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RESUMEN

Esta investigacion nacio de la curiosidad de conocer cual seria el rango telurico que
podrian resistir las instituciones educativas del distrito de Piura, ya que hasta la fecha
no tienen un plan para el analisis y revision de la estructura; es por ello que esta
investigacion lleva como titulo Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las

instituciones educativas de nivel primaria del distrito de Piura.

Capitulo 01 Introduccién: Se realizé una revisién de cdémo se estaria desarrollando la
deteccion de los movimientos teluricos, asimismo dimos con la pregunta general
¢ Qué grado de vulnerabilidad sismica presenta las instituciones educativas de nivel
primaria del distrito de Piura?, con su objetivo general es: Encontrar el grado de
vulnerabilidad sismica que tiene las instituciones educativas de nivel primaria del
distrito de Piura y su hipétesis: Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las
instituciones educativas de nivel primaria del distrito de Piura, presentaria un grado

de vulnerabilidad sismica muy alto.

Capitulo 02 Marco tedrico: Se buscod sustento en los antecedentes internacionales,
nacionales y locales; asimismo con los articulos de investigacion de revistas

indexadas las cuales refuerzan esta tesis.

Capitulo 03 Metodologia: La investigacion es aplicada — basica, suya metodologia es
cuantitativa; con respecto a la poblacion y muestra se revisé seis instituciones
educativas de nivel primaria del distrito de Piura, pero se escogi¢ la Institucion

educativa de Nivel Primario Numero 14007 por su antigiedad de construccion.

Capitulo 04 Resultados: Se inicio con las pruebas que estan relacionados con los

objetivos especificos los cuales son:

Levantamiento topografico: se realizd el estudio en mencién, no se evidencio
grandes variaciones en el terreno, pero si en los pabellones A y B se evidencio que

la losa deportiva esta 1.80 mts por debajo del nivel de la pista.



Mecanica de suelos: Se evidencio que el pabellon A es arena limo arcillosa con
L.L= 24%, L.P= 19 y I.P= 5; pabellén B es arena limo arcillosa con L.L= 27%, L.P=
21% y 1.P= 6% y pabellén C es arena limosa con L.L= 22%, L.P=19% y I.P= 3%

Prueba de diamantina: Esta prueba es para la comprension del concreto cuya
resistencia minima del concreto estructural, f'c, disefado y construido de acuerdo
con esta norma no debe ser inferior a 21 MPa”. Para el pabelldn A se extrajeron tres
nucleos de diamantina, uno en el extremo izquierdo de la columna, el segundo es
en la columna central y la tercera es en la viga; asi fue en el pabellén B y C; pero se
evidencio el pabellon C al momento de extraer los nucleos de diamantina estos
salian partidos o sea no salian completos, se concluyé que es por la falta de

dosificacion del cemento arena y piedra

Modelamiento de los pabellones A, B y C con el software SAP 2000: Se encontrd
que en los pabellones A y B en sus placas de 0.90 mts de ancho x 0.15 mts de
espesor no esta contemplada en la normatividad de la E.060 se necesitan reforzar
para que la estructura en estudio cumpla su ciclo de vida, y en el pabellén C se
muestra que es la mas débil ya que solo tiene una viga T que soporta dos salones
(Direccion, Topico y Psicologia) y los demas salones hay cuatro placas de 0.70 mts
de ancho x 0.15 mts de espesor y tampoco no cumple el valor minimo que pide la
E0.60

Reforzamiento estructural: Para los pabellones A y B se propone la construccion de
una placa con las medidas de 0.90 m de ancho por 0.15 m de espesor en el sentido
Y; también con el pabellén C la construccion de una placa con las medidas de 0.70

m de ancho por 0.15 m de espesor en el sentido Y

Palabras claves: estudio topografico, mecanica de suelos, prueba de diamantina,

modelamiento en SAP 2000 y Diseno Estructural

21



ABSTRACT

This investigation was born from the curiosity of knowing what would be the telluric
range that the educational institutions of the district of Piura could resist, since to date
they do nPot have a plan for the analysis and revision of the structure; that is why this
research is entitled Evaluation of the seismic vulnerability of the educational

institutions of primary level of the district of Piura.

Chapter 01 Introduction: A review was made of how the detection of telluric
movements would be developed, we also found the general question What degree of
seismic vulnerability does the educational institutions of primary level of the district of
Piura present?, with its general objective is: To find the degree of seismic vulnerability
that the educational institutions of primary level of the district of Piura have and its
hypothesis which is: Evaluation of the seismic vulnerability of the educational
institutions of primary level of the district of Piura, would present a very high degree of

seismic vulnerability.

Chapter 02 Theoretical framework: Support was sought in international, national and
local backgrounds; also with the research articles of indexed journals which reinforce

this thesis.

Chapter 03 Methodology: Research is applied — basic, its methodology is quantitative;
with respect to the population and sample, six primary level educational institutions in
the district of Piura were reviewed, but the Primary Level Educational Institution

Number 14007 was chosen for its age of construction.

Chapter 04 Results: We start with the tests that are related to the specific objectives

which are:

Topographic survey: the study in question was carried out, there were no large
variations in the terrain, but if in pavilions A and B it was evidenced that the sports

slint is 1.80 meters below the level of the track.
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Soil mechanics: It was evidenced that pavilion A is clay silt sand with L.L= 24%,
L.P= 19 and |I.P= 5; pavilion B is clay silt sand with L.L= 27%, L.P= 21% and |.P=
6% and pavilion C is silty sand with L.L= 22%, L.P=19% and |.P= 3%

Diamond test: This test is for the understanding of concrete whose minimum
strength of structural concrete, f'c, designed and constructed in accordance with this
standard should not be less than 21 MPa". For pavilion A three diamond cores were
extracted, one at the left end of the column, the second is in the central column and
the third is in the beam; so it was in Hall B and C but pavilion C was evidenced at
the time of extracting the diamond cores these came out split or did not come out
complete, it was concluded that it is due to the lack of dosage of the cement sand

and stone

Modeling of pavilions A, B and C with SAP 2000 software: It was found that in
pavilions A and B in their columns of 0.90 meters they need to be reinforced so that
the structure under study fulfills its life cycle, and in pavilion C it is shown that it is
the weakest since it only has a T-beam that supports two rooms (Direction, Topic
and Psychology) and the other rooms there are four plates of 0.70 meters wide x

0.15 meters thick and does not meet the minimum value requested by the E0.60

Structural reinforcement: For pavilions A and B it is proposed to build a plate with
the measures of 0.90 meters wide by 0.15 meters thick in the Y direction; also with
Pavilion C the construction of a plate with the measures of 0.70 cm wide by 0.15 cm
thick in the Y direction

Keywords: topographic study, soil mechanics, diamond test, modeling in SAP 2000

and Structural Design
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I INTRODUCCION.

Segun una publicacién de Los Angeles Time (Por RONG-GONG LIN IISTAFF
WRITER - agosto 21, 2019 6:22 AM PT), dicen que solo sentimos los terremotos
después de otro pequefo, y es asi como se trabaja en sismologia. Este
descubrimiento es muy importante ya que los temblores son de moderados a
fuertes, estos pueden ser por dias a semanas (los temblores pequefios) y después
llega el terremoto fuerte. A su vez el director de esta investigacion Daniel Trugman,
sismélogo del Laboratorio Nacional de Los Alamos, dice que se esta hallando los
terremotos importantes anticipadamente gracias a los avances tecnolégicos; ya que
en el pasado mas de la mitad de los fuertes terremotos eran relacionados con
pequefios temblores con un minimo de 4° (2008 y 2017 encuentra que al menos el
72%)

Luego el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) comenta que las ciudades
latinoamericanas hay dos caracteristicas principales que causan riesgo: su
naturaleza y catastro urbano. También dicen al finalizar un desastre natural lo
primordial es que los paises afectados se recuperen rapidamente para asi evitar
desastres como epidemias y pérdidas econdémicas. Asi mismo comenta que un gran
numero de familias construyen en forma empirica y sin tener en cuenta el proceso
constructivo (Fuente: BID, 2012) y otro grupo de familias por necesidad construyen

con materiales precarios y hasta en lugares peligrosos (Fuente: idem).

Y segun Diego Monsalve en su block dice que Peru es la zona con el grado mas
alto que ocurra un movimiento telurico, esto lo confirma los expertos locales
(peruanos) e internacionales, en las placas tectonicas estan inactivas por anos. A
su vez AIR Worldwide (Catastrophe Modeling and Risk Assessment) respalda dicha
afirmacion mediante una modelacion de catastrofe en la cual Lima se proyecta

como una ciudad de terremoto sino también de tsunami.
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También Lloyd en Londres publico una lista de los paises de alta peligrosidad
telurica a nivel mundial y Lima - Peru esta incluida, también esta los paises del
medio oriente y asiaticos; la causa es el encuentro de dos placas que son placa de

Nazca y la placa sudamericana.

Y mediante Resolucion Ejecutiva Regional N° 053 — 2020 — Gobierno Regional
Piura — GR, cuenta con un “Plan de Contingencia ante Sismo y Tsunami 2020, el
cual menciona que la Region Piura tiene un alto indice de probabilidad de tener un
sismo debido a la Falla Huaypira y la Falla lllesca; asi mismo hay una deflexion
Huancabamba que es el resultado de la deformacién caudas por la interaccién de
dos fuerzas: una este — oeste, como resultado de la interaccion entre las placas
Sudamericanas y Nazca y la otra noroeste — sureste, resultante de la accién de la
placa de Los Cocos. La deflexién es muy evidente en la fisiografia regional segun
Caldas J. (1987). Es por ello que el Gobierno Regional de Piura, presento un “Plan
de Contingencia ante Sismo y Tsunami 2020”, el cual fue elaborado por la Oficina
Regional de Seguridad y Defensa Nacional, en coordinacién con los representantes
de los sectores publicos e instituciones miembros de la Plataforma de Defensa Civil

Regional y Grupo de trabajo de la Gestion del Riesgo de Desastre.

Teniendo como base la realidad problematica se mostrara el problema principal que
es: ¢Qué grado de vulnerabilidad sismica presenta las instituciones educativas de
nivel primaria del distrito de Piura?, y sus problemas especificos los cuales son:
¢ Sera necesario realizar el estudio topografico en la Institucién Educativa de Nivel
Primaria Numero 140077, ;Cuales serian los resultados que tendriamos si se
realizaria el estudio de mecanica de suelos - calicatas 2.00 m de profundidad en la
Institucion Educativa de Nivel Primaria Numero 140077, ¢Es necesario analizar la
resistencia a la comprensién (por el procedimiento de prueba de diamantina) en la

Institucidon Educativa de Nivel Primaria Numero 140077 con muestra de 0.15cm
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¢.Es necesario realizar la evaluacion de la resistencia sismica - modelar los
pabellones A, B y C la Institucién Educativa de Nivel Primaria Numero 14007 en el
software SAP 20007, ;Sera necesario realizar el disefio de reforzamiento
estructural en los pabellones A, B y C de la Institucion Educativa de Nivel Primaria
Numero 140077

Con referente a la justificacién de esta investigacion he tomado tres ambitos las
cuales son Teodrica: La presente investigacion busca encontrar si la construccion
cumple con la Norma Técnica de Disefo Sismorresistente E.030 en: Evaluaciéon de
la vulnerabilidad sismica en las instituciones educativas publicas del nivel primaria
del distrito de Piura, Metodologia: Se hallara una ruta para alcanzar lo propuesto en
la presente investigacion se buscaria fuentes de informacion tanto primaria como
secundaria, las que nos permitiran determinar la problematica existente en el
Evaluaciéon de la vulnerabilidad sismica de las instituciones educativas publicas de
nivel primaria del distrito de Piura. y Practica: De acuerdo con los objetivos de la
investigacion, su resultado permite encontrara soluciones concretas en el
Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las instituciones educativas publicas de

nivel primaria del distrito de Piura.

Con al objetivo general es: Encontrar el grado de vulnerabilidad sismica que tiene
las instituciones educativas de nivel primaria del distrito de Piura, y los objetivos
especificos que a continuacién se presenta son los siguientes: Realizar el estudio
topografico en la Institucién Educativa de Nivel Primaria Numero 14007, Hacer el
estudio de mecanica de suelos - calicatas de 2.00 m de profundidad en la Institucion
Educativa de Nivel Primaria Numero 14007, Ejecutar la resistencia a la comprension
- prueba de diamantina (con muestra de 0.15 cm) en la Institucion Educativa de

Nivel Primaria Numero 14007
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Evaluacion de la resistencia sismica - modelar los pabellones A, B y C en Institucion
Educativa de Nivel Primaria Numero 14007 con el software SAP 2000 y Realizar el
disefio de reforzamiento estructural de los pabellones A, B y C de la Institucion

Educativa de Nivel Primaria Numero 14007

La hipotesis de esta investigacion es: La evaluacion de la vulnerabilidad sismica de
las instituciones educativas de nivel primaria del distrito de Piura, presentaria un
grado de vulnerabilidad sismica muy alto; y sus hipétesis especificas son: Al realizar
el estudio topografico en la Instituciéon Educativa de Nivel Primaria Numero 14007
se veria una buena distribucidon del espacio, El estudio de mecanica de suelos -
calicatas 2.00 m de profundidad serviria para conocer la capacidad portante del
suelo, La prueba de la resistencia a la comprensiéon (diamantina) permitira saber
cual es el rango de rotura del concreto en la Institucién Educativa de Nivel Primaria
Numero 14007, Con la evaluacidon de la resistencia sismica - modelamiento de los
pabellones A, B y C la Institucion Educativa de Nivel Primaria Numero 14007 en el
software SAP 2000 se conocera que grado de vulnerabilidad sismica puede
soportar, Con el disefo reforzamiento estructural de los pabellones A, By C de la
Institucion Educativa de Nivel Primaria Numero 14007 se podria alargar la vida util

de los pabellones
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Il. MARCO TEORICO

Prosiguiendo con la investigacion, les mostramos los trabajos previos que se

encontraron a nivel internacional y se presenta a continuacion:

Cadena & Hernandez & Parra (2016) realizaron una investigacién sobre Evaluacion
de la Vulnerabilidad Sismica del Edificio de la Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad la Gran Colombia, su objetivo fue saber si la estructura va a necesitar
reforzar y reparar, asi mismo para poder preservarla y tratar de actualizarla a la
normatividad vigente; en su metodologia aplicaron la inspeccién visual para
recopilar informacion y lo relacionaron la forma cuantitativa y cualitativa con el
enfoque descriptivo. Los resultados fueron: las medidas de las columnas no estan
de acuerdo al peso de la estructura, la estructura tubo irregularidades, no presento
juntas de dilatacion entre los muros, las columnas terminaron hasta el cuarto piso y
el quinto piso no es parte de la estructura y con los ensayos del concreto es decir
vigas y columnas cumpli6 con la resistencia minima del concreto segun la

normatividad de Colombia.

Zambrano & Cobefia (2019) cuyo tema fue Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica
y Analisis de Posibles Intervenciones y Reforzamientos del Edificio Venus Loor
ubicado en el Canton Pedernales, el objetivo del investigador fue si la estructura
necesita unas mejoras en su estructura o seria mejor una demolicidn para
salvaguardar a las personas que la habitan y aplicaron el método cuantitativo. Y los
resultados fueron: la estructura sufrié dafios en algunas partes estructurales en el
primer piso y segundo piso, se calculé la deformacion del terremoto el cual fue
Tr=475 afos y para finalizar que las recomendaciones técnicas y econdmicas

mencionaron que se demolio parcial y reforzar las estructuras dafiadas.
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Estrada & Vivanco (2019) su tema fue Evaluacién de la vulnerabilidad Sismica,
Analisis Estructural y Disefio del Reforzamiento de una Vivienda de 3 Pisos Ubicada
en el Norte de Quito — Ecuador, su objeto fue estudiar para ver si se necesitaria
reforzar la estructura ya que fue construida en forma empirica, para la recopilacion
de datos realizaron una inspeccion y tomaron muestras de la estructura para saber
si dicha estructura tiene buenos materiales de construccion y para finalizar utilizaron
un método que fue puntal diagonal el cual permite modelar y mostrar que tan
resistente es la estructura. Con los resultados fueron: Con la rapida visualizacién de
la estructura FEMA P-154 resulto que la estructura es débil, la estructura no es
simetria entre en el primer piso y segundo piso, con el modelado de la estructura se
mostré los tres modos los cuales son X, Y el de torcidn y ya que es una estructura
sin ningun sustento técnico sus elementos son débiles la que la sostiene es la

mamposteria de relleno

Chavez (2020) su investigacion fue Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica para un
Sector de la Comuna 2 del Municipio de Dosquebradas — Risaralda — Colombia, su
objetivo fue mostrar los diversos puntos de vista que se escogieron para la revision
de las estructuras Il, Il y IV, su método fue una inspeccion a dichas estructuras y la
recopilacion de datos, y para el procesamiento de los datos utilizaron el software
CAPRA GIS. Los resultados fueron: Se recopilo la informacién de la estructura y

aplicaron el software CAPRA — GIS para la modelacién de la estructura

Gonzales (2020) cuyo tema fue Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica del
Patrimonio Cultural Chileno Estudio de Iglesias Patrimoniales de Valparaiso, se
basd en buscar si era posible la aplicacién de la normatividad italiana la cual es
Directrices para la evaluacién y reduccion del riesgo sismico del patrimonio cultural;
dicha metodologia tubo tres procesos de analisis los cuales cada uno tubo
complejidad la cual se representa LV1, LV2 y LV3. Y los resultados fueron que

aplicaron el LV2 al grupo de iglesias analizadas
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Y se ha encontrado los siguientes articulos de investigacion son los siguientes:

Whitlock (2018) Cada detalle importa en el reacondicionamiento sismico

hospitalario: construccion: Las dificultades abundan en el entorno médico.

Este tema trato sobre nuevas construcciones antisismicas en hospitales en los
Estados Unidos de Norte América, especificamente en San diego — California ya
que se encuentra en el cinturon de fuego continental. Los norteamericanos han
visto que tienen edificaciones antiguas de 30 o 50 afios que ya no cumplen con las
nuevas normatividades en la construccion y asi mismo con respecto a la
normatividad antisismica, también los norteamericanos proyectaban que tanto
hospitales, universidades y colegios sean refugios en caso de un terrible terremoto.
Ellos ven estas nuevas edificaciones como un refugio a su poblacion y no como un
gasto. El resultado fue que es importante que la estructura sea simétrica, y también
que esté relacionada con el suelo (capacidad portante) o por filtraciones de agua

que surgio.

Dr. Porter & Cchitrakar (2020) Impactos locales de desastres: Investigacion in situ

posterior al terremoto en Nepal.

Es por ese motivo que el gobierno pidi6 ayuda a los norteamericanos para la
reconstruccion de su pais, los americanos enviaron una comitiva conformada por
médicos e ingenieros (en construccion y antisismicos). Con respecto a la
construccion el pais Nepal estd cambiando su normatividad en construccidon para
que sus nuevas construcciones puedan resistir un terremoto de esa magnitud y
poder salvar la vida de los que lo habitan. El resultado fue que se conocio las zonas

propensas a terremotos para asi poder minimizar los efectos constructivos.
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Haryanto & Hu & Han & Hidayat & Widyaningrum (2020) Evaluacién de
vulnerabilidad sismica mediante deteccion visual rapida: estudio de caso de
edificios de instalaciones educativas de la Universidad Jenderal Soedirman,

Indonesia.

Este estudio se basé a los edificios que imparten educacion, ya que las autoridades
de ese pais quieren que aquellas edificaciones sirvan de proteccion a la ciudadania
en caso de un fuerte terremoto. Para dicho estudio se empleé el método de
deteccion visual rapida para encontrar el deterioro sisimico relacionado con la
vulnerabilidad, estas edificaciones se ubican en Jenderal Soedirman University,
Indonesia, cinco ubicadas en Purbalingga y cuatro en Purwokerto; asi mismo se
basé en los formatos de FEMA p-154 (dependiendo de la estructura). El resultado
permitié a las autoridades a realizar una gestion con la seguridad estructural en los

edificios educativos

Hadzima & Nikic & Pavic (2019) Evaluacion de vulnerabilidad sismica de estructura

de portico de hormigdn armado mediante analisis de elementos finitos.

Este estudio se ubicd en Croacia y se basd en el analisis de las edificaciones
estructurales por medio de las curvas de fragilidad creadas para diferentes etapas
de desempefio de zonas teluricas, es por ello se analizé la estructura de armazoén
de hormigén armado fue parte del disefio de un edificio moderadamente ductil,
ademas la estructura se analizé por el software sismo estructural . Y el resultado fue
la comparacion por analisis dinamico incremental de lo no lineal con el método

empirico de vulnerabilidad sismica salié el método macro sismico.

Lazizi & Tahghighi (2019) Evaluacién de la respuesta sismica de la estructura del

bazar histérico de Kashan, incluida la interaccion suelo-estructura.

Tomaron como centro de estudio a la antigua edificacion llamada Kashan Bazaar,

ubicada en Kashan (centro de Iran), que data del siglo XVII.

31



El analisis de esta edificacion fue en el software SolidWorks. Utilizaron el pushover
el cual analiza los componentes estaticos, modales y no lineales; asi mismo este
estudio tuvo dos casos: consideraron suelo — estructura (SSI) y sin SSi (base). El
resultado fue que con respecto al suelo — base tiene una fuerte influencia en las
formas de los modos y las frecuencias de vibracion en toda la edificacion. Y el
resultado fue que la base del suelo con la estructura tubo relacion con la vibracion y
el peso estructural, asimismo la estructura soporto cargas de gravedad, pero los

resultados de la estructura (SSI) mostro debilidad en cargas laterales

Rosti & Del Gaudio & Di Ludovico & Magenes & Penna & Polese & Prota & Rota &
Verderame (2020) Curvas de vulnerabilidad empirica para edificios residenciales

italianos.

En esta investigacién enfoca en la debilidad de la estructura ante un terremoto en
las viviendas en ltalia, ademas se usa la data de dafios después de un terremoto
entre los afnos 1980 al 2009

Ademas, se escogio la muestra de las viviendas que muestran una topologia similar
para asi poder comparar con otro sector afectado para ver que coincidencia tenian
0 si se asemejan en las estructuras. Y los resultados hallados fueron utilizados en

otras zonas que las necesitaron y construcciones similares.

Ramirez & Preciado & Bandy & Salazar & Jaimes & Alcantara (2019) El terremoto
de Tesistan, México (Mw 4.9) del 11 de mayo de 2016: entorno sismico-tectonico y

vulnerabilidad de resonancia en edificios.

