural,
ingresando las dimensiones de los elementos estructurales levantadas segun ficha de campo y
resultados de resistencia obtenidos de los analisis realizados en el laboratorio. Considerando el
metrado de carga distribuida de tabiqueria por cada piso (ancho, largo, alto y multiplicando por
su peso especifico se pudo hallar el peso por metro lineal de tabiqueria). Seguidamente se obtuvo
los periodos y las frecuencias desde el primer modo de vibracion, las cortantes estaticas y
dindmicas, finalmente se obtuvo las derivas. El andlisis se realiz6 tanto en el eje “X” como en el

eje “Y” por cada piso.

Tabla. 41 Tabla de distribucion de carga de la tabiqueria del Pabellén B.

Metrado de carga distribuido de tabiqueria
Eje | Ancho(m) | Largo (m) Alto (m) | Peso especifico T/m® | Peso por metro lineal (T/m)
A 0.13 1 1.05 1.8 0.2457
B 0.13 1 2.1 1.8 0.4914
C 0.13 1 1.28 1.8 0.29952

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura. 35 Modelamiento estructural del Pabellon B

Fuente: Elaboracién propia

Tabla. 42 Tabla de periodos y frecuencias del Pabellén B:

Frecuencia . Masas corr. Masas corr. | Masas corr. | Total masas | Total masas | Total masas
CasalModa (Hz)  |Feriode(sec)) . UX(%) v (%) Uz %) UX (%) uY (%) Z (%) X (kg) UY (kg) UZ (kg)
3 1 2.1897503 0.4566731 8977408 0.0000000 0.0000001 B9.77408M 0.0000000 0.0000001 24789310 24788310 508313.70|
3 2 57342456 0.1743909 958130480 0.0000383 0.0001181 60380589 0.0000383 0.0001180 247393.10 24788310 508313.70
3 3] 5.9258520 0.1687521 95.8131364 2.4891518 66654114 0.0000884 2.4891135 66652933 2478593.10 247858310 508313.70|
3 4 B.7132114 0.1429600 858217158 2.4806223 6.6655265 0.0085794 0.0004705 0.0001151 247893.10 24788310 508313.70|
3 5 77570762 0.1289146 958217158 22 1946159 69775981 0.0000000 19.7049936 0.3120715 247393.10 24788310 508313.70
3 [i] B8.8341465 01131971 958217168 88.3267945 7.5809702 0.0000010 66.1321786 0.6033721 2478593.10 247858310 508313.70|

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura. 36 Primer modo de vibracién del Pabellén B

-
{_Nive

{_Nive

_______________________________

.............

S PRICEEETY

Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que el primer modo de vibracion se da de forma trasnacional en el eje “X” y con

un periodo de 0.45667 segundos.

Tabla. 43 Tabla de fuerzas cortantes del Pabellén B.

Cortante Estética y Dinamica

Vx (Ton) Vy (Ton)
Cortante estatica 63.337 171.566
Cortante Dindmica 41.22 104.71

E: 0.30, Articulo 29 - 29.4.1: Cortante dinamica minima 80% de cortante

estatica
80 % Estatica 51.4696 137.2528
Condicion: No cumple
Factor de escalamiento 1.248656 1.31079
Cortan@e Dinamica 5148 138.22
Corregida.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura. 37 Fuerzas cortantes del Pabellon B: Eje X, Eje Y.

tvet +6.00)

Niveal +3 13 . 2 — et 300
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura. 38 Desplazamientos del centro de masa del Pabell6n B (cm): Eje X, Eje Y.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura. 39 Desplazamientos relativo entre piso del Pabellon B (cm): Eje X, Eje V.

Fuente: Elaboracidn propia.

117



Tabla. 44 Tabla de control de derivas del Pabellon B: Eje X, Eje Y

CONTROL DE DERIVAS - PABELLON B- DIRECCION X APORTICADO
Piso Altura | Desplazamiento | Correccion Deriva Deriva Condicion
(cm) (D) cm. 0.75xRxD permisible E.030
piso2 | 600 1.53 9.18 0.0118 0.007 NO CUMPLE
pisol 300 0.94 5.64 0.0188 0.007 NO CUMPLE
CONTROL DE DERIVAS - PABELLON B - DIRECCION Y ALBANILERIA
Piso Altura | Desplazamiento | Correccion Deriva Deriva Condicion
(cm) (D) cm. 0.75xRxD permisible E.030
piso2 | 600 0.33 0.7425 0.0010 0.005
pisol 300 0.2 0.4500 0.0015 0.005

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que las derivas permisibles no cumplen en el sentido del eje “X”, y todo lo

contrario en el sentido del eje “Y” si cumplen.

Al concluir el analisis estatico y dinamico de las estructuras del pabellén B, podemos observar
que en el eje “X” no cumple con los limites permisibles las derivasr, segun lo establece la
NTP E.030. Por esta razon podemos determinar que las estructuras son vulnerables

sismicamente.

3.7. Evaluacion de las estructuras principales del pabellon “B”.
Los elementos estructurales responsables de soportar las solicitaciones sismicas deberan cumplir
con las magnitudes adecuadas para soportar las cargas de uso. Tomando en consideracion que la

rigidez y resistencia lateral depende basicamente de las secciones de vigas, columnas y muros.

3.7.1.

La estructura esta compuesta por muros confinados en su direccion del eje “Y™. Por lo tanto,

Esfuerzo Axial de muros.

evaluaremos el esfuerzo axial.

- Esfuerzo actuante:
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- Esfuerzo admisible:

h

Pm ’ 2 !
O = 22 <02 fm[l— (ﬁ)] <0.15 £

Donde:

L: longitud total del muro incluyendo columnas (L > 1.20 m)

t: espesor efectivo=0.13m00.23 m
Pm: carga axial actuante

h: altura libre del muro

f'm: resistencia a la compresion axial de la albafiileria

Figura. 40 Area tributaria considerada para el anélisis de los muros.

7.00 6.55 B TALLER FOR)

CTON TABORAT

nip__soss
i v comerte s

4.85 4.85

4.85

4.85

Fuente: Elaboracién propia.

- Célculo del esfuerzo Axial maximo en el tramo B C.
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Tabla. 45 Metrado de cargas muertas y cargas vivas

Longitud (m) | Ancho (m) | Alto (m) | P.e. (T/m®6 T/m?) | Cantidad | Parcial (T)
Peso de Muro 7.45 0.13 2.35 1.9 2 8.65
Peso de Viga 7.45 0.25 0.65 2.4 2 5.81
Peso de Losa 7.45 2.67 0.3 2 11.93
Peso de Acabados 7.45 2.67 0.1 2 3.98
Peso de sobrecargas (1) 7.45 2.67 0.35 1 6.96
Peso de sobrecargas (2) 7.45 2.67 0.1 1 1.99
Total (T) 39.32
Fuente: Elaboracion propia.
Donde:

t = 0.13

L = 745

V'm = 5.10

'm = 35.0

Om = 39.32408 = 4.06 Kg/cm2
0.13 X 7.45
= 020 x 3500 x|1 -| 235 |?_ 513 Kglem?
135 x 0.13 |
= 015 x 35.00 = 5.25 Kg/cm2
G — Cumple
m = 406 < 513 < 525

- Por

condicion.

lo tanto, se pudo comprobar que el esfuerzo axial de los muros cumple con la

120




1

3.7.2. Analisis de losa aligerada.

Las losas aligeradas se encuentran en funcion a la luz mas corta, porque a mayor luz genera

mayor esfuerzo y deflexion sobre la losa. Por lo que se utilizé loza aligerada de 20 cm de espesor

en todos los parfios de la edificacion.

Se analizara el area de acero que requiere la losa aligerada en el area del pasadizo.

Losa.

Datos:

Espesor de losa:
Sobre carga:
Concreto f'c =

Acero fy =

Carga Permanente (acabados):

Peso propio de losa aligerada:

Ancho tributario:

Metrado de Cargas.

Carga Muerta

Peso propio de losa aligerada:

Peso de carga permanente:

Carga Viva

Sobre carga de uso (S/C)

0.2 m

0.20
400.00
106.53

4200.00
100.00
300.00

0.40

0.4
0.4

0.4

X

X

Combinacién:
Carga Ultima(Wu) = 14CM+17CV
Wu = 14 x 016 + 17 x

kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2

0.3
0.1

0.4

0.16

Meétodo de los Coeficientes seguin E. 060 (4 tramos)

tn/m

tn/m

C.M.

tn/m

C.Vv.

Segun norma E.060 Concreto Armado

0.496

= 0.12 tn/m
= 0.04 tn/m
= 0.16 tn/m
= 0.16 tn/m
= 0.16 tn/m
tn/m
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Se ha seleccionado las viguetas del aligerado del pasadizo para representar el metrado, ubicada

entre los ejes A-B y los ejes 1-5.

Grafico. 26 Método de los Coeficientes segun E. 060 (4 tramos)

1/24
i

+ )

Fuente: Elaboracion propia.

Momentos de Disefio:

1. M~ = WuLn? = 0496 x 4.58 _ 0.434 tn/m = 43351.23 kg.cm
24 24

2. M* = WuLn®> = 0496 x 4.58 0.946 tn/m = 94584.49 kg.cm
11 11

3. M- WuLn? 0496 x 4.565 _ 1.034 tn/m = 103362.56 kg.cm
10 10

4. M* WuLn? 0.496 x 4.55 0.642 tn/m = 64177.75 kg.cm
16 16

5. M- WuLn? 0.496 x 4.55 0.933 tn/m = 93349.45 kg.cm
11 11

6. M* WuLn? 0.496 x 4.55 0.642 tn/m = 64177.75 kg.cm
16 16

7. M- WuLn? 0.496 x 4.55 1.027 tn/m = 102684.40 kg.cm
10 10
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2

8. M* = wuLn? 0.496 x 4.55 _ 0.933 tn/m
11 11

93349.45 kg.cm

2

9. M~ = wuLn? 0.496 x 455 _ 0.428 tn/m

42785.17 kg.cm

24 24
Base = 0.1 = 10 cm (b) 0.4 m
Peralte = 02 = 20 cm (h) [ o 5 P
Recubrimiento = 0.04 = 4 cm (r) o |15
- ; 0.1
Peralte efectivo = 9 = H—T- @estribos — @ acero = 17 cm

longitudinal
2

4 Disefio por flexion.

fc = 106.53 kgf ; fy = 4,200.00 kgf ; b = 40.00 cm ; d = 17.00 cm ; & = 0.90

cm? cm?
As= 0.85*f'cxb*d _ \/1.7*f’zc*b . (0.85*f’c*b*d2 _ &)
fy fy 2 P
Mu™ = 4335123 kgfcm  As = 0.69 kgfcm| @ 3/8" Fierro = 097 =  1.Var. |
Mu* = 9458449 kgf*em  As = 155 kgfem| @ 1/2" Fierro = 122 = 1. Var. |
Mu- = 103,36256 kgf*cm  As = 171 kgfcm| @ 1/2" Fierro = 134 =  1.Var. |
Mu® = 64,177.75 kgf*cm As = 1.04 kgf*cm| @ 1/2" Fierro = 0.82 = 1.Var. ‘
Mu- = 93,349.45 kgf*cm  As = 153 kgfcm| @ 1/2" Fierro = 121 =  1.Var. |
Mu* = 64,177.75 kgf*em  As = 1.04 kgfem| @ 1/2" Fierro = 0.82 = 1. Var. |
Mu™ = 102,684.40 kgf*cm As = 1.70 kgf*cm| @ 1/2" Fierro = 134 = 1. Var. ‘
Mu* = 9334945 kgf*em  As = 153 kgfem| @ 1/2" Fierro = 121 = 1. Var. |
Mu- = 42,785.17 kgf*cm  As = 0.68 kgfcm| @ 3/8" Fierro = 096 =  1.Var. |

- Por lo tanto, el area de acero cumple con el area requerido.
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Figura. 41 Plano de losa aligerada.
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Fuente: Elaboracién propia.

Se analizara el area de acero que requiere la losa aligerada en el area del pasadizo.
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1.

hr = 485 = 0194 = 02 m
25
Datos:
Espesor de losa: 0.20
Sobre carga: 350.00
Concreto f'c = 106.53
Acero fy = 4200.00

Carga permanente (Acabados): 100.00
Peso propio de losa aligerada: 300.00
Ancho tributario: 0.40

Metrado de Cargas

Carga Muerta

Peso Propio de Losa Aligerada: 04 x

Peso de Carga Permanente: 04 x

Carga Viva

Sobre Carga de uso (S/C) 04 x

Combinacion:

Carga Ultima (Wu) = 14CM+17CV
Wu = 14 x 016 + 17 x

kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2

0.3
0.1

0.35

0.14

Meétodo de los coeficientes seguin E. 060 (4 tramos)
Se ha seleccionado las viguetas del aligerado de talleres, para representar el metrado, ubicada

entre los ejes B-C y los ejes 1-5.

tn/m

tn/m

C.M.

tn/m

C.V.

Segun norma E.060 Concreto Armado

0.462

0.12
0.04
0.16

0.14
0.14

tn/m

tn/m
tn/m

tn/m

tn/m

tn/m
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Gréfico. 27 Método de los coeficientes segin E. 060 (4 tramos)

1/24
ki

1/10
iV

1/11
e

4.55 4 .55 4.556 4.55
( )
Fuente: Elaboracion propia.
3 Momentos de Disefio:
1 M~ = WuLn? = 0462 x 458 _ 0.404 tn/m 40379.57 kg.cm
24 24
2 M* = WuLn®> = 0.462 x 4.58 0.881 tn/m 88100.88 kg.cm
11 11
3 M~ = WuLn? = 0.462 x 4.565 _ 0.963 tn/m 96277.22 kg.cm
10 10
4 M* = WuLn? = 0462 x 4.55 0.598 tn/m 59778.47 kg.cm
16 16
5 M~ = WuLn? = 0.462 x 4.55 0.870 tn/m 86950.50 kg.cm
11 11
6 M* = WuLn? = 0.462 x 4.55 0.598 tn/m 59778.47 kg.cm
16 16
7 M° = WuLn? = 0462 x 4.55 0.956 tn/m 95645.55 kg.cm
10 10
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2

WuLn? 0.462 x 455 _ 0.870 tn/m = 86950.50 kg.cm
11 11

8 M*

9 M~ = WuLn?

0.462 x 455 _ 0.399 tn/m = 39852.31 kg.cm

24 24
Base = 0.1 = 10 cm (b)
Peralte = 02 = 20 cm (h) 04m
Recubrimiento = 0.04 = 4 cm (r)
15 d = 17

Peralte efectivo = d = H-r- @estribos - @ acero longitudinal = 17 cm 01

) )

4 Disefio por flexion.
fc = 106.53 kof ; fy = 4,200.00 kgf ; b = 40.00 cm ; d = 17.00 cm ; & =
cm? cm?

0.85*f'cxb*d 1.7%f'cxb  ,0.85+f'cxb*d®* Mu
As= R AL R
fy fy 2 o

Mu~ = 40,379.57 kgf*cm  As = 0.64 kgf*cm |@ 3/8" Fierro = 0.90 = 1.Var. |

Mu* = 88,100.88 kgf*cm  As = 144 kgfcm |@ 1/2" Fierro = 1.14 = 1.Var. |

Mu~ = 96,277.22 kgf*em  As = 158 kgfcm  |@ 1/2" Fierro = 125 = 1. Var. |

Mu* = 59,778.47 kgf*cm  As = 096 kgfcm |@ 1/2" Fierro = 0.76 = 1.Var. |

Mu~ = 86,950.50 kgf*cm  As = 142 kgf*em |@ 1/2" Fierro = 112 = 1.Var. |

Mu* = 59,778.47 kgf*cm  As = 096 kgf*cm |@ 1/2" Fierro = 076 = 1.Var. |

Mu~ = 9564555 kgf*em  As = 157 kgfcm |@ 1/2" Fierro = 124 = 1. Var. |

Mu* = 86,95050 kgfcm  As = 142 kgf*cm  |@ 1/2" Fierro = 112 = 1.Var. |

Mu~ = 39,852.31 kgf*em  As = 0.63 kgf*cm |@ 3/8" Fierro = 0.89 = 1. Var. |

- Por lo tanto, el area de acero cumple con el area requerido.
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Gréfico. 28 Plano de losa aligerada.
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Fuente: Elaboracién propia.
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1

3.7.1. Andlisis de Viga.

La norma E.060 de concreto armado establece que el espesor minimo para vigas es de 25 cm

que cumplen con responsabilidad sismica. El peralte debe soportar cargas de tal manera que no

produzcan deflexiones importantes.

- Se analizara el area de acero que requiere la viga.

Losa.

Datos:

Espesor de losa:
Sobre carga:
Concreto f'c =

Acero fy =

Carga permanente (acabados):

Peso propio de losa aligerada:

Ancho tributario:

Metrado de Cargas.

Carga Muerta
Viga: 0.3

Peso propio de losa aligerada:

Peso de carga permanente:

Carga Viva
Sobre Carga de uso (S/C)

Combinacion:

Carga Ultima (Wu)

0.20
350.00
106.53

4200.00
100.00
300.00

4.85

0.65
4.85

4.85

4.85

Wu = 14 x 2408 + 17

Meétodo de los Coeficientes segun E. 060.

xX X

14CM + 17CV

X

kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2

2.4
0.3

0.1

0.35

1.698

tn/m
tn/m

tn/m

C.M.

tn/m

C.Vv.

Segun norma E.060 Concreto Armado

6.257

0.468 tn/m
1.455 tn/m

0.485 tn/m

2.408 tn/m

1.698 tn/m

1.698 tn/m

tn/m
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Se ha seleccionado la viga V-03 para representar el metrado de vigas peraltadas ubicada en el
Eje 3y entre los ejes B — C.

Grafico. 29 Calculo del momento en la viga.

6.55

wL2/8

Fuente: Elaboracion propia.

3 Momentos de Disefo:

2

M* = WuLn> = 6.257 x 6.55 _ 33555 Tnm
8 8
M* = 3,355,484.97 kg.cm o« v | 578
53.44
Base = 0.3 = 30 cm  (b)
Peralte = 0.65 = 65 cm  (h)
Recubrimiento = 0.04 = 4 cm (r) © o o o g
Peralte efectivo = d = H-r- @estribos - @ acero longitudinal = 53.44 cm
2
4 Disefio por flexion.
fc = 106.53 kaf ; fy = 4200 kgf ; b = 30 cm ; d = 5922 cm ;
cm? cm?
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® = 09 ; BI = 08 ; € = 0003 ; d" = 578 ; & = 2,000,000

Asx fy =085%*f'cxb*Bq*c+ A'sfy

o s/8" 1 @ 1/2
As |2 | @ 5/8" Fierro = 3.96 = .
em) | 2| @ 1/2" Fierro = 254 =|
A's @ 5/8" Fierro = 396 =
- 5.23
e (em?) @ 1/2" Fierro = 127 =
= 1 @ 2
SECCION DE VIG
65 x 4200 = 08 x 10653 x 30 x 08 x ¢ + 523 x 4,200
c = 231
a = Bl X c
a = 08 x 231
a = 1.964

Caélculo de las deformaciones unitarias en compresion para verificar la hipotesis de que esta
fluyendo

g = c - d" x 0.003
C
¢ = 231 - 578 x 0.003
2.31
€ = -0.00451
g = fy < €
Es
- _ - No se cumple (El acero no
& = 4,200 = 00021 < 4004506 fluye)
2,000,000

Cuando el acero no fluye se evaluara el Equilibrio sin fluencia

c—drn

| (0.003)eg

c

As*fy=O.85*f’c*Bl*c*b+A’s[
650 x 4200 = 085 x 10653 x 08 x ¢ x 30 + 523 x c - 578

x 0.003 x 2,000,000
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c = 7.99

a = Bl X c
a = 08 x 7.99
a = 6.792

Calculo de las deformaciones unitarias, esfuerzos y areas de acero.

£s = ¢ - d x 0.003
C
€ = 799 - 578 x 0.003
7.99
€ = 0.00083

0.00083 < 0.0021
f's = €& X &
f's = 0.00083 x 2,000,000
f's = 1659.57
As., — [As=f's
2= [ fry ]
As; = 5.23 X 1659.57
4,200
As; = 2.067
As1 = As — As;
As; = 6.50 - 2.067
As; = 4.43
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Luego hallaremos la resistencia por momento de disefio.

PMn = @ [A$1 “fy (d - 5) +Asxflsx(d— d')]

®Mn = 0.90 X‘4.43 X 4,200 X‘59.22 - 6.792|I+ 5.23 x 1659.57 x |59.22 - 5.78

2

®Mn = 1,352,976.97 kgf*cm

Mn = ®Mn

)
Mn = 1,352,976.97
0.90
Mn = 1,503,307.75 kgf*cm
Mn = 15.03 Tn*m No cumple nuestra viga a las solicitaciones.

- Disefio de una nueva viga.

Para controlar la deflexién en la viga predimensionaremos con un peralte en el orden de 1/10 de

la luz libre, con un f'c= 210 kg/cm?

fc = 210 kg/cm?
= 70 cm
= 30 cm
d =70 - 6 = 64 cm
a = 64
5
a = 128
M _ Asxfly
As = - a A= Ssefonb
@f'y+(a-3) e
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As = 3355484.967 a = 1541 x 4,200
090 x 4,200 x ‘64 - 128 0.85 x 210 x 35
2
1ra. Interaccion
As = 15411 a = 10.36
2da. Interaccion
As = 15.092 a = 10.15
3ra. Interaccion
As = 15.064 a = 10.13
- Lanueva viga cumplira las siguientes caracteristicas.
D0 fc = 210 kg/cm?
F Al | h = 70 cm
070 cm b = 30 cm
4 |@ 3/4" Fierro = 11.40 =
AS 5Ty 58" Fiemo = 396 =|L>-300m2

3.7.1. Analisis de Columnas.

El anélisis del dimensionamiento de las columnas se realiz6 en base a la carga axial que soporta,

porgue son elementos estructurales sometidos a flexion y fuerza axial (flexo compresion).

3.7.1.1. Analisis de columnas existentes.

El analisis de las columnas se realiz6 con el apoyo del software para la evaluacion del

diagrama de interaccion y los esfuerzos (demanda & capacidad).

134



Figura. 42 Diagrama de interaccion de columnas antiguas.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura. 43 Analisis de esfuerzos en columnas demanda & capacidad.

Fuente: Elaboracién propia.
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- ColumnaB 1.

Grafico. 30 Interaccién de columna B1.

|43 Interaction Surface for Section C 1 (ACI 318-14) Station 235 cm

Display Optians 3D Interaction Surface Curent Interaction Curve
@® Show Design Code Data O Show Fiber Model Data =
@® Include Phi e
O Exclude Phi 150 -
O Exclude Phiand Increase Fy 120 -
90 -
Curve Data = ol
M3 =
Faint P kgt M2 kgtm M3 kgtem o %-
1 76501.37 [ 0 0-
2 76501.37 7412468 79617.78 30—
E 74876.28 13576367 -150121.03 60 -
4 610003 20481265 -219990.55 T -
5 4307034 25148557 27222 -0.250.00 0.250.50 0.75 1.00 1.25 E+6
3 20041.72 -269727.38 -289715.87 M (kgi-em)
7 461428 -278551.12 2591935
2 1374361 -248576.09 267426.77 Plan 30 —p.
5 -25088.85 -138357.8 -149255.45 -
10 4375482 -20767.14 2230612 Hevation = deg Note: Compression is posiive in this form
1 -45558.82 [ [ O
n MM PM3 PM2 Done
Comb 11 4oms1.7ov ~ Curve is at 222954 deg

Fuente: Elaboracion propia.

- Columna B 2.

Gréfico. 31 Interaccién de columna B2.

|43 Interaction Surface for Section C 2 (ACI 318-14) Station 235 cm

Display Options
(® Show Design Code Data
® Include Phi
(O Exclude Phi

(O Show Fiber Model Data

(O Exclude Phi and Increase Fy

Curve Data
Paint P kaf M2 kgfcm M3 kgfcm
8664527 0 0
2 86645.27 5544958 -154457.29
3 86125.03 105247.65 -293172.06
4 71674.15 155554 4 -433303.78
5 52471.84 154594.4 -542051.47
6 2892576 21326411 -594056.79
7 12936 6 22546982 -628056.32
8 62814 212130.96 -591039.6
il -23652.34 139077.59 -387406.88
10 -37186.78 58970.87 -155509.37
1 -45558 82 0 o

Comb1:1.4cm+1.7ev

Curve is at 160.252 deg

3D Interaction Surface

M3

-M2

Plan

Elevation

30 MM PM3 PM2

Curent Interaction Curve

E+3
280 -
240 -
200 -
160 -
120 -
80 -
40-
0-
40—
B T A S|
-0.250.00 0.250.50 0.75 1.00 1.25 E+6
W (kgf-cm)

P (kgf)

Mote: Compression is positive in this form.

Done

Fuente: Elaboracién propia.
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- ColumnaB 3.

Grafico. 32 Interaccion de columna B3

|44 Interaction Surface for Section C 2 (ACI 318-14) Station 235 em

Currert Interaction Curve

E+3
280 -
240 -
200 -

160 -
120 -
80 -
40 -
0-
40 -
B e e N
-0.250.00 0.250.50 0.75 1.00 1.25 E+6
W (kgf-cm)

P (kgf)

[] Superimpose Dashed Fiber Curve

Note: Compression is positive in this form

Done

Display Options 30 Interaction Surface
(® Show Design Code Data (O Show Fiber Model Data
@ Include Phi P
(O Exclude Phi
(O Exclude Phi and Increass Fy
Curve Data
Pairt P kg M2 kgf-cm M3 kafcm
86645.27 0 0
2 8664527 0 310402 56
3 7740545 0 46626471
4 6481922 0 59367633
5 50584.23 0 655520.13
6 33660.88 0 78526833
7 26580.01 0 8750341
3 11655 65 0 32577445 e e ! g
g -3730.58 0 73299887 =
0 2633988 [ 356856.24 - =] eg
1 -45558.82 0 0 =
30 MM PM3 PM2
Al M4 Curve #1 Ddeg (AL

Fuente: Elaboracion propia.