En este estudio se realizd6 un comparativo entre el terremoto de Guadalajara y
Tesistan, el motivo fue que Tesistan no tuvo un terremoto hasta ese momento y eso
llamo la atencion de los investigadores. Los investigadores no sabian el motivo del
porque las edificaciones de Tesistan habian sucumbido al terremoto y su poblacion

quedo afectada por la pérdida de sus hogares.
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Continuaron con sus investigaciones y lograron hallar que en Tesistan sus
edificaciones no cumplian con la normatividad de construccion de México, ya que
esas construcciones eran antiguas y no habian tenido ninguna guia técnica de

construccion.

Ademas, sus edificaciones eran demasiado altas y no tenian uniformidad como las
de Guadalajara, esto se reflejé en los analisis de los métodos no lineales, vibracion
del suelo al parecer el suelo de Guadalajara seria semiprecioso y el de Tesistan
seria arenoso. Y el resultado fueron que las estructuras de doce a treinta metros de
altura con hormigdn armado son resistentes pero las estructuras de nueva a veinte

y uno metros de altura con mamposteria presentan resonancia:

Zain & Usman & Hassan & Mehmood (2019) Evaluacion de vulnerabilidad sismica

de edificios escolares en zona sismica 4 Pakistan.

La recopilacién de datos fue mediante encuestas de campo por los especialistas,
ademas también por medio de entrevistas para saber el disefio de las edificaciones
de la zona de estudio y mediante . Posteriormente proyecté nuevos disefios para
escuelas, edificios asi mismo con especificas configuraciones en arquitectura y en
estructura. De un total de 2500 escuelas que fue su poblacién hallaron 19 tipos de
estructurales para escuelas, y para la muestra van analizaron un colegio el
resultado fue que las curvas fragilidad presenta el comportamiento de la edificacion

en estudio.

Zora & Acevedo (2019) indice de vulnerabilidad sismica de escuelas del Area

Metropolitana de Medellin, Colombia.
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Se realizo la vulnerabilidad sismica a un grupo de escuelas, las cuales se
encuentran en las ciudades de Medellin, Itagli y Sabaneta mediante el Prioritario
desarrollado por Hassan y S6zen (1997), este tema sirve analizar las estructuras de
portico de hormigo reforzado las cuales tuvieron un dafio severo o un colapso y
finalizaron que el 60% de las estructuras tubo alta prioridad, lo cual indico la

poblacién de nifios corren peligro ante un movimiento telurico.

Nat Hazards (2018) Evaluacion de vulnerabilidad sismica empirica, riesgo

determinista y pérdidas monetarias en Fira (Santorini, Grecia).

Se realizé un estudio deterministico y perdida economia en la ciudad de Fira que se
localiza en la isla volcanica de Santorini por medio de una escala de bloques de
construccion; se tomo una proyeccion telurica de 5.6 entre los afios (2011 — 2012)

la cual arrojo que 435 edificios tenian danos.

Utilizaron el modelamiento lineal en Fira que fue propuesto por Beresnev and
Atkinson (1998) e implementado Boore (2009), para conocer si un terremoto de

igual o mayor magnitud destruiria edificaciones.

Los resultados finales mostraron 84% no hubo dafos, pero si el 16% salié que las

edificaciones saldrian dafiadas y afectaria a la economia de Grecia.

Kumar & Chandra & Sengupta (2020) Evaluacion de dafios de terremotos recientes

en la India: revisidon de los esquemas de deteccidn visual rapida existentes.

En dicha investigacion mencionaron que en Nepal en 2015 sufridé un terrible
terremoto y su ubicacion fue en Manipur. Los investigadores analizaron el area por
el método FEMA p — 154 también con el detector visual (RVS), detectaron
innumerables fallas estructurales a causa de la falta de guia técnica para la

construccion y también a edificaciones que tenian mas de 30 afos de antigiedad.
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El estudio concluyo que hubo incongruencias entre la metodologia de observacion y
modificacion de dafos del detector visual (RVS), ademas se propuso un nuevo
esquema para analizar los daos teluricos de mamposteria y hormigdn armado de
uno y dos niveles para el proceso de construccion en India, ya que no estan

acordes con la normatividad de los estados unidos

Akkaya (2020) Disponibilidad del indice de vulnerabilidad sismica (Kg) en la

evaluacion de dafios a edificios en Van, este de Turquia.

La simbologia (KG) que es una escala que se relaciona con las propiedades del
suelo, como las ondas sismicas se propagan rapidamente (dependiendo de las
caracteristicas de este) ademas esta inmerso en la medicién del indice de
vulnerabilidad, el cual refleja basado en puntos las vibraciones del suelo cuando se
produce un terremoto (vibracion natural y factor de ampliacion). En cuando a su
normatividad utilizo el microfremor de HVSR en cual puede realizar un mapa de

vulnerabilidad sismica.

Encontré irregularidad en las construcciones y sus resultados fueron: Al 9% fueron
muy dafiados o destruidos, 22% fueron gravemente dafados o destruidos, 51%
fueron gravemente dafados o destruidos, 51% fueron gravemente dafados o
destruidos y 61% fueron dafiados o destruidos. Se concluyo que la debilidad
estructural de las estructuras en estudio esta relacionada con los estratos del suelo

en donde se ubicaron.

Sanchez & Morales & Requena & Garcia & Zapico & Rodriguez (2020)
Reacondicionamiento sismico especifico de un edificio compacto de hormigdn
armado con arriostramientos en X y revestimientos de acero. Aplicacion a un

colegio de primaria en Huelva.
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Este estudio se basé en el comportamiento estructural de los colegios de la zona
porque la mayoria estdn construidos en hormigén, ademas en ese pais
mencionaron que los colegios deben ser refugio a la poblacién en un eventual
movimiento telurico, ya que Huelva tiene fuertes terremotos, ademas utilizaron la
metodologia FEMA 356 para revisar las irregularidades existentes en las

estructuras que se revisaron.

Se concluyé que el estudio realizado podria ser replicado en otras estructuras

siempre y cuando sean similares.

Rodriguez & Novoa (2018) Una metodologia para estimar la vulnerabilidad sismica

en las instalaciones de salud. Estudio de caso México

Se desarrollo un modelo para encontrar la debilidad de la estructura ante un
terremoto y utilizaron lo siguiente: crearon un marco teorico para revisar las
debilidades estructurales y no estructurales averiguar el grado debilidad de la
estructura aplicando el marco tedrico y hallando que grado de debilidad tiene la

estructura y cotejandola con el marco teorico propuesto, ,

En este estudio también enfocan que las estructuras hospitalarias deben ser un
refugio para la poblacion ante un eventual terremoto y desde mi punto de vista es
una metodologia en donde se aplico el analisis de la estructura hasta se incluyé la
parte de administrativa de los hospitales; Hospital de cardiologia, Hospital del nifio y
Hospital de Jesus. Asimismo, muestra una tabla de indices de vulnerabilidad
sismica que utilizaron para analizar las edificaciones que a continuacion se
muestra: Inaceptable 0.81 a 1.0, Muy alto 0.61 a 0.8, Alto 0.41 a 0.6, Moderado
0.21a 0.4 yBajo0.00a0.2
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Giurida & Trovato & Circo & Ventura & Giure & Macca (2019) Vulnerabilidad sismica

y pueblos antiguos. Un modelo de programacion basado en costos.

Se propuso un plan para minimizar la debilidad sismica para un grupo de cinco
pequenas ciudades situadas en la parte suroeste de la Provincia de Ravena, ltalia.
La propuesta tubo tres etapas las cuales son: Tipologia estructural relacionado con
el grado de debilidad estructural, una hipétesis de los posibles dafos por un

terremoto y planificacion para la recuperacion de las zonas afectadas

En la investigaciéon fue en la ciudad de Brisighella, Italia porque en dicho pueblo se
ve afectado por terremotos, ademas en dicha ciudad hay monumentos histéricos
como Brisighella, Casola Valsenio, Castel Bolognese, Riolo Terme y Solarolo y

viviendas.

Asimismo, indicaron que también esta relacionado con los agregados que tuvieron

dichas construcciones antiguas.

Forcellini (2020) El papel del nivel del agua en la evaluacion de la vulnerabilidad

sismica para el terremoto de Irpinia-Basilicata del 23 de noviembre de 1980.

La gran mayoria saben que el suelo y la estructura de la edificacion esta
estrechamente relacionada y mas aun si la estructura tiene poca profundidad en sus
cimentaciones y mas aun si el suelo donde se proyecto es arcilloso y la napa
freatica del agua es alta. Ellos aplicaron un piezémetro que se inserta en el suelo

para saber el nivel freatico del agua.

El agua inicia con las deformaciones de las estructuras en la parte vertical y esto es
proclive al colapso de estas. Aplicaron la metodologia de interaccion suelo y
estructura, y su objetivo fue el analisis de cortes de suelo y los comportamientos

estructurales.
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Con los resultados mostraron que en el terreno hubo terreno arcilloso relacionado
con el agua porque ayuda que la arcilla suba a la superficie y esto afecta a la

estructura.

Kassaras & Firtinidou & Ganas & Kapetanidis & Tsimi & Valkaniotis & Sakellariou &
Mourloukos (2018) Evaluacidn de riesgos y pérdidas sismicas para Kalamata
(suroeste del Peloponeso, Grecia) de fuentes vecinas poco profundas. El estudio se
realizé a las nuevas construcciones realizadas después del terremoto ocurrido el 13
de septiembre del 1986; el sector mas peligroso es el sector sur, el cual amplifica

las ondas sismicas.

Concluyeron que el suelo y estructura seguramente jugaron un rol importante en el
terremoto de 1986, la zona peligrosa fue el sector sur ya que el suelo tiene la
propiedad de amplificar las ondas teluricas debido al que el suelo es muy pobre,
mientras que al norte el suelo no amplifica las ondas teluricas y con dicho estudio
se proyecto las pérdidas econdmicas disminuyeron por 20 veces con respecto a la

pérdida econdmica del afio 1986

Ugolini & Luca & Cabras (2019) Conservacién del patrimonio tangible. Estrategias
para la consolidacion, la obra y la reduccion del riesgo sismico de los agregados

urbanos de los Apeninos italianos: el pueblo de Castel d'Alfero (FC, Italia).

Italia, es conocido por sus innumerables acontecimientos teluricos que ha sufrid
hasta hoy en dia. En esta investigacion propusieron que se aplicaran las
metabarreras con sistemas resonantes, las cuales aislan sismicamente a una

edificacion ya que dicha construccion data de 11 centurias

Y los resultados fueron: el suelo y la estructura estuvo estrechamente relacionados
entres si, esto se evidencio que en el sector su el suelo es capaz de maximizar las

zonas sismicas, pero su capacidad portante es buena.
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Alhamaydeh & Aly & Galal (2017) Respuesta sismica y costo del ciclo de vida de

edificios de muros estructurales especiales de concreto reforzado en Dubai, EAU.

El objetivo fue analizar la resistencia de los muros de cizallamiento de hormigdn
armado ante un movimiento telurico. Para dicho estudio, tomaron como muestra 3
edificaciones de 12 pisos construidos de acuerdo a los coédigos de construccion en
Dubdi, asimismo dichas edificaciones se disefiaron bajo las tres especificaciones

como es bajo, moderado y alto relacionado al peligro sismico.

Las estructuras se evaluaron con la metodologia FEMA P695 con el analisis de
fragilidad. También aplicaron la metodologia cuya base es llamada empujén
pseuestatico no lineal (Pushover — IDA) y analisis dinamico. Se disefio un edificio
para que puedan resistir un fuerte movimiento telurico, también fue sometido a un

moderado movimiento telurico y para leve movimiento telurico no hubo problema

Al finalizar se vio que las nuevas estructuras disefiadas con las nuevas
especificaciones técnicas y la metodologia FEMA P695 resiste un terremoto

moderado, es por ello que es mejor disefiar una nueva edificacion que repararla.

Amirkardoust & Hosseini & Seyedhosseini & Seyed & Rabeifard &
Akbarpournickghalbrashti (2020) Evaluacién de la confiabilidad de edificios de

hormigon armado utilizando datos de campo en Teheran.

Dichas estructuras son las mas construidas por la demanda e inversién en Iran; a la
vez se han realizados investigaciones teluricas por los frecuentes terremotos que se
ocasionan en dicho pais, unos investigadores han realizado en puentes, pero los
resultados no son los mas exactos y con las edificaciones tuvieron mas exactitud

para mostrar los dafos causados por los terremotos.

Para esta investigacion utilizaron el analisis de fiabilidad, con el cual revisaron la
resistencia de cada edificacion, es decir la resistencia de las columnas de hormigdén
y el acero por medio de pruebas destructivas monjas y traccion de cada columna,
dichas pruebas se realizaron en los 110 edificios de Teneran.
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También el muestreo de Monte Carlo para conocer su fiabilidad a su vez utilizo el
historial de terremotos existentes para conocer su resistencia porque es un sistema

dual.

Para finalizar fue los datos de campo son fiabilidad fueron resistente a la
comprension del hormigébn armado y traccién fuerza de las barras, ya que se
encontré que al promediarlo la resistencia a la comprension del hormigon es menor

a lo disenado.

Wang & Zhao (2018) Sistemas estructurales resistentes a los dafios de alto
rendimiento y resistentes a los sismos para una ciudad sostenible y resiliente: una
revision. En dicha investigacion se analizo los sistemas estructurales que soportan y
resisten a los dafios (DRSRS) de mayor rendimiento para los sistemas sostenibles y

ciudades resilientes; asimismo aplicaron la metodologia del sistema DRSRS

Su muestra fue detalles estructurales y los comportamientos sismicos de tres
diferentes sistemas DRSRS como son: el reemplazo del elemento estructural
(RSE), sistema estructural de resistencia sismica oscilante (RSRS) y sistema

estructural de resistencia sismica autocentrante (SCSRS).

Los resultados sefalaron que los tres tipos de existentes del sistema DRSRS
pueden minimizar después de la carga, ademas con los tipos de dispositivos y
amortiguadores de disipacién de energia pudieron mejorar en gran medida la

capacidad de disipacion de energia del sistema estructural propuesto

Yang & Ma & Ge & Li & Zhang & Min & Liu (2020) Descripcién general del trabajo
de investigacion de conservacion preventiva sobre mitigacion sismica y control de

vibraciones en el metro en el Museo Chengdu de China.

Después del terremoto que tubo China, ha causado varios inconvenientes a los
ciudadanos de china, es por ello que los ingenieros estan disenando construcciones

para proteger a las construcciones y en especial a los terremotos de un terremoto.

40



Los nuevos disefios incluyeron mejoras en el disefio ademas con aisladores
teluricos, simulaciéon de acuerdo al grado del terremoto, nuevos estudios en

estructuras y aislamiento de las estructuras ante un terremoto.

Ma & Xu (2020) Estabilidad basada en pisos de estructuras de acero sometidas a

incendios posteriores al terremoto.

Los incendios son peligrosos y a la vez causa dafos a la estructura de un edificio
por sus altas temperaturas y a su vez si son atacados por terremotos los puede

derribar ya que su estructura esta débil.

Este estudio se basd en las edificaciones con conexiones de gas (ciudades del
primer mundo), las cuales sufren de terremoto el cual puede ser de moderado a
grave. Desde mi punto de vista esto es muy interesante, para que se ve dos
aspectos que son: los terremotos o movimientos teluricos y los incendios que

ocurren después de un terremoto.

Estos dos elementos como es Terremoto (que es de forma natural) y el incendio (no
Natural) que es un efecto de un terremoto son perjudiciales para una edificacién,
desde mi punto de vista el incendio terminaria de destruir la edificaciéon porque
derretiria el fierro que se encuentra en las columnas y vifietas en toda edificacion.
Los resultados muestran que el calentamiento. Finalizaron en el aislamiento de un

marco para poder prevenir el derretimiento de las estructuras.

Gumilang & Rusli (2021) Rendimiento sismico de la estructura de una casa de
mamposteria confinada residencial simple resistente a los terremotos basada en la

especificacion PUPR No.5 de 2016 de permen

El estudio tubo como base el uso de materiales resistente a terremotos de una

vivienda simple con la normatividad de indonesia del 2016.
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Se simulo una casa bajo la normatividad norteamericana y con un grado sismico
alto y asi las compararon con la vivienda de indonesia; dicha simulacion se realizd
también en forma vertical la cual es una de las formas mas devastadoras de un

terremoto.

Utilizaron las cargas ciclicas relacionado con lo dispuesto FEMA 450 con el método

desplazamiento controlado.

El resultado mostro que el prototipo de casa (cm) resiste un buen desempefio

telurico y la casa inadecuada (urm) es bajo.

Szegedi & Sarkar & Paxton & Rassiah & Salter (2020) Refuerzo sismico de una

instalacion de linac

En los Estados Unidos de Norteamérica existen normatividad antisismica vigente
por la sociedad americana de ingenieria civil en la construccion de un edificio, ya
que va ser habitado por personas y mas aun cuando es un hospital la cual sirve de
proteccion a personas. Hablamos del hospital de cancer huntsman de la universidad
de Utah, el cual lo quieren proteger mediante aisladores antisismicos, el cual podria
proteger el hospital de un terremoto, asimismo quieren instalarle otro aislador para
mayor seguridad. El resultado fue que la instalacion de un nuevo acelerador lineal

debe ser considerado si es necesario mediante anclaje sismico.

Gusta & Kholilur & Daru (2020) Evaluacion sismica de estructuras de edificios

existentes en la ciudad de Madiun mediante analisis de empuje

La estructura de estudio fue el edificio Parkir en indonesia, el sistema que se uso
fue el cuadro de momento de resistencia (MRF) el cual es de hormigdén armado, a
su vez utilizo el analisis de empuje de la estructura mediante el software Etabs V

09, y su base fue conocer el comportamiento de la estructura.
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Como resultado final fue que la cizalla de base con relacién al desplazamiento esta
dentro de los parametros normales, la curva del espectro esta normal, pero si tubo

observacion las bisagras de plastico se forzaron en el primer piso

Parammal & D’Ayala (2021) Clasificacion y evaluacion de la fragilidad sismica de

edificios escolares de mamposteria confinada

Dicha investigacion se realizd en india, en una zona donde se ha producido
terremotos focalizados y en esa area se encuentra escuelas. Se hallo la densidad
de cada estructura y a su vez los puntos criticos para ver si soportaban un

movimiento telurico.

En esta investigacion muestra dos factores principales para la evaluacion de un
grupo de edificaciones escolares estructurales para los analisis teluricos y para
encontrar la fragilidad se utiliza el sistema taxonomia y método analistico; ademas
le dieron una visién de llevar a cabo un analisis de empuje estatico no lineal de las
estructuras con diagramas flexibles y disefiar criterios para delimitar los

rendimientos entre los diferentes niveles de las estructuras

También muestra la influencia de ambas opciones de indicadores de rendimiento y
medida de intensidad sobre la fragilidad resultante Funciones. Dada la consistencia
del parque de edificios educativos en Guwahati, el los resultados pueden utilizarse

para invertir en la toma de decisiones de modernizacion a nivel regional.

Arana & Sanchez & Vidal (2020) Optimizacién de elementos estructurales en areas

altamente sismicas utilizando redes neuronales

Se basa en las Redes Neuronales Artificiales (ANN) en el analisis de las estructuras

de las edificaciones normales de 6 pisos
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Para encontrar los datos para formar el algoritmo se hizo a mano y con el software
Etabs y Matland para la muestra se utilizé 30 edificaciones de hormigén armado,

con el mismo numero de pisos, pero con columnas en ambas direcciones

A su vez para validar el algoritmo se escogioé una edificacion para analizarla con la

normatividad vigente.

Con la aplicacion del algoritmo se obtuvo se disminuyé mas del 10% del volumen

total de hormigdn en una edificacidon de 6 pisos y se logré la optimizacién.

Y los resultados fueron: Ancho del edificio de 20 m, Longitud del edificio de 21 m,
tramo de viga en la direccion de la anchura del edificio de 4,50 m y envergadura de

vigas en direccion a la longitud del edificio de 5,00 m

Pozos-& Chavez & Jaimes & Arnau & Guerrero (2019) Dafios observados en

localidades de Oaxaca debido al terremoto de Tehuantepec Mw8.2, México.

Para esta investigacion se baso en el dafio estructural en las casas de construccion

empirica, a su vez lugares histéricos y antiguos

Ademas, dichas edificaciones fueron construidas empiricamente sin ningun
sustento técnico y con materiales muy pobre, y ademas porque la poblacién

desconoce la normatividad constructiva de ese pais.

Y para los resultados fueron: analizaron las estructuras antiguas y se hallé que en el
sentido vertical hay debilidad estructural, también mencionaron que se debio

analizar el comportamiento del suelo

También el dafio mas comun en las estructuras como casas y pequefos edificios
fue en rajaduras diagonales graves en paredes; con referencia a la mamposteria

confinada presenta un buen desempefio telurico
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Pirvanus (2020) Aspectos de las Medidas Aplicadas a Nivel Nacional para la

Seguridad de los Muebles Vulnerables del Municipio de Bucarest

La revision periddica de las estructuras es clave para saber si la estructura soporta
un movimiento telurico es decir si son seguros y asi estar preparados ante un
desastre natural asimismo nos ayuda a prevenir, planificar y priorizar cualquier

eventualidad.

Y su resultado fue que la mayoria de las estructuras son obsoletas y cuanta con un
alto riesgo en desplomarse, es por eso que la ciudad en mencion esta en el puesto
10; también que en solo 20 afos se construyeron 97 edificaciones modernas de las

349 edificaciones senaladas como obsoletas

Rizwan & Ahmad & Akbar & llyas & Arifullah & Ali & Ahmad & Pervez & Rahim &
Khan (2020) Funciones de fragilidad sismica global para estructuras RC de baja

altura con deficiencias de construccion.

Esta investigacion muestra la importancia de que las estructuras tienen que ser
revisadas en forma periddicas para evitar pérdidas humanas, también hablaron
sobre las funciones de fragilidad sismica global para estructuras RC de baja altura

con deficiencias de construccion.

Para ese estudio se modelo las tres estructuras de estudio de dos pisos en una

escala de1:3 los cuales tenian deficiencias en su construccion.

Esta modelacion se realizé en relacion con el terremoto de Northridge del 1994 en
el movimiento horizontal de la estructura. Los diagramas se revisaron con datos
incrementales y sus funciones de debilidad teluricas utilizo el método probabilistico

para demostrar la fragilidad estructural.

Al evidenciar estos dafios se consideré que es costoso el reforzamiento estructural

de dicha edificacion.
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Gazzani & Pace ( 2019) Evaluacion de diferentes enfoques para la evaluacién de la

vulnerabilidad sismica de estructuras de CR.

Dicha investigacion fue ejecutada a nivel mundial en los métodos analiticos los que
ayudaron a evaluar la resistencia y ductilidad, en lo cual desarrollo métodos
resistentes como ductiles y quebradizos asimismo con materiales diversificados en
la construccion de las edificaciones. Ademas, con la normatividad nacional e

internacional con respecto a las estructuras que se construidos.

Esta investigacion se basé en las estructuras escolares ubicados en el municipio de
Trecastelli (Marche, lItalia Central), se escogi¢ tres simulaciones variadas como:
plasticidad agrupada, distribuida (fibra) y en modelacion en 3D. A su vez se
realizaron el analisis pushover asi se evalu6é el comportamiento telurico integral a
las estructuras, las tres modelaciones fueron: modelo de plasticidad agrupada
(LPM), modelo de fibra (MF) y modelos de losa continua (CM)

Con respecto a la revision de las estructuras con relacion de irregularidad, disefios y
detalles de construccion inadecuados se realiz6 este modelado con los tres
modelos propuestos llevandolos a la realidad. Y con los resultados fueron que
compararon las curvas de pushover las cuales confirmaron desplazamientos en CM

con LPM con direccion (+Y/-Y)

Mamun & Saatcioglu (2018) Analisis de fragilidad sismica de edificios de estructura

de hormigdn convencionales anteriores a 1975 en Canada.

Canada inicio la revision de la debilidad de las estructuras de marco de hormigon
armado los cuales fueron construidos en el ano de 1965 y en afio 1975 se inicié con
el modelo de nuevos edificios anti — teluricos con los rangos bajos, medianos y alta

intensidad.
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Los modelos fueron realizados para revisar el tiempo de respuesta inelastica con
relacion con modelos histéricos inelastico para flexidon y cizallamiento con el
software perform 3D para los analisis dinamicos incrementales con relacion con la

intensidad telurica.

Con los resultados de los analisis probabilisticos y dinamico incremental contribuyo
que se descubriera las funciones de fragilidad, las cuales se pueden utilizar como
herramientas teluricas para su revision, ademas fueron evaluados con diferentes
niveles de rendimiento y se adoptd por quedarse danos entre pisos cono indicador

de danos

Chen & Qinyuan (2021) Rendimiento sismico de la estructura de edificio

ensamblada en Smart City.

Hace un recuento de que las estructuras prefabricas han tenido un buen
desempefio en comparacion a las estructuras de hormigén armado, y en la
actualidad las estructuras prefabricadas han cambiado su normatividad con relacién
a los movimientos teluricos, a su vez con indicadores para su evaluacion de las

estructuras prefabricadas.

Y los resultados mostraron que el desplazamiento fue de 80 mm es decir de las dos
estructuras lograron su maximo valor y la estructura prefabricadas fue de 20000 kn

y la estructura que se construyo fue de 30000 kn/mm

Radhikesh & Nilendu & Monika (2018) Herramienta de estimacion de pérdidas
sismicas como encuesta rapida para priorizar edificios para la preparacion ante

desastres: estudio de caso de edificios hospitalarios.

Se menciona que las estructuras hospitalarias deben ser las primeras en soportar

un terremoto de gran magnitud ya que son como un albergue a personas heridas.
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El estudio se realizé en la India, es por eso que se ven con la necesidad de
construir nuevas estructuras que soporten el maximo grado de un terremoto,
ademas utilizaron una herramienta la cual es (SRLA.SA) que se relaciona con el

suelo y los niveles mininos y maximos de un movimiento telurico

Asimismo, se realizd por medio de una inspeccion rapida por FEMA y para su

estructura se utilizo plantillas NORSAR.

Una de las consideraciones fueron que a la par con la inspeccion rapida fue el suelo
tubo una enorme influencia porque ampliaron las ondas teluricas y en general que
si los suelos son blandos son mas dafinos para la estructura; y los tipos de suelo

son: .tipo |: Roca o suelo duro, tipo Il: Suelo medio y tipo Ill: Suelos blandos

Romero & Morales & Requena & Garcia & Zapico & Rodriguez (2020)
Reacondicionamiento sismico especifico de un edificio compacto de hormigdén
armado con arriostramientos en X y revestimientos de acero. Aplicacion a un

colegio de primaria en Huelva.

Este estudio se ha realizo en lItalia y Espafia donde han sufrido devastadores
terremotos, los cuales han afectaron sus edificaciones antiguas y hasta sus

escuelas, pero solo a nivel primario.

La meta de esta publicaciéon fue la actualizacion de nuevas e resistentes

construcciones anti teluricas para salvar vidas.

Las construcciones antiguas fueron analizadas por el método estadistico no lineal

con ello se espero ver la debilidad estructural de la edificacion.

El resultado fue el reforzamiento de las escuelas como en columnas y vigas para
garantizar la vida de los estudiantes y alargar la vida estructural de la escuela;

también mostro que en el eje X presento debilidad estructural
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También en el eje Y todo el peso del desplazamiento de la estructura esta en
estado critico y si ocurre un terremoto puede sufrir dafios estructurales; y para

concluir los ejes Xy Y se reforzaron con acero

Baca & Bojorquez & Bojorquez & Leyva & Reyes & Ruiz & Formisano & Palemon &
Chavez & Barraza (2021) Fiabilidad estructural sismica mejorada en edificios de

hormigén armado mediante el uso de riostras restringidas por pandeo.

En este articulo hablan sobre los dafios en las estructuras de hormigéon armado a
causa de los terremotos, a su vez se requiere una continua investigacion para hallar
nuevos artefactos para un buen comportamiento antisismico para las estructuras de

hormigdn

A su vez la meta es el disefio de nuevos edificios de hormigdn armado con Brackets

de sujecion pandeo (BRB)

Las estructuras de estudio fueron tres, seis y nueve pisos se evaluaron con la
técnica nodominada algoritmo genético de clasificacion (NSGA-Il) para minimizar

los costos en la construccion y el movimiento telurico

Se concluyo que los tres edificios tradicionales reforzados de hormigon y las
estructuras con BRB fueron evaluados por el analisis dinamico incremental,

fragilidad telurica y fiabilidad estructural

Gonzélez & Cabrera & Luzi & Pujades & Vargas & Avila (2019) Evaluacion de
edificio dafiado después del terremoto con radar interferométrico de apertura real.

La estructura en estudio fue uno de los quince de las estructuras residenciales
ubicados en el barrio de San Fernando de Lorca, el cual fue dafado en su
estructura con un terremoto de 5.1 (Murcia — Espafa), para el modelamiento de la

estructura se realizé con métodos empiricos y numéricos.
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Las estructuras las encontraron muy débiles y ante un movimiento telurico no
pudieron soportarlo ya que las fuerzas de cizallamiento y los desplazamientos de

los marcos ya que su configuracién fue irregular

El radar de apertura (RAR) es para mostrar el movimiento lateral de la estructura
contra el ruido ambiental; este método es mas seguro para no entrar en una

estructura que esta a punto de desplomarse

Y los resultados fuero que el radar de apertura (RAR) dispositivos y métodos de
usos pueden ser utilizados como herramientas de mediciones rapidas y faciles en
estructuras reales, esto fue importante ya que sirvié para revision de un terremoto

de gran intensidad pueda ser inspeccionada la estructura.

Gentile & Galasso & Idris & Rusydy & Meilianda (2019) Desde una inspeccion visual
rapida hasta la priorizacion de riesgos multirriesgos y la fragilidad numérica de los

edificios escolares.

Este estudio se basd en las zonas altamente teluricas para diseiar métodos para

minimizar los riesgos teluricos para las escuelas de Indonesia.

Utilizaron el mecanismo de INSPIRE el cual coge la puntuacién basal relacionado

con las curvas y el modificador de rendimiento.

Esto corrobora que el mecanismo INSPIRE es una herramienta rapida para la

recopilacion de datos

El resultado fue que la recopilacion de los datos INSPIRE mostro ser una
metodologia acertada para esta investigacion para priorizar y evitar el riesgo telurico

y asi tomar edificaciones especificas.
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Shao & Xu (2018) Implementacion de planes de reconstruccion posteriores al

terremoto en China: una perspectiva de resiliencia.

Esta investigacién se basa en la reconstruccion de nuevas edificaciones que se
realizaron después del terremoto de Wenchuan con la normatividad vigente para
dar mas seguridad a la ciudadania, y ademas que las nuevas construcciones sirvan

de proteccién a los que habitan

Para concluir finalizaron deben planificar en la reconstruccion de sus edificaciones

de acuerdo a un disefio adecuado a la normatividad vigente anti telurica

Chieffo & Formisano (2018) Enfoque basado en geo-peligros para la estimacion de
escenarios de vulnerabilidad y dafios sismicos de la ciudad vieja de Senerchia

(Avellino, ltalia).

Inician con el interés en analizar los movimientos teluricos a su maxima liberacion
de energia, esto va a servir para salvar vidas y para tomar medidas para aminorar

las areas urbanas afectadas ante un terremoto

La meta de esta investigacion fue investigar su centro historico para encontrar cual
es el sector que serian los mas afectados y a su vez sus monumentos y casonas

las cuales son de mamposteria

Al finalizar se descubrié que por la clasificacion de los suelos dichos monumentos y
casonas antiguas fueron afectados en mas del cincuenta porciento porque el
terreno o suelo es propenso a movimientos teluricos o también como se conocen

como zonas teluricas
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Cattoni & Tamagnini (2019) Sobre la respuesta sismica de un r.c. apuntalado pared

de diafragma en una arcilla saturada.

El objeto de estudio fue un muro de contencién apoyado en una arcilla saturada, el
cual le realizaron analisis dinamicos no lineales para averiguar su capacidad

telurica.

Dichas simulaciones se consideraron dos entradas sismicas diferentes con la

misma direccion, pero con tiempos diferentes para ver los efectos de la pared.

Dichos analisis fueron hechos con diversos tiempos con aceleracion histérico en

base rocosa y dos con suelos arcillosos

Los resultados reflejan que es mas factible construir en suelo rocoso que arcilloso
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A su vez se presenta los antecedentes nacionales los cuales se presentan a

continuacion:

Santa & Villar (2019) su investigacién fue Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica
Aplicando el Método Italiano para Determinar el Riesgo Sismico en las Viviendas de
Adobe de la Quinta los Virreyes del Rimac, se baso en el analisis de las viviendas in

situ para saber su distribucion estructural, asimismo usaron la metodologia italiana.

Como resultado mencionaron que tiene mas del 15% de deficiencia telurica, pero

por debajo del 35% de un terremoto.

Centurién & Vasquez (2020) cuyo tema fue Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica
del Mercado Central de Bambamarca Hualgayoc - Cajamarca, su objetivo fue
determinar si la estructura soporta un terremoto de gran magnitud, a su vez este
estudio es descriptivo, con bases en cuantitativo y cualitativo, asimismo no

experimental, escogieron el método de Benedetti y Petrini

Como resultado mencionaron que el objeto de estudio presenta baja debilidad

telurica y ante un terremoto puede tener leves o moderados dafos en su estructura

Huanca (2020) su tema fue Analisis de la Vulnerabilidad Sismica Existentes de
Adobe con 2 Pisos en La Ciudad de Ayaviri Puno, su objetivo fue dar a conocer el
grado de deterioro que tienen las 30 viviendas, para la recoleccidon de datos se

realizé una visita de campo y utilizaron los formatos de INDECI

El resultado fue que el 73% de su muestra tubo un alto indice de riesgo telurico y el

27% de riesgo telurico muy alto.

53



Huarachi (2021) su investigacion fue Vulnerabilidad Sismica de Viviendas de Adobe
en la Comunidad Chimpa Jara — Juliaca, su objetivo fue revisar si en su situacion
actual las viviendas pueden soportar un movimiento telurico de gran magnitud, para
la recoleccidn de datos realizaron una visita de campo para la evaluacion respectiva

y para la revisidén de las estructuras tomaron como base las fichas de INDECI

El resultado fue que el 64.29% de su muestra tubo un alto indice de riesgo telurico y

el 35.71% de riesgo telurico muy alto.

Rojas (2021) su tema fue Evaluacion de los Métodos de Cualitativos de
Vulnerabilidad Sismica del Colegio San Juan Bosco de la Ciudad de Puno, su
objetivo fue encontrar el grado sismico que puede soportar dicha estructura,
asimismo el método fue cualitativo, la caracteristica es aplicativa y su disefio no
experimental; utilizaron los siguientes métodos como FEMA P-154, método de
Benedetti y Petrini, método AIS, su poblacion fue los colegios de Puno y su muestra

fue el colegio San Juan Bosco

El resultado fue que el indice del colegio San Juan Bosco tubo un riesgo telurico

alto.
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Y con los antecedentes locales los cuales se presentan a continuacion:

Cardenas (2019) cuyo tema fue Determinacién de la Vulnerabilidad Sismica en
Viviendas de Albafdileria Confinada en el Asentamiento Humano los Angeles —
Piura, el objetivo fue despejar la interrogante ¢ Cual es el grado de fragilidad de las
casas construidas bajo el sistema de albanileria confinada en el asentamiento
humano Los Angeles de la Regién Piura ante un terremoto?, ya que dichas
construcciones fueron realizadas sin ningun criterio técnico y en forma empirica. El

resultado concluyo que el riesgo telurico alto fue al 90% y medio al 10%.

Cordova (2019) su investigacion fue Diagnostico de Infraestructura de Educacion en
el Distrito de Lagunas — Provincia de Ayabaca — Piura — Peru; el objetivo fue
mostrar el grado de fragilidad que tienen las 7 instituciones educativas y ademas su
cumplen con la normatividad peruana para ver si es necesario la rehabilitacion de
las mismas, para la recopilacion de datos se realizé una visita visual de campo y

después se lleno la ficha técnica.

Los resultados fueron los siguientes: 28 colegios fueron revisados, pero no se
tomaron en cuenta fueron 54.90%, 4 colegios necesitaban revisados en forma leve
fueron 7.85%, 3 colegios fueron reforzados fueron 5.88% y 16 colegios fueron

construidos nuevamente fueron 31.37%

Villegas & Zelada (2019) cuyo tema fue Diagnostico de la Infraestructura Educativa
en el Distrito de Pacaipampa — provincia de Ayabaca — Piura — Peru; el objetivo fue
revisar como se encuentra la estructura de dichos colegios y a su vez si pueden
soportar un terremoto, asimismo poder saber si es necesario un reforzamiento de
estas; y para la recoleccion de datos fue por panel fotografico, entrevistas,
inspecciones al campo etc. El resultado fueron que en las estructuras en estudio

tuvieron demasiadas fallas estructurales
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Sullén (2020) el tema fue Diagndstico de la infraestructura de Salud en el Distrito de
Santo Domingo Provincia de Morropdn — Departamento de Piura; su objetivo fue
que grado de deterioro, ya que por afos nunca fue inspeccionada estructuralmente,

el hospital en estudio y si es capaz de soportar un terremoto.

El resultado concluyo que el hospital necesita ser reconstruida en su totalidad
porque la estructura es muy antigua y la municipalidad van apoyo en su

reconstrucciéon

Villacorta &i Segundo (2021) cuyo tema fue Analisis Comparativo del
Comportamiento Sismico de una Edificacion Esencial categoria A1, Disefiada con
Aisladores de Base Vs Disipadores de energia; su objetivo fue mostrar un
comparativo entre una estructura construida con aisladores anti terremotos y la otra
con disipadores de energia y concluyeron que los aisladores de base son mas

eficientes con un 77% contra 76% disipadores de energia
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Con las teorias relacionadas, esta investigacion se basa en las siguientes:

Bozzo & Barbat (2020) dicen que los terremotos se originan por la disposicidén, zona
y momento en la tierra y sus caracteristicas que son destructivas a la humanidad y
a su vez por sus datos histéricos; dado estos hec1hos tenemos data historica y
nueva tecnologia lo cual nos permite conocer al instante en donde se produjo un
terremoto (Udia & Mezcua 1986) (p 7).

Para la zona telurica se sobreentiende que es el lugar en donde ha ocurrido un
terremoto (Udias y Mezcua 1986 - Bertero 1992). Dichos eventos son relacionados

con rapidez, propagacion y remeson de un terremoto en una zona.

Es necesario revisar la gravedad es indispensable en investigar la magnitud de los
terremotos cuando inician los movimientos teluricos hasta que lleguen a la zona

donde finalizan. (p 11).

Se entiende por localizacién a las zonas sismo genéticas, cuya probabilidad que
ocurra un terremoto de la misma caracteristica y energia. Dicha probabilidad ocurre
cuando hay varias capas tecténicas activas (Sarria 1990) y para localizarlos y

magnitud es vital para analizar su devastador dafo.

Lo importante para detectar estos terremotos similares es los datos que se tienen

de dicha zona. (p 13)
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Figura 1.1. Propagacion de la energia sismica desde el epicentro hasta la estructura
(Bertero 1992).

Figura n°01: Localizacion de un terremoto

Se entiende por suelo al conjunto de componentes organicos e inorganicos que lo
conforma, el suelo tiene una composicion definida (de acuerdo a su zona). También
el suelo lo ven como un perfil, este término es utilizado en la carrera de ingenieria
civil. (p 34) Juarez & Rico (1999)

Y con respecto a las fases del suelo se dice que esta clasificado en tres fases las
cuales son: la parte solida, la parte liquida y la parte gaseosa. Con respecto a la
parte solida esta conformada por minerales, la parte liquida por el agua subterranea

y la parte gaseosa por gases sulfatosos, anhidrido carbdnico etc. (pag 51)

La topografia es la que mide y procesa la porcion de terreno en donde se va a

realizar el proyecto civil. (p 7) Mendoza (2017)
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El levantamiento topografico tiene un algido problema con los replanteos y
relevamientos en topografia de hoy en las diversas obras civiles, la cual es que
cada topografo analiza y procesa los datos obtenidos y a su vez aplica sus criterios;
esto trae como consecuencia que los datos procesados sean incongruentes. (p 39)
Montes de Oca (2012)

La vulnerabilidad sismica son aquellos grupos de edificaciones que se localiza en

una zona urbana que se ven dafiadas a causa de un terremoto (Barbat 1998)

Albanileria confinada nacié por el suceso que lItalia sufrio un fuerte terremoto en
1908, el cual devasto todas las casas y para construirlas se necesita materiales que
resista por lo menos sismos de leves a moderados; luego llego al Peru por el mismo

motivo el fuerte sismo ocurrido en 1940 (p 18) San (1994)
Y la NTP 070 menciona
El fortalecimiento minimo de paredes en cada direccion se utiliza la siguiente

expresion (p. 32):

AreadeCortedelosMurosReforzados Z Lt o LUSN
AreadelaPlanta Tipica  4Ap 56

Donde: Z, U y S corresponden a los factores de zona sismica, importancia y de

suelo, respectivamente, especificados en la NTE E.030 Disefio Sismorresistente.
N es el numero de pisos del edificio;
L es la longitud total del muro (incluyendo columnas, si existiesen); y,

t es el espesor efectivo del muro
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Norma E030 (p 216) menciona que la vibracién de los nodos de la construccién se
puede hallar un método de investigar que tome correctamente sus propiedades de

firmeza y propagacion de la masa de la edificacion.

Ambos sentidos se nombran aquellas formas de agitacion mas sus respectivos
volumenes se muestren por debajo del 90% de los volumenes, esto se aplica a los

principales modos.

La aceleracion espectral ayuda a encontrar la mayor resistencia de la estructura
ante un movimiento telurico. Para poder encontrarlo se emplea secuencias al
espectro de capacidad de la estructura de la edificacion y escala de terremoto

mediante espectros denominados escala de terremoto. (p 17)

_zZucs
a R

S
Sa: Aceleracion espectral
Z: Factor de zona
U: Factor de uso
C: Factor de amplificacion sismica
S: Factor de suelo
R: Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas

G: Aceleracion de la gravedad
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Il METODOLOGIA
3.1 Tipo y diseiio de investigacion.
Tipo de investigacion.

Esta investigacion va ser aplicada, ya que se va aplicar lo aprendido en el campo y

asi mismo en el desarrollo se encontrara nuevos conocimientos. Behar (2008)

A su vez esta estrechamente relacionada con la investigacion basica, porque se va

a encontrar nuevos resultados y aportes. (p 20).

Por lo expuesto, se decidid que es aplicada, porque se va a utilizar conocimientos

previos y posteriormente se generara conocimientos propios
Focalizacion

Segun Nifio (2011) La metodologia cuantitativa su base es analizar las teorias
existentes y parte de la hipétesis principal como las especificas, a su vez es
primordial mostraria una muestra de manera aleatoria. Con la nueva data

recolectada se puede responder dichas interrogantes. (p 29).

Es por ello que esta investigacion se basa en una focalizacion cuantitativa, a la vez
la hipotesis y variables van hacer medidas numéricamente y estadistica. Con este
proceso se puede encontrar el grado de vulnerabilidad en la institucion educativa de

nivel primaria numero 14007.
Diseno de investigacion.
Segun Hernandez & Fernandez & Baptista (2010)

Los investigadores estan prohibidos de alterar intencionalmente las variables que se

encuentren analizando
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Se escogera el disefio no experimental, porque va a tomar como base la
observacion de la estructura como esta, y después analizarla (p 149). En
consecuencia, se analizaria la investigacion sin alterar las variables de estudio al
mismo tiempo a la institucién educativa para luego ser analizada. Luego se tomara
el disefio transversal ya que se va analizar en un periodo especifico, 0 un periodo

determinado (p 151)

Para finalizar va ser descriptivo ya que se va a buscar como influye las variables en
una determinada poblacion (p152). Nombrando las diferentes situaciones y eventos

que sera sometido la estructura educativa.

3.2 Variables y operacionalizacion.
Variable independiente

Albanileria confinada nacié por el suceso que lItalia sufrid un fuerte terremoto en
1908, el cual devasto todas las casas y para construirlas se necesita materiales que
resista por lo menos sismos de leves a moderados; luego llego al Peru por el mismo

motivo el fuerte sismo ocurrido en 1940 (p 18) San (1994)
Variable dependiente

La vulnerabilidad sismica es cuando un grupo de edificaciones construidas sufren
danos irreparables en sus estructures ante un terremoto en una zona determinada
(Barbat 1998)
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3.3 Poblacién y muestra

Es muy importante escoger una porcion de la poblacion a la que se llama muestra,
cuyo propésito es presentar los resultados obtenidos con sus unidades en el

proceso de la investigacion. (p 51). Behar (2008)

Ya escogida la porcion o muestra, continua con la delimitacién para asi tener con
mas claridad la porcion que se va analizar y de ahi va a salir los resultados (p 174).
Hernandez & Fernandez & Baptista (2014)

En el presente estudio se delimito en realizar en las instituciones educativas de

nivel primaria del distrito de Piura.