- Columna B 4.

Graéfico. 33 Interaccién de columna B4.

Display Options
@ Show Design Code Data

| 44 Interaction Surface for Section C 2 (ACI 318-14) Station 235 cm

(O Show Fiber Model Data

3D Interaction Surface

Cument

Interaction Curve

E+3
280 -
240 -
200 -

® Include Phi
O Exclude Phi
(O Exclude Phi and Increase Fy
Curve Data
Port P ket M2 kgfom M3 kgfom
8664527 0 0
2 86645.27 -55449.58 -154457.29
3 86125.03 -105247.65 -293172.06
4 7167415 -155554 4 -433303.78
5 5247184 -194594.4 -542051.47
6 2892576 -213264.11 -594056.79
7 129366 -225469.82 -628056.32
3 52814 21218096 5910396 e
l -23652.34 -135077.59 -387406.88
0 3718678 5597087 -155909.37 P
11 -45558 82 1] ]
3 MM PM3 PM2
Comb1:1.4em+1 7ev ~ Curve is at 199.748 deg

160 -
120 -
80 -
40-
0-
40—
B T e A B |
-0.250.00 0.250.50 0.75 1.00 1.25 E+6
M (kgf-em)

P (kgf)

Mote: Compression is positive in this form

Done

Fuente: Elaboracién propia.




- Columna B 5.

Gréfico. 34 Interaccién de columna B5

Display Options
(® Show Design Code Data
@® Include Phi
O Exclude Phi
(O Exclude Phi and Increase Fy

| 43 Interaction Surface for Section C 1 (ACI 318-14) Station 235 cm

(O Show Fiber Model Data

Curve Data

Paint P kgf M2 kgf-cm M3 kgfcm
76501.37 0 0

2 76501.37 7412468 7961778

3 74376.28 139763 67 -150121.03

4 610003 20481265 21999055

5 4307034 251485.57 2222

5 20041 72 26972738 28971587

7 461428 278551 12 2991935

8 1374361 248976.09 26742677

9 -29038.85 138957.8 149255.45

10 4375482 20767.14 2230612
11 4555882 0 0

Comb1:1.4cm=17cv ~ Curve is at 137.046 deg

30 Interaction Surface

p M3
Ao o
-
:
Bevsten e
an MM PM3 PM2

Curent Interaction Curve

E+3
180 -
150 -
120 -
90 -
60—
30 -
0-
30—
60 -
90 4

P (kaf)

2

L |
-0.250.00 0.250.50 0.75 1.00 1.25 E+6

M (kgf-cm)

Note: Compression is positive in this fom

Done

Fuente: Elaboracion propia.

- Se logré determinar que en las columnas en los ejes B2, B3 y B4 la demanda de las cargas es

mayor que su capacidad de resistencia, por lo tanto, necesitan ser reforzadas.

3.7.1.2. Analisis de columnas nuevas.

El disefio propuesto para la incorporacion de las columnas en los ejes B1, B2, B3, B4 y B5,

se tendra que considerar su f’c = 210 kg/cm?. La cuantia de las barras longitudinales seréa de

0,04 veces el area neta de la seccion de concreto.
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Figura. 44 Diagrama de interaccion de columnas nuevas.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura. 45 Andlisis de esfuerzos en columnas demanda & capacidad.

Fuente: Elaboracién propia.
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- Columna Nueva B 1.

Grafico. 35 Interaccion de columna nueva B1

|44 Interaction Surface for Section C 1 (ACI 318-14) Station 235 em x
Display Options 30 Interaction Surface Current Interaction Curve
(® Show Design Code Data (O Show Fiber Model Data 5
® Include Phi P 180 -
O Exclude Phi 150 - |
(O Exclude Phi and Increass Fy 120 -
90 -
Curve Data = 60-
Poirt P kal M2 kgf-om M3 kgfom = -
76501.37 0 0 0
2 76501.37 -119566.5 35096.78 -30 -
3 7013467 -197593.81 58002.18 -60 -
4 57426 95 -266860.63 7833255 " N N N
5 4101929 -313236.22 9194515 -0.250.00 0.250.50 0.75 1.00 1.25 E+6
] 19762.84 -341294.89 10018151 M (kgf-cm)
7 10108.02 -354571.98 104196.19
f] 24891 3333618 57852.88 e o i
g -2222957 -195906.17 58679.17 =
10 41689.79 44534 52 13089.99 Hevation =] e Note: Compression is positive in this form
1 -45558.82 0 0 =
0 MM PM3 PM2 Lo
Comb1:1.4cm+1.7cv ~ Curve is at 286.359 deg
Fuente: Elaboracion propia.
- Columna Nueva B 2.
Gréfico. 36 Interaccion de columna nueva B2
|43 Interaction Surface for Section C 2 (ACI 318-14) Station 235 cm s
Display Options 3D Interaction Surface Curment Interaction Curve
@®) Show Design Code Data ) Show Fiber Model Data 3
@ Include Phi P 280 -
) Exclude Phi 240 - |
() Exclude Phi and Increase Fy 200 -
160 -
Curve Data M3 T 1204
Point P kaf M2 kgf-cm M3 kgfcm i’ 80 -
86645.27 ] ] 40-
2 86645.27 63986.27 136956.61 0-
3 86531.05 121475 260005.82 -40 -
4 7262924 184382 42 394653 26 M2 B R e T T
5 52508.54 232059.42 496701.39 -0.250.00 0.250.50 0.75 1.00 1.25 E+6
[3 28044.1 254045.08 54375965 M (kgf-cm)
7 11371.15 266078.52 569516.09
8 913515 244861.72 523675.45 - 15 =] teq
g -266489 155110.39 331999.23 =
10 -38407.89 6227194 13328724 Hevation = deq Note: Compression is positive in this form
1 -45558.82 0 0 =
D Mu PM3 PM2 Done
Comb 1:1.4cm+1.Tev ~ Curveis at 25.042 deg

Fuente: Elaboracién propia.
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- Columna Nueva B 3.t5rg

Grafico. 37 Interaccién de columna nueva B3

|4 Interaction Surface for Section C 2 (ACI 318-14) Station 235 cm

Display Options
(® Show Design Code Data
@) Include Phi
O Exclude Phi
(O Exclude Phi and Increase Fy

(O Show Fiber Model Data

Curve Data
Point P kaf M2 kgf-cm M3 kgfcm
86645.27 0 0
2 B6645.27 -66396.46 132504.01
3 B86639.97 -125828.11 251108.72
4 72689.06 -192219.13 383601.89
5 52498.34 -242196.07 483338.32
6 2785707 -264879.3 528606.07
7 11131.08 -277034.28 5562863.14
a -5815.41 -253630.76 506157.94
&) -27587.43 -157410.38 314135.84
o -38883.67 £62303.37 124335.64
n -45558.82 0 0
Comb1:1.4cm+1 Jev ~ Curve is at 333.385 deg

30 Interaction Surface

M3

-M2

Plan

Elevation

3D MM PM3 PM2

Current Interaction Curve

P (kgf)

-80 a I I 1 1 1 1
-0.250.00 0.250.50 0.75 1.00 1.25 E+6

M (kgf-cm)

Note: Compression is positive in this form

Done

Fuente: Elaboracion propia.

- Columna Nueva B 4.

Grafico. 38 Interaccion de columna nueva B4

|44 Interaction Surface for Section C 2 {ACI 318-14) Station 233 cm

Display Options
(® Show Design Code Data
® Include Phi
(O Exclude Phi
(O Exclude Phi and Increase Fy

(O Show Fiber Model Data

Curve Data
Point P kgf M2 kgfcm M3 kgfcm
86645.27 ] ]
2 86645.27 -63986.27 136956.61
3 86531.05 -121475 260005.82
4 72629.24 -184382.42 394653.26
5 52508.54 -232059.42 436701.39
6 280441 -254045.08 543759.65
7 11371.15 -266078.52 569516.09
8 -9135.15 -244661.72 523675.45
9 -26648.9 -155110.39 331999.23
10 -38407.89 -62271.94 13328724
11 -45558 82 0 0
Comb1:1.dem+1 Tcv ~ Curve is at 334 958 deg

3D Interaction Surface

M3

Plan

Elevation

3D MM FM3 PM2

Current Interaction Curve

E+3
280 -
240 -
200 -
160 -
120 -
80 -
40 -
0-
40 -
B T e e e A
-0.250.00 0.250.50 0.75 1.00 1.25 E+6
M (kgf-cm)

P (kgf)

Note: Compression is positive in this form

Done

Fuente: Elaboracién propia.
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- Columna Nueva B 5.

Grafico. 39 Interaccion de columna nueva B5

| % Interaction Surface for Section C 1 (AC| 212-14) Statien 235 cm X
Display Options 3D Interaction Surface Current Interaction Curve
(®) Show Design Code Data (O Show Fiber Model Data =9
® Include Phi 180 -
O Exclude Phi 150 -
() Exclude Phi and Increase Fy 120 -
90 -
Curve Data = s0-
Paint P ket M2 kgfem M3 kgfem = s
1 76501.37 0 0 0-
2 76501.37 119566.5 35096.78 -30 -
3 70134.67 197599.81 53002.18 -60 -
4 57426.95 266860.63 7833255 -804 —1— " " |
5 41019.29 31323622 9194535 025000025050 0.751.00 1 25E+6
€ 19762.84 341294.89 100181.51 P M (kgf-cm)
7 10108.02 35457198 104196.19
3 3489 1 333318 97852 88 . 2 g
9 -22229 57 199906.17 58679.17 =
10 4168979 44504 52 13089.99 — H ., D A e
" -45558.82 0 0 =
kD] MM PM3 PM2 Dane
Comb1:1.4em+1 Tov ~ Curve is at 73.641 deg

Fuente: Elaboracion propia.

Disefio de nueva Columnas.

1 Calculo de acero

f'c = 210.00 kaf ; fy = 4,200 kaf ; Py = 11.94 Tn
cm? cm?

070 ; B1 = 08 ; As = ? ;

_ Pu
@[0.85(f" c)+fy |

_ 11.94%1000
T 0.70%[0.85%(210)+4200]

As = 3.89 cm?
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La nueva columna cumplira las siguientes caracteristicas.

0.30m

DISENO DE COL

UMNA

NUEVA

| As [ 4] @ 1/2" Fierro = 5.08cm’ |

« Como se observa se ha dispuesto de un ancho minimo de 30 cm, porque nuestra nueva viga

disefiada tendra un fondo de las mismas dimensiones y ademas para que no interfiera con la

configuracidn arquitectdnica, lo que beneficia a la estructura con mayor rigidez.

3.7.1.3. Modelamiento pabellon B con su estructura reforzada.

Se realizo el modelamiento del pabellon “B” con el apoyo del software Robot estructural,

ingresando las dimensiones de los elementos estructurales reforzados. Considerando el

metrado de carga distribuida de tabiqueria por cada piso (ancho, largo, alto y multiplicando

por su peso especifico se pudo hallar el peso por metro lineal de tabiqueria). Seguidamente

se obtuvo los periodos y las frecuencias desde el primer modo de vibracién, las cortantes

estaticas y dinamicas, finalmente se obtuvo las derivas. El analisis se realiz6 tanto en el eje

“X” como en el eje “Y” por cada piso.
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Figura. 46 Modelamiento estructural del Pabellon “B” reforzado.

Fuente: Elaboracién propia

Figura. 47 Tabla de periodos y frecuencias del Pabellén “B” Reforzado

Frecuencia a Masas corr. | Masas corr. | Masas corr. | Total masas | Total masas | Total masas
Caso/Modo (Hz) Periodo (sec)| . UX (%) LY (%) <UZ (%) UX (%) UY (%) UZ (%) UX (kg) UY (kg) UZ (kg)
3 1 33836959 02955348 859563315 0.0000004 0.0000000 85.9563315 0.0000004 0.0000000 250713.97 250713.97 513352 34
32 83527367 0.1197212 B85.9563388 B88.9496124 0.0003638 0.0000073 B88.9496120 0.0003638 250713.97 250713.97 513352.34
33 8.6192069 0.1160200 55.2837126 B88.9496543 0.0003689 9.3273738 0.0000415 0.0000051 250713.97 250713.97 513352.34
34 119127123 0.0839439 55.3391320 B88.9496555 0.0003693 0.0554194 0.0000013 0.0000004 250713.97 250713.97 513352.34
3_5 16.9364316 0.0580443 85.3381540 88.9496624 0.0014867 0.0000220 0.0000068 0.0011274 250713.97 250713.97 513352.34
3_ & 17.2608260 0.0579343 85.8284571 B88.9496644 0.0015646 0.4903031 0.0000020 0.0000679 250713.97 250713.97 513352.34
4 1 33836959 0.2955348 85.9563315 0.0000004 0.0000000 85.9563315 0.0000004 0.0000000 250713.97 250M13.97 513352.34
4 2 83527367 01197212 859563388 38.9496124 0.0003638 0.0000073 B88.9496120 0.0003638 250713.97 250713.97 513352 34
4 3 86152069 0.1160200 55.2837126 B88.9496543 0.0003683 83273738 0.0000418 0.0000051 250713.97 250713.97 513352.34
4 4 119127123 0.0839435 55.3391320 B88.9496555 0.0003693 0.0554184 0.0000013 0.0000004 250713.97 250713.97 513352.34
4 5 16.9364316 0.0550443 55.3391540 B88.9496624 0.0014887 0.0000220 0.00000659 0.0011274 250713.97 250713.97 513352.34
4 & 17.2609260 0.0579343 85.8284571 B88.9496644 0.0015646 0.4803031 0.0000020 0.0000679 250713.97 250713.97 513352.34
5 1 3.3836959 0.2955348 85.9563315 0.0000004 0.0000000 85.8563315 0.0000004 0.0000000 250713.97 250713.97 513352.34
5 2 83527367 0.1197212 85.9563388 B88.9496124 0.0003638 0.0000073 88.9496120 0.0003638 250713.97 250M13.97 513352.34
5 3 8.6192069 0.1180200 95.2837126 B88.9496543 0.0003689 9.3273738 0.0000419 0.0000051 250713.97 250713.97 513352.34
5 4 119127123 0.0839435 55.3381320 B88.9496555 0.0003693 0.0554184 0.0000013 0.0000004 250713.97 250713.97 513352.34
5 & 16.9064316 0.0550443 55.3391540 B88.9456624 0.00148867 0.0000220 0.0000065% 0.0011274 250713.97 250713.97 513352.34
5 & 17.2609260 0.0579343 55.8284571 B88.9496644 0.0015646 0.4503031 0.0000020 0.0000679 250713.97 250713.97 513352.34

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla. 46 Tabla de fuerzas cortantes del Pabellon “B” Reforzado.

| Cortante Estdtica v Dindmica

Vi (Ton) Vy (Ton)
Cortante estatica 64.35335984 171.6890625
Cortante Dindmica 45.62 106.55

E: 030, Articlo 29 - 2941 : Cortante dindmica minima 80% de
cortante estatica

80 % Estatica 31.5067188 137.35125
Condicién - Wo cumple

Factor de escalamiento 1.12903811 1.289077898

Cortante Dinamica Corregida 51.55 137.35

Fuente: Elaboracién propia

Figura. 48 Fuerzas cortantes del Pabellén “B” Reforzado: Eje X, Eje Y

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura. 49 Desplazamientos laterales del Pabellon “B” Reforzada (cm)

_ Max UX=0.68497992

~Max UY=0.33000643 |

Fuente: Elaboracion propia

Tabla. 47 Tabla de control de derivas del Pabelldn “B” Reforzado: Eje X, Eje Y.

CONTROL DE DERIVAS - PABELLON "B" REFORZADO - DIRECCION X APORTICADO

Desplazamiento (D)

Correccion

Deriva permisible

Pis Altor Dert Condicid
° i — 0.755RxD erva E.030 o
2 600 0.69 414 0.00646 0.007|ST CUMPLE
1 300 0367 2202 0.007 0.007|SI CUMPLE

CONTROL DE DERIVAS - PABELLON "B" REFORZADO - DIRECCION Y ALBANILERIA

. Desplazamiento (D) | Correccidn . Deriva permisible ..
Pis Altur D Condicid
0 2 (cm) cm. 0.755RxD eva E.030 o
2 600 033 07425 0000975 0005|581 CUMPLE
1 300 02 045 0.0015 0005|581 CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia

- Por lo tanto, se observa que las derivas permisibles cumplen en el sentido “X”, e “Y”.
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3.7.2. Cimentaciones superficiales: capacidad de carga ultima.

Figura. 50 Anélisis de suelo - calicatas.

Fuente: Elaboracién propia

Figura. 51 Falla por capacidad de carga en un suelo bajo una cimentacion rigida continua (corrida)

T Suelo
Peso especifico =vy
Cohesion =c'
Angulo de friccion = ¢’

Fuente: Braja M. Das

Donde:

Angulo de friccion: a7 = 25.1°

cohesién del suelo: c = 014 kg/cm?
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacién: y = 0.0019 kg/cm?®
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacién: vy = 0.0019 kg/cm?®
Ancho de la cimentacion: B = Variable cm
Profundidad de la cimentacion: Df = 150 cm
yxDf q = 0.285  kg/cm?
Factor de seguridad: Fs = 3
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- Cdlculo de los factores de capacidad de carga.

!
2 (3—n—0—> tan ¢’
e

4 2
N, = ——F
a 2c052(45+%’)
2 %—%)tan(b’
N, = cot@' |= — 1|=cot®' (N, — 1)

Nc = 25.32
Factores de capacidad de carga: Ng = 12.86
Ny = 8.466

- Calculando la capacidad de carga de Terzaghi:

qy =1.3c'N. +qN, +0.4yBN,  (cimentacién cuadrada)

Tabla. 48 Dimensiones de zapatas

Dimensiones
Zapatas Pestructura
a b
Z (kgf) cm cm

6,880.00 60 60
11,940.00 70 70
11,620.00 70 70
11,810.00 70 70

7,330.00 60 60
21,060.00 90 110
59,300.00 140 160
60,520.00 140 160
59,240.00 140 160
21,980.00 90 110
16,600.00 90 110
47,220.00 130 150
48,490.00 130 150
47,140.00 130 150

17,370.00 90 110
Fuente: Elaboracién propia.

N N N [N N [N NN NN N N[N N[N
1
WA | D ww oo (0w |k (NN N (e
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Tabla. 49 Calculo del peso total de actuante.

Zapatas | Pesruoura Peso del suelo P irens Peso del concreto de zapata Pooncres | Pro
a | b | h Y a | b |h Y

Z (kgf) cm | cm |cm| kg/em® | kg/em® | cm | cm |cm | kg/em® | (kgf) (kgf)
Z-1 6,880.00 | 30 | 120 | 80 | 0.0019 | 547.20 | 60 | 60 | 70 | 0.0024 605 8,032
Z-2 111940.00 | 40 | 120 | 80 | 0.0019 | 729.60 | 70 | 70 | 70 | 0.0024 823 13,493
Z-2 111620.00| 40 | 120 | 80 | 0.0019 | 729.60 | 70 | 70 | 70 | 0.0024 823 13,173
Z-2 111810.00| 40 | 120 | 80 | 0.0019 | 729.60 | 70 | 70 | 70 | 0.0024 823 13,363
Z-1 7,330.00 | 30 | 120 | 80 | 0.0019 | 547.20 | 60 | 60 | 70 | 0.0024 605 8,482
Z-3 121060.00| 60 | 105 |80 | 0.0019 | 957.60 | 90 | 110 | 70 | 0.0024 | 1,663 | 23,681
Z-5 159300.00| 110 | 105 | 80 | 0.0019 |1,755.60 | 140 | 160 | 70 | 0.0024 | 3,763 | 64,819
Z-5 160,520.00 | 110 | 105 | 80 | 0.0019 |1,755.60 | 140 | 160 | 70 | 0.0024 | 3,763 | 66,039
Z-5 159,240.00 | 110 | 105 | 80 | 0.0019 | 1,755.60 | 140 | 160 | 70 | 0.0024 | 3,763 | 64,759
Z-3 121980.00| 60 | 105 |80 | 0.0019 | 957.60 | 90 | 110 | 70 | 0.0024 | 1,663 | 24,601
Z-3 116,600.00 | 60 | 105 |80 | 0.0019 | 957.60 | 90 | 110 | 70 | 0.0024 | 1,663 | 19,221
Z-4 147,220.00 | 100 | 105 | 80 | 0.0019 |1,596.00 | 130 | 150 | 70 | 0.0024 | 3,276 | 52,092
Z-4 148,490.00 | 100 | 105 | 80 | 0.0019 |1,596.00 | 130 | 150 | 70 | 0.0024 | 3,276 | 53,362
Z-4 147,140.00 | 100 | 105 | 80 | 0.0019 |1,596.00 | 130 | 150 | 70 | 0.0024 | 3,276 | 52,012
Z-3 |17,370.00 | 60 | 105 |80 | 0.0019 | 957.60 | 90 | 110 | 70 | 0.0024 | 1,663 | 19,991

Fuente: Elaboracion propia.

- Célculo de la capacidad de carga permisible bruta.

La capacidad de carga permisible bruta de cimentaciones superficiales requiere aplicar un factor

de seguridad (FS) a la capacidad de carga Gltima bruta,

Qperm =

qQu

FS
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Tabla. 50 Capacidad admisible del terreno & Esfuerzo actuante.

b Qu Factor de Cadm Protal a b Gt
seguridad | kg/cm2 kof cm cm | kg/cm2
Z-1 | 8.659 3 2.886 | 8,032.00 60 60 2.231
Z-2 | 8.724 3 2.908 | 13,492.80 70 70 2.754
Z-2 | 8.724 3 2.908 | 13,172.80 70 70 2.688
Z-2 | 8.724 3 2.908 | 13,362.80 70 70 2.727
Z-1 | 8.659 3 2.886 | 8,482.00 60 60 2.356
Z-3 | 8.852 3 2.951 | 23,680.80 90 110 2.392
Z-5 1 9.174 3 3.058 | 64,818.80 140 160 2.894
Z-5 1 9.174 3 3.058 | 66,038.80 140 160 2.948
Z-5 1 9.174 3 3.058 | 64,758.80 140 160 2.891
Z-3 | 8.852 3 2.951 | 24,600.80 90 110 2.485
Z-3 | 8.852 3 2.951 | 19,220.80 0 110 1.941
Z-4 | 9.110 3 3.037 | 52,092.00 130 150 2.671
Z-4 | 9.110 3 3.037 | 53,362.00 130 150 2.737
Z-4 | 9.110 3 3.037 | 52,012.00 130 150 2.667
Z-3 | 8.852 3 2.951 | 19,990.80 90 110 2.019

Fuente: Elaboracion propia.

DETALLE DE ZAPATAS

CUADRO DE ZAPATAS

020 TIPO b
VARIABLE a
| . - z—1 0.60 0.60
e 7 z-2 0.70 0.70
i

-4 Z—3 0.90 1.10
Z—4 1.30 1.50

Z-5 1.40 1.60

0.80

COLUMNA

0.70 21/2" A 0204 .

NF.—1.50

Ja AR
SOLADD l—"c:']DDIr(g/cmE‘—5

CORTE PLANTA

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura. 52 Plano de cimentacion.
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Fuente: Elaboracién propia.




3.8. Andlisis no lineal de estructura con incorporacion de columnas.

Figura. 53 Estructura con columnas propuestas para su reforzamiento

Fuente: Elaboracién propia.

La principal propuesta consiste en agregar 5 columnas en el corredor de esta forma las columnas
del portico “X” tendra menor area tributaria.
Para evaluacion del desempefio de la estructura se utilizd la misma metodologia que para la

evaluacion de la estructura existente. Con diferente asignacion de carga a las vigas.

Casos de carga
CM: Carga Muerta
CVT: Carga de techo
CV: Cargavivade Aulay corredor
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Cargas distribuidas en vigas:

Tabla. 51 Tabla del Metrado de cargas de acuerdo al area tributaria

Cargasen T/m

Nivel
Dead CVv CVvT
2 1.96 - 0.6
1 4.68 4.12 -

Fuente: Elaboracion propia.

Asignacion de cargas:

e Carga viva de techo.
Figura. 54 Asignacion de carga viva en el techo.

0. 50
e
e |
e
PR
0,50
PR
e |
PR
[P
0. 4@
PR
e
e
e |
0. 40
[P
e |
PR
e

nE Bl Bl

Fuente: Elaboracion propia.
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e Carga viva de taller:

Figura. 55 Asignacion de carga viva en el taller

o 8 8

[ L] ]

2.58

HERERREE

2.58

2.5@
[

L]

NN EE EE EN m

Fuente: Elaboracion propia.

e Carga muerta:

Figura. 56 Asignacion de cargas muertas.

5 8 ¢

A A | A N R

4,68
e |
[P
[P—
[PR—

4,48
[P
[P
[P—
e |

4,48

L

4.68
[PR—

L[]

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura. 57 Asignacion de cargas muertas.

(1) (1) CLe
(&) &) L
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| [ ] ]
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L[]

3,42
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e |

[ ] ]
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Fuente: Elaboracion propia.