Es esa razén que en el distrito de Piura las Instituciones Educativas del nivel de
Primaria son las siguientes: Sagrado Corazén de Jesus, Parcemén Saldarriaga,
Alejandro Sanchez Arteaga, San Miguel de Piura, Rosa Carrera de Martos vy
Numero 14007.

Se escoge la muestra de una porcion de la poblacion, a su vez se le llama o se le
conoce que esta incluida en la poblacién el cual muestra las carencias que tiene la

poblacion.

Para escoger una muestra representativa del universo de la poblacién se tiene que
tener una ruta trazada y definir las porciones mas representativas de la poblacion.
(p 51) Behar (2008)

Dice que cada investigador se debe cuestionar que es lo que se debe poner y quitar

en nuestra investigacion (p 510). Hernandez & Fernandez & Baptista (2014)

63



Le solicite permiso a la Sra. Leojana Rivera directora de la Institucién Educativa de
Nivel Primaria Numero 14007 en revisar las estructuras de los pabellones de
primaria y administrativo del plantel porque este plantel educativo nunca ha sido
evaluado estructuralmente por ninguna institucién revisado; luego se replicara en

otras instituciones educativas de nivel primaria en Piura

El muestreo se entiende que es parte de la muestra, es decir un método estadistico
para que la muestra sea confiable para un estudio determinado; a su vez va ser de

muestra no probabilistica. (p 26 y 27) Nifio (2011)

Es por ello que el objeto de estudio es Institucion Educativa de Nivel Primaria
Numero 14007

La unidad de analisis esta relacionada con el método cuantitativo es decir que se va
medir y asi se un resultado, a su vez por la forma de la obtencion de la informacion.
(p 52) Behar (2008)

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

Con recoleccion de datos es necesario recabar informacion relacionada con el
objetivo de la investigacion ya sea de fuentes primarias y secundarias. (p 275).
Carrasco (2007)

Es por ello que esta investigacion se basara en una visita de campo de la
edificacién, con el fin de recopilar datos y se relacionara con la metodologia

descriptiva en la Institucion Educativa de Nivel Primaria Numero 14007.
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Para los instrumentos de recoleccién de datos el investigador tiene a su disposicion
una serie de caminos en la que se puede basar su investigacion; de acuerdo a lo

que se investiga. (p 55) Behar (2008)

Formato técnico: es aquella que nos permitira recabar informacion de la estructura
educativa en estudio para lo cual se va a utilizar algunos de los formatos que
encajen con el objeto de estudio para poder saber la vulnerabilidad sismica en la

Institucidon Educativa de Nivel Primaria Numero 14007.

Con la validez senala el parametro en la cual se van el parametro para asi ser
medible un parametro erroneo no puede ser medido. Un parametro es correcto

cuando es destinado para analizar lo que se va analizar. (p 73) Behar (2008)
La vulnerabilidad sismica va hacer validada seguida por el método no experimental.

La confiabilidad es el proceso mediante el cual el investigador puede aplicar la
misma prueba al objeto de estudio y le mostrara el mismo resultado en cualquier
momento. (p 339) Carrasco (2007)

En esta tesis se va utilizar los planos de cimentacién existente, porque es una
edificacién antigua en la cual su periodo de vida estd de bajada; ademas en Peru
no hay un formato estandar para revisar el comportamiento estructural de los
colegios en el Peru. Se va a utilizar el SAP 2000 como un formato técnico el cual te
permite detectar las fallas estructurales en la Institucion Educativa de Nivel Primaria
Numero 14007
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3.5 Procedimientos

Para esta tesis se va a explicar como se realizara el analisis en Institucion
Educativa de Nivel Primaria Numero 14007 los cuales son: Fue escogida la
institucion educativa numero 14007, porque su estructura es de 1991, ademas la
estructura de dicha institucion nunca ha sido evaluada por ninguna autoridad, Para
la extraccion de los datos se va a utilizar los planos existentes, con la finalidad de
analizar la vulnerabilidad sismica; se realizaria una visita in situ a dicha institucion,
Con los resultados extraidos, se iniciaria con el procesamiento y cotejo de los
mismos Yy lo relacionaremos con vulnerabilidad sismica, Una vez recopilado los
datos de la estructura de la institucion educativa se va a relacionar con el formato
técnico para encontrar cual seria el grado en la escala de Richter soportaria la
mencionada estructura y a su vez cuales serian los reforzamientos que se realizaria
en la estructura y Para culminar con la investigacion se proyectaria cuanto costaria

reforzar la estructura en la instituciéon educativa numero 14007 con el software S10

3.6 Método de analisis de datos

Analizar, disgregar y procesar los resultados de la porcion que se va analizar cuya
finalidad de cdomo se relaciona con el todo; esto conlleva a encontrar el

conocimiento, también se le puede llamar una retroalimentacion. Nifio (2011)

En general el procesar los datos hallados de un estudio ademas de las definiciones
entre la relacion, conclusion, causa efecto y de los resultados que se hallen con los

datos obtenidos (Cerna 2000) que estan inmersa del como y del porqué. (p 103)
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En esta tesis contara con los softwares como Autocad 3D Metric, Ofiice 2010, SAP
2000 y S10; asimismo se va a explicar cdmo se aplicaria dichos programas en esta
investigacion y que se procedera a explicar: Cuando se aplique el formato técnico
(FEMA p-154) en Institucion Educativa de Nivel Primaria Numero 14007 ya que se
va a detectar las posibles fallas estructurales que tiene dicha institucion, Se
realizara el levantamiento topografico de la Institucién Educativa de Nivel Primaria
Numero 14007, Someteremos a la Institucion Educativa de Nivel Primaria Numero
14007 al modelamiento por el Software SAP 2000 ya que se va analizar los
procesos dinamico y estatico, Utilizaremos el software S10 para ver cual seria el
monto para el reforzamiento de la Instituciéon Educativa de Nivel Primaria Numero
14007.

3.7 Aspectos éticos

Se detalla cuales son los caminos limpios para proteger la vida de los
investigadores (p 90) Behar (2008)

Para esta tesis que es de la linea cientifica se ha recopilado textos de tesis, las
cuales estan vinculadas con el tema de vulnerabilidad sismica en estructuras
particularmente en las edificaciones, a su vez libros, web side, articulos y revistas

de calidad.

Sefalo dos aspectos en que me baso: el primero es el respeto a la ciudadania y a
las autoridades de la Universidad Cesar Vallejo Filial Piura y a sus autoridades, y en
especial a la escuela de Ingenieria Civil y segundo que en esta investigacion se va
a trabajar con total transparencia con la informacion fidedigna para el sustento de

esta investigacion.
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IV. RESULTADOS
4.1 Estudio topografico

El dia 2 de Julio del 2021 a horas 8:30 am se realiz6 el levantamiento topografico
en la Institucion Educativa de Nivel Primario Numero 14007 y se finalizé el trabajo a
la 1:30 pm. También se aclara que contrate el servicio de topografia al Sr Carlos
Yarleque ya que él tiene una estacion total porque ya nadie desea alquilar una

estacion total por pandemia.

A continuacion, se detalla el levantamiento topografico:

Memoria descriptiva - generalidades

En el presente informe expone la metodologia y equipos utilizados en el

levantamiento topografico y referencia a nivel medio del mar-

Cabe mencionar que antes del estudio no se encontraron puntos de control
existentes en la zona. Una vez verificados los alcances del levantamiento y
considerado la magnitud de estos se plante6 el desarrollo del trabajo por etapas y
una vez definidos los objetivos de la primera etapa se inicié la programacion de

actividades.

Para establecer el control altimétrico y de posicién se establecié una red de apoyo
compuesta por una poligonal de control basico horizontal y vertical que fue
compensado utilizando para ello féormulas matematicas y programas como el
Civil3D.
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Objetivos y alcances del estudio

El presente levantamiento se ha desarrollado con el propdsito de obtener la
topografia del terreno teniendo en cuenta los elementos naturales y artificiales

encontrados en el campo necesarios para el proyecto.
Metodologia de trabajo

La metodologia que usamos para el levantamiento topografico se divide en cuatro
etapas, la primera etapa consiste en tomar 2 puntos de apoyo referenciales con
GPS navegador, luego corregir estas coordenadas UTM mediante distintos
meétodos, luego realizar el levantamiento topografico con estacion total y finalmente

realizar el trabajo de gabinete.

Puntos de control

E N
BM1 538305.211 9426288.796
BM2 338295.125 9426309.229

Tablas N°01: BM1 y BM2.

Ubicacion.

Figura n°02: Plano de localizacion.
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Av ENRIQUE LOPEZ ALBUJAR Mz D Lt 20 IV ETAPA URBANIZACION PIURA.

Recopilacion de informacion.

La recopilacion de informacién se realizé mediante el uso de una estacién total
marca LEICA TS06 la cual se posiciono en el area d estudio tomando todos los

puntos necesarios.
Marco tedrico - Levantamiento topografico.

Los levantamientos topograficos se realizan con el fin de determinar la
configuracion del terreno y la posicion sobre la superficie de la tierra de
elementos naturales e instalaciones construidas por el hombre. En un
levantamiento topografico se toman datos necesarios ‘para la representacion

grafica o la elaboracion de mapas y planos de estudio.
Levantamiento con estacién total.

Una de las grandes ventajas de levantamiento con estacion total es que la toma
y registro de datos es automatica, eliminando los errores de lectura anotacion,
transcripcion y calculo ya que estas estaciones son digitales y los calculos de
coordenadas se realizan por medio de programas de computacion incorporadas
a dichas estaciones. Generalmente estos datos son archivados en formato ASCI|
para poder ser leidos por diferentes programas de topografia, disefio geométrico

y edicion grafica.
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Trabajos de campo - Reconocimiento area de estudio.

Conforme a las indicaciones se ubico el area de estudio presenta un relieve

relativamente llano, primeramente, se ubico el area donde estableceran los BMs

y puntos de control en un lugar donde no estuviera expuesta a destruccion.

Red de control horizontal y red de control vertical.

Del area de trabajo para el estudio topografico se determiné de la base de control

topografica conformado por 2 puntos tomados por un GPS Navegador y se

aplicaron las correcciones necesarias.

Levantamiento planimétrico y altimétrico

Se realizo el levantamiento topografico con la estacion total, usando el método

radial tomando lectura a todos los puntos necesarios para el estudio.

Trabajo de gabinete

Perimetro del colegio

CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84 ZONA 17
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P1 P1-P2 69.40 89°51'9" | 538282.072 | 9426321.890
P2 P2 -P3 71.50 90°3'53" | 538348.124 | 9426300.595
P3 P3-P4 29.91 90°4'24" | 538326.260 | 9426232.519
P4 P4 -P5 40.10 269°30'11" | 538297.773 | 9426241.628
P5 P5 - P6 3.40 269°59'60" | 538285.229 | 9426203.541
P& PG - P7 44.34 89°2'27" | 538288.459 | 9426202.477
P7 P7 -P8 41.30 91°8'38" | 538273.884 | 9426160.596
P8 P8 - P1 155.90 90°19'19" | 538234.615 | 9426173.389

Area: 8388.97 m?
Perimetro: 455.85 ml

Tabla N°02: Coordenadas UTM.
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Plano de localizacion y/o ubicacién de la Institucion Educativa de Nivel Primaria
Numero 14007
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Figura n°03: Plano de ubicacion.
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Plano de planta general de la Institucion Educativa de Nivel Primaria Numero
14007
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Figura n°04: Plano planta general - topografia.
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4.2 Estudio de mecanica de suelos
Objetivo del estudio

El presente Estudio de Mecanica de Suelos tiene por objeto investigar las
condiciones geotécnicas del subsuelo del terreno asignado al Proyecto de estudio
de mecanica de suelos con fines de cimentacion para proyecto: Evaluaciéon de la
vulnerabilidad sismica de las instituciones educativas de nivel primaria del distrito
de Piura por medio de trabajos de campo a través de pozos de exploracién a cielo
abierto, ensayos de laboratorio y labores de gabinete en base a los cuales se
define el perfil estratigrafico del terreno, capacidad admisible de carga vy las

recomendaciones generales para la cimentacion.
El programa seguido para los fines propuestos fue el siguiente:
e Reconocimiento del terreno.
e Distribucion y ejecucion de puntos de investigacion.
¢ Muestreo de suelos alterados e inalterados.
e Ejecucion de ensayos de laboratorio.
¢ Analisis de trabajos de campo y determinacion de propiedades del suelo.
e Conclusiones y Recomendaciones.
Normatividad

El presente estudio se ha efectuado teniendo en cuenta lo estipulado en la Norma

E.050 Suelos y Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones del Peru.

Las técnicas de investigacion de campo y ensayos de laboratorio para determinar la
clasificacion y las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos fueron realizadas
considerando las Normas Técnicas Peruanas (NTP), en concordancia con las

normas de la American Sociaty Testing and Materials (ASTM), segun lo siguiente:
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e Descripcion e identificacién de suelos (Procedimiento visual — manual) NTP
339.150

e Contenido de Humedad de un Suelo NTP 339.127

e Analisis Granulométrico NTP  339.128

e Limite Liquido y Limite Plastico NTP  339.129

e Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) NTP 339.134

e Determinacién del peso unitario minimo de suelos NTP 339.138

e Peso especifico relativo de las particulas sélidas de un suelo NTP 339.131
¢ Contenido de cloruros solubles en suelos NTP 339.177

e Contenido de sulfatos solubles en suelos NTP 339.178

Los ensayos se realizaron en el laboratorio de ensayos materiales L&D EIRL

Ubicacién y Descripcién del Area en Estudio

Se encuentra ubicada en una zona de regular estabilidad, relacionadas
directamente con arenas sueltas y aunque el nivel freatico no se ha evidenciado, de
acuerdo a la geologia del terreno se puede suponer su proximidad y ascenso en las
épocas de precipitaciones, por lo cual se recomienda tomar las precauciones
necesarias y mejorar el nivel de fundacion de la cimentacién con materiales

estables en caso sea necesario en el momento de la construccion.
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El acceso a la zona de estudio se realizara, desde, laboratorio de ensayos

materiales.

L&D EIRL que se encuentra ubicada en el distrito de castilla, el cual iniciamos un

recorrido aproximado de 12.4 km hacia el lado izquierdo el que nos permitira llegar

por una via pavimentada en buen estado y en donde se encuentra La zona de

estudio con direccion Urbanizacion Piura.

PROV. PIURA

B Tallan

EL PROYECTO SE ENCUEN UBICADO .
DENTRO DE URBANIZACION PIURA UBICACIONY AREA DEL PFROYECTQO

Figura N°05: Mapa de Piura y area del proyecto
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Condicidén climatica de la zona

El clima en el Distrito de Piura, como el de la Provincia de Piura, es caluroso la
mayor parte del afio; la temperatura varia entre 182 C como minimo y 332 C como
maximo. Las minimas se presentan en el periodo de invierno y las maximas entre

enero y marzo, donde puede alcanzarse valores de 372 C

Para realizacion del estudio de mecanica de suelos contrate el servicio del Sr Ing.
Civil Dwight Smith Gonzaga Lavan con Reg. Cip. N° 250638, el cual es el jefe del

Laboratorio Geotécnico y Mecanica de Suelos y Asfalto.

El sr Ing. Civil Dwight Smith Gonzaga Lavan derivo el estudio de mecanica de
suelos al sr Técnico de Suelos Concreto y Asfalto Daniel Ipanaque Oliva y que

coordine con él.

Aclaro que para las pruebas el Laboratorio Geotécnico y Mecanica de Suelos y
Asfalto esta prohibido de ingresar a personas no autorizadas que no sean

trabajadores y aun mas que soy una persona con habilidades diferentes.

Dicho estudio tiene como objetivo es conocer la capacidad portante del suelo en
donde se construyd la Institucion Educativa de Nivel Primaria Numero 14007, la
cual tiene mas de 20 afios y ademas en esta institucion educativa es la primera vez

que se va a realizar dicho estudio que es Mecanica de Suelos

El dia 03 de Julio del 2021 se inicid el estudio de mecanica de suelos en la
Institucion Educativa de Nivel Primaria Numero 14007 de 8:30 am a 1:30pm

(cuadrilla A); en el cual se detalla lo siguiente:
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La primera cuadrilla inicio el reconocimiento de las areas en donde se va a realizar
las tres calicatas: Pabellon A - Calicata 01, Pabellén B — Calicata 02 y Pabellon C —

Calicata 03 cuya profundidad es de 2.00mts cada una.

4.2.1.- Pabellon A - Calicata 01 (2.00m)

Se inicio a cavar la primera calicata del pabellon A, en dicha zona se encontré que
habian colocado material de construccion sobrante de las construcciones y/o

reparaciones recientes.

Se excavo 1.00m de profundidad seguia saliendo material de construccion, pero a
1.50m de profundidad ya se veia terreno normal y a los 2.00m encontramos
terreno arenoso. Una vez que se llegd a los 2.00m se recogié muestra del suelo

para realizar el analisis en el laboratorio
Con respecto a los analisis del laboratorio sefialan lo siguiente:

4.2.1.1.- Método de ensayo para el analisis granulométrico (NTP 339.128/ASTM
D 422)

Se inicio con este método para conocer la composicidon del suelo y ver si el suelo

soporta la nueva estructura que se va a construir o a proyectar.

Y ademas la Institucion Educativa de Nivel Primaria N° 14007 ya que nunca se
ha realizado este estudio desde su creacion en el ano 1964, en ese tiempo y
hasta la actualidad no se toman importante a el estudio de Mecanica de suelos

ya sea desconocimiento del comun de la gente.
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La muestra tomada fue de 1509 el cual se considera el 100% que se extrajo del
suelo, después se lava con agua potable para sacar las impurezas, luego se
lleva al horno a una temperatura de 170° entre tres a cuatro horas para extraerle

la humedad, con respecto al porcentaje de humedad fue de 5.70%.

Pasado el proceso de secado la muestra se pasa por los tamices ASTM 37, 27,
11/2”, 17, 3/4”, 1/2" 3/8”, 1/4", 4”, 10, 20, 40, 60, 140 y 200 para verificar cual es
el porcentaje de peso retenido (gr) y porcentaje parcial retenido (%) en los

tapices.

Cuando la muestra pasaba por los tamices 37, 27, 11/2”, 17, 3/4”, 1/2" 3/8”, 1/4", 4”
paso la muestra sin retener, luego desde los tamices 10, 20, 40, 60, 140 y 200 si
dejaron contenido en el peso retenido (gr) el cual fue de 39.6gr y porcentaje

parcial retenido (%) y 26.4 respectivamente.

Luego se obtiene los siguientes resultados, los cuales son:

Tamices Abertura Peso Porcentaje | Porcentaje acumulado
ASTM (mm) Retenido Parcial Retenido Que pasa
Retenido (%) (%)
(%)
3’ 75
2’ 50
11/2" 37.5
1” 25.0
3/4" 19.0
1/2" 12.5
3/8” 9.5
1/4" 6.3
4 4.75 0.0 0.0 0.0 100.0
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10 2.00 0.2 0.2 0.2 99.8
20 0.850 0.5 0.3 0.5 99.5
40 0.425 1.0 0.6 1.1 98.9
60 0.250 1.9 1.3 24 97.6
140 0.106 25.2 16.8 19.2 80.8
200 0.075 81.7 54.5 73.6 26.4
BANDEJA 39.6 26.4 100
Descripcién de la muestra
Porcién de finos (gr) 150
% de humedad 5.70
% Grava [N°4 < g 3] 0.0
% Arena [N°200 < g N°4] 73.6
% Finos [N°4 < g 3”] 26.4
L.L. (%) 24
L.P (%) 19
I.P (%) 5
Clasific. SUCS SM-SC
Clasific AASHTO A-2-4(0)
D10 0.068 Cu
D30 0.008 Cc
D60
Observaciones:

ARENA LIMO ARCILLOSA

Cuadro N°01: Analisis granulométrico — Calicata 01.
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En la muestra sale que el terreno es: arena limo arcillosa, ya que sobrepasa los

valores que son:

Donde:
L.L= limite liquido
L.P= limite plastico

|.P=indice de plasticidad

Limite Liquido (LL) es el proceso mediante el cual el terreno esta en estado

semiliquido y pasa a estado plastico es decir que6 se puede moldear.

Limite Plastico (LP) es el cambio de un estado plastico a un estado semisdlido y

se rompe.

Férmula para el limite plastico

Limite plastico = v (agua) %100
P Y (suelo) seco al horno
Limite vlastico = 264+ 2.1 100
imite plastico = 150 x

Limite plastico = 19
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Figura N°06: Resultado de analisis granulométrico — Calicata 01.

Calculo del indice de plasticidad

IP=LL—-LP

Calculo del indice de plasticidad

IP=L.L—-LP
IP =24 -19

IP =5




Clasificacion de suelos segun indice de plasticidad

indice de plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP> 20 Alta Suelos muy arcillosos
IP <20 Media Suelos arcillosos
P>7
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos
plasticos
IP=0 No plastico (NP) Suelos exentos de arcilla

Cuadro N°02: Clasificacion de suelos segun indice de plasticidad — calicata 01.