Resultado del analisis
A continuacion, se indican las fuerzas de piso de acuerdo al analisis dinamico espectral de

superposicién modal.

e Modos de vibracion:

Tabla. 52 Participacion modal, primer modo de vibracion 90% de la masa.

Modal Participating Mass Ratios
File View Format-Filter-5ort  Select  Options
Units: Ag Noted Modal Participating kMass Ratios j
DutputCase | StepType StepNum Penod e uy uz Sumllx SumlUY
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless
4 MODAL tode 1 0417017 0.924863 1} a 0.924863 a
MODAL Mode 2 0.14534 0.075109 0 0 0.933972 0
MODAL Mode 3 0.064347 0 0 0.000249 0.933972 0
MODAL Mode 4 0.054953 0 0 0.705552 0.933972 0
MODAL Mode 5 0.054437| 000000007455 0 0 0.933972 0
MODAL Mode B 0.0537 0 0 0.027218 0.9335972 0
MODAL Mode 7 0.046832 1] a 0.00418 0.9335372 1]
MODAL Mode g 0.039372 0.000002463 a 1.203E-20 0.933374 1]
MODAL Mode g 0.039.351 1] a 0.235733 0.933374 1]
MODAL Mode 10 0.0365357 0.000022 1} a 0.933336 a
MODAL tade 11 0.028576 a 01.00000003643 0.935936 a

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura. 58 Corte debido al sismo en Kgf

3J = = F

= 5 ST T

E E = 5

155F174 33677 J284.92 S

= = = &

[ T [T T T T T T 1=l 1 [ T T T T 1= T T T T 7 [ 2]

2 = = 3
495734 &{118. 2] 8028, 3

1 ] ]

Fuente:

Elaboracién propia.

e Fuerzas cortantes del andlisis dindmico

Figura. 59 Corte del piso 1, para la obtencién de fuerzas laterales de piso

Section Cutting Line

% v z
Start Font 66,9849 E 1200258
End Point 757,780 E 247730
Resubant Force Locslian and Angle
¥ z Lngle ({10 1)
T 1045.3575 [o [142.4018 o T
i |  — -
= Inchuds [¢ Frames [ Shels [ Asids [ Planss [# Soids @ Links =
Inegrated Forces
Right Side LeltSide
1 1 z
1572474 330 Foee [ am7Ezd 0 szaEdt [ smvreas 0 SZaE 77
Moment [ 0] 5338863 [ [ o  emeses| 00 o
Save Cul Savs Cul
El o= Refiesh ]
[T T T T T T 1T 71 _ — g
@ = = =)
4957.94 &[118.2)
Fuente: Elaboracién propia.

Corte del piso 1= 28178.253 kgf
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Figura. 60 Corte del piso 2, para la obtencion de fuerzas laterales de piso.

- = = -
= & = ks
=t T T 1 AT T T T T T T I =1 T T T T T T T 1 el T T
i = = B
1558174 33;77 3292 33F8.7 1557174
X
) 3
2 Section Culting Line 2
[ T T T T T T 171 % v z ITe T T T 1T T T T
73 Start Point 733098 o 4453661 =]
End Paint 2245326 o 445 2007
Resultant Force Location and Angle
4535704 &) % ¥ 2 S00EA{IoN] a)18.2 495704
1086.5091 [o [446.7843 Jo.
Include [ Frames [ Shels [ Asoids [ Planes [ Solids [ Links
Integrated Forces
Right Side Left Side
N O w 2 z w : _z 5 0
Force 13141613 0  1080E-03 13141613 0 1.080E08
Moment [0 [ 20813602 [ | 0 20413602 [ 1]
Save Cut Save Cut
Refresh

Fuente: Elaboracion propia.

Corte del piso 2= 13141.613kgf

A través de la opcidn “Section Cut” se pueden obtener los cortantes de piso y, con ello las fuerzas

de piso. Que serviran para establecer el patrén de cargas del pushover de fuerzas.

Tabla. 53 Calculo de fuerzas laterales Pushover

NIVEL |Corte-Kgf| TU227 | pactor |DUsh-Fzas
Kef Kef
2 13141.613 | 13141.613 | 1.14420049| 1144.20049
1 28178.253 | 15036.64 1 1000
Escala 1000

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura. 61 Representacion de las fuerzas de piso.

1144, 26

6§ 8

1000, BB

O W

[N L] |
Fuente: Elaboracion propia.
Este patron de fuerzas laterales se obtiene del andlisis dindmico lineal
Tabla. 54 Asignacion de rétulas en las vigas
3 Auto Hinge Assignment Data - m}

N

Frame Hinge Assignment Data

Hinge Property Relative Distance
futo ~|[oss
Auto M3 0.05

Add

adify
Delete

Auta Hinge Assignment Data

Type: From Tables In FEMA 356
Table: Table B-7 [Conciete Beams - Flexure] ltem i
DOF: M3

Modify/Show Auto Hinge Assignment Data |

0K

Cancel

o

Auta Hinge Tupe

Select a FEMAJSE Table

Table &7 (Concrete Beanns - Flexure) ltem i

Companent Type Degree of Freedam
* Primary M2

" Secondary M3

Transverse Reinforcing

[v Transverse Reinforcing is Canformitg

Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capacity
& Drops Load After Point E
" 15 Extrapolated After Paint E

W Y alue From
& Case/Combo

" User Value V2

Reinfarcing Ratio (p - p') ¢ pbalanced
& From Current Design
 User Yalue

Cancel

PLSH-MODO 1 hd

—

Fuente: Elaboracién propia.

Rétulas en las vigas de acuerdo con las tablas 6-7 del FEMA 356
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Tabla. 55 Asignacion de rétulas en las vigas.

Frame Hinge Assignment Data
Hinge Property Relative Distance
futo ~|[os
Auto P43 0.1

b adify
Delete

Luto Hinge Assignment Data
Type: From Tables In FEMA 356
Table: Table 6-8 [Concrete Columns - Flexure) ltem i
DOF: P-M3

I odify/Show Auta Hinge Assignment D ata ‘

0K Cancel

Smue o
[ S

€ Auto Hinge Assignment Data

Auta Hings Typs

Select 3 FEMAJSE Table

T able 6-8 (Concrete Columns - Flexure] ltem i

Degiee of Freedom

' Primary M2 P2
" Secondary M3 o PM3
7 M2M3  P-M2-M3

Campaonent Type

Tiansveise Reinforcing

¥ Tiansverse Reinforcing is Confarming

=l
P and Y Values Fram
(s Case/Combo ,W‘
© User Value

va | vi o

Deformation Controlled Hinge Load Carying Capacity
+ Dirops Load After Point E
|z Extrapolated After Point E

Cancel

Fuente: Elaboracion propia.

Rétulas en las columnas de acuerdo a las tablas 6-8 del FEMA 356.

Gréfico. 40 Asignacién de rétulas en las columnas y vigas

12H]1 (Puto M3Y 12H3(futo M3) _T4H1(Auta M3}

14H3(Puto M3) _16HI(Auto M3y 18H3 (A

to M3 _JBHI(Aute M3% 18H3(Auto N3)

ZHE(Pute P-HM3Y 4H3 (Auto P-M3Y

2HI (Pute P-M3) 4H1 (Aute P-M33

THICAute M3y TTH3(AuTo M3Y_13HT{Auta M3Y

dHa(Auta P-M3Y

dH1(Auta P-M3Y

13H3(AdTe M3Y _T15HI (Auio M3Y 15HA (A

BHE (huto P-M3Y T1BHE (Auto P-M3Y

SHI(huto P-M3Y 1BHI (Auto P-M3)

10 M3 _17H1(Auto M3Y 17H3 (Auto M3Y

IHZ(Aute P-M3Y 3HZ (Auto P-M3Y

IHI(Pute P-HM3Y JH1(Aute P-M3Y

SHZ (Auta P-M3Y

SH1{Auta P-M3Y

THZ(Auto P-M3Y FHZ(Auto P-M33

JHI(huto P-M3Y FHI(huto P-M3Y

. EE

[l O

| [l

Fuente: Elaboracién propia.
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e Pasol

Graéfico. 41 Rétulas asignadas en las vigas y columnas

e

Fuente: Elaboracion propia.

Presencia de rotula en la columna

e Paso 2

Gréfico. 42 Rétulas asignadas en las vigas y columnas.

Fuente: Elaboracién propia.

Presencia de rotula en las columnas inferiores
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e Paso3
Gréfico. 43 Rdétulas asignadas en las vigas y columnas.

Saue

Fuente: Elaboracién propia.

Paso 4
Grafico. 44 Rétulas asignadas en las vigas y columnas.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla. 56 Limites de deformacion.

Table 11-2. Deformation Limits

Maximum 0.01 ©0.01- 0.02 74
total drift 0.02 033F‘
‘
Maximum 0.005 0.005 - no no limit
inelastic 0.015 limit
drift
Ry SR

Fuente: Fema 440
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Tabla. 57 Punto de desempefio después del reforzamiento de las estructuras.

B Pushore: €

File

Static Noninear Case Plot Type

PUSHOVER v

Spectral Displacement

FEMA 440 Equivalent Linearization

R O N N RN R R RO
12 24 36 48 6 72 84 96 108 12

Mouse Pointer Location Horiz Vert

oK

Fuente: Elaboracion propia.

Cancel

Spectral Acceleration - g

Units

- Kofem € v

Current Plot Parameters
F440POEL2 ~
Add Copy of Parameters.

ModifyiShow Parameters...

Performance Point (V, D)
(42050.084, 9.882 )

Performance Point (Sa, 54)
(0.225,8.805)

Performance Point (Tsec, Ductiity)
(1.255,5744)

Performance Point (Beff, 1)
(0.205,064)

~

24 Parameters For FEMA 440 Equivalent Linearization

Pushover Parameters Name Units
Name F420POEL2 Kgfem €~
Plot Axes Auds Labels and Range

@ sa-sd (O sa-T (O sd-T

Set Axis Data,

Demand Spectrum Defintion
@ Function Spectrum R=1
(O User Coeffs

~ | SF 981.0

[] Include Soil-Structure Interaction Effects

Damping and Period Parameters.

Inherent + Additional Damping
[ User Defined Effective Damping, Beff
[ User Defined Effective Period, Teff

ltems Visible On Plot

Show Capacity Curve coor
Show Famiy of Demand Spectra (MADRS) coor I

Ductiity Ratios

[ | [s |2 | [2s |
Show Single Demand Spectrum (MADRS) Color

(Variable Damping)

Show Constant Period Lines at Color

[os | [ |15 | 2

Reset Default Colors
Update Flot
oK Cancel

Se observa que el maximo desplazamiento es de 8.805 cm, la deriva se calcula dividiendo este
desplazamiento entre la altura total (8.805 /600) = 0.014675, y de acuerdo a la tabla del FEMA

440. La estructura inicial se encuentra en control de dafos.
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IV. DISCUSION

Para Soto, Edelmira (2018): En su tesis Comparacion de los métodos: fema 154, Hirosawa y
demanda - resistencia para evaluar vulnerabilidad sismica en infraestructura educativa —
Bafios del Inca obtiene resultados que el comportamiento sismico de las estructuras de la
institucion educativa Bafios del Inca es seguro ante un eventual movimiento sismico, A igual
que Soto, en esta investigacion con la metodologia de Hirosawa se obtiene resultados de
comportamientos seguro del pabell6n B de la Institucién Educativa Felipe Santiago Estenos,
Chaclacayo, 2019.

Kemper, Kevin (2019), en su tesis “Determinacion de la vulnerabilidad sismica en la
Institucion Educativa Republica Federal socialista de Yugoslavia del nivel secundaria”
utilizando la metodologia de un analisis estatico no lineal, ‘’Pushover’’, determino que la
estructura esta en el rango del colapso, ademas realizo un modelamiento con el apoyo de un
software teniendo en cuenta los parametros de la norma E. 030; obteniendo resultados que
estas estructuras cumplen con las distorsiones en el eje de albafiileria sin embargo en el eje
porticado no. En nuestra investigacion el pabellon B de la Institucion Educativa Felipe
Santiago Estenos, Chaclacayo, 2019 las distorsiones permisibles cumplen en su eje de
albafiileria confinada y analizando con la metodologia de Pushover se obtiene control de

dafos., Los resultados de Kemper se asemejan a los obtenidos en esta presente tesis.

Gameros, Jestis menciona (2015) En su tesis “Analisis comparativo de tres tipos de refuerzo
estructural para pabellones de aulas de locales escolares de dos pisos y tres aulas por piso”
Su finalidad es la de tener diversas formas de reforzamiento en los colegios. Gameros en sus
tesis propone tres tipos de reforzamientos y estos cumplen ante solicitaciones sismicas, sin
embargo, cabe sefialar que Gameros asume un f'c=210 kg /cm2. En la presente tesis se realizo
estudios de diamantinados de testigos de concreto obteniendo resultados de f'¢c=97.25 kg
/cm2 para columnas y f'c=106.53 kg /cm2 para vigas. Bajo estos resultados se modelo en el

software obteniendo resultados muy distintos que Gameros.
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V. CONCLUSIONES

Se determin6 que utilizando la metodologia de Hirosawa los pabellones de la Institucién
Educativa Felipe Santiago Estenos, Chaclacayo, 2019. Tienen un comportamiento seguro. La
cual nuestra hipdtesis planteada no se cumple. En todos los pabellones en el eje X y Y, el
indice de resistencia es mayor que el indice de la demanda.

El pabellon B luego de ser analizado con el Software Robot Structural, teniendo en cuenta los
parametros sismicos de la Norma E. 030 y los ensayos diamantinados de resistencia del
concreto, estas no cumplen con las derivas permisibles que sefiala la Norma E.030 en el eje

“X” (sistema aporticado).

Apoyandonos de la metodologia de Pushover, la curva de capacidad si intersecta con el
espectro de capacidad, generando el punto de desempefio operacional, se aprecia que las
rotulas plasticas se presentan en las columnas, siendo estas las primeras en fallar y

ocasionando danos.

Después de analizar los elementos estructurales se concluye que, la viga no cumple con el
maximo momento requerido, se recomienda una nueva viga, Las columnas al ser analizadas
se encuentran en el limite permisible de demanda sobre capacidad, se concluye que es

necesario reforzar con pilares en el pasadizo.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear dos o més metodologias (Hirosawa y Pushover) de evaluacion
sismica para tener una certeza dptima de la vulnerabilidad sismica de la estructura de la

edificacion.

Se recomienda realizar analisis simico de acuerdo a la norma sismorresistente y comparar las

metodologias de vulnerabilidad sismica.

Se recomienda realizar un anélisis sismo tanto estatico y dindmico de acuerdo a las normas
vigentes, y asi poder determinar si estas cumples con las distorsiones permisibles que sefiala
la Norma E. 030

Se recomienda realizar el reforzamiento de las columnas y las vigas del pabellon “B” de

acuerdo a lo determinado en nuestra investigacion.
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Anexo 1: Matriz de consistencia.

“EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SiISMICA DEL PABELLON “B” DE LA INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE SANTIAGO
ESTENOS, PARA SU REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, CHACLACAYO, LIMA 2019”

PROBLEMA

GENERAL

¢Cual sera el

comportamiento

OBJETIVO

GENERAL

Evaluar el nivel de

vulnerabilidad sismica y

HIPOTESIS

GENERAL

El Pabellén B de la
de la LE. Felipe

i . Santiago  Estenos, .
estructural del pabellon | plantear el tipo de ] VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODO
L . Chaclacayo, Lima
B de la Institucidn | reforzamiento estructural
) ) ) 2019, presenta un
Educativa Felipe | en el pabellén B de la )
. o .| comportamiento
Santiago Estenos, | Institucion educativa |
. . inseguro ante un
Chaclacayo, 2019, ante | Felipe Santiago Estenos, | )
o sismo, requiere de
un evento sismico? Chaclacayo, 2019. )
un reforzamiento.
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS
PEL: ¢Queé OE1: Evaluar la HEL: Mediante la | \yARIABLES | « Comportamiento sismico seguro. « Tipo de investigacion:

comportamiento
estructuctural tendra el
Pabellon B de la

vulnerabilidad sismica
mediante la metodologia

de Hirosawa y Pushover

metodologia de
Hirosawa el indice

de resistencia es

Metodologia de

Hirosawa.

Si, el Indice de Resistencia mayor al indice de
demanda sismica

Is > Iso

Aplicada y explicativa.

« Disefio de investigacion:
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Institucion educativa
Felipe Santiago
Estenos, Chaclacayo,
2019, segun la
metodologia de
Hirosawa y que nivel
de desempefio con la
metodologia Pushover?

PE2: ;La estructura del
Pabell6n B de la
Institucién educativa
Felipe Santiago
Estenos, Chaclacayo,
2019, cumplird las
distorsiones
permisibles
establecidas en la
norma E. 030 de disefio
sismorresistente?

del pabellén B de la
Institucion educativa
Felipe Santiago Estenos,
Chaclacayo, 2019.

OE2: Evaluar el
comportamiento
estructural del pabellén B
de la Institucion
educativa Santiago
Estenos, Chaclacayo,
2019, segun lanorma E.
030 de disefio
sismorresistente.

menor que el indice
de demanda de la
estructura del
Pabellén B de la
Institucion
educativa Felipe
Santiago Estenos,
Chaclacayo 2019,
por lo tanto, tendré
un comportamiento
sismico inseguro. Y
con la metodologia
Pushover se tendra
un desempefio de
colapso,
HE2: La estructura
del Pabellon B de la
I.E. Felipe Santiago
Estenos,
Chaclacayo, Lima
2019, no cumple
con las distorsiones
permisibles que
establece la normar
E. 030 de disefio
sismorresistente.

Vulnerabilidad

Sismica.

« Comportamiento sismico inseguro.

Si, el indice de demanda sismica es mayor al

indice de Resistencia

Is < Iso

Anélisis estatico no
lineal Pushover

« Operacional.

Niveles de | Seguridad.

desempefio.

* Pre colapso.

« Colapso.

« Totalmente de operacional.

Anélisis Sismico
Estatico y Dindmico
E 030

« Cortante basal.

» Modos y Periodos.

+ Desplazamientos y Derivas.

No experimental

Cuantitativo

» Poblacion:

Los pabellones de la IE.

Felipe  Santiago  Estenos,

Chaclacayo, Lima 2019.

¢ Muestra:

- Pabell6n B de la I.E. Felipe
Santiago Estenos, Chaclacayo,
2019,

» Técnica:

- Modelamiento.

- Anélisis estatico, lineal, no
lineal.

e Instrumentos:
- Fichas.

- Estudio de mecanica de suelos

- Estudio geofisico.
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PE3: ¢ Los elementos OES3: Analizar los HE3: Los elementos - Ensayo de diamantina
rincipales del elementos estructurales estructurales T
P p ] o VARIABLEI Analisis de los - Ensayo en traccion y fluencia
Pabellon B de la del pabellén B de la principales del elementos del acero
Institucion educativa Institucion educativa. Pabellén A B de la
. . . . N estructurales. - Software Robot Estructural
Felipe Santiago Felipe Santiago Estenos, Institucion o
. . + Rigidez de los elementos estructurales. 20109.
Estenos, Chaclacayo, Chaclacayo, 2019y educativa Felipe
o ; Reforzamiento
2019, necesitaran proponer el Santiago Estenos, oot Disefio de los
i i estructural.
reforzamiento reforzamiento al Chaclacayo, 2019, elementos
5 . .
estructural? elemento que lo requiera. | necesitan reforzar estructurales.
convenientemente.
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Anexo 2: Plano general de la primera planta.
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Anexo 4: Plano del Primer Piso.
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Anexo 5: Plano del Segundo Piso.
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Anexo 6: Plano Elevacion frontal y posterior.
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Anexo 7: Plano Elevacion transversal.
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Anexo 8: Plano Estructuras —Viga y columna.
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Anexo 9: Plano Elevacion transversal.
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Anexo 010: Ficha de recojo de informacion.

INSTRUMENTO: GUIA DE RECOLECCION DE DATOS.

1. Datos Generales: Pabellon “B”

1.1. Guia N°: 01

1.2. Tesis: “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica del pabellon “B” de la Institucion Educativa Felipe

Santiago Estenos, para su reforzamiento estructural, Chaclacayo, Lima 2019”.

1.3. Tesistas: Willy C. Cuadrado Landa / Felipe C. Nafiez Aguado.

1.4. Fecha: 10 de octubre del 2019

1.5. Direccion: Av. La Ladera 132-149

1.6. Distrito: Chaclacayo 1.7. Provincia: Lima 1.8. Departamento: Lima
1.9. Afio del Proyecto: 2019 1.10. NUmero de pisos: 2 pisos.
1.11. Areadela l.E.: 10,552.00 m2 1.12. Area Techada Estudiada: 331.74 m2

1.13. Normativa Vigente:

- Para la determinacién de las cargas estaticas se han observado los requerimientos de la norma NTE-E.
020.

- Para la determinacion de las fuerzas de sismo y el tipo de analisis se ha usado la norma NTE-E-030.

- Para determinar los esfuerzos internos en los muros de albafiileria confinada se ha usado los criterios
enmarcado dentro de lo especificado por la norma NTE-E. 070.

1.14. Croquis de Ubicacién:

Colegio Felipe
ayllon Santiago Estenos

5? wuos Parque Los Halcones
De Agua Por \ )

™ Congominio )5
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2. Parametros Sismicos (Norma E.030):

Z1 A E. Esenciales.
e Z2 2.2. Categoria de B: E. Importante.
2.1. Zona Sismica: L
Z3 la Edificacion  ["C: & comunes.
Z4 D: E. Temporales.
So: Roca Dura. A Pérticos. X
S1: Roca o Suelo muy Rigido. B: Muros Estructurales.
. S2: Suelos Intermedios. 2.4. Sistema C: Dual.
2.3. Perfil del Suelo:
3 Estructural:
- Suelos Blandos. D: Edificaciones de

S4: Condiciones

Excepcionales.

Muros de Ductilidad

Limitada.

2.5. Dimensiones tipicas de elementos (m)

Columnas. Vigas. Espesor de Muros. NPT. Cielo Raso.
Primer Piso: Primer Piso: Primer Piso: Area Primer Piso:
C1:0.25x 0.45 V1:0.25 x 0.65 Espesor: 0,25 m? Al: 195.40 m?
C3:0.30x 0.45 V3:0.30 x 0.65
V4:0.25x0.45
V5:0.25 x 0.65
Volados:
C2:0.30x0.25 V1:0.25x 0.65 Al: 135.80 m?
V2:0.15x 0.65

Segundo Piso:

Segundo Piso:

Segundo Piso:

Segundo Piso:

C1:0.25x 0.45 V1: 0.25 x 0.65 Espesor: 0,25 m? Al: 195.40 m?
C3:0.30x 0.45 V3:0.30 x 0.65

V4:0.25 x 0.45

V5: 0.25 x 0.65
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Volados:

Fuente: Reyes, Flor y Mercedes Liliana, 2018.
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AUTORIZACION DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA FELIPE SANTIAGO ESTENOS
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Anexo 8: Solicitud de recoleccion de datos.

ﬁ" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

“Ano de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

Ate, 07 de octubre del 2019

CARTA N° 001-2019/EP-ING.CIVIL.UCV-ATE 369 bo 30

¥ 'MPINFEou UGEL N* 06 - CHA

TRAMITE DOCUMEN

I.E FELIPE SANTIAGO ESTENOS
DIRECTORA: MARIA TERESA CHUMBIMUNE ZANABRIA

CHACLACAYO 1.0 0CT. 200

RECEPC
Ep.N'

Presente. -

E.P. FELIPE SANTIAGOESEEY%OS
TARIC Y ARCHIVO

2
ION

De nuestra mayor consideracion:

Es grato dirigirme a usted para saludarla(o) cordialmente en representacién de la
Universidad César Vallejo - Filial Ate, para manifestarle que, nuestro alumno del X
Ciclo, estd desarrollando el curso de PROYECTO DE INVESTIGACION ; por lo que
recurrimos a usted, para solicitarle la autorizacion para el ingreso de nuestro alumno,
a fin de aplicar el instrumento de Tesis: “EVALUACION DE LA
VULNERABILIDAD SISMICA DEL PABELLON “g” DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA FELIPE SANTIAGO ESTENOS, PARA SU REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL, CHACLACAYO, LIMA 2019”, informacion que sera de suma
importancia para elaborar su trabagjo de investigacion para la titulacion.

Por lo anteriormente expuesto y para dicho fin, me permito presentar a los alumnos:

NOMBRES Y APELLIDOS N°D.N.I.

-CUADRADO LANDA, WILLY 40763118
-NANEZ AGUADO, FELIPE 15377987

Segura de contar con su autorizacion y apoyo, hago propicia la oportunidad para
expresarle los sentimientos de mi mayor consideracion y estima personal.

Atentamente,

Mg. Dixoﬁw.wobar
Coordinador del Progra acion para Adultos

Universidad Cesar Vallejo — Campus Ate

JA"QS

fliOI®
[ucy.edu o I8
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Anexo 9: Carta de Aceptacion para recoleccion de datos.

Institucién Educativa Publica e m

"Welpo Dantiago “Citonss”

Chaclacayo

CARTA DE ACEPTACION

Lima, 10 de octubre del 2019.

Mg. LEOPOLDO, CHOQUE FLORES.
Coordinador de la E.P. Ingenieria Civil
Universidad Cesar Vallejo.

Presente.