4.2.1.2- Capacidad de carga y presion admisible (cimiento continuo)

En este cuadro se aprecia a que 0.80 m de profundidad ya se tiene 0.82 de

portabilidad admisible es decir que es aceptable

Profundid | Lado Peso Cohesi | Angu | Nc | Nq | Ng Qc Pt
ad de prome | volumétri| 6nC | lode (ultima | (Admisib
cimentaci dio co fricci ) le)
on. on
Df (m) B (m) | Y (gr/cc) | (Kglcm | (@) (Kg/c | (Kg/cm?)
2) m?)
0.80 0.45 1.410 0.07 29° [ 18.0(/8.0 80| 245 0.82
0 0 0
0.80 0.60 1.410 0.07 29° [18.0(/8.0|80| 254 0.85
0 0 0
0.80 0.80 1.410 0.07 29° 118.0|8.0|8.0| 2.65 0.88
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0 0 0

1.00 0.45 1.410 0.07 29" |18.0[8.0 80| 2.68 0.89
0 0 0

1.00 0.60 1.410 0.07 29" |18.0|8.0 (80| 2.76 0.92
0 0 0

1.00 0.80 1.410 0.07 29" |18.0[8.0 (80| 2.88 0.96
0 0 0

1.20 0.45 1.410 0.07 29" | 18.0/8.0 80| 290 0.97
0 0 0

1.20 0.60 1.410 0.07 29" | 18.0[8.0 (8.0 | 2.99 0.97
0 0 0

1.20 0.80 1.410 0.07 29" |18.0/8.0 (80| 3.10 1.03
0 0 0

1.50 0.45 1.410 0.07 29" |18.0[8.0 (80| 3.24 1.08
0 0 0

1.50 0.60 1.410 0.07 29" |18.0[8.0 (80| 3.33 1.08
0 0 0

1.50 0.80 1.410 0.07 29" |18.0|8.0 (80| 344 1.15
0 0 0

CuadroN°03: Capacidad de carga y presion admisible (cimiento continuo) — Calicata 01
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1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

FiguraN°07: Capacidad de carga y presion admisible (cimiento continuo) — Calicata 01

CAPACIDAD DE CARGA Y PRESION ADMISIBLE -

B Profundidad de cimentacién Df (m)

CIMIENTO CONTINUO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

B Pt (Admisible) (kg/cm?2)

4.2.1.3- Capacidad de carga y presion admisible (zapata cuadrada)

En este cuadro se aprecia a que profundidad de 0.80 m ya se tiene una

portabilidad es aceptable, entonces el suelo es bueno

Profundid | Lado Peso Cohesi | Angu | Nc | Ngq | Ng Qc Pt
ad de prome | volumétri| 6nC | lode (ultima | (Admisib
cimentaci dio co fricci ) le)
on. on
Df (m) B (m) | Y (gr/cc) | (Kglcm | (@) (Kg/c | (Kg/cm?)
2) m?)
0.80 1.00 1.410 0.07 29° | 18.0(8.0|8.0| 3.04 1.01
0 0 0
0.80 1.20 1.410 0.07 29° 118.0|8.0|8.0| 3.13 1.04
0 0 0
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0.80 1.50 1.410 0.07 29" |18.0/8.0 (80| 3.26 1.09
0 0 0

1.00 1.00 1.410 0.07 29" |18.0/8.0 80| 3.26 1.09
0 0 0

1.00 1.20 1.410 0.07 29" | 18.0/8.0(80 | 3.35 1.12
0 0 0

1.00 1.50 1.410 0.07 29" |18.0|8.0 80| 3.49 1.16
0 0 0

1.20 1.00 1.410 0.07 29" |18.0]8.0 80| 349 1.16
0 0 0

1.20 1.20 1.410 0.07 29" |18.0|8.0 80| 3.58 1.19
0 0 0

1.20 1.50 1.410 0.07 29" [18.0(8.0 80| 3.72 1.24
0 0 0

1.50 1.00 1.410 0.07 29" |18.0/8.0 (80| 3.83 1.28
0 0 0

1.50 1.20 1.410 0.07 29" [18.0(8.0 80| 3.92 1.31
0 0 0

1.50 1.50 1.410 0.07 29" |18.0|8.0 8.0 | 4.05 1.35
0 0 0

CuadroN°04: Capacidad de carga y presion admisible (zapata cuadrada) — Calicata 01
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CAPACIDAD DE CARGA Y PRESION ADMISIBLE

ZAPATA CUADRADA
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

H Profundidad de cimentacion Df (m) B Pt (Admisible) (kg/cm2)

FiguraN°08: Capacidad de carga y presion admisible (zapata cuadrada) — Calicata 01
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4.2.2.- Pabellén B - Calicata 02 (2.00m)

Se inicio a cavar la primera calicata del pabellén B en dicho espacio fue arena y
piedra, si hubo problema para la excavacién, ya que se evidencio que habian

dejado de construccion hace afos.

Al 1.00mts de profundidad no se habia llegado a la muestra deseada para el
estudio, al 1.50mts de profundidad se aproximaba a la a la muestra requerida y a

los 2.00mts se encontrd arenilla fina la cual fue tomada como la muestra.
4.2.2.1.- Método de ensayo para el analisis granulométrico

Se realizo todo el procedimiento realizado en la primera calicata, la cual la he

llamado Calicata 02.

Tamices Abertura Peso Porcentaje | Porcentaje acumulado
ASTM (mm) Retenido Parcial Retenido Que pasa
Retenido (%) (%)
(%)
3’ 75
2’ 50
11/2" 37.5
1” 25.0
3/4" 19.0
1/2" 12.5
3/8” 9.5
1/4" 6.3
4 4.75 0.0 0.0 0.0 100.0
10 2.00 1.3 0.8 0.8 99.2
20 0.850 2.0 1.3 2.2 97.8
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40 0.425 1.2 0.8 3.0 97.0
60 0.250 1.6 1.1 4.1 95.9
140 0.106 30.3 20.2 24.2 75.8
200 0.075 67.1 44.7 69.0 31.0
BANDEJA 46.6 31.0 100
Descripcidn de la muestra
Porcién de finos (gr) 150
% de humedad 6.10
% Grava [N°4 < g 37] 0.0
% Arena [N°200 < @ N°4] 69.0
% Finos [N°4 < g 3"] 31.0
L.L. (%) 27
L.P (%) 21
I.P (%) 6
Clasific. SUCS SM-SC
Clasific AASHTO A-2-4(0)
D10 0.064 Cu
D30 0.015 Cc
D60
Observaciones:

ARENA LIMO ARCILLOSA

Cuadro N°05: Andlisis granulométrico — Calicata 02
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En la muestra sale que el terreno es: arena limo arcillosa, ya que sobrepasa los

valores que son:

Donde:
L.L= limite liquido
L.P= limite plastico

|.P=indice de plasticidad

Limite Liquido (LL) es el proceso mediante el cual el terreno esta en estado

semiliquido y pasa a estado plastico es decir que6 se puede moldear.

Limite Plastico (LP) es el cambio de un estado plastico a un estado semisdlido y

Se rompe.

Férmula para el limite plastico

Limite plastico = Y (agua) x100
P Y (suelo seco al horno)

Limite plasti _ 315 100
tmite piastico = 150X

Limite plastico = 21
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% QUE PASA

ANALISIS GRANULOMETRICO
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Figura N°09: Resultado de andlisis granulométrico — Calicata 02.

Calculo del indice de plasticidad

Calculo del indice de plasticidad

IP=LL—-LP

IP=L.L—-LP

IP =27 -21

IP=6
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Clasificacion de suelos segun indice de plasticidad

indice de plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP> 20 Alta Suelos muy arcillosos
IP <20 Media Suelos arcillosos
P>7
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos
plasticos
IP=0 No plastico (NP) Suelos exentos de arcilla

Cuadro N°06: Clasificacion de suelos segun indice de plasticidad — calicata 02.

4.2.2.2- Capacidad de carga y presion admisible (cimiento continuo)

Se puede apreciar que el suelo es pobre

Profundid | Lado Peso Cohesi | Angu | Nc | Ng | Ng Qc Pt
ad de prome | volumétri| 6nC | lode (ultima | (Admisib
cimentaci dio co fricci ) le)
on. on
Df (m) B (m) | Y (gr/cc) | (Kglcm | (@) (Kg/c | (Kg/cm?)
2 m?)
0.80 0.45 1.323 0.03 29° 119.0|8.7|3.0| 1.66 0.55
0 0 0
0.80 0.60 1.323 0.03 29° 119.0|8.7|3.0| 1.69 0.56
0 0 0
0.80 0.80 1.323 0.03 29° 119.0|8.7|3.0| 1.73 0.58
0 0 0
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1.00 0.45 1.323 0.03 29" |19.0|8.7 3.0 1.89 0.63
0 0 0

1.00 0.60 1.323 0.03 29" [19.0(8.7 30| 1.92 0.64
0 0 0

1.00 0.80 1.323 0.03 29" | 19.0|8.7 3.0 1.96 0.65
0 0 0

1.20 0.45 1.323 0.03 29" [19.0(8.7 30| 212 0.71
0 0 0

1.20 0.60 1.323 0.03 29" | 19.0|8.7 3.0 215 0.72
0 0 0

1.20 0.80 1.323 0.03 29" |19.0|8.7 3.0 219 0.73
0 0 0

1.50 0.45 1.323 0.03 29" | 19.0|8.7 3.0 246 0.82
0 0 0

1.50 0.60 1.323 0.03 29" | 19.0|8.7 3.0 249 0.83
0 0 0

1.50 0.80 1.323 0.03 29" | 19.0|8.7 3.0 253 0.84
0 0 0

CuadroN°07: Capacidad de carga y presién admisible (cimiento continuo) — Calicata 02
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CAPACIDAD DE CARGA Y PRESION ADMISIBLE
CIMIENTO CONTINUO

1.60

1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 100 11 12 13

B Profundidad de cimentacién Df (m) B Pt (Admisible) (kg/cm2)

FiguraN°10: Capacidad de carga y presion admisible (cimiento continuo) — Calicata 02

4.2.2.3- Capacidad de carga y presion admisible (zapata cuadrada)

El suelo es pobre porque hay que excavar mas para que sea de valor 1

Profundid | Lado Peso Cohesi | Angu | Nc | Nq | Ng Qc Pt
ad de prome | volumétri| 6nC | lode (ultima | (Admisib
cimentaci dio co fricci ) le)
on. on
Df (m) B (m) | Y (gr/cc) | (Kg/lcm | (@) (Kg/c | (Kg/cm?)
2) m?2)
0.80 1.00 1.323 0.03 29° 119.0|8.7|3.0| 1.92 0.64
0 0 0
0.80 1.20 1.323 0.03 29° 119.0|8.7|3.0| 1.95 0.65
0 0 0

94




0.80 1.50 1.323 0.03 29" | 19.0|8.7 3.0 2.00 0.67
0 0 0

1.00 1.00 1.323 0.03 29" |19.0|8.7 30| 215 0.72
0 0 0

1.00 1.20 1.323 0.03 29" | 19.0|8.7 3.0 218 0.73
0 0 0

1.00 1.50 1.323 0.03 29" | 19.0|8.7 30| 223 0.74
0 0 0

1.20 1.00 1.323 0.03 29" | 19.0|8.7 3.0 238 0.79
0 0 0

1.20 1.20 1.323 0.03 29" | 19.0|8.7 3.0 2.41 0.80
0 0 0

1.20 1.50 1.323 0.03 29" | 19.0|8.7 3.0 246 0.82
0 0 0

1.50 1.00 1.323 0.03 29" | 19.0|8.7 3.0 273 0.91
0 0 0

1.50 1.20 1.323 0.03 29" |19.0|8.7 3.0 276 0.92
0 0 0

1.50 1.50 1.323 0.03 29" | 19.0|8.7 3.0 280 0.93
0 0 0

CuadroN°08: Capacidad de carga y presion admisible (zapata cuadrada) — Calicata 02
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CAPACIDAD DE CARGA Y PRESION ADMISIBLE
ZAPATA CUADRADA

1.60
1.40

1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20

0.00
10 11 12 13 14 15 16

M Profundidad de cimentacion Df (m) B Pt (Admisible) (kg/cm2)

FiguraN°11: Capacidad de carga y presion admisible (zapata cuadrada) — Calicata 02
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4.2.3.- Pabellén C - Calicata 03 (2.00m)

Se inicio a cavar la primera calicata del pabelléon C en dicho espacio se encontrd

arena, no hubo problema para la excavacion.

Se realizo el mismo procedimiento de las 2 calicatas anteriores y a los 2.00m se

encontrd arenilla fina la cual fue tomada como la muestra.

4.2.3.1.- Método de ensayo para el analisis granulométrico

Tamices Abertura Peso Porcentaje Porcentaje acumulado
ASTM (mm) Retenido Parcial Retenido Que pasa
Retenido (%) (%)
(%)
3 75
2’ 50
11/2" 37.5
1” 25.0
3/4" 19.0
1/2" 12.5
3/8” 9.5
1/4" 6.3
4 4.75 0.0 0.0 0.0 100.0
10 2.00 1.6 1.1 1.1 98.9
20 0.850 1.1 0.7 1.8 98.2
40 0.425 29 1.9 3.7 96.3
60 0.250 4.6 3.1 6.8 93.2
140 0.106 33.7 22.5 29.3 70.7
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200 0.075 67.4 44.9 74.2 25.8
BANDEJA 38.7 25.8 100
Descripcidn de la muestra
Porcién de finos (gr) 150
% de humedad 5.7
% Grava [N°4 < g 37] 0.0
% Arena [N°200 < @ N°4] 74.2
% Finos [N°4 < g 37] 25.8
L.L. (%) 22
L.P (%) 19
I.P (%) 3
Clasific. SUCS SM-SC
Clasific AASHTO A-2-4(0)
D10 0.066 Cu
D30 0.022 Cc
D60
Observaciones:

ARENA LIMOSA

Cuadro N°09: Andlisis granulométrico — Calicata 03
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En la muestra sale que el terreno es: arena limo arcillosa, ya que sobrepasa los

valores que son:

Donde:
L.L= limite liquido
L.P= limite plastico

|.P=indice de plasticidad

Limite Liquido (LL) es el proceso mediante el cual el terreno esta en estado

semiliquido y pasa a estado plastico es decir que6 se puede moldear.

Limite Plastico (LP) es el cambio de un estado plastico a un estado semisdlido y

Se rompe.

Férmula para el limite plastico

Limite plastico = Y (agua) x100
P Y (suelo seco al horno)

28.
Limi Lo 1
imite plastico 150 x100

Limite plastico = 19
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ANALISIS GRANULOMETRICO
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Figura N°12: Resultado de analisis granulométrico — Calicata 03.

Calculo del indice de plasticidad

IP=LL—-LP

Calculo del indice de plasticidad

IP=L.L—-LP

IP =22-19

IP =3
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Clasificacion de suelos segun indice de plasticidad

indice de plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP> 20 Alta Suelos muy arcillosos
IP <20 Media Suelos arcillosos
P>7
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos
plasticos
IP=0 No plastico (NP) Suelos exentos de arcilla

Cuadro N°10: Clasificacion de suelos segun indice de plasticidad — calicata 03.

4.2.3.2- Capacidad de carga y presion admisible (cimiento continuo)

El terreno es pobre porque se tiene que excavar 1.50 m para encontrar suelo

resistente
Profundid | Lado Peso Cohesi | Angu | Nc | Nq | Ng Qc Pt
ad de prome | volumétri| 6nC | lode (ultima | (Admisib
cimentaci dio co fricci ) le)
on. on
Df (m) B (m) | Y (gr/cc) | (Kglcm | (@) (Kg/c | (Kg/cm?)
2) m?)
1.00 0.80 1.501 0.02 30° [195(95|44| 216 0.72
0 0 0
1.00 1.00 1.501 0.02 30° [ 1959544 | 222 0.74
0 0 0
1.00 1.20 1.501 0.02 30° |19.5]95 |44 | 2.29 0.76
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0 0 0

1.20 0.80 1.501 0.02 30" | 19595 (44| 244 0.81
0 0 0

1.20 1.00 1.501 0.02 30" | 19.5]95 (44| 251 0.84
0 0 0

1.20 1.20 1.501 0.02 30" | 19595 (44| 258 0..86
0 0 0

1.50 0.80 1.501 0.02 30" | 19595 (44| 287 0.96
0 0 0

1.50 1.00 1.501 0.02 30" | 195]95 (44| 294 0.98
0 0 0

1.50 1.20 1.501 0.02 30" | 19595 (44| 3.00 1.00
0 0 0

1.80 0.80 1.501 0.02 30" | 19595 (44| 3.30 1.10
0 0 0

1.80 1.00 1.501 0.02 30" | 19595 (44| 3.36 1.12
0 0 0

1.80 1.20 1.501 0.02 30" | 19595 (44| 343 1.14
0 0 0

CuadroN°11: Capacidad de carga y presion admisible (cimiento continuo) — Calicata 03
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CAPACIDAD DE CARGA Y PRESION ADMISIBLE
CIMIENTO CONTINUO

2.00
1.50
1.00
0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 100 11 12 13

M Profundidad de cimentaciéon Df (m) B Pt (Admisible) (kg/cm2)

FiguraN°13: Capacidad de carga y presion admisible (cimiento continuo) — Calicata 03

4.2.3.3- Capacidad de carga y presion admisible (zapata cuadrada)

El suelo es pobre

Profundid | Lado Peso Cohesi | Angu | Nc | Nq | Ng Qc Pt
ad de prome | volumétri| 6nC | lode (ultima | (Admisib
cimentaci dio co fricci ) le)
on. on
Df (m) B (m) | Y (gr/cc) | (Kg/lcm | (@) (Kg/c | (Kg/cm?)
2) m?2)
1.00 0.80 1.501 0.02 30° |19.5]95 |44 | 225 0.75
0 0 0
1.00 1.00 1.501 0.02 30° |19.5]95 |44 | 230 0.77
0 0 0
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1.00 1.20 1.501 0.02 30" | 19595 (44| 235 0.78
0 0 0

1.20 0.80 1.501 0.02 30" | 195]95 (44| 253 0.84
0 0 0

1.20 1.00 1.501 0.02 30" | 19595 (44| 258 0.86
0 0 0

1.20 1.20 1.501 0.02 30" | 19595 (44| 264 0.88
0 0 0

1.50 0.80 1.501 0.02 30" | 19595 (44| 296 0.99
0 0 0

1.50 1.00 1.501 0.02 30" | 19595 (44| 3.01 1.00
0 0 0

1.50 1.20 1.501 0.02 30" | 19595 (44| 3.06 1.02
0 0 0

1.80 0.80 1.501 0.02 30" | 19595 (44| 3.39 1.13
0 0 0

1.80 1.00 1.501 0.02 30" |195|95 (44| 344 1.15
0 0 0

1.80 1.20 1.501 0.02 30" | 19595 (44| 343 1.16
0 0 0

CuadroN°12: Capacidad de carga y presion admisible (zapata cuadrada) — Calicata 03
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CAPACIDAD DE CARGA Y PRESION ADMISIBLE

ZAPATA CUADRADA
2.00
1.50
1.00
0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

M Profundidad de cimentacion Df (m) B Pt (Admisible) (kg/cm2)

FiguraN°14: Capacidad de carga y presion admisible (zapata cuadrada) — Calicata 03
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Y para los tres pabellones se encontré lo siguiente:
Presencia de materia organica.

Los suelos organicos tipo turba estdn compuestos principalmente de tejidos
vegetales en estado variable de descomposicién, con una textura fibrosa o amorfa,
usualmente de color café oscuro o negro, olor organicos y elevada relacion de
vacios. Por deficiente estructura son altamente consolidables teniendo un

comportamiento mecanico muy critico.

Los suelos con alto contenido de materia organica y/o turba son considerados no
apropiados como subrasante para recibir las capas, por lo que como buena practica
en ingenieria de carreteras usualmente se retira todo el espesor de materia

organica y se reemplaza con un material adecuado.
Evaluacién del potencial de expansion del suelo

Los suelos de fundacion de la edificacibn a proyectar no deberan presentar
expansion alguna que pongan en riesgo la estructura a construirse; por tanto, la

expansion libre debera ser baja.

Para la estimacion del potencial de expansion de los suelos sub yacentes, se ha
utilizado medidas indirectas como la propuesta por Holts y Gibas — 1956, los cuales
califican el grado de expansividad en funcién de la plasticidad de los suelos, como

muestra en el siguiente cuadro:
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Requerimientos de potencial de expansion de suelos

POTENCIAL DE EXPANSION INDICE DE PLASTICIDAD LIMITE LIQUIDO
Muy Alto >32.0 >70.0
Alto 23.0-32.0 50.0-70.0
Medio 12.0-23.0 35.0-50.0
Bajo <12.0 20.0-35.0

CuadroN°13: Requerimientos de potencial de expansion de suelos

De acuerdo a esta evaluacion el suelo evaluado califica como de potencial de

expansion BAJO Dada las caracteristicas del suelo que presenta estratos

alternados, se considerara una capa de mejoramiento de 15cm de hormigdn con

tamano maximo 2” el cual ayudara a mejorar la estabilidad a nivel de fundacién.

Agresion al suelo de la cimentacion.

De los resultados obtenidos del ensayo de Analisis Quimico de Sulfatos y Cloruros

Agresivos al Concreto y al acero, realizado en la muestra de la calicata C1y C2, se

tiene:

Calicata C-1/M-2 C-2 /M-2
Profundidad 0.90 — 1.60 0.85-1.40
Material FINO FINO
Sales Solubles 0.057 0.056
Cloruros solubles como i6n Cl- (%) 0.017 0.013
Sulfatos solubles como ién SO4 (%) 0.026 0.028

CuadroN°14 Analisis quimicos del suelo
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4.3 Resistencia a la compresion - prueba de diamantina a los 03 pabellones (A,
ByC)

Para la realizacion del estudio de mecanica de suelos se contraté los servicios del
Sr Ing. Civil Dwight Smith Gonzaga Lavan con Reg. Cip. N° 250638, el cual es el
jefe del Laboratorio Geotécnico y Mecanica de Suelos y Asfalto.

El sr Ing. Civil Dwight Smith Gonzaga Lavan derivo el estudio de prueba de
diamantina sr Técnico de Suelos Concreto y Asfalto Daniel Ipanaque Oliva y que

coordine con él.

Aclaro que para las pruebas el Laboratorio Geotécnico y Mecanica de Suelos y
Asfalto esta prohibido de ingresar a personas no autorizadas que no sean

trabajadores y aun mas que soy una persona con habilidades diferentes.

Dicho estudio tiene como objetivo conocer la resistencia del concreto a la
comprension y a su vez si la estructura ha sido construida con materiales de
calidad, y dicha estructura es la Institucion Educativa de Nivel Primaria N° 14007, la

cual tiene mas de 20 anos

El dia 03 de Julio del 2021 se inicid el estudio de mecanica de suelos en la
Institucién Educativa de Nivel Primaria N°14007 de 8:30 am a 3:30pm (cuadrilla B);

en el cual se detalla lo siguiente:

4.3.1.- Pabellon A

Se inicio con el reconocimiento del area en donde se realiz6 la prueba, es decir se
camind por todo el contorno de la misma. Luego se organizo las herramientas que
utilizaron en la extraccidon de la prueba las cuales fueron: una extractora de

nucleos y un escaner de fierro.
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En el pabellébn A se marcaron las areas en donde se extrajeron las pruebas como
son: Diamantina 01 (D1), Diamantina 02 (D2) y Diamantina 03 (D3).

Diamantina 01 — Pabelldn A

Se realizo en la columna central, para ello utilizaron un escaner para detectar el
fierro y no poder cortarlo, una vez detectado se utiliza un marcador para senalar la

porcion de extraccion.

Se fija la base para el extractor de diamantina cuyo diametro es de 6”7, después se
empieza con la extraccion, en el momento de la extraccion un ayudante bombea
agua al extractor para que pueda continuar con la perforacion; para finalizar la

muestra es de 0.15 cm de altura
Diamantina 02 — Pabelldn A

Se realizo en el extremo izquierdo de la columna, para ello utilizaron un escaner
para detectar el fierro y no poder cortarlo, una vez detectado se utiliza un

marcador para sefalar la porcidn de extraccion.

Se fija la base para el extractor de diamantina cuyo diametro es de 6”7, después se
empieza con la extraccion, en el momento de la extraccion un ayudante bombea
agua al extractor para que pueda continuar con la perforacidon; para finalizar la

muestra es de 0.15 cm de altura
Diamantina 03 — Pabelldn A

Se realizo el mismo procedimiento de las diamantinas antes mencionadas, pero

ahora es en la viga.
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4.3.2.- Pabellon B
Diamantina 01 — Pabellon B
La prueba se realizé en una columna del extremo izquierdo
Diamantina 02 — Pabellon B
La prueba se realizé en la columna central
Diamantina 03 — Pabellon B

La prueba se realiz6 en la viga

4.3.3.- Pabellon C
Diamantina 01 — Pabellon C

La prueba se realizé en una columna del extremo izquierdo
Diamantina 02 — Pabellon C

La prueba se realizé en una columna central del mencionado pabellon.
Diamantina 03 — Pabellon C

La prueba se realizé en la viga del extremo derecho.
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Cuadro general de resultados de las pruebas de diamantina de los pabellones A, By C

N° CERTIFICA | F'c= | FECH | FECHA | EDAD DIAME | ALTU | AREA | CARG | RESISTEN | FACTOR | RESISTEN
TESTI | CIONDEL | (Kg/c | ADE DE ESPECI TRO RA | SECCI A CIAALA DE CIAALA
GO ESPECIME | m2) | VACIA | ENSAY MEN ON MAXI | COMPREN | CORREC | COMPREN
N DO @] RECT MA SION CION SION
A
(dias) (cm) (cm) | (cm2) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
1 Columna 01 Sin Sin 07/07/2 | Sin dato 7.00 13.00 | 38.48 | 12848 333.85 0.98 327
— Pabelldn dato dato 021 .00
A
2 Columna 01 | Sin Sin 07/07/2 | Sin dato 7.00 12.50 | 38.48 | 12644 328.55 0.98 322
— Pabelldn | dato dato 021 .00
A
3 Viga 01 —| Sin Sin 07/07/2 | Sin dato 7.00 10.00 | 38.48 | 10197 264.96 0.96 254
Pabellon A | dato dato 021 .00
4 Columna 01 | Sin Sin 07/07/2 | Sin dato 7.02 14.90 | 38.70 | 8192. 211.65 0.96 203
— Pabelldn | dato dato 021 00
B
5 Columna 01 | Sin Sin 07/07/2 | Sin dato 7.01 8.00 | 38.48 | 10604 274.75 0.96 264
— Pabellén | dato dato 021 .00
B
6 Viga 01 —| Sin Sin 07/07/2 | Sin dato 7.03 9.00 | 38.82 | 10802 278.29 0.96 267




Pabellon B | dato dato 021 .00

Columna 01 | Sin Sin 07/07/2 | Sin dato 7.01 6.00 | 38.59 | 2345. 60.76 0.93 57.00
— Pabelldn | dato dato 021 00

C

Columna 01 | Sin Sin 07/07/2 | Sin dato 7.00 11.50 | 38.48 | 5404. 140.02 0.93 131

— Pabelldn | dato dato 021 00

C

Viga 01 —| Sin Sin 07/07/2 | Sin dato 7.01 14.00 | 38.59 | 4282. 110.95 0.93 103

Pabellon C | dato dato 021 00

CuadroN°15: Cuadro general de diamantina
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Pabellén A — cuadro de pruebas de diamantina

N° CERTIFICA | F'c= | FECH | FECHA | EDAD DIAME | ALTU | AREA | CARG | RESISTEN | FACTOR | RESISTEN
TESTI | CIONDEL | (Kg/c | ADE DE ESPECI TRO RA | SECCI A CIAALA DE CIAALA
GO ESPECIME | m2) | VACIA | ENSAY MEN ON MAXI | COMPREN | CORREC | COMPREN
N DO @] RECT MA SION CION SION
A
(dias) (cm) (cm) | (cm2) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
1 Columna 01 Sin Sin 07/07/2 | Sin dato 7.00 13.00 | 38.48 | 12848 333.85 0.98 327
— Pabelldn dato dato 021 .00
A
2 Columna 01 | Sin Sin 07/07/2 | Sin dato 7.00 12.50 | 38.48 | 12644 328.55 0.98 322
— Pabelldn | dato dato 021 .00
A
3 Viga 01 —| Sin Sin 07/07/2 | Sin dato 7.00 10.00 | 38.48 | 10197 264.96 0.96 254
Pabellon A | dato dato 021 .00

CuadroN°16: Prueba de diamantina — Pabellon A
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RESISTENCIA A LA COMPRENSION (Kg/cm?2)

Columna 01 — Pabellé6n A Columna 01 — Pabelléon A Viga 01 — Pabellon A

FiguraN°15: Prueba de diamantina — Pabellon A
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Pabellén B — cuadro de pruebas de diamantina

N° CERTIFICA | F'c= | FECH | FECHA | EDAD DIAME | ALTU | AREA | CARG | RESISTEN | FACTOR | RESISTEN
TESTI | CIONDEL | (Kg/c | ADE DE ESPECI TRO RA | SECCI A CIAALA DE CIAALA
GO ESPECIME | m2) | VACIA | ENSAY MEN ON MAXI | COMPREN | CORREC | COMPREN
N DO @] RECT MA SION CION SION
A
(dias) (cm) (cm) | (cm2) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
1 Columna 01 Sin Sin 07/07/2 | Sin dato 7.02 14.90 | 38.70 | 8192. 211.65 0.96 203
— Pabelldn dato dato 021 00
B
2 Columna 01 | Sin Sin 07/07/2 | Sin dato 7.01 8.00 | 38.48 | 10604 274.75 0.96 264
— Pabelldn | dato dato 021 .00
B
3 Viga 01 — | Sin Sin 07/07/2 | Sin dato 7.03 9.00 | 38.82 | 10802 278.29 0.96 267
Pabellon B | dato dato 021 .00

CuadroN°17: Prueba de diamantina — Pabellon B
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RESISTENCIA A LA COMPRENSION (Kg/cm?2)

Columna 01 — Pabellén B Columna 01 — Pabell6n B Viga 01 — Pabellon B

FiguraN°16: Prueba de diamantina — Pabellon B
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Pabellén C — cuadro de pruebas de diamantina

N° CERTIFICA | Fc= | FECH | FECHA | EDAD DIAME | ALTU | AREA | CAR | RESISTEN | FACTOR | RESISTEN
TESTI | CIONDEL | (Kg/c | ADE DE ESPECI TRO RA | SECCI | GA CIAALA DE CIAALA
GO ESPECIME | m2) | VACIA | ENSAY MEN ON MAXI | COMPREN | CORREC | COMPREN
N DO 0] RECT MA SION CION SION
A
(dias) (cm) (cm) | (cm2) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
1 Columna 01 Sin Sin 07/07/2 | Sin dato 7.01 6.00 | 38.59 | 2345. 60.76 0.93 57.00
— Pabellén dato dato 021 00
C
2 Columna 01 | Sin Sin 07/07/2 | Sin dato 7.00 11.50 | 38.48 | 5404. 140.02 0.93 131
— Pabelldn | dato dato 021 00
C
3 Viga 01 —| Sin Sin 07/07/2 | Sin dato 7.01 14.00 | 38.59 | 4282. 110.95 0.93 103
Pabellon C | dato dato 021 00

CuadroN°18: Prueba de diamantina — Pabellon C
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RESISTENCIA A LA COMPRENSION (Kg/cm?2)

Columna 01 — Pabelléon C  Columna 01 — Pabellén C Viga 01 — Pabellén C

FiguraN°17: Prueba de diamantina — Pabellén C
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Comparacion de los resultados de los pabellones A, By C

CERTIFICACION DEL ESPECIMEN

RESISTENCIA A LA COMPRENSION

(Kg/cm2)
Columna 01 — Pabellon A 327
Columna 01 — Pabellon A 322
Viga 01 — Pabellon A 254
Columna 01 — Pabellon B 203
Columna 01 — Pabellon B 264
Viga 01 — Pabellon B 267
Columna 01 — Pabellén C 57.00
Columna 01 — Pabellon C 131
Viga 01 — Pabelléon C 103

CuadroN°19: Cuadro comparativo de diamantina - Pabellon A, By C
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RESISTENCIA A LA COMPRENSION (Kg/cm?2)

350
300

250
20
15
10
| « 01
0

Columna Columna Viga0Ol— Columna Columna Viga0l- Columna Columna Viga0l-
01- 01- Pabellon A 01- 01- Pabellon B 01- 01- Pabellon C
Pabelléon A Pabelldn A Pabelléon B Pabellén B Pabellén C Pabellon C

o O O O

FiguraN°18: Comparacion de los resultados de los Pabellones A, By C

El limite permitido es 21MPa segun Norma E.060 Concreto Armado. RNE esto implica que: Columna 01 — Pabell6n B,

Columna 01 — Pabellon C, Columna 01 — Pabellén C y Viga 01 — Pabellén C no cumplen con lo permitido.
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4.4 Evaluacion resistencia sismica (modelamiento de los pabellones (A, By C)
con el software SAP 2000

El 03 de julio del 2021 en el levantamiento topografico, se aprovechd en realizar la
medicion del pabellon A.

4.4 1.- Pabellon A

Se inicio a dibujar el pabellén A en el software autocad 2019 en el cual se muestra

su estructura y cimentacion.

INIVERSIDAD CESAR VALLEJD FILIAL PIURA

FiguraN°19: Plano del pabellon A — 1er y 2do piso

Se inicio con el modelamiento del pabellon A con el software SAP 2000 y a

continuacion se detalla:

Se inicio detallando la estructura en 3D Frame



File  Ed = efine aw  Sele gr alyze y Design Options Tooks Help

U | Windowl | E New Model x b zX

Hew Model Intiakization Project Information

O Iniishze Model from an Existing Fie
@ Intialize Model from Defauk Settings

Default Unts Tont, m, C

Mody/ Show Infomation.

Detaut Materis. United Siates ~
Save Options as Defautt

Select Template

Bank Grid Only

30 Frames Wal

30 Trusses 20 Frames

Pies and Plates.

FiguraN°20: Inicio del modelamiento - Plano del pabellén A

Después de detallo las vigas tipo T y vigas aperaltada

File Edit View Define Draw Select Assign Anshze Display Design Options Tooks Help
OV HE2C A& P00 QaQQAQ (@ sdyxyzm I s - nt s Lo M ss
E Frame Section Properties | = x| [T Toint Restraints - x
-
3
o
o
N |
s H Frame Properties
N
e
A Propertes Chck 0
i i Find this property: import New Property.
1 |
0 1 AddNew Propery
= A s c o
a
=, ‘Add Copy of Property.
w1
v Modify/Show Property.
VA A A A VA
[
b o "
; ==
N
) ~ v ua W v  — | — — | ws
ﬂb
&
2

FiguraN°21: Especificando elementos del modelamiento - Plano del pabellén A
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[ 542000 ¥23.3.1 Ultimate 64-bit - ESTRUCTURA PABELLON A =
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

ODNVEHE 2/ &8 >0 QQE Q QW % [3dxyxzyznv Dsd 4
__ Frame Section Properties |

EX 7~/ [t

Il D

AT XS

=

Y

s]

IS Oftd-nal-f I @~

- X

FiguraN°22: Proyeccion del plano del pabellon A

Vigas de 30x20, viga 30x70 V - var

File Edt View Define Draw Select Assign Analze Displey Design Options Tools Help

DVHE 2 A6 BEHAQAQAR B L 4w
m.

<

5
5

IO D E
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b

& 4 - infitt-eel- I-@-0

-x“ 3DView |

X-¥ Plane @ Z=0

I Assign Frame Sections %

%
.
.
s
.
.

FiguraN°23: Especificando vigas pabellon A
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Carga viga y carga muerta — primer y segundo piso

| 5AP2000 v23.3.1 Ultimate 64-bit - ESTRUCTURA PABELLON A

Help

Design Options  Tools

File Edt View Define Draw Select Assign Analyze Display

OV H& 207 &

nd |~

Heladwa

Frame Span Loads (CM) (GLOBAL CSys) |

Gy dN A RE -

'R Reeaq ¥

0

-

I

- %

([ AR AT

HsxFr@

FiguraN°24: Carga viva y muerta del pabellén A
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Se halla el centroide del diafragma rigido en el cual va actuar la masa, horizontal,

vertical y rotacion

) Dabellan A - Plang d_ion - Coleqio 14007* +

E\-’entana de texto de AutoCAD - Pabellon A - Plano de cimentacion - Colegi... m} >
Edicién

omando

omando

omando: _move 2 encontrados

Precise punto base o [Desplazamiento] <Desplazamiento>:

Precise segundo punto o <usar primer punto como desplazamiento>:
omando: PROPFIS

Designe objetos: 1 encontrados

Designe objetos:

———————————————— REGIOMES  ----------------
Area: 212.3250
Perimetro 63.7800
uvadro delimitador: X: @.@008 -- 22,3508
Y: @.8872 -- 9.5872
Z: 22.3500 -- 22.3500
entro de gravedad: X: 11.175@
Y: 4.7572
Z: 22.3500

Escribir andlisis en un archivo? [Si/No] <N3:

FiguraN°25: Hallando el centroide del diagrama rigido del pabellon A
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Centroide del primer piso

B 492000 423.2.1 Ultimate 64-bit - ESTRUCTURA PABELLON A g
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
DVHEB2C /& »DD QQQAQ @Y ey d& 4§ BE - infiet-nel-l I-@ -
|i| R x| 30 View b
k-
‘3 E Object Model - Point Information x
" Locaton  Assgnments Loads
I Lave
[a]
- ( g G @
o -
i oo ol o 0 =
=
Al @ e L 1T
X | :
+ Y = —N—
X il
= 5] EE " " o o — i
.
st ——T — B
y | | N\
S | | L —
l e to
= O
( g ) -
%Y Plane @ 23 X138 Y0 23 |GLOBAL vITokmc ~
FiguraN°26: Centroide del primer piso del pabellon A
Centroide del segundo piso
Area XCyq YCq
A1 6.04x22.35 2.88 22.35/2
A2 3.94x22.35 7.63 22.35

CuadroN°20: Hallando el centroide del segundo piso del pabellon A
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Para X

_ 135 (2.88) + 88.06(7.63)
9= 223.06

388.8 + 671.90
Xg =

223.06
Xg =4.75
ParaY
Vo = 22.35
9=
Xg =11.175
Xg = 11.175 (5.75 — 4.75)
Xg =11.175
Para Z
Zg =17.52
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B 54p2000 v233.1 Ultimate 64-bit - ESTRUCTURA PABELLON A ) *
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DV HB 2 /&8 »PDHQAQAARAQ & iy d 4§ B - fnfirt:

[y (= x| o
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FiguraN°27: Se ingresa valores del centroide del segundo piso del pabellén A

E SAP2000 v23.3.1 Ultimate 64-bit - ESTRUCTURA PABELLON A =} X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

OVHEB2¢ A& »DBQRAAAA G iy & 4§ % intitt nal-f
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FiguraN°28: Visualizacion del centroide del segundo piso del pabellon A
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File Edit View

A /] Al

T
hiiipzd)

BEIOD

EEEYTH

Asignacién de valores para el analisis dinamico

at
ok
a
»
1 Points Selected

P o)

EIODE

WAL X

- o

3

e S

nate € ESTRI JRA PABELLO a
Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tooks Help
DVHE2¢ £ & »0TQBQARA W xyeyun 26 &6 %EIE. Ot na-fI-@-
- H Assign Joint Masses =
Speify Joint Mass
© As Mass
7 As Weight
2 As Volume and Material Property
Material + | 4000Psi
Mass Cardinate System
= X Direction Local
(e ®
Mass
Translation 1 235 tonf-s%/m
Transiation 2 2235 tonf-s'fm
Translation 3 0 tonf-stm
Mass Moment of Inertia
Rotation about 1 i tonf-m-s*
Ratation about 2 0 tonf-m-s*
Rotation about 3 106374 tonf-m-s*
Options
O Add to Existing Masses
® Replace Existing Masses
) Delete Existing Masses
oK Close | | Apply =
}
X674 154823 |GLOBAL  ~|TodmC |
. °nA. . L. . i .
FiguraN°29: Asignacion de cargas del centroide del segundo piso del pabelléon A
Si-bit - ESTRUCTURA PABELLON A ]
File Edt View Define Draw Select Assign Anabze Display Design Options Tooks Help
OVHE2C /6 P DR AQQAAR W w6 #§ 505 FOtatt el P T E
[ Assign Joint Masses s
Specify Joint Mass
© AsMass
) As Weight
) As Volume and Material Property
Material + | 4000Psi
Mass Coordinate System
I Direction Local
Mass.
Translation 1 2235 tonf-s/m
Translation 2 2235 tonf-s*/m
Translation 3 0 tanf-s/m
Mass Moment of Inertia
Rotation about 1 0 tonf-m-5*
Rotation about 2 0 tonf-m-s*
Rotation about 3 1063.74 tonf-m-s*
Options
) Add to Existing Masses
® Replace Exsting Masses
7 Delete Existing Masses.
Reset Form to Default Values
oK Close
X0 Y131 210813 |GIOBAL _ ~|Tow.mC |

¥-Z Plane @ X=0

FiguraN°30: Visualizacion del centroide del segundo piso del pabelléon A
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Asignando muros primer y segundo piso del pabellén A

File Edt View Define Draw Sclect Assign Anahze Display Design Options Tools Help
DV HE2C /& P00 AQAQAQF iy I 2§ RE - etz vl ol BF
m Y-Z Plane © X=-125125 - X DView | - X
]
L=
N
fq |H shell Section Data ®
= [ 1) 2
b o o
{E] [ A A section Hame muro vapiycoor [l
0 | o I Section Notes Nodify/Show.
3 Type: Thickness
ﬂ (® Shes- Thin Memorane: [o.15 i
© Shel- Thick Bending 015
- O Pute - Thin Waterial
o O Plate Thick Material Name + | muro ~
Material Angle [o.
V1
Time Dependent Properties
s Set Time Dependent Properfies.
— Stittness Modifiers.
o
- o1 Design Parameters Set Modifers... ermal Fraperbes
a\lh
3
li 3 Co] o
N b4
«
Y-ZPlane @ X=-125125 X12513 Y5761 210954 | GLOBAL Tord,m,C
. 0n4. . . .
FiguraN°31: Ingresando capa muros del primer y segundo piso del pabellon A
H s timate 64-bit - ESTRUCTURA PABE
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
DY HE2¢ Fla ril aaeaq &% sdyxeyzn 96 # §/08F - nftt-nal- I-@-/-
m' [ V-ZPlane@¥=-125135 [H Divide Selected Areas X - X
Divide Options
L ® Divide Area into This Number of Objects (Quads and Triangles Only)
Along Edge from Point 10 2 (4
Rlong Edge from Point 1to 3 2
- ) Divide Area Into Objects of This Maximum Size  (Quads and Triangles Only)
1 [2] Along Edge from Point 1 to 2
S =% Along Edge from Pont 1to 3
| (A _) Divide Area Based on Points on Area Edges  (Quads and Triangles Only)
Points Determined n
N vy Intersections of Visible Straight Grid Lines with Area Edges
Intersections of Selected Straight Frame Objects with Area Edges
Selected Point Objects on Area Edges
Divide Area Using Cookie Cut Based on Selected Straight Frame Objects.
Extend All Selected Frame Lines to Intersect Area Edges
Divide Area Using Cookie Cut Based on Selected Point Objects
o Rotation of Cut Lines from Area Local Axes
O Divide Area Using General Divide Tool Based on Selected Points and Frames
Maximum Size of Divided Object
V1
Local Axes for Added Points.
,,,,,,,,,,,,,,, 3 [] Make Same on Edge If Adjacent Comers Have Same Local Axes Definition
H ! [] Make Same on Face If All Comers Have Same Local Axes Definition
of | | Restraints and Constraints for Added Points
: ) [7] Add on Edge When Restraints/Canstrains Exist at Adjacent Corner Points
s seoririanatitiiain it {Applies if added edge point and adjacent corner points have same local axes definition)
s [] Add on Face When Restraints/Constraints Exist at All Corner Points
' {Applies i added face point and all corner points have same local axes definition)
dr
%
oK [cose | [ aoply
1 Areas, 4 Edges Selected GLOBAL 7

FiguraN°32: Visualizacién de muros del primer y segundo piso del pabellon A
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Espectro de carga sismica del primer y segundo piso del pabellon A — espectros X
&Y.