Por medio de la presente me dirijo a Usted, para hacer de su conocimiento que el
Sr. Cuadrado Landa Willy Cervando, con codigo N° 6500087402 y el Sr. Narez
Aguado Felipe Cleto, con coédigo N° 6500077576, alumnos de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo. Realizaran el
desarrollo de su proyecto de investigacién “Evaluacién de la vulnerabilidad sismica
del pabellén “B” de la Institucion Educativa Felipe Santiago Estenos, para su
reforzamiento estructural, Chaclacayo, Lima 2019", en nuestra institucion
educativa.

Nos comprometemos en brindarles toda informacién y permisos requeridos para
las pruebas de laboratorio que se requiera y de esa manera se pueda desarrollar
con éxito el proyecto en mencion.

Agradeciendo la atencién que brinde a la presente, y reiterandole mis cordiales
saludos quedo de Ud.

Atentamente.
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Anexo 10: Cotizacion para pruebas requeridas.

T
g‘c -)Z
:“L Gerencia de Desarrollo Econémico
DB ppagttE Sub de Gestion del Riesgo de Dx
“Afo de la Lucha Contra la Corrupcién y la Impunidad"
FICI i - - DE-, H

Chaclacayo 01 de Julio
Sefior(a) Director:

MARIA TERESA CHUMBIMUNE ZANABRIA

DE LE. “FELIPE SANTIAGO ESTENOS”

Calle La Ladera N° 132 - Urb. Los Halcones - Chaclacayo
Presente. -

Referencia: OFICIO N° 089 - 2019 ~ MINEDU/UGEL 04-IEP” FSE” - DIR
OFICIO N° 177 - 2019 - MINEDU/UGEL 04-1EP" FSE” - DIR
I.E. “Felipe Santiago Estenos”

De mi especial consideracién:

Tengo el agrado de dirigie a usted, en nombre Sr. Manuel Javier Campos Sologuren, Alcalde de la
‘Municipalidad del Distrito de Chaclacayo, y del mio propio en calidad de Subgerente de Gestién del
Riesgo de Desastres.

Le enviamos la informacién solicitada de acuerdo a la Visita a campo realizada a la infraestructura
dela L.E. "Felipe Santiago Estencs”, por lo tanto, remitimos el Informe N° 038 - 2019 - NNS - SGGRD
- GDE - MDCH, ademds de que requiere redalizar el frémite regular de una Inspeccién Técnica de
Seguridad en Edificaciones (TSE), segin el D.S. 002 - 2018 - PCM.

Todo frémite para Inspecciones Técnicas de Seguridad es a fravés de la oficina de la Subgerencia de
Gestién del Riesgo de Desastres, que se encuentra ubicado en la Camretera Central N° 912,
Chaclacayo.

Sin ofro particular, me despido no sin antes reiterar mi consideracién y estima personal.

Atentamente,

i Racabaren

ANTIAGO ESTENOS
I'EMF}NEE&‘-%EG& N* 06 - CHACLACAYO
TRAMITE DOCUMENTARIO Y ARCHIVO

04 NLIY JiilYan
RECEPCION (0:-99

EAD. K ......econemesnsensunsnanssaziuzsnnosazsnt
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MUNICIPALIDAD DE CHACLACAYO
SUBGERENCIA DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRE

“ANO DE LA LUCHA CONTRA' LA CORRUPC!@N Y LA INPUNIDAD"
INFORME N° 038-2019 = NNS ~ SGGRD - GDE - MDCH ;;;::{ gﬁﬁfﬁfﬁ%ﬁt&%ﬁg
A : EDWAR RECABARREN OROPEZA oo AR
SUB GERENCIA DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES 01 JUL 2019
DE : NEHEMIAS NEIRA SUANA RECISBIDO.

Hora: 2.2, 5%0... Fiee
BACHILLER DE ARQUITECTURA R ey

ASUNTO : INFORME DE VISITA A CAMPO
REFERENCIA  : OFICIO N° 089 - 2019 - MINEDU/UGEL 06-IEP" FSE" - DIR
FECHA : 28 DE JUNIO DEL 2019

Mediante el presente documento me dirijo a usted para presentar el informe de visita a
campo del dia 27 de junio del 2019, frente al problema que se registra en el expediente
mencionado en la referencia, se expone lo siguiente:

A. DATOS GENERALES

Solicitante : Maria Teresa Chumbimune Zanabria ~ Director
Direccion : Calle La Ladera N° 132 — Urb. Los Halcones - Chaclacayo
Edificacion : L.E. "Felipe Santiago Estenos”

B. LA EDIFICACION

La I.E. "Felipe Santiago Estenos”, ocupa un drea de aprox. 10, 000 m2, con un area
techada aprox. Con edificaciones hasta de 3 pisos, la infraestructura cuenta con 05
pabellones de aulas, Tiendas escolares, Talleres, Area de oficinas administrativas, 04
patios, Servicios Higiénicos, 01 cocina, 01 piscina y almacenes.

Actualmente no se encuentra en proceso de construccién, y cuenta con los servicios
de agua y electricidad.

C. IDENTIFICACION DE RIESGOS
B.1. Riesgos de Incendio

o Sobre Los medios de evacuacion, la infraestructura no cuenta en varias dreas de la
edificacién, con la sefializacion completa de seguridad (direccionales de salida,
salida, riesgo eléctrico, zona segura en caso de sismo, botiquin, ofros). RNE A.130, Art.
39: NTP 399.010-1.

o Lainfraestructura no cuenta con la cantidad necesaria de luces de emergencia. RNE
A - 130 Art. 40.

o No cuenta con extintores operativos y en cantidad adecuada de acuerdo al riesgo
existente en el establecimiento, no cuenta con mantenimiento extintores de
secretaria, direccién, y pabellones de aulas. NTP 350.043:2011

o Endiversas dreas de la infraestructura se utiliza conductores flexibles (tipo mellizo) en
tomacomiente. CNE-U 030.010.3

B.2. Rlesgos de Colapso

v
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E. RECOMENDACIONES

1. Derivar al solicitante para informar la situacién de riesgo de su edificacion.

2. El solicitante requiere complementar la sefialética de seguridad. RNE A.130, Art.
39: NTP 399.010-1.

3. Elsolicitante requiere de Implementar y realizar mantenimlento de los extintores
de acuerdo al nivel de riesgo de la edificacién, NTP 350.043:2011

4. H solicitante deberd solicitar a un profesional del Colegio de Ingenieros del Perd,
para que redlice un andlisis estructural general, para que Identifique
detalladamente las zonas criticas de la infraestructura, y las probables
propuestas, segln la normativa vigente. (RNE E 0.60, E 0.20, E 0.70, E 0.10)

5. H solicitante deberd implementar los pisos antideslizantes en las vias de
evacuacion (escaleras y rampas)

6. Elsolicitante deberd solicitar a un profesional del Colegio de Ingenieros del Perd,
para que realice una evaluacion para una instalacion eléctrica completa hacia
el pozo a tierra. (CNE 060)

7. El solicitante deverd realizar el trémite de Inspeccién Técnica de Seguridad en
Edificaciones (ITSE), segin el D.S. 002 - 2018 - PCM, a fravés de la Subgerencia
de Gestidn de Riesgo de Desastres, de la Municipalidad de Chaclacayo.

Se adjunta:

1. PANEL FOTOGRAFICO

V7 o -
N%@WAS NEIRA SUARA.
BACHI(LER ARQUITECTURA

i
/
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ENSAYO DE CALICATA
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Anexo 11: Resumen de Resistencias obtenida de los elementos estructurales.
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Anexo 12: Resistencias obtenida a la columna C1.

PERU ®

CONSULTORES EIRL

‘GEOTECMIA . CONSU RIO DE MATERIALES
STANDARD TEST METHOD FOR OBTAINING AND TESTING DRILLED CORES AND| ~ COPIGO  :FCON- 001

SAWED BEAMS OF CONCRETE VERSION  :1.4
ASTM C42/C42M - 18 VIGENCIA  :31/12/2019
SOLICITANTE : WILLY C. CUADRADO LANDA REGISTRO : 092-2019/HOL
FELIPE CLETO NANEZ AGUADO
PROYECTO 1 < INSTITUCION EDUCATIVA SANTIAGO ESTENOS
UBICACION : CALLE LAS LADERAS CUADRA 1, CRUCE CON LA CARRETERA CENTRAL FECHA : 25/10/2019
TESTIGO DIAMANTINO |
DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION

En el cuerpo del testigo se observa piedra natural de i ia , junto a arena limpia de
grano medio a fino, presenta una matriz porosa de coloracion gris, culminado el ensayo los fragmentos sef COLUMNA C1
|desintegran facilemente.

Reg. CIP N° 148564
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Anexo 13: Resistencias obtenida a la columna C2.

PERU ®
CONSULTORES EIRL

STANDARD TEST METHOD FOR OBTAINING AND TESTING DRILLED CORES AND| ~ COPIGO  :FCON- 001
SAWED BEAMS OF CONCRETE VERSION ~ :1.1

ASTM C42/C42M - 18 VIGENCIA  :31/12/2019

SOLICITANTE : WILLY C. CUADRADO LANDA REGISTRO : 092-2019/HOL
FELIPE CLETO NANEZ AGUADO
PROYECTO * INSTITUCION EDUCATIVA SANTIAGO ESTENOS
UBICACION : CALLE LAS LADERAS CUADRA 1, CRUCE CON LA CARRETERA CENTRAL FECHA : 25/10/2019
TESTIGO DIAMANTINO |
DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION

En el cuerpo del testigo se observa piedra natural de i ia , junto a arena limpia de,
grano grueso a fino, presenta una matriz porosa de coloracion gris, culminado el ensayo los fragmentos se COLUMN A c2

og. CIP N°® 148564
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Anexo 14: Resistencias obtenida a la columna C3.

PERU ®
CONSULTORES EIRL

STANDARD TEST METHOD FOR OBTAINING AND TESTING DRILLED CORES AND| ~ COPIGO  :FCON-001
SAWED BEAMS OF CONCRETE VERSION ~ :1.1

ASTM C42/C42M - 18 VIGENCIA  :31/12/2019

SOLICITANTE - WILLY C. CUADRADO LANDA REGISTRO : 092-2019/HOL
FELIPE CLETO NANEZ AGUADO
PROYECTO : INSTITUCION EDUCATIVA SANTIAGO ESTENOS
UBICACION : CALLE LAS LADERAS CUADRA 1, CRUCE CON LA CARRETERA CENTRAL FECHA : 25/10/2019
TESTIGO DIAMANTINO |
DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION

En el cuerpo del testigo se observa con poca pledra natural subangulosa de baja resistencia , junto a arena limpia de.
grano medio a fino, presenta una matriz porosa de coloracion gris, culminado el ensayo los fragmentos se CO LU M NA c3

|desintsgmn facilemente.
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Anexo 15: Resistencias obtenida a la columna C4.

PERU ®
CONSULTORES EIRL

STANDARD TEST METHOD FOR OBTAINING AND TESTING DRILLED CORES AND| ~ COPIGO  :FCON-001
SAWED BEAMS OF CONCRETE VERSION ~ :14

ASTM C42/C42M - 18 VIGENCIA  :31/1212018

SOLICITANTE : WILLY C. CUADRADO LANDA REGISTRO : 092-2019/HOL
FELIPE CLETO NANEZ AGUADO
PROYECTO : : INSTITUCION EDUCATIVA SANTIAGO ESTENOS
UBICACION : CALLE LAS LADERAS CUADRA 1, CRUCE CON LA CARRETERA CENTRAL FECHA : 25/10/2018
TESTIGO DIAMANTINO |
DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION

En el cuerpo del testigo se observa piedra natural de i ia | junto a arena limpia de|
grano grueso a fino, presenta una matriz porosa de coloracion gris, culminado el ensayo los fragmentos se COLUMNA c4
|desintegran facilemente.

Jr. B. Ramirez

S

Tel. +511 C
RPC: 994618850 €
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Anexo 16: Resistencias obtenida a la viga V1.

PERU ®

CONSULTORES EIRL

GEOTECNIA . CONSU RIO DE MATERIALES
STANDARD TEST METHOD FOR OBTAINING AND TESTING DRILLED CORES AND| ~ COPIGO  :FCON-001

SAWED BEAMS OF CONCRETE VERSION  :14
ASTM C42/C42M - 18 VIGENCIA  :31112/2019
SOLICITANTE *WILLY C. CUADRADO LANDA REGISTRO : 092-2019/HOL
FELIPE CLETO NANEZ AGUADO
PROYECTO { : INSTITUCION EDUCATIVA SANTIAGO ESTENOS
UBICACION : CALLE LAS LADERAS CUADRA 1, CRUCE CON LA CARRETERA CENTRAL FECHA : 25/10/2019
TESTIGO DIAMANTINO ]
DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION

En el cuerpo de! testigo se observa piedra natural subangulosa de buena resistencia , junto a arena limpia de grano
grueso a fino, presenta una matriz porosa de coloracion gris, culminado el ensayo los fragmentos se desintegran| VIGA-1 -v1
facilemente.

199



Anexo 17: Resistencias obtenida a la viga V2.

PERU ®
CONSULTORES EIRL

STANDARD TEST METHOD FOR OBTAINING AND TESTING DRILLED CORES AND| ~ COPIGO  :FCON-001
SAWED BEAMS OF CONCRETE VERSION  :1.1
ASTM C42/C42M - 18 VIGENCIA  :31/1212019
SOLICITANTE : WILLY C. CUADRADO LANDA REGISTRO : 092-2019/HOL
FELIPE CLETO NANEZ AGUADO
PROYECTO ) : INSTITUCION EDUCATIVA SANTIAGO ESTENOS
UBICACION : CALLE LAS LADERAS CUADRA 1, CRUCE CON LA CARRETERA CENTRAL FECHA : 25/10/2018
TESTIGO DIAMANTINO |
DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION
En el cuerpo del testigo se observa piedra natural de i , junto a arena limpia de|
‘g:q:wgg;:s;ummr‘xmm una matriz porosa de coloracion gris, culminado el ensayo los fragmentos se| VI G A-2-V2

A SANTOS
INGEN|ERO GEOLOGO
Reg/CIP N° 148564
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Anexo 18: Resistencias obtenida a la viga V3.

PERU o
CONSULTORES EIRL
‘GEOTECNIA - CONSU RIO DE MATERIALES
STANDARD TEST METHOD FOR OBTAINING AND TESTING DRILLED CORES AND| ~ CODIGO  :FCON-001
SAWED BEAMS OF CONCRETE VERSION  :1.1
ASTM C42/C42M - 18 VIGENCIA  : 3111212019
SOLICITANTE : WILLY C. CUADRADO LANDA REGISTRO : 092-2019/HOL
FELIPE CLETO NANEZ AGUADO
PROYECTO { = INSTITUCION EDUCATIVA SANTIAGO ESTENOS
UBICACION : CALLE LAS LADERAS CUADRA 1, CRUCE CON LA CARRETERA CENTRAL FECHA : 2511012018
TESTIGO DIAMANTINO |
DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION
En el cuerpo del testigo se observa piedra natural de i ia |, junto a arena limpia de
grano grueso a fino, presenta una matriz porosa de coloracion gris, culminado el ensayo los fragmentos se -
|desintegran facilemente. VIGA 3-V3

Red. CIP N° 148564

Jr. B. Ramir
S
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Anexo 19: Resistencias obtenida a la zapata Z1.

PERU ®

CONSULTORES EIRL

GEOTECMA - CONSU RIO DE MATERIALES
STANDARD TEST METHOD FOR OBTAINING AND TESTING DRILLED CORES AND|  CODIGO  :FCON-001

SAWED BEAMS OF CONCRETE VERSION . :14
ASTM C42/C42M - 18 VIGENCIA  :31/12/2019
SOLICITANTE : WILLY C. CUADRADO LANDA ~ REGISTRO : 092-2019/HOL
FELIPE CLETO NANEZ AGUADO
PROYECTO * INSTITUCION EDUCATIVA SANTIAGO ESTENOS
UBICACION : CALLE LAS LADERAS CUADRA 1, CRUCE CON LA CARRETERA CENTRAL FECHA - 25/10/2019
TESTIGO DIAMANTINO |
DESCRIPCION VISUAL IDENTIFICACION

En el cuerpo del testigo se observa con poca piedra natural subangulosa de baja resistencia , junto a arena limpia de|
grano grueso a fino, presenta una matriz porosa de coloracion gris, culminado el ensayo los fragmentos se|

|desimegran facilemente.

ZAPATA-1-21

O] DE LOS SANTOS
INGEWERO GEOLOGO
Reg. CIP N° 148564
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Servicios de C;

METROLOGiA & TECNICAS SAC.

de Equipos © de Madicidn

, CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF-025-2019

Laboratorio de Fuerza

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al S| calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Porte 1: Mdquinas de ensayo de

traccién/compresion. Verificacidn y calibras:ién del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

CONCRETO HIDRAULICO
Ir. B. Ramirez Pefia N° 316 Urb. San Amadeo de Garagay San Martin de Porres - Lima - LIMA.

8. Condiciones Ambientales

3
S

e 24,3 °C 24,5°C
Relativa’ 68 % HR 67 % HR

9. Patrones de referencia

Celdas patrones calibradas en el
National Standars Testing Laboratory

de Maryland - USA

W58

LEDI-PUCP
INF-LE-006-18A

Celda de carga calibrado a 1500 kN
con incertidumbre del orden de 0,6 %

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracidn la temperatura del equipo de medida de fuerza

permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase

de 1,0 segth la norma UNE-EN ISO 7500-1.

Metrolagla & Técnicas SAC. )
Av. San Diego de Alcali Mz Fi Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf: (511) 340-0642

Cel.: (511) 971 439 272 / 942,635 342 /971 439 282

RPM: # 971439272 / #942635342 / #971439282
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Senvicios do Calibracién y M,

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

do Equipcs ¢ de Medicidn y de Labx

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

FERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LF -025 - 2019

Pdgina1de3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Niimero de Serie
Procedencla
Identificacién
Iindicacion
Marca
Modelo
Numero de Serie
Resolucién

Ubicacién

S. Fecha de Calibracién

190036

HOL PERU CONSULTORES E.LR.L.

Jr. B. Ramirez Pefia N° 316 Urb. San Amadeo
de Garagay San Martin de Porres - Lima -

LIMA.

PRENSA DE CONCRETO
100000 kgf

ELE INTERNATIONAL
36-0650/06
1105000043

US.A.

NO [NDICA

DIGITAL

ELE INTERNATIONAL
188680033
1886-1-4742

10 kgf

CONCRETO HIDRAULICO

2019-06-13

Este certificado de calibracién documenta *

Ia trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerda con el Sistema

Internacional de Unidades (St).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracién, la cual
estd en funcidn del uso, conservacién y
mantenimiente  del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.

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

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobaciéon por escrito del laboratorio

que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y

sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2019-06-14

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Metrologia & Téenicas 5.4.C.

Av. Sun Diego de Aleald Mz F) Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU

Telf - (511) 540-0042

Cel.: (511) 971 439 2727942 635 342 /971 439 282
RPM: # 971439272 / #942635342 / 11971439282

RP{ Q40137400

email: metroldgia@metrolagiatecnicas.cam
ventasi@metrologiatecnicas.com

WER: www.metrolagiatecnicac cam
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Senvicios de Calibrmsion y imients de Equipos @ nuwimhsymmmm

7

| CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT“" LF-025-2019

Laboratorio de Fuerza f
Pigina 3 de 3

11. Resultados de Medicién \ :

99913 9941,1 9612 | 99645

198944 198441 19874,3 19870,9
29885,2 298448 29885,2 298717
39751,6 39650, 4 39751,6 39717,8
49705,5 496446 49634 4 49661,5
59554,0 595540 59574,3 595608
70 70000 69581,8 695716 69541,0 69564 8
794729 79411,5 79442,2 794422
89349,2 89328,7 89318 4 89332,1
99282,3 99210,3 99200,0
0,0 0,0 0,0

10000 036 0,50 i 0,10 0,34

20000 0,65 0,25 - 0,05 0,34
30000 0,43 0,14 = 0,03 0,34
40000 0,71 0,25 - 0,03 0,34
50000 0,68 0,14 — 0,02 0,34
60000 0,74 0,03 -— 0,02 0,34
70000 063 0,06 = 0,01 0,34
80000 0,70 0,08 - 0,01 0,34
80000 0,75 0,03 - 0,01 0,34 .
& TEC
100000 0,78 0,08 — 0,01 0,34 70 v
1’
& Loy
1
=
12. Incertidumbre PER)

La incertidumbre *expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre esténdar de [a
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo. )

Metrologia & Técnicas S.A.C. '
Av. San Diego de Alcala Mz F1 Late 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf.: (511) 540-0642

Cel: (511) 971 439 272 /942 635 3427971 439 282 email: metrologia@metrologiatecnicas.cor
RPM: # 971439272/ #942635342 / #971439282 ventas@metrologiatecnicas.cor
e e ammAiang WER- - - -
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracién y kmignto de Equipos o | de Madicidn y e L. W

. CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 025 - 2019

Laboratorio de Fuerza

Pagina 2de 3

6. Método de Calibracién ’

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al S| calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SC 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y calibraf:idn del sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

CONCRETO HIDRAULICO
Ir. B. Ramirez Pefia N° 316 Urb. San Amadeo de Garagay San Martin de Porres - Lima - LIMA.

8. Condiciones Ambientales

24,3°C
68 % HR 67 % HR

9. Patrones de referencia

Celdas atrones calibradas en el
National Standars Testing Laboratory
de Maryland - USA

LEDI-PUCP
INF-LE-006-18A

Celda de carga calibrado a 1500 kN
con incertidumbre del orden de 0,6 %

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracidn la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1,0 segtih la norma UNE-EN ISO 7500-1.

Metrolagia & Técnicas SA.C. .

Av. San Diego de Alcali Mz F| Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU

Telf.: (511) 5340-0642

Cel.: (511) Y71 439 272 /942,635 342 /971 439 282 email: metrologia@metrologiatecnicas.cor
RPM: # 971439272 / #942635342 / #971439252 {@metrologiarecnicas.cor

Anc aannse FRR . vinimes meotonbovemiot et s
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Senvicios de Calibrmsion y imients de Equipos @ nuwimhsymmmm

7

| CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT“" LF-025-2019

Laboratorio de Fuerza f
Pigina 3 de 3

11. Resultados de Medicién \ :

99913 9941,1 9612 | 99645

198944 198441 19874,3 19870,9
29885,2 298448 29885,2 298717
39751,6 39650, 4 39751,6 39717,8
49705,5 496446 49634 4 49661,5
59554,0 595540 59574,3 595608
70 70000 69581,8 695716 69541,0 69564 8
794729 79411,5 79442,2 794422
89349,2 89328,7 89318 4 89332,1
99282,3 99210,3 99200,0
0,0 0,0 0,0

10000 036 0,50 i 0,10 0,34

20000 0,65 0,25 - 0,05 0,34
30000 0,43 0,14 = 0,03 0,34
40000 0,71 0,25 - 0,03 0,34
50000 0,68 0,14 — 0,02 0,34
60000 0,74 0,03 -— 0,02 0,34
70000 063 0,06 = 0,01 0,34
80000 0,70 0,08 - 0,01 0,34
80000 0,75 0,03 - 0,01 0,34 .
& TEC
100000 0,78 0,08 — 0,01 0,34 70 v
1’
& Loy
1
=
12. Incertidumbre PER)

La incertidumbre *expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre esténdar de [a
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo. )

Metrologia & Técnicas S.A.C. '
Av. San Diego de Alcala Mz F1 Late 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf.: (511) 540-0642

Cel: (511) 971 439 272 /942 635 3427971 439 282 email: metrologia@metrologiatecnicas.cor
RPM: # 971439272/ #942635342 / #971439282 ventas@metrologiatecnicas.cor
e e ammAiang WER- - - -
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ENSAYO DE TRACCION DEL ACERO
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Anexo 20 Ensayo de traccion en acero

TN Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por
> SO r
2., UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
%\ Technology

\‘\ Accreditation

J

<)

Facultad de Ingenieria Civil

Commission

ABET

5 ,f"“ LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Del
A

Obra

Ubicacién
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emisién

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
: CUADRADO LANDA WILLY C.

NANEZ AGUADO FELIPE C.

: EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL PABELLON "B" DE LA

INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE SANTIAGO ESTENOS, PARA SU
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, CHACLACAYO, LIMA 2019.

: LE. FELIPE SANTIAGO ESTENOS, CHACLACAYO, LIMA.

: Ensayo de Traccién en Aceros
: 19-4655

: 68657

: 18/11/2019

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. DEL EQUIPO

3.0. METODO DEL ENSAYO

4.0. RESULTADOS

: Consistente en 02 varillas de acero corrugado con presencia de oxido.

: Méaquina de ensayo uniaxial, ZWICK/ROELL

Certificado de calibracion LFP-399-2018

: Norma de referencia NTP 350.405:2015
Procedimiento interno AT-PR-10.

Fecha de Ensayo: 18/11/2019

SECCION CARGA LIMITE TENSION CARGA RESISTENCIA A ELONGACION
MUESTRA TRANSVERSAL f:f‘,‘; DE FLUENCIA i’a’;ﬁgﬁ MAXIMA | LA TRACCION DEF"(';"‘“‘)‘C'O" FINAL
NOMINAL (Kg) (Kgimm) (Kg) (Kgimm?) %)
COLUMNA C1 5/8" 199 7,970 40.1 13,003 65.3 35 17.5
COLUMNA C3 5/8" 199 8,000 402 13,092 65.8 27 135
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e
identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.
. C\ONAL B
Hecho por : Lic. J. Basurto P. /Q\/\g“fA TOZF@\@
Técnico ‘A A G /S50 T0 G )
{ s Y PR V.4
. S € R 1855, ng. Tsaber forom Nakata
1\ E o \ &L ¢ Jefe (e) del laboratorio

NOTAS:

% . i
| < 70 5 W
\-’EE::::.‘“F
1) Se prohibe la reproduccion o modificacion de este informe sin previa autorizacién del laboratorio

sobre las

2) Este informe solo brinda

que han sido

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso
Laboratorio Certificado ISO 9001

@ www.lem.uni.edu.pe

& lem@uni.edu.pe

li Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Peru

B (511)381-3343
T (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046
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Anexo 21 Curvas de deformacién del acero

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

/ Fﬂf"c\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O] e
(( ;} Facultad de Ingenieria ClVll g B

/ COLUHNA-(HDE“.