BHsarc e o
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Took Help
OV HBE2¢ Z 68 P00 QaQAQAAQ Gy 4§ BE - N |- I-1@--
h]- XV Plane & Z=3 ~% | [ zDView | -x
o
&
N
N
ill |
0 [ Define Response Spectrum Funetions %
U A 8 c o
E! ~ Response Spectra Choose Function Type to Add
&< H Peru NTE E.030 2014 v
Co
UNFRS
Chck tor -1
A
¥ N> I i : 11 Modify/Show Spectrum..
’
e d Delete Spectrum
"
—1 OK Cancel
a\!h
=
et
-
N
XY Plane @ Z<3 X1274 Y1563 D GLOBAL Tenf, m.C
H o . 7 H A
FiguraN°33: Ingresando valores en X & Y del primer y segundo piso del pabelléon A
a BE
Fie Edt View Define Draw Select Assign Anabze Display Design Options Tooks Help
O HE2¢ A& »00HQQQaq @'y 4§ BEE- N d [ T+ |-
[N XV Plane @23 -x JJ 3D View -x
3 H Response Spectrum Function Definition x
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L]
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M ECSX 0.05
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oV Defne Function
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{1 0 0.67 add
(8] o ___Pyoe
a O] c o A o 13145 0.8 Wodiy
||| . < 2 : 18 07018
I 18 osise T
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XY Plane @ Z=3 X12734 Y15623 73, GLOBAL Tonl.m.C

FiguraN°34: Ingresando valores en X del primer y segundo piso del pabellon A
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File Edit View Define Draw Select Assign Anahze Display Design Options Tools Help
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. on L. . . .
FiguraN°35: Ingresando valores en Y del primer y segundo piso del pabellon A
Combinacién de cargas para sismo
s} on A :
Fle Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tooks Help
OVHERC Z&»Pr00aaqaq $: yenvdid 4§ REE- N ol-f T -@-I-
E" XV Plane @2=3 X | [ 3DView | - X
%
(]
N
o
%
tE H pefine Load combinations x
D
D A (8] c o E Load Combinatons Click to:
| coumt
to G 1 cous2
v CcouB3 A8d Copy of Combo,
COMB4
couas Modify/Show Comba.
% cOuBS
B & COMET Desete Combo
- couns
g ‘ ” COMBS
v T — T
o Convert Combos o Noninear Cases...
¢ ox
B o L. . , =
d\!b
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XY Plane @ Z=3 X4.067 Y15578 23. GLOBAL Torf. m.C

FiguraN°36: Mostrando combinacion de cargas del primer y segundo piso del pabelléon A
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File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
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FiguraN°37: Asignando combinacién de cargas del primer y segundo piso del pabelléon A

File Edt View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
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FiguraN°38: Asignando combinacion de cargas X y Y del primer y segundo piso del pabellon A
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Resultado de la estructura

En esta seccion se muestra los resultados de las estructuras, incluyendo las

variables como periodos estructurales y reacciones de base.

FiguraN°39: Estructura del pabellén A analizada

Cargar patrones

LoadPat DesignType SelfWtMult AutolLoad
CM Dead 1.
(3Y) Live 0.
CS-X Quake 0. None
CS-Y Quake 0. None

Cuadro N°21: Patrones de cargas pabellon A
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Casos de carga

Case Type InitialCond ModalCase BaseCase MassSource  DesActOpt
DEAD LinStatic Zero Prog Det
MODAL LinModal Zero Prog Det
Ccv LinStatic Zero Prog Det
CS-X LinStatic Zero Prog Det
CS-Y LinRespSpec MODAL Prog Det
Case DesignAct
DEAD Non-
Composite
MODAL Other
CcVv Short-Term
Composite
CS-X Short-Term
Composite
CS-Y Short-Term
Composite

Cuadro N°22: Casos de cargas pabellén A

Asignaciones de carga de casos estaticos

Case LoadType LoadName LoadSF

DEAD Load pattern CM 1.
Ccv Load pattern Ccv 1.

CS-X Load pattern CS-X 1.

Cuadro N°23: Cargas de casos estaticos pabellon A
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Asignaciones de carga de casos de espectro de respuesta

Case ModalCombo GMCf1 GMCf2 PerRigid DirCombo MotionType DampingType

Cyc/sec Cyc/sec
CS-Y CQC 1.0000E+0  0.0000E+0 SRSS SRSS Acceleration Constant

0 0
Case ConstDamp
CS-Y 0.05
Case LoadType LoadNam CoordSys Function Angle TransAccSF
e
Degrees cm/sec2

CS-Y Acceleration U1 GLOBAL ECS-Y 90. 981.

Cuadro N°24: Asignacién de cargas de casos de espectro de respuesta pabellén A

Espectro de respuesta

Name Period Accel FuncDamp
Sec

UNIFRS 0. 1. 0.05
UNIFRS 1. 1.

ECS-X 0. 0.97 0.05

ECS-X 0.1 0.97

ECS-X 0.2 0.97

ECS-X 0.3 0.97

ECS-X 0.4 0.97

ECS-X 0.5 0.97

ECS-X 0.6 0.97

ECS-X 0.7 0.97

ECS-X 0.8 0.97

ECS-X 0.9 0.97

ECS-X 1. 0.87

ECS-X 1.1 0.79

ECS-X 1.2 0.72

ECS-X 1.3 0.67

ECS-X 1.4 0.62

ECS-X 1.5 0.58

ECS-X 1.6 0.54

ECS-X 1.7 0.51

ECS-X 1.8 0.48

ECS-X 1.9 0.46
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Name Period Accel FuncDamp
Sec
ECS-X 2. 0.43
ECS-Y 0. 0.97 0.05
ECS-Y 0.1 0.97
ECS-Y 0.2 0.97
ECS-Y 0.3 0.97
ECS-Y 0.4 0.97
ECS-Y 0.5 0.97
ECS-Y 0.6 0.97
ECS-Y 0.7 0.97
ECS-Y 0.8 0.97
ECS-Y 0.9 0.97
ECS-Y 1. 0.87
ECS-Y 1.1 0.79
ECS-Y 1.2 0.72
ECS-Y 1.3 0.67
ECS-Y 1.4 0.62
ECS-Y 1.5 0.58
ECS-Y 1.6 0.54
ECS-Y 1.7 0.51
ECS-Y 1.8 0.48
ECS-Y 1.9 0.46
ECS-Y 2. 0.43

Cuadro N°25: Espectro de respuesta pabellon A

Combinaciones de carga

ComboName ComboType CaseName ScaleFactor
COMBH1 Linear Add DEAD 1.5
COMBA1 cv 1.8
COMB2 Linear Add DEAD 1.25
COMB2 cv 0.9
COMB2 CS-X 0.9
COMB3 Linear Add DEAD 1.25
COMB3 cv 0.9
COMB3 CS-X -0.9
comMB4 Linear Add DEAD 1.
COMB4 CS-X 0.9
COMB5 Linear Add DEAD 1.25
COMB5 CS-X -0.9
COMB6 Linear Add DEAD 1.25
COMB6 CS-Y 0.9
COMB6 cv 0.9
COMB7 Linear Add DEAD 1.25
COMB7 cv 0.9
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ComboName ComboType CaseName ScaleFactor

COMB7 CS-Y -0.9
COMB8 Linear Add DEAD 1.
COMBS8 CS-Y 0.9
COMB9 Linear Add DEAD 1.
COMB9 CS-Y -0.9
envolvente Envelope COMB1 1
envolvente COMB2 1
envolvente COMB3 1
envolvente COMB4 1.
envolvente COMB5 1.
envolvente COMB6 1
envolvente COMB7 1
envolvente COMB8 1
envolvente COMB9 1.
DCON1 Linear Add DEAD 1.4
DCON2 Linear Add DEAD 1.2
DCON2 Ccv 1.6
DCON3 Linear Add DEAD 1.3
DCON3 Ccv 1.
DCON3 CS-X 1.
DCON4 Linear Add DEAD 1.3
DCON4 Ccv 1.
DCON4 CS-X -1.
DCONS5 Linear Add DEAD 0.8
DCON5 CS-X 1.
DCON6 Linear Add DEAD 0.8
DCON6 CS-X -1.
DCON7 Linear Add DEAD 1.3
DCON7 Ccv 1.
DCON7 CS-Y 1.
DCON8 Linear Add DEAD 0.8
DCONS8 CS-Y 1.

Cuadro N°26: Combinacion de cargas pabelléon A
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Resultados de la masa estructural

Joint MassSour Ul U2 u3 R1 R2 R3 CenterX
ce

Kgf-s2/cm  Kgf-s2/cm Kgf-s2/cm  Kgf-cm-s2  Kgf-cm-s2  Kgf-cm-s2 cm

1 MSSSRC1 1.43 1.43 1.43 0. 0. 0. -1251.25
2 MSSSRC1 3.26 3.26 3.26 0. 0. 0 -1251.25
3 MSSSRC1 2. 2. 2. 0. 0. 0 -1251.25
4 MSSSRC1 0.47 0.47 0.47 0. 0. 0 -1251.25
5 MSSSRC1 1.99 1.99 1.99 0. 0. 0 -893.75
6 MSSSRC1 0.47 0.47 0.47 0. 0. 0 -536.25
7 MSSSRC1 1.36 1.36 1.36 0. 0. 0 -1251.25
8 MSSSRC1 3.23 3.23 3.23 0. 0. 0 -1251.25
9 MSSSRC1 24 24 24 0. 0. 0 -1251.25
10 MSSSRC1 0.5 0.5 0.5 0. 0. 0 -893.75
11 MSSSRC1 3.51 3.51 3.51 0. 0. 0 -893.75
12 MSSSRC1 2.15 2.15 2.15 0. 0. 0 -893.75
13 MSSSRC1 1.99 1.99 1.99 0. 0. 0 -178.75
14 MSSSRC1 0.47 0.47 0.47 0. 0. 0 178.75
15 MSSSRC1 1.99 1.99 1.99 0. 0. 0. 536.25
16 MSSSRC1 0.5 0.5 0.5 0. 0. 0 -893.75
17 MSSSRC1 3.65 3.65 3.65 0. 0. 0 -893.75
18 MSSSRC1 2.62 2.62 2.62 0. 0. 0 -893.75
19 MSSSRC1 1.43 1.43 1.43 0. 0. 0 -536.25
20 MSSSRC1 3.59 3.59 3.59 0. 0. 0 -536.25
21 MSSSRC1 2.32 2.32 2.32 0. 0. 0 -536.25
22 MSSSRC1 0.47 0.47 0.47 0. 0. 0 893.75
23 MSSSRC1 0.33 0.33 0.33 0. 0. 0 -1251.25
25 MSSSRC1 1.36 1.36 1.36 0. 0. 0 -536.25
26 MSSSRC1 3.56 3.56 3.56 0. 0. 0 -536.25
27 MSSSRC1 2.73 2.73 2.73 0. 0. 0 -536.25
28 MSSSRC1 0.5 0.5 0.5 0. 0. 0 -178.75
29 MSSSRC1 3.51 3.51 3.51 0. 0. 0 -178.75
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Joint MassSour Ul U2 u3 R1 R2 R3 CenterX
ce

Kgf-s2/cm  Kgf-s2/cm Kgf-s2/cm  Kgf-cm-s2  Kgf-cm-s2  Kgf-cm-s2 cm

30 MSSSRC1 2.15 2.15 2.15 0. 0. 0. -178.75
31 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. -1251.25
33 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. -1251.25
34 MSSSRC1 0.5 0.5 0.5 0. 0. 0. -178.75
35 MSSSRC1 3.65 3.65 3.65 0. 0. 0. -178.75
36 MSSSRC1 2.62 2.62 2.62 0. 0. 0. -178.75
37 MSSSRC1 1.43 1.43 1.43 0. 0. 0. 178.75
38 MSSSRC1 3.59 3.59 3.59 0. 0. 0. 178.75
39 MSSSRC1 2.32 2.32 2.32 0. 0. 0. 178.75
41 MSSSRC1 0.33 0.33 0.33 0. 0. 0. -893.75
42 MSSSRC1 0.33 0.33 0.33 0. 0. 0. -536.25
43 MSSSRC1 1.36 1.36 1.36 0. 0. 0. 178.75
44 MSSSRC1 3.56 3.56 3.56 0. 0. 0. 178.75
45 MSSSRC1 2.73 2.73 2.73 0. 0. 0. 178.75
46 MSSSRC1 0.5 0.5 0.5 0. 0. 0. 536.25
47 MSSSRC1 3.51 3.51 3.51 0. 0. 0. 536.25
48 MSSSRC1 2.15 2.15 2.15 0. 0. 0. 536.25
49 MSSSRC1 0.33 0.33 0.33 0. 0. 0. -178.75
50 MSSSRC1 0.33 0.33 0.33 0. 0. 0. 178.75
51 MSSSRC1 0.33 0.33 0.33 0. 0. 0. 536.25
52 MSSSRC1 0.5 0.5 0.5 0. 0. 0. 536.25
53 MSSSRC1 3.65 3.65 3.65 0. 0. 0. 536.25
54 MSSSRC1 2.62 2.62 2.62 0. 0. 0. 536.25
55 MSSSRC1 0.47 0.47 0.47 0. 0. 0. 893.75
56 MSSSRC1 1.35 1.35 1.35 0. 0. 0. 893.75
57 MSSSRC1 1.04 1.04 1.04 0. 0. 0. 893.75
58 MSSSRC1 0.47 0.47 0.47 0. 0. 0. 893.75
59 MSSSRC1 1.06 1.06 1.06 0. 0. 0. 893.75
60 MSSSRC1 0.47 0.47 0.47 0. 0. 0. 893.75
61 MSSSRC1 0.4 0.4 0.4 0. 0. 0. 893.75
62 MSSSRC1 1.32 1.32 1.32 0. 0. 0. 893.75
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Joint MassSour Ul U2 u3 R1 R2 R3 CenterX
ce

Kgf-s2/cm  Kgf-s2/cm Kgf-s2/cm  Kgf-cm-s2  Kgf-cm-s2  Kgf-cm-s2 cm

63 MSSSRC1 1.44 1.44 1.44 0. 0. 0. 893.75

64 MSSSRC1 0.33 0.33 0.33 0. 0. 0. 893.75

65 MSSSRC1 0.14 0.14 0.14 0. 0. 0. -1251.25

66 MSSSRC1 0.14 0.14 0.14 0. 0. 0. -893.75

67 MSSSRC1 0.14 0.14 0.14 0. 0. 0. -536.25

68 MSSSRC1 0.14 0.14 0.14 0. 0. 0. -178.75

69 MSSSRC1 0.14 0.14 0.14 0. 0. 0. 178.75

70 MSSSRC1 0.14 0.14 0.14 0. 0. 0. 536.25

71 MSSSRC1 0.14 0.14 0.14 0. 0. 0. 893.75

72 MSSSRC1 0. 0. 0. 0. 0. 0. -133.75

73 MSSSRC1 2235 2235 0. 0. 0. 10637400 0.

0.

74 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. -1251.25

75 MSSSRC1 0.96 0.96 0.96 0. 0. 0. -1251.25

76 MSSSRC1 0.42 0.42 0.42 0. 0. 0. -1251.25

77 MSSSRC1 0.42 0.42 0.42 0. 0. 0. -1251.25

86 MSSSRC1 1.13 1.13 1.13 0. 0. 0. -1251.25

87 MSSSRC1 1.13 1.13 1.13 0. 0. 0. -1251.25

88 MSSSRC1 1.13 1.13 1.13 0. 0. 0. -1251.25

89 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. -1251.25

90 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. -1251.25

91 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. -1251.25

92 MSSSRC1 0.34 0.34 0.34 0. 0. 0. -1251.25

93 MSSSRC1 0.79 0.79 0.79 0. 0. 0. -1251.25

94 MSSSRC1 0.34 0.34 0.34 0. 0. 0. -1251.25

95 MSSSRC1 0.79 0.79 0.79 0. 0. 0. -1251.25

96 MSSSRC1 0.34 0.34 0.34 0. 0. 0. -1251.25

97 MSSSRC1 0.34 0.34 0.34 0. 0. 0. -1251.25

269 MSSSRC1 1.13 1.13 1.13 0. 0. 0. -536.25
270 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. -536.25
271 MSSSRC1 1.13 1.13 1.13 0. 0. 0. -536.25
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Joint MassSour Ul U2 u3 R1 R2 R3 CenterX
ce

Kgf-s2/cm  Kgf-s2/cm Kgf-s2/cm  Kgf-cm-s2  Kgf-cm-s2  Kgf-cm-s2 cm
272 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. -536.25
273 MSSSRC1 1.13 1.13 1.13 0. 0. 0. -536.25
274 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. -536.25
275 MSSSRC1 0.96 0.96 0.96 0. 0. 0. -536.25
276 MSSSRC1 0.42 0.42 0.42 0. 0. 0. -536.25
277 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. -536.25
278 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. -536.25
279 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. -536.25
280 MSSSRC1 0.42 0.42 0.42 0. 0. 0. -536.25
281 MSSSRC1 0.34 0.34 0.34 0. 0. 0. -536.25
282 MSSSRC1 0.79 0.79 0.79 0. 0. 0. -536.25
283 MSSSRC1 0.34 0.34 0.34 0. 0. 0. -536.25
284 MSSSRC1 0.79 0.79 0.79 0. 0. 0. -536.25
285 MSSSRC1 0.34 0.34 0.34 0. 0. 0. -536.25
286 MSSSRC1 0.34 0.34 0.34 0. 0. 0. -536.25
287 MSSSRC1 1.13 1.13 1.13 0. 0. 0. 178.75
288 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. 178.75
289 MSSSRC1 1.13 1.13 1.13 0. 0. 0. 178.75
290 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. 178.75
291 MSSSRC1 1.13 1.13 1.13 0. 0. 0. 178.75
292 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. 178.75
293 MSSSRC1 0.96 0.96 0.96 0. 0. 0. 178.75
294 MSSSRC1 0.42 0.42 0.42 0. 0. 0. 178.75
295 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. 178.75
296 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. 178.75
297 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. 178.75
298 MSSSRC1 0.42 0.42 0.42 0. 0. 0. 178.75
299 MSSSRC1 0.34 0.34 0.34 0. 0. 0. 178.75
300 MSSSRC1 0.79 0.79 0.79 0. 0. 0. 178.75
301 MSSSRC1 0.34 0.34 0.34 0. 0. 0. 178.75
302 MSSSRC1 0.79 0.79 0.79 0. 0. 0. 178.75
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Joint MassSour Ul U2 u3 R1 R2 R3 CenterX
ce
Kgf-s2/cm  Kgf-s2/cm Kgf-s2/cm  Kgf-cm-s2  Kgf-cm-s2  Kgf-cm-s2 cm
303 MSSSRC1 0.34 0.34 0.34 0. 0. 0. 178.75
304 MSSSRC1 0.34 0.34 0.34 0. 0. 0 178.75
305 MSSSRC1 1.13 1.13 1.13 0. 0. 0 893.75
306 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0 893.75
307 MSSSRC1 1.13 1.13 1.13 0. 0. 0 893.75
308 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0 893.75
309 MSSSRC1 1.13 1.13 1.13 0. 0. 0 893.75
310 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0 893.75
311 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0 893.75
312 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. 893.75
313 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0 893.75
314 MSSSRC1 0.34 0.34 0.34 0. 0. 0 893.75
315 MSSSRC1 0.79 0.79 0.79 0. 0. 0 893.75
316 MSSSRC1 0.34 0.34 0.34 0. 0. 0 893.75
317 MSSSRC1 0.79 0.79 0.79 0. 0. 0 893.75
318 MSSSRC1 0.34 0.34 0.34 0. 0. 0 893.75
319 MSSSRC1 0.34 0.34 0.34 0. 0. 0 893.75
SumAccel  MSSSRC1 367.59 0. 0. 0. 0. 0 -91.773
UX
SumAccel  MSSSRC1 0. 367.59 0. 0. 0. 0. -91.773
Uy
SumAccel MSSSRC1 0. 0. 144.09 0. 0. 0. -234.127
uz

CuadroN°27: Masa de la estructura del pabellon A
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Joint MassSour CenterY CenterZ
ce

cm cm

1 MSSSRC1 -475. 0.
2 MSSSRC1 -475. 300.
3 MSSSRC1 -475. 600.
4 MSSSRC1 -112.5 735.
5 MSSSRC1 -112.5 735.
6 MSSSRC1 -112.5 735.
7 MSSSRC1 250. 0.
8 MSSSRC1 250. 300.
9 MSSSRC1 250. 600.
10 MSSSRC1 -475. 0.
11 MSSSRC1 -475. 300.
12 MSSSRC1 -475. 600.
13 MSSSRC1 -112.5 735.
14 MSSSRC1 -112.5 735.
15 MSSSRC1 -112.5 735.
16 MSSSRC1 250. 0.
17 MSSSRC1 250. 300.
18 MSSSRC1 250. 600.
19 MSSSRC1 -475. 0.
20 MSSSRC1 -475. 300.
21 MSSSRC1 -475. 600.
22 MSSSRC1 -112.5 735.
23 MSSSRC1 475. 510.
25 MSSSRC1 250. 0.
26 MSSSRC1 250. 300.
27 MSSSRC1 250. 600.
28 MSSSRC1 -475. 0.
29 MSSSRC1 -475. 300.
30 MSSSRC1 -475. 600.
31 MSSSRC1 -356.25 0.