Fuerza en kg
T ——

P g U SO VRS
0
0 20 40 60
Deformacién en mm
@ Sere
: B R
12000 : Pt _\
i \

Fuerza en kg
\

§

o

0

c. Ing. Isabel Moroml Nakata
Jefe (e) del Laboratorio

U N I L E M @ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 €2 www.lem.uni.edu.pe
- apartado 1301 - Pert lem@uni.ed
La Calidad es nuestro compromiso i (51 1) 381 -3343 ‘ @um-e e 1

Laboratorio Certificado ISO 9001 G (511) 481-1070 Anexo: 4058/ 4046 n dL:l;:ar:;:;:: :? E:Tayo
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CC‘_:__—_-— Certificado de Calibracion
INACAL LFP -399 -2018

Instituto Ne
fe Calicad

Metrologia

Laboratorio de Fuerza y Presion
Pagina 4 de 4

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicién”, segunda edicién, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacién de ISO, de la GUM, “Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Recalibracién

Los resultados son validos en el momento de la calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en funcién del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

E| Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccion de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades econémicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccion, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacion del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacién y Acreditacion.

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrologicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicion de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad
basado en las Normas Guia ISO 34 e ISO/IEC 17025 con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un
servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metrologico para la industria, la ciencia y el comercio.

La Direccibn de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacion técnica de organismos metrologicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA,; el
Centro Espaiiol de Metrologia (CEM) de Espaiia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacion regional auspiciado por la Organizacion de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccién de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Perti y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peri
Telf : (01) 640-8820 Anexo 1501

email: ia@i v
WEB:www.inacal.gob.pe
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=

Certificado de Calibracion
LFP —-399 - 2018

INACAL
Instituto N
e C: i
Metrologia
Laboratorio de Fuerza y Presion
Péagina 3 de 4
Resultados de Medicién
Direccién de Carga_: Traccion
Indicacitn en el transductor de fuerza patron
Indicacién de Fuerza de la Maquina 2 Serie -
e o | B | he e [ Ao | omeso |
(%) 1) () (kgt) (igt) (kgt) (igt) (hgf) (igh) Ggh) |
15 15000 | 147,100 | 14591 14557 14590 e e 14579 421
20 20000 | 196,133 | 19566 19553 19556 e — 19558 442
25 25000 | 245166 | 24551 24534 24 551 — — 24545 455
30 30000 | 294200 | 29552 29 456 29 486 — e 29 498 502
33 32500 | 318716 | 32011 31983 31987 — —— 31994 506
35 35000 | 343233 | 34471 34510 34 488 e ——— 34 490 510
38 37500 | 367,749 | 36998 37 002 36 991 e . 36 997 503
40 40000 | 392266 | 39525 39493 39 493 - - 39504 496
45 45000 | 441,299 | 44309 44479 44 441 - - 44410 590
50 50000 | 490,333 | 49295 49 363 49 338 —— e 49332 668
Errores Encontrados del Sistema de Medicion de Fuerza
Errores Relativos encontrados en % Incertidumbre
Valor Nomiral ‘Resolucion del error de
Exactitud | Repetibiidad |Reversibiidad | "2 00U [ Error con exactitud
%) () ) q b v a Accesofios |, (y) k=2
15 15000 | 147,100 2,89 023 — 0,01 — 0,16
20 20000 | 196,133 226 0,07 e 0,01 — 0,07
25 25000 | 245166 1,85 0,07 e 0,00 e 0,07
30 30000 | 294,200 1,70 033 p— 0,00 — 0,19
33 32500 | 318716 1,58 0,09 e 0,00 ——— 0,07
35 35000 | 343,233 1,48 011 - 0,00 — 0,07
38 37500 | 367,749 1,36 0,03 —— 0,00 — 0,07
40 40000 | 392,266 1,26 0,08 — 0,00 —— 0,07
45 45000 | 441,299 1,33 038 e 0,00 e 023
50 50000 | 490,333 1,35 0,14 e 0,00 — 0,09
Error relativo de cero f 0,00
Clase ds o Valor maximo permitido % Segtn la Norma 1SO 7500 - 1
secalade ‘Resolucion
e . B P e e
0,5 05 0.5 40,75 0,25 40,05
1 +10 1,0 £15 05 +0,1
(2 220 2,0 +30 1,0 +0,2
3 +30 3,0 +45 15 0,3

kgf = kilogramo fuerza

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccion de

Metrologia
Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Peru
Telf.: (01) 640-8_820_Anaxo 1501

email:
WEB . www.inacal.gob.pe
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nstituto Ne
i

Metrologia

Laboratorio de Fuerza y Presion
Pagina 2 de 4

Método de Calibracién

Método de comparacién tomando como referencia la Norma ISO 7500-1 "Metallic materials-Verification of static
uniaxial testing machines

Lugar de Calibracién

Laboratorio N°1 - Laboratorio de Ensayo de Materiales - LEM
Av. Tupac Amaru 210 Rimac

Condiciones Ambientales

Inicial Final

[ Temperatura | 21,5°C 22,0°C
Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibraciéon
Patron de Referencia de Transductor de Fuerza
Laboratorio Acreditado DAKKS LFP 02 036 4. Pé'éffgg'f’ogm(’
D-K-12029-01-00 Clase 0,5 :
Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.

Utilizar el newton como unidad de medida de fuerza dentro del Sistema Legal de Unidades de Medida del Peru
(SLUMP)

(*) La maquina de ensayo fue calibrada en el intervalo de indicaciones de 15 000 kgf a 50 000 kgf .

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd
Telf : (01) 640-8820 Anexo 1501

email: ot

WEB:www.inacal.gob.pe
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instituto Naciona
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Certificado de Calibraciéon

LFP - 399 - 2018

Laboratorio de Fuerza y Presion

Péagina 1 de 4

Expediente

Solicitante

Direccion

Instrumento de Medicion
Intervalo de Indicaciones
Resolucion

Marca

Modelo

Numero de Serie
Procedencia

Clase de Exactitud

Fecha de Calibraciéon

99772

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
INGENIERIA

Av. Tupac Amaru 210 - Rimac
MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
0 kgf a 101 972 kgf

(0 kN a 1000 kN) (*)

1 kgf

ZWICK ROELL

SP 1000

57940

ALEMANIA

NO INDICA

2018-09-14

Este certificado de calibracién
documenta [a trazabilidad a los
patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (Sl)

La Direccién de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Peru.
(SLUMP).

La Direccién de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha Area de Mecénica

AL QUIROGA ROJAS

2018-09-19
Direccién de Metrologia

Laboratorio de Fuerza y Presién

.

LEONAI DE LA CRUZ GARCIA

Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccién de

Metrologia
Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Pery
Telf : (01) 640-8820 Anexo 1501
Email: ia@in:
Web:www.inacal.gob.pe

Puede verificar el nimero de certificado en la pagina:
inacal.gob. rificar/
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1.0 INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

Los Ingenieros Cuadrado Landa Willy C. y Nafiez Aguado Felipe C., han
solicitado la evaluacién geofisica mediante el método de Refraccién Sismica y
sondajes MASW a la empresa especializada MTL GEOTECNIA S.A.C., en el
proyecto “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica del pabellon "B" de la
Institucion Educativa Felipe Santiago Estenos, para su reforzamiento estructural,
Chaclacayo, Lima 2019".

La evaluacion geofisica consisti6 en la exploracién de la zona donde se
construira el “Colegio” por medio de los ensayos de Refraccién Sismica y
Medicioén de Ondas Superficiales en Arreglos Multicanal (MASW), mediante los
cuales se determiné la potencia de los estratos, con la interpretacion de las
velocidades de ondas “P” y ondas “S” de los materiales que conforman el terreno.

El levantamiento geofisico consisti6 en la realizaciéon de 01 secciones de
refraccion sismica y 01 sondajes MASW; con la finalidad de determinar la
potencia de los estratos, identificacion de contacto y/o fallas y paradmetros
elasticos de los estratos interpretados.

1.2  Objetivo del Estudio

El objetivo del presente estudio es determinar la velocidad de propagacién de las
ondas P (Vp) y ondas S (Vs) del subsuelo de cimentacién del Colegio, mediante
ensayos de refraccion sismica superficial, los cuales permitiran determinar
perfiles sismicos de ondas P (Vp) y mediante los ensayos MASW, los que
permitiran obtener perfiles unidimensionales de ondas S (Vs), los que permitiran
obtener un perfil sismico de ondas S (Vs). La informacién obtenida es de gran
utilidad para determinar en forma indirecta los espesores y las caracteristicas
estratigraficas de los suelos que se encuentran a diferentes profundidades en el
area de estudio. Asimismo; calcular los parametros Elasticos.

1.3 Ubicacién

El presente estudio de prospeccion geofisica hace referencia a la investigacion
para la Construccion del Colegio, la cual se encuentra en el djstrito de

Chaclacayo, Provincia de Lima, Departamento de Lima. "
MTL SEOTRACNIA SAC
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Figura 1. Situacién General del Area Investigada

La investigacion realizada tiene como objetivo determinar los perfiles sismicos
de ondas P (Vp) y mediante los ensayos MASW, los que permitiran obtener
perfiles unidimensionales de ondas S (Vs), los que permitiran obtener un perfil
sismico de ondas S (Vs).

2.0 FUNDAMENTOS DE LOS ENSAYOS DE REFRACCION SISMICA Y MA g ,

2.1 ENSAYO DE REFRACCION SiSMICA

de las ondas compresionales (ondas P), generadas por una fuente de energia
impulsiva, esta energia se propaga a través del subsuelo y es recibida en forma
de sefial por medio de sensores (o0 geéfonos) organizados en una linea recta,
esta configuracién es llamada shot.

La fuente de energia es generalmente producida por el golpe de una comba. La
energia es detectada, amplificada, y registrada mediante un proceso de
conversién analogo-digital de tal manera que puede determinarse su tiempo de
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arribo en cada punto. El instante del impacto “Tiempo cero”, también es
registrado conjuntamente con las vibraciones del suelo que arriban a los
geofonos. Por lo tanto, en general, los datos consisten en tiempos de viaje y
distancias, siendo el tiempo de viaje el intervalo entre el “Tiempo cero” y el
instante en que el ge6fono empieza a responder a la perturbacion.

Laptop (Control Unt

Time Beeak (T8 Cable S spacmg\‘m

Stike Pigl
Stike Pale

Figura 2. Ensayo Refraccién Sismica
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Figura 3. Generacién de la dromocrénica y tiempo de intercepto.

Para definir la potencia de los estratos se utilizan las siguientes relaciones
matematicas:

Para refractor paralelo
a la superficie

. -
‘f"’ = ,‘ (1) Ley de snell
sinrr Iz 2hookE)
7.2 2heosti) | x
) L€} +l'.~ @
sin(i.)—l—,' 2) gl
Vi pae [V
2 \’V:+V1 (5)
S vgln
ic =sin 7 3) 0 g
; g RAO)
Zcos(sin 2 »--lr]
V:

Para que ocurra el fenémeno de la refraccion sismica se debe cumplir un
incremento progresivo de la rigidez con la profundidad V2>V1.

En el Anexo 1.1, se presentan las domocronicas y los perfiles de refraccion
sismica. Asi mismo en la Tabla 1, se presentan las coordenadas WGS 84 de los
Ensayos de Refracciéon Sismica. .

Los resultados de la determinacion de velocidades de ondas Vp se pre

continuacion: MTL SEOTEZNIA SAC
o o
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1e
Refraccién Estrato g
i Stsmi Espesor Vp(m/s) | Descripcién
1 0.2-26 208.0-344.0 Suelo suelto a medianamente compacto
2 04-72 481.0 - 889.0 Suelo medianamente compacto a compacto
Linea-LRS-01
3 8.4-236 |1025.0-2114.0 Suelo compacto a denso
4 - >2250.0 Suelo denso y/o roca muy fracturada

Cuadro 1. Resumen de los Ensayos Geofisicos Refraccién Sismica.

2.2 ENSAYO DE MASW

Este método de campo fue desarrollado en los afios 90s por Choon Park y
colaboradores. El ensayo MASW es un método activo de exploracién geofisica
que permite obtener el perfil unidimensional del suelo en funcién de la
propagacion de las ondas de corte “Vs”. El ensayo consiste en registrar los
tiempos de viaje de las ondas de corte (ondas S), generada por una fuente de
energia impulsiva a unos puntos localizados en cada extremo del tendido de la
linea.
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registrado conjuntamente con las vibraciones del suelo que arriban a los
geofonos. Por lo tanto, en general, los datos consisten en tiempos de viaje y
distancias, siendo el tiempo de viaje el intervalo entre el “Tiempo cero” y el
instante en que el ge6fono empieza a responder a la perturbacion.
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Figura 2. Ensayo Refraccién Sismica
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Figura 3. Generacién de la dromocrénica y tiempo de intercepto.

Para definir la potencia de los estratos se utilizan las siguientes relaciones
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Para refractor paralelo
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Para que ocurra el fenémeno de la refraccion sismica se debe cumplir un
incremento progresivo de la rigidez con la profundidad V2>V1.

En el Anexo 1.1, se presentan las domocronicas y los perfiles de refraccion
sismica. Asi mismo en la Tabla 1, se presentan las coordenadas WGS 84 de los
Ensayos de Refracciéon Sismica. .

Los resultados de la determinacion de velocidades de ondas Vp se pre
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Refraccién Estrato g
i Stsmi Espesor Vp(m/s) | Descripcién
1 0.2-26 208.0-344.0 Suelo suelto a medianamente compacto
2 04-72 481.0 - 889.0 Suelo medianamente compacto a compacto
Linea-LRS-01
3 8.4-236 |1025.0-2114.0 Suelo compacto a denso
4 - >2250.0 Suelo denso y/o roca muy fracturada

Cuadro 1. Resumen de los Ensayos Geofisicos Refraccién Sismica.

2.2 ENSAYO DE MASW

Este método de campo fue desarrollado en los afios 90s por Choon Park y
colaboradores. El ensayo MASW es un método activo de exploracién geofisica
que permite obtener el perfil unidimensional del suelo en funcién de la
propagacion de las ondas de corte “Vs”. El ensayo consiste en registrar los
tiempos de viaje de las ondas de corte (ondas S), generada por una fuente de
energia impulsiva a unos puntos localizados en cada extremo del tendido de la
linea.
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Figura 4. Ensayo MASW

Los ensayos geofisicos se realizaron a fin de caracterizar el terreno en funcién a
la velocidad de propagacion de ondas de corte Vs, asi como también determinar

la clasificacion del sitio en la zona de estudio.

En el Anexo 1.2, se presentan la curva de dispesion y el modelo unidemnesional

de ondas de corte (Vs).

En el Anexo 1.3, se presentan los Parametros Elasticos del Terreno, apartir de
las ondas de corte (Vs) y ondas primarias (Vp).

Asi mismo en la Tabla 2, se presentan las coordenadas WGS 84 de los Ensayos

de MASW.
Los resultados de la determinacion de velocidades de ondas Vs se presentan a
continuacion:
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1 23 248.0-257.0 Suelo suelto a medianamente compacto

2 3.0 263.0-344.0 Suelo medi a
MASW-01

3 128 490.0 - 792.0 Suelo compacto a denso

4 - >830.0 Suelo denso y/o roca muy fracturada

Cuadro 2. Resumen de los Ensayos Geofisicos MASW.

Roca o suelo muy
Rigidos

MASW-01 30 306340.79 8675260.04 552.54 0.22 552.54 | 552.54

Cuadro 3. Resumen de los Ensayos Geofisicos MASW - WGS- 84

ESTUDIO DE GEOFISICA NOVIEMBRE 2019
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3.0 CONCLUSIONES
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e Sobre la base de los resultados de las investigaciones geotécnicas se emiten las
siguientes conclusiones.

¢ Lainvestigacion ha consistido en la ejecucién de ensayos geofisicos de MASW.

Coordenadas (UTM-WGS 1984
By 1BS Norma
Prof. (m) datum, Zone 17South) | vs30 (m/s) | To(s) Descripeién
Sondaje Este (m) Norte (m) 2015 E-030 :
MASW-01 30 306340.79 8675260.04 55254 | 022 | ss254 | ss2sa | RO :‘;"m‘ﬂ‘s’ muy

e Los parametros elasticos fueron obtenidos a partir de los ensayos de refraccion
sismica (Vp) y MASW (Vs)
e La velocidad de propagacion de ondas compresionales Vp < 1000 m/ s se
considera un suelo excavable.

e Mediante el ensayo de refraccién sismica se obtienen velocidades de propagacién
de ondas compresionales a diferentes capas.

Espesor Vp (m/s)

Descripcién

02-26 208.0-344.0

Suelo suelto a medianamente compacto

04-72 481.0-889.0

Suelo medianamente compacto a compacto

Linea-LRS-01

8.4-23.6 |1025.0-2114.0

Suelo compacto a denso

Estrato
Sismica Sismico
1
2
3
4

s >2250.0

Suelo denso y/o roca muy fracturada

e Se evidencia un incremento progresivo de la rigidez del terreno con la

profundidad.

e Se recomienda complementar las exploraciones geofisicas con métodos de
prospeccion directa para definir los perfiles geosismicos.

e Los resultados del presente estudio aplican Unicamente a la zona en es

las estructuras proyectadas en el mismo.
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Tabla 1: Coordenadas WGS 84 — Ensayos de Refraccion Sismica

LRSO1-INICIO

306372.94

8675265.35

579.00

LRSO1-FINAL

306301.29

8675253.75

578.10

Tabla 2: Coordenadas WGS 84 — Ensayos de MASW

8675260.04

Tabla 3: Relacion de los ensayos de Refraccién Sismica y Sondajes MASW

LRS-01 MASW-01

75.00

Vp

97.00

Vs

Total

75.00

97.00
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Tabla 4: Resumen de Velocidades de Ondas Vp - Refraccién Sismica

1 02-26 208.0-344.0 Suelo suelto a medianamente compacto

2 04-7.2 481.0 - 889.0 Suelo medi; ac
Linea-LRS-01 -

3 8.4-236 |1025.0-2114.0 Suelo compacto a denso

4 - >2250.0 Suelo denso y/o roca muy fracturada

Tabla 5: Resumen de Velocidades de Ondas Vs - Sondajes MASW

1 23 248.0-257.0 Suelo suelto a medianamente compacto

2 3.0 263.0-344.0 Suelo medi: pacto a comp
MASW-01

3 12.8 490.0-792.0 Suelo compacto a denso

4 - >830.0 Suelo denso y/o roca muy fracturada
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Via Roveleto Landi 3

29029 Rivergaro - Piacenza - ITALY
www.ambrogeo.eu

CERTIFICATO DI TARATURA
CALIBRATION CERTIFICATE

Certificato numero / Certificate number : E0732

Le misure riportate nel presente certificato sono state effettuate utilizzando apparecchiature i cui valori misurati sono riconducibili a norme nazionali.
The measurements reported in this certificate were carried out using equipment whose measured values are traceable to national standards.

Strumento / Instrument Sismografo /Seismograph ECHO 24/2010 SEISMIC UNIT
Numero di serie / Serial Number 001060

Equipaggiamento usato per la Taratura / Equipment used for calibration

Descrizione / ltem Certificato /Certificaten® Date
Keythley 2000 Multimeter 03-059-19-5S/t 14-07-2019
Le Croy LT264M Oscilloscope s/n 1719 01-059-19-55/t 14-07-2019
TTi TG21S Function Generator s/n 109303 02-059-19-55/t 14-07-2019
Setup

Lunita sotto test & stata connessa ad un Generatore di Funzioni TTi TG21S, la cui uscita é verificata usando un
Oscilloscopio Le Croy LT264M. E’ stato scelto un segnale sinusoidale di ampiezza 0,1 Vpp con frequenza di 10
Hz(100ms), verificando i segnali registrati a 0dB, 18dB e di ampiezza 0,02 Vpp verificando i segnali registrati a
36dB. | campioni sono acquisiti con tempo di campionamento di 0,128ms e 0,478ms verificando il tempo
registrato per il periodo.

The Unit Under Test was connected to a Signal Generator whose output was verified using Le Croy LT264M
Oscilloscope. The output was chosen a sinusoidal signal amplitude 0.1 Vpp with a frequency of 10 Hz(100m:s),
verifying the signals recorded at 0dB, 18dB and amplitude 0.02 Vpp verifying the signals recorded at 36dB.The
samples are taken with a sampling time of 0,128ms and 0,478ms verifying recorded timing.

t’apparecchiatura calibrata ha una tolleranza di tutti i parametriinferiore al 3%.
he calibrated object is conformed to fulfill the tolerance limit of < 3%.

14-07-2019
Ambrogeo/Instruments
oved di, 3+ 200 » (FC) - Taly
Conforme / Passed et X g

Mobile 3 2
E-mal: ifftia ambroge
VAT 0302113033

AMBR GEO

Strumenti per Geofisica
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Certificato numero / Certificate Number : E0732

Strumento / Instrument Sismografo /Seismograph ECHO 24/2010 SEISMIC UNIT

Numero di serie / Serial Number 001060
0ds 18d8 36d8
Channel | Noisew | Ampi.(v) | T(0.128)ms | 7047, Noke | Ampl(Vv) | T(0:128)ms | T(0.478)ms | Nobe | Ampl.v] | T(0.128)ms | T(0.478)ms
01 019 0.099243 | 100.13 100.33 0.22 0.099669 | 100.31 100.24 0.25 O.m 100.27 100.25
02 0.0 0.039536 | 100.33 100.08 022 | 0099663 | 099.76 09353 028 | 0.099%57 | 10024 100.17
03 0.18 0.099521 | 10008 10025 0.25 | 0099264 | 10028 099.43 0.27 | 0.039875 | 100.28 100,05
04 0.22 0.099736 | 100.25 100.32 0.25 | 0099854 | 100.34 100.29 022 | 009972 | 10011 | 10032
0s 0.19 0.099628 | 100.32 100.25 0.23 0.099125 100.24 ESS 0.21 0.099954 | 100.04 100.28
06 0.0 0.099736 | 100.25 100.24 0.21 | 0099432 | 10032 099.73 022 | 0.099756 | 100.46 100.25
07 0.18 0.099468 | 100.23 100.33 022 | 0099724 | 100.39 099.46 025 | 0.099351 | 10032 10039 |
08 023 0.099726 | 100.33 100.33 015 | 0099629 | 100.35 099.78 028 | 009958 | 100.27 100.35
09 026 0.099217 | 100.32 100.10 025 | 009425 | 100.24 10033 027 | 0.099752 | 10023 100.24
10 0.22 0.099943 TO.!‘ 100.13 0.22 0099432 100.25 093.56 022 0.099975 | 100.26 100.25
11 018 0.099837 | 100.33 | 10033 | 0.19 | 0099124 | 10029 ] 09588 021 | 0.039145 | 10037 | 100.29
12 0.19 0.099841 | 100.14 100,08 0.20 | 0099332 | 100.34 100.34 0.25 | 0.099756 | 10031 100.21
13 0.17 0.099841 100.11 100.40 0.18 0099112 10033 099.62 0.27 0.099759 | 099.62 100.32
14 0.2 0.099857 | 100.27 100.23 0.22 0.099629 | 100.30 099.91 0.28 0.099245 | 100.21 100.31
15 0.20 0.039833 | 100.12 100.33 0.15 | 0099629 | 100.34 100,31 021 | 0.099735 | 100.20 100,04
16 019 0.095486 | 100.41 100.33 0.18 | 0099724 | 10033 | 03378 024 | 0099759 | 10022 10011 |
17 0.20 0.039737 | 10005 100.13 019 | 0099732 | 100.33 10063 0.21 | 0039373 | 100.24 100.24
18 0.18 0.099243 | 100.32 100.13 0.26 | 0099245 | 100.31 099,54 0.24 | 0.099732 | 09946 099.76
19 0.2 0.099536 | 100.12 100.28 0.21 0099724 | 99.76 100.34 0.25 0.099464 | 10063 100.28
20 019 0.099521 | 100.11 100.13 024 | 0099629 | 10028 099.87 028 | 0099653 | 09954 100.34
21 023 0.099736 | 100.27 100.40 0.22 | 0099425 | 100.34 099.76 024 | 0.099951 | 100.34 100.24
22 0.19 0.099836 | 100.12 100.23 0.25 | 0099532 | 100.24 099.99 029 | 0.09%57 | 039.87 10032
23 0.22 0.099926 | 100.41 100.10 0.23 0.099625 100.32 100.31 0.21 0.099736 | 099.76 100.39
24 020 0.099468 | 100.21 100.13 021 | 0099669 | 100.22 099.78 020 | 0.099835 | 100.19 100.35
Ambrogeo/Instruments
Roweleto Ldrdi, 3+ 200029 Rivergaro (#C) - Italy
el Fax #3906 9
Mobile
Pag. 2di 2

AMBR GEO

Strumenti per Geolisica

245



mL

MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima
informes@nmtigeotecniasac.com
/

S

www.mtlgeotecniasac.com

Planos

246



BLOZ/LL/LL VYHO3S,
Eid YIU231039 LW 6402 VINIT ‘OAVIVTIOVHO “Tv¥NLONYLST
- 881 SOM ‘wiieg . OLNIINYZHO3Y NS VHVd 'SONILST OOVINYS  [orerszomy 507 oNSSa
0 3diN34 0QVNOY
...l 5 R oY T, di734 YALLYONG3 NOIONLILSNI v1 30 8. NOTI38Vd —
; 730 VOINSIS Qvarigva3NINA v13d NOIDYNTYA TR
“ONVd 30 OTNLIL 'SYAQYN3IQ¥O00D 30 YW3LSIS NOLINSNOD “OLO3A0Nd NOIOYEOMdY
oy | 5758 [ w5255 | 20 00°0SZ'L/L ‘B|e3sT
T e e — - - VISI4039 NOIDVHOTdX3 V130 NOIDVIIEn
T R R L0 LT e R R ©oove 00€90€
S p— . » $0°0925£98 6L0PEI0E 4 2
05999 ¢ 183 YOG oerrz-oszor | esT-ee B m
10-5¥1-03u W
i € vieduss wewwnvepew ooy | 0688 -0 T8y Te-ve T
srseduns sunaesepau s syanesens | owes-0s0z | sz-20 1 SLESTSL98 67 T0E90¢€
e | o | e prsrsa SE5975498 $6TLESOE
——
T ) W o e .
| 28
‘ﬁ 2 e o n-4\¢v“% 4
IL Ll - g v MmN g
! “ \: “ u“ H [—] SUT - VWSS NOLIVIAIY 30 VINYT m
LS i | =
PR i i VON3ATT
| | e
1 s 1
| x_l,_
} i
P RSy T
pES
MSVYI 3rvanos

(w) e3vmsq

00€90€

05290€

00€5298

247



INFORME TECNICO

248



(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW.mtlgeotecniasaC.Com
San Martin de Porres - Lima

mTL G EOTEcn | ﬂ informes@mtigeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

CUADRADO LANDA WILLY C.
NANEZ AGUADDO FELIPE C.

PROYECTO:

“EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA
DEL PABELLON "B" DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
FELIPE SANTIAGDO ESTENOS, PARA SU
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, CHACLACAYO,

LIMA 2019”7

249



(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociac?(‘nn Los Olivos, WWW.mtlgeotecniasaC.Com
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“ I ﬁ informes@mtigeotecniasac.com

INFORME TECNICO

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE
CIMENTACIAON

PROYECTO:

“EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL
PABELLON "B" DE LA INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE
SANTIAGO ESTENDOS, PARA SU REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL, CHACLACAYO, LIMA 2019”

UBICACIAN:
INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE SANTIAGO ESTENOS
DISTRITO DE CHACLACAYO
PROVINCIA DE LIMA
REGION LIMA

SOLICITA:
CUADRADDO LANDA WILLY C.
NANEZ AGUADO FELIPE C.

ESPECIALISTA:
ING. YESENIA CUBA BARRAZA
C.I.P N° 115803

NOVIEMBRE DE 2019

250



ML

gL

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
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4.-
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6.-
7.~

8.-
9.-
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7.2 Tipo de Cimentacién.
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1.- GENERALIDADES

11 Objetivo del Estudio

El presente estudio tiene por objetivo describir los trabajos de campo, laboratorio y
gabinete, llevados a cabo en la “INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE SANTIAGO
ESTENOS”, ubicado en el DISTRITO DE CHACLACAYO - LIMA, por medio de trabajos
de campo a través de pozos de exploracion o calicatas “A cielo Abierto”, ensayos de
laboratorio a fin de obtener las principales caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo,
sus propiedades de resistencia, asentamientos y labores de gabinete en base a los
datos obtenidos de los perfiles estratigraficos, tipo y profundidad de cimentacién,
capacidad portante admisible, agresién del suelo al concreto, recomendaciones y
conclusiones para la cimentacion.

El proceso seguido para los fines propuestos, fue el siguiente:

Reconocimiento del terreno

Distribucién y ejecucion de calicatas

Tomas de muestras inalteradas y disturbadas
Ejecucion de ensayos de laboratorio

Evaluacion de los trabajos de campo y laboratorio
Perfil estratigrafico

Anélisis de la Capacidad Portante Admisible
Calculo admisible permisible

Agresion del suelo a la cimentacion

Conclusiones y recomendaciones
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1.2 Ubicacién y Descripcion del Area en Estudio:

El drea en estudio se encuentra ubicada en La Av. Francisco de Lazo 2034, Distrito de
Lince, Provincia Lima — Departamento Lima.

Figura 01 — Ubicacién de Proyecto

1.3 Acceso al Area de Estudio:

El acceso es a través de auto o a pie ya que se encuentra dentro de la zona urbana, el
tipo de acceso es de pavimento asfaltico.
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GEOLOGIA Y SISMICIDAD:

A continuacién, se describen algunos aspectos geolégicos y de sismicidad que tienen
estrecha relacion con la obra proyectada.

21 Geologia

El Distrito de Chaclacayo se encuentra ubicado a orillas del rio Rimac, compartiendo
su valle con los distritos de Ate y Chaclacayo. La zona céntrica se encuentra a una
altura de 850 m.s.n.m. y ocupa el extremo este de todo el distrito sobre un area de
aproximadamente 10 km2 En los ultimos 40 afios, el distrito ha tenido un fuerte
crecimiento poblacional, lo que conllevo a una expansién urbana no planificada, que
incluyé el asentamiento de viviendas al pie de las quebradas y en la cuenca del rio
Rimac, incrementando de este modo su riesgo ante la posible ocurrencia de peligros

naturales como los sismos, flujos de detriticos y crecidas del rio.

2.2 Sismicidad

De acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificacién Sismica del Pert, segtn la nueva Norma
Sismo Resistente (NTE E.030) aprobada mediante Decreto Supremo N° 355-2018-

VIVIENDA, del 22 de octubre de 2018.

Se concluye que el area en estudio se encuentra dentro de la zona de Sismicidad
(Zona 4), existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de alta intensidad. De VIII

en la escala Mercalli Modificada.

De acuerdo con nueva Norma Técnica NTE E.030 y el predominio del suelo bajo la
cimentacion, se recomienda adoptar en los Disefios Sismo-Resistentes, tomando
parametros, donde las fuerzas horizontales pueden calcularse de acuerdo a la

relacion:
v ZxUxCxS p
= ———1x
R
Dénde:
- Factor de zona (Zona 4) : Z =045
- Factor de suelo (S; Suelos Intermedios) : S =1.05
- Periodo que define la Plataforma del espectro : Tp=0.6
- Factor de uso . Uu=1.0
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La importancia de la estructura y el area de estudio indicado se ha tratado
considerandola como una edificacion comun de categoria Il en funcién a la
informacién alcanzada por el cliente.

Teniendo que el tipo de suelo es S, tenemos los valores de Te= 0.6 y T, = 2.0 Con
estos datos se puede obtener el factor de amplificacién sismica (C):

Tp
C=25 (?)
06y 15
c=25 (7) e

Siendo, T el periodo fundamental de la estructura para el analisis estatico o periodo
de un modo en el andlisis dinamico.
Factor de Suelo (S2): S =1.05

Por lo expuesto y de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, los disefios
estructurales deberan ser asismicos.

El factor de uso correspondiente para edificaciones esenciales de categoria Il segtin
la norma E.030 corresponde a 1.
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Material Testing Laboratory

MAPA DE DISTRIBUCION DE MAXIMAS INTENSIDADES SISMICAS OBSERVADAS
EN EL PERU Y EN LIMA

ECUADOR

8 COLOMBIA

BOLIVIA

CURVAS DE INTENSIDADES MAXIMAS
ESCALA OE INTENSIDATES OF MERCALL

B x vi
. v
il T

= Vi

@ X VACR EXISEMC DE
CARALTER LOCAL
Fuente: Alva ET, AL 1974
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Material Testing Laboratory
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23 Fuerza Horizontal Equivalente

La fuerza horizontal o cortante en la base debido a la accion sismica se determinara mediante la

siguiente expresion:

Dénde:

Z = Factor de Zona

U = Factor de Uso

S = Factor de Suelo

C = Coeficiente Sismico
R = Factor de Ductilidad
P = Peso de Estructura

ZxUxCx*S
=-——*P

R

www.mtlgeotecniasac.com
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3. INVESTIGACION DE CAMPO
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3.-

INVESTIGACIONES EN CAMPO

Todos los trabajos de campo fueron realizados, por personal del Especialista Ing. Yesenia
Cuba Barraza y se programaron de tal manera que toda el area de investigacion fuera
cubierta. Asi, se excavo Tres (03) Calicatas a cielo abierto, las cuales se profundizé hasta
un maximo de 3.00 m. siguiendo la norma E.050, durante las excavaciones no se evidencié
nivel freatico por lo que se descarta posibles fallas por fenémenos de licuacion de suelos.

Estos sondajes se ubicaron de tal forma que permitan establecer una informacién
estratigrafica adecuada para adoptar los criterios de cimentaciéon para la estructura,
considerando un perfil en diagonal que cubra la mayor parte del area estudiada.

Se tomaron muestras disturbadas a lo largo de las excavaciones, en cantidad suficiente para
su analisis. Previamente se identificaron los suelos, mediante procedimientos visuales y
manuales de campo, tales como la dilatancia (reaccion de agitamiento), la resistencia en
estado seco (caracteristca de rompimiento). También se extrajeron muestras
representativas para los ensayos especiales de Corte Directo y para los ensayos Quimicos
de Laboratorio.

Las caracteristicas fisicas y mecanicas del material extraido se pueden ver en los registros
correspondientes de los perfiles estratigraficos.
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4. ENSAYOS DE LABORATORIO
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Las muestras seleccionadas como representativas fueron enviadas al Laboratorio de
Mecanica de Suelos, para la realizacién de los ensayos estandar y ensayos especiales
como: Corte Directo y Andlisis Quimico.

41
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ENSAYOS DE LABORATORIO

Ensayos Estandar

Con las muestras de suelos tomadas en el campo se han efectuado los siguientes

www.mtlgeotecniasac.com

ensayos, con fines de identificacion de suelos:

Analisis Granulométrico por tamizado

Limite Liquido

Limite Plastico
Contenido de Humedad
Densidad Natural
Clasificacién SUCS
Densidad minima
Densidad Maxima

Ensayos Especiales

(Norma ASTM D6913)
(Norma ASTM D4318)
(Norma ASTM D4318)
(Norma ASTM D2216)
(Norma ASTM D1556)
(Norma ASTM D2487)
(Norma ASTM D4254)
(Norma ASTM D4253)

Anélisis quimicos para determinar el contenido de:

Sales Solubles Totales
Porcentaje de Sulfatos
Porcentaje de Cloruros

Ensayo de Corte Directo

(Norma ASTM D1889)
(Norma ASTM D516)
(Norma ASTM D512)

(Norma ASTM D3080)
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5.-

PERFILES ESTRATIGRAFICOS

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigaciéon de campo realizada en la zona,
en base a las calicatas, luego del estudio detenido de los récords de las excavaciones, asi
como los ensayos de laboratorio, se puede establecer la siguiente descripcion:

Las Excavaciones se realizaron de manera manual a cielo abierto (ver anexo |)

Calicata C-1, M-1

Prof. 0.80 - 3.00 m.
El suelo esta conformado de arena limosa, SM, de plasticidad baja,
consistencia blanda, en condicién himeda, de color marrén claro, con
estructura homogénea, cementacion débil, tenacidad baja y dilatancia rapida,
no se encontro la presencia de napa freatica hasta la profundidad de 3.00 m.

Calicata C-2, M-1

Prof. 0.90 - 2.20 m.
El suelo esta conformado de arena limosa arcillosa, SC-SM, de plasticidad
baja, consistencia blanda, en condicién himeda al tacto, de color marrén
oscuro, con estructura homogénea, cementacion débil, tenacidad media y
dilatancia lenta.

Calicata C-2, M-2

Prof. 2.20 - 3.00 m.
El suelo esta conformado de arena limosa, SM, no pléstico, de consistencia
blanda, en condicién himeda, de color marrén oscuro, con estructura
homogénea, cementacién débil, tenacidad baja y dilatancia rapida, no se
encontro la presencia de napa freatica hasta la profundidad de 3.00 m.

Calicata C-3, M-1

Prof. 0.90 - 1.60 m.
El suelo esta conformado de arena bien gradada con limo y grava, SW-SM,
no plastico, de consistencia blanda, en condicién seca al tacto, de color
marrén, con estructura homogénea, cementacién débil, tenacidad baja y
dilatancia rapida.

Calicata C-3, M-2

Prof. 1.60 - 3.00 m.
El suelo estd conformado de arena limo arcillosa, SC-SM, de plasticidad
media, consistencia blanda, en condicién himeda, de color marrén oscuro,
con estructura homogénea, cementacion moderada, tenacidad media y
dilatancia lenta, no se encontré la presencia de napa freétlca

s |
profundidad de 3.00 m. DT SR = e

www.mtlgeotecniasac.com
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6.-

AGRESION AL SUELO DE CIMENTACION

La agresién que ocasiona el suelo bajo el cual se cimienta, esté en funcién de la presencia de
elementos quimicos que actuan sobre el concreto y el acero de refuerzo, causandole efectos
nocivos y hasta destructivos sobre las estructuras (sulfatos y cloruros principalmente). Sin
embargo, la accién quimica del suelo sobre el concreto sélo ocurre a través del agua
subterranea que reacciona con el concreto; de ese modo el deterioro del concreto ocurre bajo
el nivel freatico, zona de ascension capilar o presencia de agua infiltrada por otra razén (rotura
de tuberias, lluvias extraordinarias, inundaciones, etc.).

Los principales elementos quimicos a evaluar son los sulfatos y cloruros por su accién quimica
sobre el concreto y acero del cimiento.

De los resultados de los analisis quimicos obtenidos a partir de las muestras obtenidas de la
calicata C-3; M3, para efectos de este informe se ha seleccionado la muestra representativa y
analizada en laboratorio teniendo los siguientes resultados:

- Una concentracién de Cloruros de 0.041%, menor que 0.15%, indica que en presencia
de agua NO ocasionara problemas de corrosién a la armadura y elementos metlicos.

- Una concentracién de Sulfatos de 0.107% menor que 0.1%, indica que Sl ocasionara
un ataque quimico al concreto de la cimentacién.

- La presencia de Sales Solubles Totales es de 0.162%, y se encuentra por arriba de
0.15%. Lo que indica que Sl ocasionara problemas de pérdida de resistencia mecanica
por problemas de lixiviacion (lavado de sales).

Se concluye que el estrato de suelo que forma parte del contorno donde ird plantada la
cimentacion contiene concentraciones moderado de sales solubles totales, sulfatos y cloruros,
por tanto, se recomienda usar Cemento Tipo IP(MS), IS(MS), P(MS), I(PM)(MS), I(SM)(MS).
Con una relacién no mayos agua cemento de 0.50

CUADRO COMPARATIVO DE RESULTADOS:

ELEMENTO | | RESULTADO | GRADO DE
quimco |  PARAMETROS  : pp) eNSAYO | AGRESIVIDAD
SULFATOS | {  MODERADA
CLORUROS |  0-0.15% 0041% | INSIGNIFICANTE
SALES | ; .
SOLUBLES ! 0-0.15% i 0.162% i MODERADA
TOTALES | g : LVl

MTL GEO NIA
SUELCS WALT%AC
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7.-

ANALISIS DE LA CIMENTACION

De acuerdo con la informacién proporcionada por el solicitante, para el proyecto
“EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL PABELLON "B" DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE SANTIAGO ESTENOS, PARA SU REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL, CHACLACAYO, LIMA 2019”, a construirse, se podran emplear
cualquiera de los sistemas estructurales conocidos.

74 Profundidad de la Cimentacién.

Basado en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfiles y registros
estratigraficos, caracteristicas de las estructuras que se viene edificando, se
recomienda cimentar a una profundidad Df = 1.60 m. como minimo contados desde
el nivel de terreno existente.

7.2 Tipo de Cimentacion.

Dada la naturaleza del terreno a cimentar y las magnitudes posibles de las cargas
transmitidas, se recomienda utilizar una cimentacién cuadrada

7.3  Calculo de la Capacidad Portante Admisible.

Se ha determinado la capacidad portante admisible del terreno en base a las
caracteristicas del subsuelo y se han propuesto dimensiones recomendables para
cimentacién.

La capacidad de carga se ha determinado en base a la formula de Terzaghi y Peck,
con los parametros de Vesic.

Las propiedades de los materiales fueron obtenidas a partir de las investigaciones
geotécnicas de campo, ensayos de laboratorio realizados en muestras
representativas de cada uno de los materiales involucrados y a partir de la
experiencia del Laboratorio MTL GEOTECNIA SAC en el andlisis con materiales
similares en otros proyectos, se determiné los parametros fisicos y de resistencia
para el material que conforma el terreno de fundacién de la estructura a construirse.

Por lo anteriormente expuesto el suelo de cimentacion presenta un &ngulo de friccion
interna: @ = 25.1°, y cohesién ¢ = 0.14 kg/cm?. Para este andlisis se empleara un
factor de seguridad F.S = 3.

Segun Meyernof y Mesri, el valor de angulo de friccién debe ser castigado debido a los
cambios de napa fredtica y analizando un tipo de falla por corte correspondiente a
suelos arenosos bajo el nivel freatico.

MTL GEOTEL
gcorr‘egido =@+ (2/3) SUELOS CONGA
Deorregido = 22.6 * (2/3) R T Ty T —
Bcorregido = 15.07° ‘BE\':A [UEABAR
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De acuerdo a la informacién de Mecanica de Suelos, se empleara la expresion dada

por TERZAGHI.

Quit = Sc*C*Nc"'O,5*37*7*B*N7+Sq*q*Nq

qadm =

donde:

Quit

Qq adm

FS

y

Ys

B

Df

Ng, Ny Nc
Sq, Sy, Sc

[T T TR T TR TR TR

Quit/FS

Capacidad ultima de carga
Capacidad admisible de carga
Factor de seguridad = 3
Densidad del Suelo Natural
Densidad del Suelo Seco
Ancho de Cimentacion
Profundidad de Cimentacién
Factores de capacidad de carga
Factores de forma

En el siguiente cuadro resumimos las siguientes capacidades admisibles en
diferentes profundidades tanto en cimentacién corrida y cuadrada:

3 Tipo de 9 adm (kg/cm2)
Calicata | ¢imentacion Prof. 1.60 m
Corrida 242
c-3
Cuadrada 1.70

e Se recomienda una cimentacién cuadrada a una prof. de 1.60 m.
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74

7.5

Calculo de Asentamiento Elastico

Dada la naturaleza granular del suelo de cimentacién, se calcula por la teoria elastica
aplicada por LAMBE y WHITMAN (1969), para los tipos de cimentacién analizadas y
el esfuerzo neto transmite un asentamiento uniforme que se puede evaluar por:

4 =g B (1-udlw

Es
Donde:
En donde:
) . asentamiento (cm)
Qs : presion transmitida a la cimentacion (kg/cm?)
B 3 ancho de la cimentacién (cm)
V] : coeficiente de Poisson
Iw ; factor de influencia (depende de BI/L)

Asumiendo conservadoramente un médulo de elasticidad apropiada para una Arena
Limo Arcillosa (E=500 kg/cm?), con un coeficiente de Poisson (1) que de 0.20. En el
Anexo célculo de capacidad de este informe se presenta el célculo del asentamiento
elastico de la cimentacion.

Fenémenos de Licuefaccion

Se reconoce el fenémeno de licuacién de suelos o licuefaccion como sucesos de
pérdida de capacidad admisible bajo el nivel freatico ante la accién de un sismo, para
el caso del estudio realizado no se evidencié presencia de nivel freatico, se espera
cimentar sobre terreno parcialmente saturado por lo que queda descartado el efecto
de licuefaccion.
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8.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

1.0

20

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

9.0

El nivel de cimentacién recomendado es Df = 1.60 m. como minimo contados desde la
cota de terreno existente.

Los valores obtenidos para la capacidad de carga admisible para el disefio de la
cimentacién se muestran en el cuadro de disefio, la cual se calculé a la profundidad de
1.60 m. Tanto en cimentacion corrida y cuadrada.

Tipo de Q adm (kg/cm2)
Calicata | Gimentacion | Prof. 1.50 m
Corrida 242
C-2
Cuadrada 1.70

Considerando el médulo de elasticidad del suelo de 500 kg/cm2 y relacién de Poisson de
0.20, segun la teoria de elasticidad (Lambe y Whitman, 1964), para el tipo de cimentacion
cuadrada se estima un asentamiento maximo de 0.45 cm, inferior a lo permisible que es
2.54cm (1"), segin la Norma E.050, entonces no se presentaran problemas por
asentamiento.

Con estos valores, no se espera problemas por asentamientos, ya que estan por debajo
de lo permisible

No se encontrd la presencia de nivel freético en las calicatas a la profundidad estudiada
de 3.00 m, teniendo como referencia de cota el nivel actual del terreno.

Para la aplicacién de las normas sismo resistentes del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE) debe considerarse al suelo como tipo Dos con periodo predominante
ts = 0.6 seg. Los resultados de este estudio se aplican exclusivamente al area estudiada,
no se pueden utilizar en otros sectores o para otros fines.

El sub suelo esta conformado por material

SW SM. - ARENA BIEN GRADUADA CON LIMO Y GRAVA.
SM. — ARENA LIMOSA.
SC SM. - ARENA LIMO ARCILLOSA.

Se concluye que el estrato de suelo que forma parte del contorno donde iré desplantada
la cimentacién contiene concentraciones Moderada a Severa de sulfatos. Por lo tanto,
para el recubrimiento de las varillas de acero en la cimentacién sera necesario el uso de
Cemento Tipo IP(MS), IS(MS), P(MS), I(PM)(MS), I(SM)(MS). Con una relacién agua
cemento NO mayor de 0.50

Los resultados de este estudio se aplican exclusivamente al area diada, no se
pueden utilizar en otros sectores o para otros fines.
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Material Testing Laboratory
Cédigo FOR-LSR-MS-005
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO |Revisién 1
ENSAYO DE MATERIALES PERFIL ESTRATIGRAFICO |Aprobado CC-MTL
Fecha 231102017
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D420
REFERENCIA : DATOS DE CAMPO
SOLICITANTE  : CUADRADO LANDA WILLY C., RAREEZ AGUADO FELIPE C.
PROYECTO : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL PABELLON “B" DE LA INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE SANTIAGO ESTENOS,
PARA SU REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, CHACLACAYO, LIMA 2019
UBICACION INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE SANTIAGO ESTENOS, DISTRITO DE CHACLACAYO - LIMA
COORDENADA -
CALICATA H- )
PROFUNDIDAD :300m Fecha de ensayo: 02/11/2019
— CLABIFICACION |
PROF. (m) SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA T ARGTTD
) e = = 7 LOSA (VEREDA) s/m - —
02
030
040
S MATERIAL NO CONTROLADO (ROCAS DE TAMARO| i B -
MAXIMO DE 67)
080
Ll
080
080
1.00
110
120
1%
140
150
160
M ARENA LIMOSA, SM, DE PLASTICIDAD BAJA,
ww CONSISTENCIA BLANDA, EN CONDICION HUMEDA,
1% DE COLOR CLARO, CON EST
ON DEBIL, M1 M A-1- (0)
2% BAJA Y DILATANCIA RAPIDA, NO SE ENCONTRO
210 LA PRESENCIA DE NAPA FREATICA HASTA LA
3 + 9 PPROFUNDIDAD DE 3.00 m.
220 - ; * 9
» 11311
=h it
i § 1
200 ? ; -~ ~
TR L eS
28 P2 %33
¢ & 4
20 s 4
100 ;’ N
OBSERVACIONES:

* Calicata realizada y Muestriada e identificada por el solicitante.

b m@wmlwm(ﬁ)

la parcial o total de este sin la escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA
por:
wes IA SAC
OASFALTO

CONTROL DE OSUDAD
de Catided-MTL GEOTECNIA
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mTL GEOTEC"IH [ informes@mtigeotecniasac.com
Material Testing Laboratory ’
Cédigo FOR-LSR-MS-005
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
ENSAYO DE MATERIALES PERFIL ESTRATIGRAFICO Aprobado CC-MTL
Fecha 23/1012017
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D420
REFERENCIA  : DATOS DE CAMPO
SOLICITANTE CUADRADO LANDA WILLY C., RAREZ AGUADO FELIPE C.
PROYECTO : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL PABELLON "B" DE LA INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE SANTIAGO ESTENOS,
PARA SU REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, CHACLACAYO, LIMA 2019
UBICACION : INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE SANTIAGO ESTENOS, DISTRITO DE CHACLACAYO - LIMA
(COORDENADA =
CALICATA c2
|PROFUNDIDAD :300m Fecha de ensayo: 02/11/2019
CLABIFICACION
PROF. (m) SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA l—!—m RASHTO ]
o -} LOSA (VEREDA) sim - —
02
0%
04
om MATERIAL NO CONTROLADO (ROCAS DE TAMARO| i B -
00 MAXIMO DE 6")
oo
00
080
100
110
120
1%
Mzt ARENA LIMOSA ARCILLOSA, SC-SM, DE
1% PL BAJA, BLANDA, EN
s | CONDICION HUMEDA Aclg‘mo DE COLOR e o A24©)
) i ON DEBIL,
= MEDIA Y DILATANCIA LENTA.
180
200
210 - o oy
22 s RN i
2% WU EEE
I ¥ 4T T
IIR I
2 SRS ARENA LIMOSA, SM, NO PLASTICO, DE
2 | |CONSISTENCIA BLANDA, EN CONDICION HOMEDA,
oy . |DECOLOR MARRON OSCURD, CON ESTRUCTURA.
1 S 4 60 8 ACION DEBIL, TENACIDAD w2 M A1 (0)
fad | BAJAYDILATANCIA RAPIDA, NO SE ENCONTRO
280 e e DE NAPA FREATICA HASTA LA
Py S $ 89 PROFUNDIDAD DE 3.00 m.
300 : 3
OBSERVACIONES:

* Calicata realizada y Muestriada e identificada por el solicitante.
* Tipo de Excavacién manual a cielo ablerto (calicata)
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por:

[Revisado por:
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Material Testing Laboratory
Cédigo FOR-LSR-MS-005
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
ENSAYO DE MATERIALES PERFIL ESTRATIGRAFICO Aprobado CC-MTL
Fecha 2311012017
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D420
| REFERENCIA : DATOS DE CAMPO
SOLICITANTE : CUADRADO LANDA WILLY C., RANEZ AGUADO FELIPE C.
| PROYECTO : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL PABELLON "B" DE LA INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE SANTIAGO ESTENOS,
PARA SU REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, CHACLACAYO, LIMA 2019
3 FELIPE E: DISTRITO DE CHACLACAYO - LIMA
COORDENADA -
CALICATA c3
| PROFUNDIDAD 300m F.tl‘_d_.mo: 02/11/2019
CLABIFICACION |
PROF. (m) [ SIMBOLO l DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA soee s
[ ~ LOSA (VEREDA) sim - -
020
00
04
it MATERIAL NO CONTROLADO (ROCAS DE TAMARO| o N
) MAXIMO DE 6") -
on
080
080
1.0
e : ARENA BIEN GRADADA CON LIMO Y GRAVA, SW-
120 - SM, NO PLASTICO, DE BLANDA,
e EN ooyug"u SECA AL TACTO, DE COLOR w1 SW-SM A4b(0)
) CEMENTACION DEBIL, TENACIDAD BAJA Y
= DILATANCIA RAPIDA.
160
10
180
190
200
21 4l ARENA LIMO ARGILLOSA, DE -
~ |PLASTICIDAD MEDIA, BLANDA,
= | conniciow omEoa,oe coLon waRON
~ | 0SCURO, CON ESTRUCTURA
s | CEMENTACION MODERADA, TENACIDAD MEDIA Y Lo N el
|  DILATANCIA LENTA, NO SE ENCONTRO LA
! | PRESENCIA DE NAPA FREATICA HASTA LA
2% 7% 314 PROFUNDIDAD DE 3.00 m.
/( * + ¥
el CE S R E
20 - - 4 i
290 b4 b
100 b &5
OBSERVACIONES:
* Calicata y Identificada por el

* Tipo de Excavacién manual a cielo ablerto (¢

(calicata)
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por:

por:

NIA SAC

MTL GEQT]
. SUELOS TO ASFALTO

MTL G IA SAC

YESENIA f‘{r RAZA

CONTROL DE CAjDAD

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “2"
ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10
Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S”
SUELO
ZONA S, S, Sy S,
Z 0,80 1,00 1,05 1,10
Z 0,80 1,00 1,15 1,20
Z 0,80 1,00 1,20 1,40
Z 0,80 1,00 1,60 2,00
Tabla N° 4
PERIODOS WL (o s
Perfil de suelo
S, S, S, S,
T.(s) 0,3 04 0,6 1,0
T, (s) 3,0 25 2,0 1,6
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TablaN°®5 .

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR
u

Esenciales

A1: Establecimientos de salud de! Sector
[Salud (piblicos y privados) del segund
Iy tercer nivel, segun lo normado por el
Ministerio de Salud .

Ver nota 1

A2 Edificaciones esenciales cuya
funcion no deberia interrumpirse
Inmediatamente después de que ocurra
jun sismo severo tales como:

- Establecimentos de salud no
comprendidos en la categoria Al

- Puertos, aeropuertos, locales
municipales, centrales de
¢ j Estaci de
bomberos, cuarteles de las fuerzas
armadas y policia.

- Instalaciones de generacion y
transformacion  de  electncidad,
reservonios y plantas de tratamiento)
de agua.

Todas aquellas edifi que pued

servir de refugio después de un desastre,

como instituciones  educativas,
tutos  superiores  tecnoldgicos |
univers:dades.

P un nesgo adicional,

les como grandes homos, fabricas y
[depositos de materiales inflamables o
ftoxicos.
ios que almacenen archivos &

i6n esencial del Estado.
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TablaN° 5 ¢

v

CATEGORIA

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR

FACTOR
u

Edficaciones donde se reunen gran
cantidad de personas tales como cines,

CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS

Tabla N° 6

EDIFICACIONES

Categoria de
la Edificacion

Zona

Sistema Estructural

4y3

Aislamiento Sismico con cualquier sistema
estructural

Al

291

[Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y
EBF.

Estructuras de concreto: Sistema Dual,
Muros de Concreto Armado

Armada o Confinada.

A2()

4.3y2

[Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y
[EBF.

Sistema Estructural

43y2

Efrmasdemadera

[Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF,
IOCBF y EBF

[Estructuras de concreto: Porficos, Sistema
[Dual, Muros de Concreto Armado.
|Albafiileria Armada o Confinada.

(Cualquier sistema

4.3.2y1

iCualquier sistema

www.mtlgeotecniasac.com
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TABLA N° 1 .
TIPO DE EDIFICACION
CLASE DE DISTANCIA | NUMERO DE PISOS
ESTRUCTURA MAYOR | (Incluidos los sétanos)
ENTRE
POYOS' (m) | =3 4a89a12>12
APORTICADA DE ACERO <12 C_ 6.6 8
PORTICOS Y/O MUROS <10 et 8 A
DE CONCRETO
MUROS PORTANTES DE <12 B A — —
ALBANILERIA
BASESDEMAQUINASY | Cualquiera | A — — —
SIMILARES
ESTRUCTURAS Cualquiera | A A A A
ESPECIALES

OTRASESTRUCTURAS | Cualquiera
* Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificara en el tipq
de edificacion inmediato superior

TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES

B A A A

<9m >9mde

de altura
altura
2] A

* Ver Articulo 11 (11.2)

TABLAN° 7
TECNICAS DE INVESTIGACION
TECNICA DE INVESTIGACION SIMBOLO
Pozo o Calicata C-n
Perforacién P-n -$-
Trinchera T-n
Auscultacion A-n yAN
n-nu >, de sondaj
TABLA 44
REQUISITOS PARA CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS
fe
Relacion =
Sulfato soluble . minimo
en agua (SOq) mmua “| (mPa)
Exposicion a | presente en el Sulfato (SO4) en el erode para
sulfatos suelo, agua, ppm c
porcentaje en ea ml ) ";‘ de peso
i peso normai* | "omaly
Insignificante | 0,0 <S0,<0,1 05 SO4< 150 _ o 3
I, IP(MS),
IS(MS),
Moderada™ | 0,1550,<02 | 150<S0,< 1500 P(MS), 0,50 o
I(PM)MS),
1(SM)MS)
Severa . | 025850,<20 | 1500 S0, < 10000 v 045 =
Tipo V mas
Muy severa 2,0<S04 10000 < SO, puzolana®™
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_ TABLA 45 ¢
CONTENIDO MAXIMO DE IONES CLORURO PARA LA PROTECCION CONTRA LA

CORROSION DEL REFUERZO

www.mtlgeotecniasac.com

Contenido maximo de iones de cloruro

Tipo de elemento solubles en agua en el concreto (porcentaje
en peso del cemento)
Concreto preesforzado 0,06
Concreto armado que en servicio 0.15
estara expuesto a cloruros d
Concreto atmado que en servicio
estara seco o protegido contra la 1,00
humedad
Otras construcciones de concreto 0.30

armado
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SOLICITANTE  : CUADRADO LANDA WILLY C., NAREZ AGUADO FELIPE C.

PROYECTO  : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL PABELLON "B" DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
FELIPE SANTIAGO ESTENOS, PARA SU REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, CHACLACAYO, LIMA 2019

UBICACION ~ : INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE SANTIAGO ESTENOS, DISTRITO DE CHACLACAYO - LIMA

SONDEO 1C-3/M-2 .
[ CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO ]
REALIZADO :Ing.Y.C.B.
Tipo de Suelo FECHA 1 711112019
SC sm : ARENA LIMO ARCILLOSA DF : 160 m (Profundidad)
[ CIMENTACION CORRIDA |
Cohesién we (€ im

Angulo de friccién ...
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacién %
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion y =

Largo de la cimentacién ... L=
Profundidad de la cimentacién . D =
Factor de seguridad ............... i -
1 1____3_;1.!@‘* Y= 1.90 g/em®
qu =CNcSc +;D,Nqs‘+—z—rBN,S, =
= N B
Calculando los factores de capacidad de carga y forma: Sc -(_—')-(—)
Factores de capacidad de carga Factores de forma N, L
Nq = 10.775050 Sq= 1 B
Ne = 20.867497 y Sc= 1 S‘ = l+(— *Tgo
Ny= 11031673 Sy= 1 L
Ng/Nc = 0.52 B
tan o= 047 S, =1-0.4 ‘(—L—)
Reemplazando en la formula se tiene: Que = 72.451 Tom’
Finalmente
Capacidad iiltima de carga G = 7.25 Kg/em®
Con: F§ = 3.00
Se tiene finalmente:
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SOLICITANTE  : CUADRADO LANDA WILLY C., NAREZ AGUADO FELIPE C.

www.mtlgeotecniasac.com

PROYECTO + EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL PABELLON "8" DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
FELIPE SANTIAGO ESTENOS, PARA SU REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, CHACLACAYO, LIMA 2019
UBICACION + INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE SANTIAGO ESTENOS, DISTRITO DE CHACLACAYO - LIMA

SONDEO :C-3/ M2

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

Tipo de Suelo
SC SM : ARENA LIMO ARCILLOSA

REALIZADO : Ing. Y.C.B.
FECHA : 71112019
DF 1 160 m (Profundidad)

CIMENTACION CUADRADA, RECTANGULAR O CIRCULAR

Cohesién ... . RO « . €
Tipo de falla . w

Peso unitario del suelo sobre ¢l nivel de fundacién %
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacién ¢

7 190 gem®

Ancho de la cimentacién . N——— B
Largo de Ia cimentacién ... msscs R
Profundidad de la cimentacién o
Inclinacién de Ia carga B
Factor de seguridad - ATRp—
g, =cN.S.d.i. +q,N S,d,i, +0.5BN,S,d,i, |
-
Tipo de falla: | Corte geareal (suelos densos) A J
Caric local (suelos sueltos como
arenas poco densas, limos blandos, B
efc.).
C = 009
i ?
Calculando los factores de capacidad de carga y forma:
Factores de capacidad de carga Factores de forma
Ne= 12594 S, = 1392
Ng= 4933 Se= 1312
N, = 3.706 S, = 0600
Factores de profundidad Factores de inclinacién
d.= 1405 fe= 1.000
d,= 1311 iy= 1000
d,= 1.000 i,= 1.000
Reemplazando en Ia formula se tiene: Qe = 50902 Tomd
Finalmente
Con: FS =  3.00

Se tiene finalmente:

INC =(N, =1)cot¢

BN
ls Ll
VI,

IN, —1g(4s+ gy.-'-vl

B
ool
S,

St %’—n

d. =1+0.4arag (%’-)

d, =1

d, =1+2 (1g¢) (1-sen¢)® arcig (PFF—)

D,
S =<1
B

o,
ld, =1+20gg) (1-seng)’ %’
I;' -+ %’ll""
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SOLICITANTE  : CUADRADO LANDA WILLY C., NAREZ AGUADO FELIPEC.

PROYECTO  : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL PABELLON “B" DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
FELIPE SANTIAGO ESTENOS, PARA SU REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, CHACLACAYO, LIMA 2019

UBICACION + INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE SANTIAGO ESTENOS, DISTRITO DE CHACLACAYO - LIMA

SONDEO 1C-3/ M2

Tipo de Suelo
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Material Testing Laboratory
I Cédigo FOR-LSR-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO  |Aprobado CC-MTL
Fecha 2/08/2017
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D6913 / MTC E - 204
REFERENCIA : Datos de Laboratorio
| SOLICITANTE : CUADRADO LANDA WILLY C., RAREZ AGUADO FELIPE C.
|PROYECTO : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL PABELLON "B* DE LA FELIPE

PARA SU REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, CHACLACAYO, LIMA 2019
: INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE ESTENOS, DISTRITO DE CHACLACAYO - LIMA

CALICATA “co1
MUESTRA Mt
PROFUNDIDAD 0.80-3.00m Fecha de ensayo: _ 05/11/2019
PORCENTAJE
QUE PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
100.0 7 T 6]
e /] Contenido Humedad (%) 63
100.0 K4 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D“il)
100.0 /[Uimite Liquido (LL)
100.0 4 Limite Plastico (LP) 13.0
1000 / Indice Piastico (IP) 20
100.0 7 Grava (%) Arena (%) Finos (%)
96.6 / 56 71.0 234
95.5 / CLASIFI DE SUELOS
944 7 C SUCS (ASTM D2487) SM
853 4 C AASHTO (D3282) 1T Aib(0)
L] /—- | Nombre del Grupo Arena limosa
72 INDICACIONES:
285 |El método de secado para el ensayo de de
234 |fue en homo de a 110£5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
Bolones | Gravas [ Arenas Finos
‘ Gruesa | Fina | oruesa | Media | Fina Limos y arcillas [
& TNTZNT T M W e 4 810 . 0 4 L 100 200
v 11 [ b— = 100
o, . 0 S N
e Y| © F
g n =
0 §
™ . % g
40
P~ 20
: f i 17
£
s 301 UREENEEEENYT ! [ ! IS
de las (mm) g
OBSERVACIONES
Cmnmymomwdm
*E ahmahmmlmhmmﬁCMA
mumwommmmnummumbmumm
Elaborado por: i por:
MTL NIA SAC
g "“CONTROL DE CALIDAD
Jate dé Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Material Testing Laboratory
. Codigo FOR-LSR-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
ENSAYO DE MATERIALES | ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO  |Aprobado CC-MTL
Fecha 210812017
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D6913/MTC E - 204
REFERENCIA ~Datos de Laboratorio
 SOLICITANTE : CUADRADO LANDA WILLY C., NANEZ AGUADO FELIPE C.
PROYECTO : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL PABELLON "B" DE LA INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE SANTIAGO ESTENOS,
PARA SU REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, CHACLACAYO, LIMA 2019
6 : FELIPE ESTENOS, DISTRITO DE CHACLACAYO - LIMA
|CALICATA c-02
|MUESTRA M1
|PROFUNDIDAD :0.90-220m Fecha de ensayo: _ 05/11/2019
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
_CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216) |
Contenido Humedad (%) 32
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
Limite Liquido (LL) 220
Limite Piastico (LP) 18.0
Indice Piastico (IP) 40
Grava Arena (%) Finos (%)
0.7 56.5 329
CLASIFICACION DE SUELOS
Ci SUCS ( D2487) SC-SM
Cl AASHTO (D3282) | A24(0)
Nombre del Grupo Arena limo arcillosa
~ [INDICACIONES:
|EI método de secado para el ensayo de
|fue en homo de lab: 0 a 110£5°C. ]

CURVA GRANULOMETRICA
Bolones | Gravas 1 Arenas
| Oresa 1 Fina | orvesa | Media | Fina Limos y arcillas I
(X 2y W 1 W T W e 4 810 1. 0 @ 0 100 00 i
' i ‘ \ I i
~e I e | | e @
\l I % 2
R B - i
: 50
i e }
+—1 %
e b
|
4 0
g
s 551% RN ! 17 TR
Diametro de las (mm)
OBSERVACIONES:
* Calicata realizada y Muestriada e identificada por el solicitante. .
& de P ala ala llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Prohibida la parcial o total de este sin la escrita del érea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: : |Aprobado por:
MTL G CNIA SAC

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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‘ (511) 457 2237 / 989 349 903
‘ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mﬂgeotecniasac_com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“'H ‘ informes@mtigeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

. Codigo FOR-LSR-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO |Aprobado CC-MTL
Fecha 2/08/2017
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS §
ASTM D6913/ MTC E - 204
REFERENCIA : Datos de Laboratorio
SOLICITANTE : CUADRADO LANDA WILLY C., RAREZ AGUADO FELIPE C.
EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL PABELLON "8" DE LA INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE SANTIAGO ESTENOS,
PARA SU REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, CHACLACAYO, LIMA 2019
2 FELIPE DISTRITO DE CHACLACAYO - LIMA
CALICATA c02
[MUESTRA M2
 PROFUNDIDAD 1220-3.00m Fecha de ensayo:  05/11/2019
i AASHTO T-27
PORCENTAJE
TAMIZ - —— T QUEPASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
/ H D221
—y Contenido Humedad (%) 48
7 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318]
|/ |timite Liquido (LL) W’o—_
/ Limite Plastico (LP) NP
[ Indice Pistico (IF) NP
AR Grava (%) | Arena (%) Finos (%)
/ 75 | 725 20.1
YA CLASIFICACION DE SUELOS
(& SUCS (ASTM D2487) SM
Ci AASHTO (D3282) | A-1-b(0)
Nombre del Grupo Arena limosa
INDICACIONES: _
|EI método de secado para el ensayo de 0! de
|fue en homo de orio a 110¢5°C.

CURVA GRANULOMETRICA
{ | Oruesa ] Fina [ Oesa | Meda | Fina Limos y arcillas ]
« 2y W 1 ow 7w ur 4 810 * 0 “0 L 100 200
H =& HI :o
=l - il il B
S : M )
! ® l
N i
ot ooy
IR il 1y &
! i bl §
‘ Ml :

IR N

OBSERVACIONES:

* Calicata realizada y Muestriada e identificada por el solicitante. .
v B de la h a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Prohibida la reproduccién parcial o fotal de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

" [Revisado por:
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(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecniasac com
San Martin de Porres - Lima . e
mTL GEOTEcnlﬂ informes@mtigeotecniasac.com
Material Testing Laboratory
Cédigo FOR-LSR-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
ENSAYO DE MATERIALES | ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO  [aprobado CC-MTL
Fecha 2/08/2017
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D6913 / MTC E - 204
| REFERENCIA : Datos de Laboratorio
SOLICITANTE : CUADRADO LANDA WILLY C., RANEZ AGUADO FELIPE C.
PROYECTO : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL PABELLON "B" DE LA INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE SANTIAGO ESTENOS,
PARA SU REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, CHACLACAYO, LIMA 2019
- INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE SANTIAGO ES| DISTRITO DE CHACLACAYO - LIMA
CALICATA :c08
|MUESTRA M1
|PrROFUNDIDAD :0.90-1.60m Fecha de ensayo: _05/11/2019
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
"j Contenido Humedad (%) 20
¥ 0 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM nml)
. ] Limite Liquido (LL)
; X Limite Plastico N.P
. ; Indice Piastico (IP) NP
Y X Grava (%) | Anm (&) Finos (%)
500 ; 245 | 59
9500 X ) cLAschciEi DE SUELOS
N4 4.750 755 Clasificacion SUCS (ASTM D2487) T SW-SM
N0 2000 882 | / Ci AAsm“‘(o-(Fs'za_z) | A1b(0)
N° 20 0.840 51.0 .
N 40 0425 07 / Nombre del Grupo Arena bien gradada con limo y grava
N° 60 0.250 174 INDICACIONI N —
N°100 0.150 95 |/ |Eimétodo de secado para el ensayo de confenido de humedad |
i N° 200 0075 | 58 - |fue en homo de a 11025°C.
CURVA GRANULOMETRICA
Bolones | Gravas T Arena Finos. i
I | Onesa | Fina | orvesa | Media * | Fina Limos y arcillas l :
& FURyWZ ¢ MW RV w4 810 1 0 0 100 200 06 |
Ir I t IS TS IS S— Y |
——1 %
o N 2
sy 1 i
N
~ g :: 5.
1 P
L
5 20
4= S 10
A 0
g 8 g
sigB3e 38 83 BE 43 o' §% § § ¢
Diametro de las (mm) ]
OBSERVACIONES:

Cduhnnlnd-ym'w pnrdm

'E

ala llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
‘GEOTECNIA

mhmwombummhmmumambm

Elaborado por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecni asac.com
San Martin de Porres - Lima '
mTL GEOTEC"'H informes@mtigeotecniasac.com
Material Testing Laboratory
v Codigo FOR-LSR-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO  [Aprobado CC-MTL
Fecha 2/08/2017

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
TM D6913/ MTC E - 204

[ReFERENCIA ~Datos de Laboratorio
|soLicmanTe : CUADRADO LANDA WILLY C., RAREZ AGUADO FELIPE C.
|PROYECTO : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL PABELLON "8* DE LA FELIPE ESTENOS,
PARA SU REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, CHACLACAYO, LIMA 2019
2 FELIPE ESTENOS, DISTRITO DE CHACLACAYO - LIMA
CALICATA c03
MUESTRA ‘M2
PROFUNDIDAD :1.60-3.00m Focha de ensayo: _ 05/11/2019
TAMIZ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5
;‘ Contenido Humedad (%) 19
212 LIMITES DE mucuus‘mnm_a)
2 Limite Liquido (LL)
O | (0 Limite Plastico (LP) 190
B 1* Indice (IP) 7.0
¢ ] Grava Arena | Finos(%) |
o 500 91, 105 450 445
413@7“_“_”_. ... ST | R i CLASIFICACION DE SUELOS
i Y SUCS (ASTM D2487) | SC-SM
N 10 O (D3282) 1 A4(2)
z‘zg Nombre del Grupo Arena limo arcillosa
N° 80 50 INDICACIONES:
N°100 | 0150 [Elnmdvmdopanol.myodo jo de hur
| N°200 0.075 {fue en horno de lab a 110£5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
Bolones | Gravas T Arenas Finos
| Omesa | Fina | oruesa | Media 1 Fina Limos y arcillas l
5 e 2y WZ 1T M TV e 4 810 1* 0 @ 200
~ 1 T e
90
=4
~JIH 10t (=
70
N w §
ol —t o ;
1 4
BN (g é
- 20
{
| -
é | J.H [
8 H
JFIR . NN
Diametro de las Particulas (mm) e
OBSERVACIONES:

Cdeumlzad-yw.mwdm

'EI

hugma-hmmdm&mﬁomcnm
GEOTECNIA

de
mumwowammmhmmwmawam

Elaborado por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com
[cedigo FOR-LSR-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES CORTE DIRECTO |Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2018

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D3080

REFERENCIA Datos de Laboratorio
SOLICITANTE : CUADRADO LANDA WILLY C., RAREZ AGUADO FELIPE C.
PROYECTO : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL PABELLON "B" DE LA INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE SANTIAGO ESTENOS,
PARA SU REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, CHACLACAYO, LIMA 2019
UBICACION : INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE SANTIAGO ESTENOS, DISTRITO DE CHACLACAYO - LIMA
FECHA DE ENSAYO 7 de Noviembre de 2019
CALICATA 13
MUESTRA M-2
PROF :1.60-3.00m
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Atura Iniclal: 240 mm Ahura Inicia): 240 mm Aftura Inicial: 240 mm
Lado de caja 807 mm Lado de caje 60.7 mm Lado de cajs 607 mm
Area inicial: 289 om? Aroa iniclal: 289 em? Aroa iniclal: 289 om?
Densidad Seca: 1.800 arlem® Densided Seca: 1.900 arlem® Densided Seca: 1.900 arfem®
Humedad inic. 19 % Humedad nic..: 19 % Humedad Inic.: 18 %
Est. Normal 051 ka/em?® Est. Normal : 101 kafem? Est. Normal 203 ka/em®
Est. Corte: 037 kajem® Est. Corte: 062 ka/em? Est. Corte: 1.08 ka/em?
Deformacion Estuerzo Estuerzo Norma- Deformacion Estuerzo Estuerzo Norma- Detormacion Estuerzo Esfuerzo Norma-
horizontal de Corte lizado horizontal de Corte tzado horizontal de Corte teado
) (kgiom2) (o) %) (kgiom2) (o) o8 (kplem2) o)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
041 0.14 0.34 0.41 021 026 041 034 021
082 021 053 082 0.30 037 082 0.46 029
124 025 082 124 0.38 0.45 124 0.57 035
165 029 072 165 0.40 0.50 168 062 0.38
247 034 083 247 047 058 247 073 0.45
330 035 0.88 3.30 0.50 081 330 079 0.48
412 0.36 0.87 412 053 064 412 0.84 051
494 038 0.87 494 0.55 066 494 0.80 054
577 0.36 0.85 577 057 088 577 083 055
6.59 037 0.87 6.50 058 068 6.50 095 058
742 035 0.81 7.42 0.58 068 7.42 098 057
824 0.34 0.79 824 059 088 824 0.99 057
9.06 034 077 9.08 0.59 068 9.08 1.01 0.58
0.89 033 078 9.89 060 068 9.89 1.03 0.58
10.71 0.33 074 10.71 0.50 087 10.71 1.02 057
1154 0.32 072 11.54 060 067 11.54 1.04 0.58
1236 0.32 0.70 1236 060 0866 1238 104 0.58
13.18 032 071 13.18 060 066 13.18 1.05 0.57
1401 0.32 068 1401 0861 086 14.01 1.08 0.57
1483 031 087 1483 060 085 1483 1.05 056
1566 032 0867 15.66 062 085 15.68 1.08 0.57
16.48 031 066 16.48 082 085 18.48 1.08 057
OBSERVACIONES:
Muestra 1 porel y en io a tamafio de ensayo
Los tres especimenes de ensayo fueron remoldeados con suelo pasante del tamiz N°4 a densidad seca de 1.900

Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA SAC *

"[Rev




(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WwWw mtlgeotecniasac com
San Martin de Porres - Lima : '
mTL GEOTEC“'H informes@mtigeotecniasac.com
Material Testing Laboratory
Codigo FOR-LSR-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES CORTE DIRECTO Aprobado CC-MTL

Fecha 1/06/2018

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D3080

REFERENCIA : Datos de Laboratorio
|SOLICITANTE : CUADRADO LANDA WILLY C., NAREZ AGUADO FELIPE C.
PROYECTO + EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL PABELLON "B* DE LA INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE SANTIAGO ESTENOS,
PARA SU REFORZAMIENTO ESTRUGTURAL, CHACLACAYO, LIMA 2019
UBICACION : INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE SANTIAGO ESTENOS, DISTRITO DE CHACLACAYO - LIMA
FECHA DE ENSAYO : 7 de Noviembre de 2019
CALICATA :c3
MUESTRA M2
:1.60-3.00m
ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D3080
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mmvmin
v CORTE 1
R R B e — i
190 ———+ = 1
& | I N st il
el

Estuerzo de Corte (kg/om2)
°
2
[
|
! -
—
|
|
1
Estuerzo de Corte (kglem2)

"mmmm.uumu;u‘.'..'

Detormacion Tangencial (%)
Resultados:
Cohesién © :0.14 kg/em2
Angulo de friccion (¢) :265.4°
OBSERVACIONES:
Muestra por el it y en s atamafio de ensayo
LuIruapodmonoo«mmmﬂ‘mmmmmdﬂhmkwdawumﬂtﬁmm

mmuwmmowhmmmhmmwmuwamm&c

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de MTL GEOTECNIA
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MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

|Cédigo FOR-LSR-QU-50
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO e 1
ENSAYO DE DETERMINACION DE SALES SOLUBLES, = s
MATERIALES SULFATOS, CLORUROS y pH EN SUELOS  |AProbado
Fecha 29/11/2017
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
NTP 339.152/ NTP 339.177/ NTP 339.178/ NTP 339.176/ AASHTO T290/ AASHTO T291
A . Datos de Lab
SOLICITANTES : CUADRADO LANDA WILLY C., NANEZ AGUADO FELIPE C.
PROYECTO : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL PABELLON "8* DE LA INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE SANTIAGO ESTENOS,
PARA SU REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL, CHACLACAYO, LIMA 2019
UBICACION : INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE SANTIAGO ESTENOS, DISTRITO DE CHACLACAYO - LIMA
CALICATA :C-3
MUESTRA :M-3
:1.60-3.00m Fecha de ensayo:  07/11/2019
RESULTADO
ENSAYO NORMA
p.p.m. %
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 1620 0.162 NTP 339.152
CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES 1070 0.107 NTP 339.178/ AASHTO T290
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES 408 0.041 NTP 339.177/ AASHTO T291

POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

NTP 339.176

INDICACIONES:

* Durante la preparacién, el material fue secado a temperatura ambiente (60°C).

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.

. Prunibmuwmmoman{mmmmmwmacﬂuaumm

por

MTL G HA SAC

CONTROL DE CALIDAD

Control de Calidad 11 GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW.mtIgeOteCniasaC.Com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC"IH informes@mtigeotecniasac.com

CROQUIS DE UBICACIAN DE
LAS CALICATAS
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ML

MIL GEOTECNIA

Material Test

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

www.mtlgeotecniasac.com

informes@mtigeotecniasac.com

PANEL FOTOGRAFICO
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEcnlﬂ ‘ informes@mtigeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

VISTA PANORAMICA DE LA
CALICATA C-1 DEL PROYECTO:
“EVALUACION DE LA
VULNERABILIDAD SISMICA DEL
PABELLON "B" DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE
SANTIAGO ESTENOS, PARA SU
REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL, CHACLACAYO,
LIMA 2019”, UBICADO EN LA
INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE
SANTIAGO ESTENOS, DISTRITO
DE CHACLACAYO - LIMA

VISTA PANORAMICA DE LA
CALICATA C-1 DEL PROYECTO:
“EVALUACION DE LA
VULNERABILIDAD SISMICA DEL
PABELLON "B" DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE
SANTIAGO ESTENOS, PARA SU
REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL, CHACLACAYO,
LIMA 2019”, UBICADO EN LA
INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE
SANTIAGO ESTENOS, DISTRITO
DE CHACLACAYO - LJMA

7
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(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEcnIH | informes@mtigeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

VISTA PANORAMICA DE LA
CALICATA C-2 DEL PROYECTO:
“EVALUACION DE LA
VULNERABILIDAD SISMICA DEL
PABELLON "B" DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE
SANTIAGO ESTENOS, PARA SU
REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL, CHACLACAYO,
LIMA 2019”, UBICADO EN LA
INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE
SANTIAGO ESTENOS, DISTRITO
DE CHACLACAYO - LIMA

VISTA PANORAMICA DE LA
CALICATA C-2 DEL PROYECTO:
“EVALUACION DE LA
VULNERABILIDAD SISMICA DEL
PABELLON "B" DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE
SANTIAGO ESTENOS, PARA SU
REFORZAMIENTO

ESTRUCTURAL, CHACLACAYO,
LIMA 2019”, UBICADO EN LA
INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE
SANTIAGO ESTENOS, DISTRITO
DE CHACLACAYO

MTL GEO
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“'H informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

VISTA PANORAMICA DE LA
CALICATA C-3 DEL PROYECTO:
“EVALUACION DE LA
VULNERABILIDAD SISMICA DEL
PABELLON "B" DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE
SANTIAGO ESTENOS, PARA SU
REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL, CHACLACAYO,
LIMA 2019”, UBICADO EN LA
INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE
SANTIAGO ESTENOS, DISTRITO
DE CHACLACAYO - LIMA

Vista panordmica de la calicata
C-3 del Proyecto: “EVALUACION
DE LA VULNERABILIDAD
SISMICA DEL PABELLON "B" DE
LA INSTITUCION EDUCATIVA
FELIPE SANTIAGO ESTENOS,
PARA SU REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL, CHACLACAYO,
LIMA 2019”, UBICADO EN LA
INSTITUCION EDUCATIVA FELIPE
SANTIAGO ESTENOS, DISTRITO
DE CHACLACAYO - LIMA
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion

e T T UL RN S SRS ————
CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 1507 - 2019

PROFORMA : 0712A Fecha de emision  : 2019-04-26 Pagina : 1de2 *

SOLICITANTE : MTL GEOTECNIA S.A.C.
Direccién : Cal. La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos, Lima - Lima - San Martin De Porres

TEST & CONTROL S.AC. es un

INSTRUMENTO DE MEDICION : EQUIPO DE CORTE DIRECTO Laboratorio ~ de Calibracion  y
Marca : PeruTestS.AC. Certificacion  de  equipos de
medicién basado a la Norma

Modelo 5 EIPGD:500 Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

Serie : 1011

Alcance : 500 kg TEST & CONTROL S.A.C. brinda

Resolucién : 0,01kg los servicios de calibracién de

Procedenc . Pertl instrumentos de medicién con los

| dr ﬁfenq: i Nzril:\ di mas altos estandares de calidad,
gn |<-:ac| n ; “. garantizando la satisfaccion de

Ubicacion . Laboratorio de Suelos nuestros clientes.

Fecha de Calibracion : 2019-04-25

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
LUGAR DE CALIBRACION patones:  inacknzes, o

i internacionales, de acuerdo con el
Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C. Sistema Internacional de Unidades

(SI).
METODO DE CALIBRACION Con el fin de asegurar la calidad
La calibracién se efectué por comparacién directa utilizando el PIC-023 * de sus mediciones se le
Procedimiento interno de Calibracién de Prensas, Celdas y Anillos de Carga”. recomienda al usuario recalibrar

sus instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

CONDICIONES AMBIENTALES Los resultados en el presente
documento no deben ser

MAGNITUD INICIAL “FINAL utilizados como una certificacién
s - - de conformidad con normas de
TEMPERATURA 216°C 216°C producto o como certificado del
HUMEDAD RELATIVA 61,0% 62,0% i de calidad de la entidad

que lo produce.

TEST & CONTROL S.AAC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su
calibracién debido a la mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracién declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

J

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
CFP :0316

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail; informes@testcontrol.com.pe
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Certificado : TC - 1507 - 2019
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TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de callbracion
Manémetro Digital 700 bar CELDA .
TEST & CONTROL ANYLOAD EM:0033:2019
RESULTADOS DE MEDICION
Indicacién del Equipo Indicacién del Patrén Error Incertidumbre
(kg) (kg) (kg) (kg)
10,00 9,45 0,55 0,01
100,00 99.45 0,55 0,10
150,00 150,52 0,52 0,15
200,00 199,18 0,82 0,20
250,00 249,06 20,94 0,25
300,00 299,13 0,87 0,30
350,00 348,98 1,02 0,35
200,00 398,95 1,05 0,40
450,00 349,14 0,86 0,45
500,00 498,87 113 0,50
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el
factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 1505 - 2019

PROFORMA : 0712A Fecha de emisién : 2019 -04 - 25

SOLICITANTE: MTL GEOTECNIA S.A.C.

Pégina : 1de3

Direccién : Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima - Lima - San Martin De Porres

INSTRUMENTO DE MEDICION  : BALANZA

Tipo : ELECTRONICA
Marca : SARTORIUS
Modelo : LC22018

N° de Serie : 50310007
Capacidad Maxima : 2200 g

Divisién de Escala (d) : 001 g

Division de Verificacion (e) : 001 g

Clase de Exactitud'"! £

Capacidad Minima'" 3 4%

Procedencia : ALEMANIA
Identificacion : No Indica
Intervalo de AT Local : 18°C hasta 30°C
Fecha de Calibracion : 2019-04-24
Ubicacién : LABORATORIO DE SUELOS
LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.

METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizé por comparacién directa entre las indicaciones de Iectura
de la bnlanza y hs cargas aplicadas mediante pesas patr segun p

TEST & CONTROL S.AC. es un
Calibrac y
Cennk:adén de equipos  de
medicién basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garar la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales [}
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SI).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalos apropiados de acuerdo
al uso.

Loe resuitados en el presente

PC-011 " para la Calibracién de B de Funci iento No
Automéheo Clase | y II". Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

no deben ser
utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjum que puedan ocurrir después de su calibfaudm debldo ala

mala manipulacién de este instrumento, ni de una i interp 1 de los

el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

it de la calibraci en

Lic. Nicolés Ramos Paucar
Gerente Técnico

CFP: 0316

PGC-16-r08/Octubre 2017/Rev.01
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Certificado : TC - 1505 - 2019
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TRAZABILIDAD
Patrén de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de Calibracién
Juego de Pesas 1 mga 1kg Juego de Pesas
Clase de Exactitud E2 1mgaikg IP-119-2018
LO JUSTOS.AC. Clase de Exactitud F1
Pesa Pesa
2kg 2kg LM-330-2018
Clase de Exactitud E1 Clase de Exactitud F1
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
JAjuste de Cero Tiene [Escam Tiene
lacion Libre Tiene [Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene Dispositivo Indicador Auxiliar No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud inicial Final
Temperatura 26,10 °C 26,30 °C
Humedad Relativa 69,46 % 69,46 %
Medicion | Carga 1 AL E [Medicion | Carga T aL E
N°® ()] (9) {mg) (mg) N°* (9) (9 (mg) (mg)
1 1 100,01 4 1 1 2200,00 4 1
2 1 100,00 4 1 2 2200,00 4 1
3 1100,00 5 0 3 2200,01 5 10
4 1 100,00 5 0 4 2200,00 4 1
5 1 100,00 4 1 5 2200,00 4 1
[ 100,00 1 100,01 4 11 6 200,00 2200,00 5 0
7 1100,01 4 11 7 2 200,01 5 10
8 1 100,00 5 0 8 2200,00 5 0
9 1100,01 4 11 9 2 200,01 5 10
10 1100,00 4 1 10 2 200,00 4 1
Enmix * Emin 11 mg Enix * Emin 10 mg
error maximo permitido + 20 mg error maximo permitido + 30 mg
PGC-16-r08/Octubre 2017/Rev.01
SEiE RS L

de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléf
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Certificado : TC - 1505 - 2019
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
nﬁnltud Inicial Final
emperatura 53,5 °C 26,41 °C
Humedad Relativa 68,26 % 69,46 %
Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
| AL Eo (m, Car | ‘g! AL(mg) | E Ec
1 , 1 ! 4 1
2 0,10 4 1 700,00 4 1 0
3 0,10 0,10 4 1 700,00 700,01 4 11 10 20
4 0,10 4 1 700,00 5 0 -1
5 0,10 4 1 700,01 5 10
ENSAYO DE PESAJE
__Wagnitud Tnicial Final |
emperatura 26,30 °C 41
Humedad Relativa 68,26 % 68,26 %
Carga Crecientes | Decrecientes | em.p.
.‘8% | ‘g} AL E Ee | AL E Ec
1 Kl
1,00 1,00 5 0 0 1,00 5 0 0 10
10,00 10,00 5 0 0 10,00 5 0 0 10
100,00 100,00 5 0 0 100,00 5 0 0 10
500,00 500,00 5 0 0 ,00 5 0 0 10
._700,00 700,00 5 0 0 700,00 [3 -1 -1 20
900,00 900,00 5 0 0 900,00 6 -1 -1 20
1100,00 | 1 100,01 6 9 9 1100,01 6 9 9 20
1500,00 | 1500,01 6 9 9 1 500,01 6 9 9 20
2000,00 | 2000,00 6 -1 -1 2 000,00 6 -1 -1 20
2 200,00 | 2200,01 6 9 9 2 200,01 5 10 10 30
Donde: | : Indicacién de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracién E : Error del instrumento Ec : Error corregido
Lectura Corregida ! Romga = R-298x10°xR
Incertidumbre de Medicion : Ux = 2x \/4.53 x10%g? + 1,22 10° x R?
OBSERVACIONES
Con fines de identificacién de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
[1] Calculada segun la NMP 003-2009
INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, P a una probabili de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
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Laboratorio de Calibracién
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 1502 - 2019
PROFORMA : 0712A Fecha de emisién :  2019-04 - 26 Pagina : 1de5 .
SOLICITANTE: MTL GEOTECNIAS.A.C.
Direccién : Cal. La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos, Lima - Lima - San Martin De Porres
EQUIPO : HORNO TEST & CONTROL S.AC. es un
Marca : GEMMY INDUSTRIAL CORP Laboratorio  de  Calibracién  y
Model . YCO-010 Certificacién de  equipos de
N° de; " . 510847 medicién basado a la Norma
e : , Técnica Peruana ISO/IEC 17025,
Tipo de Ventilacién . Turbulencia
Procedencia : No Indica
Identificacion . No Indica TEST & CONTROL S.AC. brinda
INSTRUMENTO DE MEDICION : TERMOMETRO DIGITAL los servicios de calibracion de
Marca - No Indica instrumentos de medicién con los
: g mas altos estandares de calidad,
Alcance- 2 o I:‘d'm garantizando la satisfaccién de
Resolucién 2 01°C nuestros clientes.
TIPO DE CONTROLADOR : DIGITAL
Marca : No Indica
Alcance . No Indica Este certificado de calibracion
Resolucién i BAe documenta la trazabilidad a los
Fecha de Calibracion : 2019-04-25 Pa'"°"°’i°nal . ’:‘c'°”"°:° °|
N . internacionales, de acuerdo con el
Ubicacion * LABORATORIO DE SUELOS Sistema Internacional de Unidades
(sh.
LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C. Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda
METODO DE CALIBRACION al usuario recalibrar sus
La calibracién se realizé por comparacién directa con nuestro sist de medicién de '“s‘"’f"f“‘“ 8 inteivaios

temperatura patrén segin procedimiento PC- 018 "Procedimiento de calibracién o = de acuerdo al uso.

caracterizacién de medios isotermos con aire como medio termostatico". Segunda Edicién -

Junio 2009. SNM - INDECOPI. Los resultados en el presente

documento no deben ser
CONDICIONES AMBIENTALES utiizados como una certificacién
de conformidad con normas de
producto o como certificado del

Magnitud Iniclal Final sistema de calidad de la entidad
Temperatura 214°C 216 °C que lo produce.
Humedad Relativa 59,0 % 57,9 %

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracién declarados en
el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

~ Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@festcontrol.com.pe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Certificado : TC - 1502 - 2019

Péagina : 2de5
TRAZABILIDAD
Patrén de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de Callbracion
Dos Termémetros Digitales e
Incertidumbre 0,007 °C T;ggfg";m&f'}g' LT-247-2018
DM - INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
T;:nmm :““:M" o & Tiempo de Em:‘:;" ch:":." Tipo de Carga / Muestra
110°C+5°C 110 20 min 20 min 60 % Recipiente metalico con muestra.
Tiempo T‘":::‘” vaT — il S8 Medicion (20} Tprom™ |Tmax - Tmin|
(hh:mm ) el Superior Nivel Inferior
(°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
0:00 110,0 1090 | 1092 | 1089 | 1085 | 1080 | 1092 [ 1072 | 107,2 | 1085 | 107.9 1084 67
0:02 110,0 108,6 | 1090 | 1088 | 1083 | 1082 | 1084 | 107,1 | 107,1 | 1081 | 1086 108,3 69
0:04 110,0 108,7 | 109,0 | 1088 | 1083 | 1081 | 1092 | 107,3 | 1073 | 1082 | 108,0 108,3 6,6
0:06 110,0 108,9 | 1092 | 1088 | 1081 | 1080 | 109,1 | 1073 | 107,3 | 1086 | 1083 108,3 6.4
0:08 110,0 108,7 | 109,1 | 108,6 | 108,0 | 1078 | 1096 | 107,1 | 107.1 | 1084 | 107.8 108,2 73
0:10 110,0 1084 | 108,7 | 1086 | 1079 | 1078 | 1088 | 1069 | 1069 | 1082 | 107,3 107,9 6,8
0:12 110,0 108,0 | 1083 | 1083 | 107,8 | 1076 | 1086 | 1066 | 1066 | 107.8 | 106,5 107,6 68
0:14 110,0 108,0 | 108,2 | 1082 | 1077 | 1077 | 1081 | 1065 | 1065 | 1074 | 107.0 107,5 6,5
0:16 110,0 108,3 | 1084 | 1087 [ 1078 | 1073 | 1085 | 1068 | 106,8 | 1075 | 107,7 107,8 65
0:18 110,0 108,1 | 108,2 | 1085 | 1083 | 1078 | 1082 | 106,8 | 106.8 | 107,5 | 107.6 107,8 6,1
0:20 110,0 108,6 | 1092 | 1088 | 1085 | 1080 | 1082 [ 1070 [ 1070 | 107.7 | 1084 108,1 59
0:22 110,0 109,0 | 109,0 | 1090 | 1088 | 1080 | 1085 | 107,3 | 107,3 | 108,1 | 1082 108,3 6,1
0:24 110,0 108,8 | 1094 | 1092 [ 108,7 | 1082 | 1082 | 107,3 | 107.3 | 1082 | 107.8 108,3 59
0:26 110,0 108,5 | 1087 | 1089 | 1080 | 1079 | 1083 | 1072 | 1072 | 1076 | 1083 108,0 6.0
0:28 110,0 108,1 | 1084 | 108,1 | 107,7 | 1078 | 107,7 | 106,7 | 106,7 | 1073 [ 107,0 107,5 6,0
0:30 110,0 108,0 | 1080 | 1086 | 1078 | 1078 | 1079 | 1066 | 1066 | 107,1 | 107.4 107,6 6,1
0:32 110,0 1085 | 108,5 | 1086 | 1083 | 1080 | 1085 | 1070 | 1070 | 1076 [ 1078 108,0 6,3
0:34 110,0 108,9 | 1092 | 109,1 | 1083 | 1079 | 1079 [ 1073 [ 1073 [ 1075 | 107.8 108,1 59
0:36 110,0 1084 | 1086 | 1086 [ 1080 | 1083 | 1087 | 1070 | 1070 | 107,7 | 107.8 108,0 66
0:38 110,0 108,5 | 1088 | 1086 | 108,1 | 1082 | 1083 | 1070 | 1070 | 1071 | 1074 107,9 65
0:40 110,0 108,7 | 108,8 | 108,7 | 1083 | 1084 | 1084 | 107,0 | 107.0 | 106,9 | 107.2 107,9 65
0:42 110,0 108,6 | 108,7 | 108,7 | 1084 | 1084 | 1087 | 1072 | 107,2 | 107.1 | 1075 108,0 65
0:44 110,0 108,2 | 1082 | 1084 | 1079 | 1082 | 1081 | 106,9 | 1069 | 107.2 | 106,9 1077 63
0:46 110,0 108,2 | 1085 | 1088 | 1082 | 1081 | 1078 | 106,9 | 1069 | 1066 | 107.2 107,7 59
0:48 110,0 108,8 | 1090 | 109,1 | 1086 | 1082 | 1077 | 107,1 | 107,1 | 1070 [ 1079 108,1 57
0:50 110,0 1089 | 1092 | 1089 | 1090 | 1086 | 1082 | 1074 | 1074 | 1079 | 1083 108,4 58
0:52 110,0 1091 | 109,1 | 1095 | 1088 | 1085 | 1080 | 1074 | 107.4 | 108,0 | 108,0 108,4 8.7
0:54 110,0 109,1 | 1094 | 1093 | 1086 | 1089 | 1081 | 1075 [ 1075 | 1075 | 107.6 108,3 58
0:56 110,0 109,2 | 109,6 | 1094 | 1090 | 1089 | 1089 | 1076 | 1076 | 107.6 | 108.4 108,6 63
0:58 110,0 1094 | 1093 | 1096 | 109,1 | 1092 | 1086 | 107.8 | 1078 | 1075 | 1085 108,7 58
1:00 110,0 109,3 | 109,6 | 1096 | 109,2 | 1091 | 1083 | 1078 | 1078 | 106,6 | 107.9 108,6 56
T. PROM" 110,0 108,6 | 1089 | 1088 | 1083 | 1082 | 1085 | 107,1 | 107,1 | 107.6 | 107.7
T. MAX®! 110,0 1094 | 1096 | 1096 | 109,2 | 1092 | 1096 | 107,8 | 107.8 | 1086 | 1086
T. MIN® 110,0 108,0 | 1080 | 1081 [ 1077 | 1073 | 1077 | 106,5 | 106,5 | 106,6 | 106,5
DTT® 0,0 1,4 16 15 15 1,9 2,0 13 13 21 2,0

yroreg

: 2629
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A Certificado : TC - 1502 - 2019
Pagina : 3de5
RESULTADOS DE MEDICION
Incertidumbre
Parametro Vae Expandida :

(°C) (°C)
[Mxima Temperatura Medida 109,6 0,6
[Minima Temperatura Medida 106,5 04
Desviacién Temperatura en el Tiempo 21 0,1
Desviacion Temperatura en el Espacio 18 0,2
|Estabilidad Medida ( =) 1,03 0,04
[Uniformidad Medida 7.3 0,4

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUPERIOR

116 -I

Temperatura ( °C )

00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57 01:04
Tiempo ( hh:mm )

~+—Sensor | ~®—Sensor2 -—#—Sensor3 ~W--Sensor4 =——Sensor5 s Limite Superior =====Limite Inferior

NIVEL INFERIOR

116

114

112

Temperatura ( °C )

00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57 01:04
Tiempo ( hh:mm )
~#-~Sensor6 —#—Sensor7 -—a—Sensor8 —M—Sensor9 =>—Sensor 10 ====Limite Superior === Limite Inferior

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de
temperatura

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES

— 38,4 cm 1 5

Nivel
P 2e AN Superior
1/'
4 L]

/" s 17.5 cm 38cm
S e 40
v
Nivel
/ Inferior
7@ (1]
.'/ 9,1¢cm

104

S
.
\\

,
o
°
N,
\\
o
.
1
f

7 36,6 cm

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 0 cm por encima de la parrilla superior.

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla inferior.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 3,84 cm de las paredes laterales y a 36,6 cm del frente y fondo del equipo.

FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO

R QP IR R 8 S
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: Certificado : TC - 1502 - 2019
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OBSERVACIONES

Con fines de identificacién de la calibracién se coloc una etiqueta con el nimero de certificado.

[1] T. PROM: Pr: dio de las temp en una posicién de ion durante el tiempo de calibracion.
[2] T prom: Promedio de las temperaturas en las doce posiciones de medicién para un instante dado.

[3] Tmax: Temperatura maxima.

[4] Tmin: Temperatura minima.

[5] DTT: Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

i

Para cada posicién de medicién su "desviacién de peratura en el tiempo” DTT esta dada por la diferencia entre la méaxima y la
minima temp ira registradas en dicha posicién.
Entre dos posiciones de medicion su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de

temperaturas registradas en ambas posiciones.

[6] Dato proporcionado por el cliente

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio de Medio Isotermo: 0,1 °C

La Uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo instante de
tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a + % max. DTT.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para una
distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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PANEL DE IMAGENES DE ENSAYOS EN
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FALLAS DEL PABELLON “B”
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ENSAYO DE DIAMANTINAS
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CALICATAS
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ENSAYO DEL SMAW
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