144



Joint MassSour CenterY CenterZ
ce

cm cm

33 MSSSRC1 -237.5 0.
34 MSSSRC1 250. 0.
35 MSSSRC1 250. 300.
36 MSSSRC1 250. 600.
37 MSSSRC1 -475. 0.
38 MSSSRC1 -475. 300.
39 MSSSRC1 -475. 600.
41 MSSSRC1 475. 510.
42 MSSSRC1 475. 510.
43 MSSSRC1 250. 0.
44 MSSSRC1 250. 300.
45 MSSSRC1 250. 600.
46 MSSSRC1 -475. 0.
47 MSSSRC1 -475. 300.
48 MSSSRC1 -475. 600.
49 MSSSRC1 475. 510.
50 MSSSRC1 475. 510.
51 MSSSRC1 475. 510.
52 MSSSRC1 250. 0.
53 MSSSRC1 250. 300.
54 MSSSRC1 250. 600.
55 MSSSRC1 -475. 0.
56 MSSSRC1 -475. 300.
57 MSSSRC1 -475. 600.
58 MSSSRC1 0. 0.
59 MSSSRC1 0. 300.
60 MSSSRC1 0. 600.
61 MSSSRC1 250. 0.
62 MSSSRC1 250. 300.
63 MSSSRC1 250. 600.
64 MSSSRC1 475. 510.
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Joint MassSour CenterY CenterZ
ce

cm cm

65 MSSSRC1 475. 300.

66 MSSSRC1 475. 300.

67 MSSSRC1 475. 300.

68 MSSSRC1 475. 300.

69 MSSSRC1 475. 300.

70 MSSSRC1 475. 300.

71 MSSSRC1 475. 300.

72 MSSSRC1 0. 300.

73 MSSSRC1 100. 688.

74 MSSSRC1 -118.75 0.

75 MSSSRC1 0. 300.

76 MSSSRC1 0. 0.

77 MSSSRC1 0. 600.

86 MSSSRC1 -356.25 300.

87 MSSSRC1 -237.5 300.

88 MSSSRC1 -118.75 300.

89 MSSSRC1 -356.25 600.

90 MSSSRC1 -237.5 600.

91 MSSSRC1 -118.75 600.

92 MSSSRC1 83.333 600.

93 MSSSRC1 83.333 300.

94 MSSSRC1 166.667 600.

95 MSSSRC1 166.667 300.

96 MSSSRC1 83.333 0.

97 MSSSRC1 166.667 0.

269 MSSSRC1 -356.25 300.
270 MSSSRC1 -356.25 0.
271 MSSSRC1 -237.5 300.
272 MSSSRC1 -237.5 0.
273 MSSSRC1 -118.75 300.
274 MSSSRC1 -118.75 0.
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Joint MassSour CenterY CenterZ
ce

cm cm
275 MSSSRC1 0. 300.
276 MSSSRC1 0. 0.
277 MSSSRC1 -356.25 600.
278 MSSSRC1 -237.5 600.
279 MSSSRC1 -118.75 600.
280 MSSSRC1 0. 600.
281 MSSSRC1 83.333 600.
282 MSSSRC1 83.333 300.
283 MSSSRC1 166.667 600.
284 MSSSRC1 166.667 300.
285 MSSSRC1 83.333 0.
286 MSSSRC1 166.667 0.
287 MSSSRC1 -356.25 300.
288 MSSSRC1 -356.25 0.
289 MSSSRC1 -237.5 300.
290 MSSSRC1 -237.5 0.
291 MSSSRC1 -118.75 300.
292 MSSSRC1 -118.75 0.
293 MSSSRC1 0. 300.
294 MSSSRC1 0. 0.
295 MSSSRC1 -356.25 600.
296 MSSSRC1 -237.5 600.
297 MSSSRC1 -118.75 600.
298 MSSSRC1 0. 600.
299 MSSSRC1 83.333 600.
300 MSSSRC1 83.333 300.
301 MSSSRC1 166.667 600.
302 MSSSRC1 166.667 300.
303 MSSSRC1 83.333 0.
304 MSSSRC1 166.667 0.
305 MSSSRC1 -356.25 300.
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Joint MassSour CenterY CenterZ
ce
cm cm
306 MSSSRC1 -356.25 0.
307 MSSSRC1 -237.5 300.
308 MSSSRC1 -237.5 0.
309 MSSSRC1 -118.75 300.
310 MSSSRC1 -118.75 0.
311 MSSSRC1 -356.25 600.
312 MSSSRC1 -237.5 600.
313 MSSSRC1 -118.75 600.
314 MSSSRC1 83.333 600.
315 MSSSRC1 83.333 300.
316 MSSSRC1 166.667 600.
317 MSSSRC1 166.667 300.
318 MSSSRC1 83.333 0.
319 MSSSRC1 166.667 0.
SumAccel  MSSSRC1 26.193 562.095
UX
SumAccel  MSSSRC1 26.193 562.095
uy
SumAccel  MSSSRC1 -88.293 366.796
uz

CuadroN°28: Unidn de masa de la estructura del pabellén A
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Resultado modal por ratios

OutputCase StepNum Period Ux uy uz SumUX SumUY SumUz
Sec
MODAL 1. 0.427662 1.811E-02  3.486E-10 5.071E-20 1.811E-02  3.486E-10 5.071E-20
MODAL 2. 0.427651 0. 1.197E-20 0. 1.811E-02  3.486E-10  5.092E-20
MODAL 3. 0.427651 9.296E-20 0. 0. 1.811E-02  3.486E-10  5.097E-20
MODAL 4. 0.234911 3.872E-03 6.803E-09 5.651E-17 2.198E-02 7.152E-09 5.656E-17
MODAL 5. 0.199947  3.277E-06  4.612E-07 1.665E-14  2.198E-02  4.684E-07 1.671E-14
MODAL 6. 0.199947  4.027E-18 1.848E-19 1.549E-16  2.198E-02  4.684E-07 1.686E-14
CuadroN°29: Resultado de masa modal por ratios del pabelléon A
Reaccion de base
OutputCase GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMX GlobalMY GlobalMZ
Kgf Kgf Kgf Kgf-cm Kgf-cm Kgf-cm
DEAD -6.790E-15 1.634E-12 313277.69 -10955647.3 63823141.33 -2.610E-09
Ccv 0. 1.665E-13 123545.14 3296918.19  22083692.9 -9.729E-10
CS-X 0. 0. 0. 0. 0. 0.
CS-Y 1.85 0.16 7.508E-06 88.63 38.48 5236.47

CuadroN°30: Reaccion de la base del pabellon A
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4.4.2.- Pabellon B

Asimismo, se realizé con el pabelldon B para conocer su estructura

ClAERTACION

Figura N°40: Plano del pabellon B — 1er y 2do piso

Para senalar que el pabellén A & B son mdédulos construidos en 1990, los cuales

son iguales.

Se inicio con el modelamiento del pabellon B con el software SAP 2000 y a

continuacion se detalla:

Se inicio detallando la estructura en 3D Frame
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File  Ed = efine aw  Sele gr alyze y Design Options Tooks Help

U | Windowl | E New Model x b zX
New Model Intiakzation Project Information
O Initislize Mode! from an Existing File
@ Intislize Mode! from Defauk Settings Modfy/Show I
Defaut Unts Tont, m, C
Defsutt Materials United States. v
Save Options as Default
Select Template
Blank Gnd Only Beam 20 Trusses 30 Trusses 20 Frames
i 30 Frames wal Shels
Underground Solid Models Pipes and Plates
Concrete
Figura N°41: Inicio del modelamiento - Plano del pabellén B
Después de detallo las vigas tipo T y vigas aperaltada
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Took Help
DV HE20 /R8P0 QAQQAEQ (W 34y xyzv D& =@ n I-0
E Frame Section Propertes = x| [T Toint Restraints - x
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o
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S B Frame Praperties
‘X} Propertes Chck 0
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E;m /Add Capy of Property.
:; Modify/Show Property
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[
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Figura N°42: Especificando elementos del modelamiento - Plano del pabellon B
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[ 542000 ¥23.3.1 Ultimate 64-bit - ESTRUCTURA PABELLON A =
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
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Figura N°43: Proyeccion del plano del pabellén B

Vigas de 30x20, viga 30x70 V - var
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Figura N°44: Especificando vigas pabellén B
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Carga viga y carga muerta — primer y segundo piso

| 5AP2000 v23.3.1 Ultimate 64-bit - ESTRUCTURA PABELLON A

Help

Design Options  Tools

File Edt View Define Draw Select Assign Analyze Display

OV H& 207 &

nd |~

Heladwa

Frame Span Loads (CM) (GLOBAL CSys) |

Gy dN A RE -

'R Reeaq ¥

0

-

I

- %

([ AR AT

HsxFr@

Figura N°45: Carga viva y muerta del pabell6on B
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Se halla el centroide del diafragma rigido en el cual va actuar la masa, horizontal,

vertical y rotacion

) Dabellan A - Plang d_ion - Coleqio 14007* +

E\-’entana de texto de AutoCAD - Pabellon A - Plano de cimentacion - Colegi... m} >
Edicién

omando

omando

omando: _move 2 encontrados

Precise punto base o [Desplazamiento] <Desplazamiento>:

Precise segundo punto o <usar primer punto como desplazamiento>:
omando: PROPFIS

Designe objetos: 1 encontrados

Designe objetos:

———————————————— REGIOMES  ----------------
Area: 212.3250
Perimetro 63.7800
uvadro delimitador: X: @.@008 -- 22,3508
Y: @.8872 -- 9.5872
Z: 22.3500 -- 22.3500
entro de gravedad: X: 11.175@
Y: 4.7572
Z: 22.3500

Escribir andlisis en un archivo? [Si/No] <N3:

Figura N°46: Hallando el centroide del diagrama rigido del pabellon B
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Centroide del primer piso

B 492000 423.2.1 Ultimate 64-bit - ESTRUCTURA PABELLON A g
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
DVHEB2C /& »DD QQQAQ @Y ey d& 4§ BE - infiet-nel-l I-@ -
|i| R x| 30 View b
k-
‘3 E Object Model - Point Information x
" Locaton  Assgnments Loads
I Lave
[a]
- ( ® ¢ @
o -
i oo ol o 0 =
=
Al @ e L 1T
X | :
+ Y = —N—
X il
= 5] EE " " o o — i
.
st ——T — B
y | | N\
S | | L —
l e to
= O
( g ) -
%Y Plane @ 23 X138 Y0 23 |GLOBAL vITokmc ~
Figura N°47: Centroide del primer piso del pabellon B
Centroide del segundo piso
Area XCyq YCq
A1 6.04x22.35 2.88 22.35/2
A2 3.94x22.35 7.63 22.35

CuadroN°31: Hallando el centroide del segundo piso del pabellén B
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Para X

_ 135 (2.88) + 88.06(7.63)
9= 223.06

388.8 + 671.90
Xg =

223.06
Xg =4.75
ParaY
Vo = 22.35
9=
Xg =11.175
Xg = 11.175 (5.75 — 4.75)
Xg =11.175
Para Z
Zg =17.52
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B 54p2000 v233.1 Ultimate 64-bit - ESTRUCTURA PABELLON A ) *
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
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Figura N°48: Ingresando valores del centroide del segundo piso del pabellén B

E SAP2000 v23.3.1 Ultimate 64-bit - ESTRUCTURA PABELLON A =} X
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Figura N°49: Visualizacion del centroide del segundo piso del pabellén B
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Espectro de carga sismica del primer y segundo piso del pabellon A — espectros X
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Resultado de la estructura (Structure results)

En esta seccion se muestra los resultados de las estructuras, incluyendo las

variables como periodos estructurales y reacciones de base.

Figura N°60: Estructura del pabellén B analizada

Cargar patrones

LoadPat DesignType SelfWtMult AutolLoad
CM Dead 1.
(3Y) Live 0.
CS-X Quake 0. None
CS-Y Quake 0. None

Cuadro N°32: Patrones de cargas pabellon B
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Casos de carga

Case Type InitialCond ModalCase BaseCase MassSource  DesActOpt
DEAD LinStatic Zero Prog Det
MODAL LinModal Zero Prog Det
CcVv LinStatic Zero Prog Det
CS-X LinStatic Zero Prog Det
CS-Y LinRespSpec MODAL Prog Det
Case DesignAct
DEAD Non-
Composite
MODAL Other
CVv Short-Term
Composite
CS-X Short-Term
Composite
CS-Y Short-Term
Composite

Cuadro N°33: Casos de cargas pabellén B

Asignaciones de carga de casos estaticos

Case LoadType LoadName LoadSF

DEAD Load pattern CM 1.
Ccv Load pattern Ccv 1.

CS-X Load pattern CS-X 1.

Cuadro N°34: Cargas de casos estaticos pabellon B
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Asignaciones de carga de casos de espectro de respuesta

Case ModalCombo GMCf1 GMCf2 PerRigid DirCombo MotionType DampingType

Cyc/sec Cyc/sec
CS-Y CQC 1.0000E+0  0.0000E+0 SRSS SRSS Acceleration Constant

0 0
Case ConstDamp
CS-Y 0.05
Case LoadType LoadNam CoordSys Function Angle TransAccSF
e
Degrees cm/sec2

CS-Y Acceleration U1 GLOBAL ECS-Y 90. 981.

Cuadro N°35: Asignacion de cargas de casos de espectro de respuesta pabellén B

Espectro de respuesta

Name Period Accel FuncDamp
Sec

UNIFRS 0. 1. 0.05
UNIFRS 1. 1.

ECS-X 0. 0.97 0.05

ECS-X 0.1 0.97

ECS-X 0.2 0.97

ECS-X 0.3 0.97

ECS-X 0.4 0.97

ECS-X 0.5 0.97

ECS-X 0.6 0.97

ECS-X 0.7 0.97

ECS-X 0.8 0.97

ECS-X 0.9 0.97

ECS-X 1. 0.87

ECS-X 1.1 0.79

ECS-X 1.2 0.72

ECS-X 1.3 0.67

ECS-X 1.4 0.62

ECS-X 1.5 0.58

ECS-X 1.6 0.54

ECS-X 1.7 0.51

ECS-X 1.8 0.48

ECS-X 1.9 0.46
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Name Period Accel FuncDamp
Sec
ECS-X 2. 0.43
ECS-Y 0. 0.97 0.05
ECS-Y 0.1 0.97
ECS-Y 0.2 0.97
ECS-Y 0.3 0.97
ECS-Y 0.4 0.97
ECS-Y 0.5 0.97
ECS-Y 0.6 0.97
ECS-Y 0.7 0.97
ECS-Y 0.8 0.97
ECS-Y 0.9 0.97
ECS-Y 1. 0.87
ECS-Y 1.1 0.79
ECS-Y 1.2 0.72
ECS-Y 1.3 0.67
ECS-Y 1.4 0.62
ECS-Y 1.5 0.58
ECS-Y 1.6 0.54
ECS-Y 1.7 0.51
ECS-Y 1.8 0.48
ECS-Y 1.9 0.46
ECS-Y 2. 0.43

Cuadro N°36: Espectro de respuesta pabellén B

Combinaciones de carga

ComboName ComboType CaseName ScaleFactor
COMBH1 Linear Add DEAD 1.5
COMBA1 cv 1.8
COMB2 Linear Add DEAD 1.25
COMB2 cv 0.9
COMB2 CS-X 0.9
COMB3 Linear Add DEAD 1.25
COMB3 cv 0.9
COMB3 CS-X -0.9
comMB4 Linear Add DEAD 1.
COMB4 CS-X 0.9
COMB5 Linear Add DEAD 1.25
COMB5 CS-X -0.9
COMB6 Linear Add DEAD 1.25
COMB6 CS-Y 0.9
COMB6 cv 0.9
COMB7 Linear Add DEAD 1.25
COMB7 cv 0.9
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ComboName ComboType CaseName ScaleFactor

COMB7 CS-Y -0.9
COMB8 Linear Add DEAD 1.
COMBS8 CS-Y 0.9
COMB9 Linear Add DEAD 1.
COMB9 CS-Y -0.9
envolvente Envelope COMB1 1
envolvente COMB2 1
envolvente COMB3 1
envolvente COMB4 1.
envolvente COMB5 1.
envolvente COMB6 1
envolvente COMB7 1
envolvente COMB8 1
envolvente COMB9 1.
DCON1 Linear Add DEAD 1.4
DCON2 Linear Add DEAD 1.2
DCON2 Ccv 1.6
DCON3 Linear Add DEAD 1.3
DCON3 Ccv 1.
DCON3 CS-X 1.
DCON4 Linear Add DEAD 1.3
DCON4 Ccv 1.
DCON4 CS-X -1.
DCONS5 Linear Add DEAD 0.8
DCON5 CS-X 1.
DCON6 Linear Add DEAD 0.8
DCON6 CS-X -1.
DCON7 Linear Add DEAD 1.3
DCON7 Ccv 1.
DCON7 CS-Y 1.
DCON8 Linear Add DEAD 0.8
DCONS8 CS-Y 1.

Cuadro N°37: Combinacion de cargas pabellon B
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Resultados de la masa estructural

Joint MassSour Ul U2 u3 R1 R2 R3 CenterX
ce

Kgf-s2/cm  Kgf-s2/cm Kgf-s2/cm  Kgf-cm-s2  Kgf-cm-s2  Kgf-cm-s2 cm

1 MSSSRC1 1.43 1.43 1.43 0. 0. 0. -1251.25
2 MSSSRC1 3.26 3.26 3.26 0. 0. 0 -1251.25
3 MSSSRC1 2. 2. 2. 0. 0. 0 -1251.25
4 MSSSRC1 0.47 0.47 0.47 0. 0. 0 -1251.25
5 MSSSRC1 1.99 1.99 1.99 0. 0. 0 -893.75
6 MSSSRC1 0.47 0.47 0.47 0. 0. 0 -536.25
7 MSSSRC1 1.36 1.36 1.36 0. 0. 0 -1251.25
8 MSSSRC1 3.23 3.23 3.23 0. 0. 0 -1251.25
9 MSSSRC1 24 24 24 0. 0. 0 -1251.25
10 MSSSRC1 0.5 0.5 0.5 0. 0. 0 -893.75
11 MSSSRC1 3.51 3.51 3.51 0. 0. 0 -893.75
12 MSSSRC1 2.15 2.15 2.15 0. 0. 0 -893.75
13 MSSSRC1 1.99 1.99 1.99 0. 0. 0 -178.75
14 MSSSRC1 0.47 0.47 0.47 0. 0. 0 178.75
15 MSSSRC1 1.99 1.99 1.99 0. 0. 0. 536.25
16 MSSSRC1 0.5 0.5 0.5 0. 0. 0 -893.75
17 MSSSRC1 3.65 3.65 3.65 0. 0. 0 -893.75
18 MSSSRC1 2.62 2.62 2.62 0. 0. 0 -893.75
19 MSSSRC1 1.43 1.43 1.43 0. 0. 0 -536.25
20 MSSSRC1 3.59 3.59 3.59 0. 0. 0 -536.25
21 MSSSRC1 2.32 2.32 2.32 0. 0. 0 -536.25
22 MSSSRC1 0.47 0.47 0.47 0. 0. 0 893.75
23 MSSSRC1 0.33 0.33 0.33 0. 0. 0 -1251.25
25 MSSSRC1 1.36 1.36 1.36 0. 0. 0 -536.25
26 MSSSRC1 3.56 3.56 3.56 0. 0. 0 -536.25
27 MSSSRC1 2.73 2.73 2.73 0. 0. 0 -536.25
28 MSSSRC1 0.5 0.5 0.5 0. 0. 0 -178.75
29 MSSSRC1 3.51 3.51 3.51 0. 0. 0 -178.75
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Joint MassSour Ul U2 u3 R1 R2 R3 CenterX
ce

Kgf-s2/cm  Kgf-s2/cm Kgf-s2/cm  Kgf-cm-s2  Kgf-cm-s2  Kgf-cm-s2 cm

30 MSSSRC1 2.15 2.15 2.15 0. 0. 0. -178.75
31 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. -1251.25
33 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. -1251.25
34 MSSSRC1 0.5 0.5 0.5 0. 0. 0. -178.75
35 MSSSRC1 3.65 3.65 3.65 0. 0. 0. -178.75
36 MSSSRC1 2.62 2.62 2.62 0. 0. 0. -178.75
37 MSSSRC1 1.43 1.43 1.43 0. 0. 0. 178.75
38 MSSSRC1 3.59 3.59 3.59 0. 0. 0. 178.75
39 MSSSRC1 2.32 2.32 2.32 0. 0. 0. 178.75
41 MSSSRC1 0.33 0.33 0.33 0. 0. 0. -893.75
42 MSSSRC1 0.33 0.33 0.33 0. 0. 0. -536.25
43 MSSSRC1 1.36 1.36 1.36 0. 0. 0. 178.75
44 MSSSRC1 3.56 3.56 3.56 0. 0. 0. 178.75
45 MSSSRC1 2.73 2.73 2.73 0. 0. 0. 178.75
46 MSSSRC1 0.5 0.5 0.5 0. 0. 0. 536.25
47 MSSSRC1 3.51 3.51 3.51 0. 0. 0. 536.25
48 MSSSRC1 2.15 2.15 2.15 0. 0. 0. 536.25
49 MSSSRC1 0.33 0.33 0.33 0. 0. 0. -178.75
50 MSSSRC1 0.33 0.33 0.33 0. 0. 0. 178.75
51 MSSSRC1 0.33 0.33 0.33 0. 0. 0. 536.25
52 MSSSRC1 0.5 0.5 0.5 0. 0. 0. 536.25
53 MSSSRC1 3.65 3.65 3.65 0. 0. 0. 536.25
54 MSSSRC1 2.62 2.62 2.62 0. 0. 0. 536.25
55 MSSSRC1 0.47 0.47 0.47 0. 0. 0. 893.75
56 MSSSRC1 1.35 1.35 1.35 0. 0. 0. 893.75
57 MSSSRC1 1.04 1.04 1.04 0. 0. 0. 893.75
58 MSSSRC1 0.47 0.47 0.47 0. 0. 0. 893.75
59 MSSSRC1 1.06 1.06 1.06 0. 0. 0. 893.75
60 MSSSRC1 0.47 0.47 0.47 0. 0. 0. 893.75
61 MSSSRC1 0.4 0.4 0.4 0. 0. 0. 893.75
62 MSSSRC1 1.32 1.32 1.32 0. 0. 0. 893.75
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Joint MassSour Ul U2 u3 R1 R2 R3 CenterX
ce

Kgf-s2/cm  Kgf-s2/cm Kgf-s2/cm  Kgf-cm-s2  Kgf-cm-s2  Kgf-cm-s2 cm

63 MSSSRC1 1.44 1.44 1.44 0. 0. 0. 893.75

64 MSSSRC1 0.33 0.33 0.33 0. 0. 0. 893.75

65 MSSSRC1 0.14 0.14 0.14 0. 0. 0. -1251.25

66 MSSSRC1 0.14 0.14 0.14 0. 0. 0. -893.75

67 MSSSRC1 0.14 0.14 0.14 0. 0. 0. -536.25

68 MSSSRC1 0.14 0.14 0.14 0. 0. 0. -178.75

69 MSSSRC1 0.14 0.14 0.14 0. 0. 0. 178.75

70 MSSSRC1 0.14 0.14 0.14 0. 0. 0. 536.25

71 MSSSRC1 0.14 0.14 0.14 0. 0. 0. 893.75

72 MSSSRC1 0. 0. 0. 0. 0. 0. -133.75

73 MSSSRC1 2235 2235 0. 0. 0. 10637400 0.

0.

74 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. -1251.25

75 MSSSRC1 0.96 0.96 0.96 0. 0. 0. -1251.25

76 MSSSRC1 0.42 0.42 0.42 0. 0. 0. -1251.25

77 MSSSRC1 0.42 0.42 0.42 0. 0. 0. -1251.25

86 MSSSRC1 1.13 1.13 1.13 0. 0. 0. -1251.25

87 MSSSRC1 1.13 1.13 1.13 0. 0. 0. -1251.25

88 MSSSRC1 1.13 1.13 1.13 0. 0. 0. -1251.25

89 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. -1251.25

90 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. -1251.25

91 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. -1251.25

92 MSSSRC1 0.34 0.34 0.34 0. 0. 0. -1251.25

93 MSSSRC1 0.79 0.79 0.79 0. 0. 0. -1251.25

94 MSSSRC1 0.34 0.34 0.34 0. 0. 0. -1251.25

95 MSSSRC1 0.79 0.79 0.79 0. 0. 0. -1251.25

96 MSSSRC1 0.34 0.34 0.34 0. 0. 0. -1251.25

97 MSSSRC1 0.34 0.34 0.34 0. 0. 0. -1251.25

269 MSSSRC1 1.13 1.13 1.13 0. 0. 0. -536.25
270 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. -536.25
271 MSSSRC1 1.13 1.13 1.13 0. 0. 0. -536.25
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Joint MassSour Ul U2 u3 R1 R2 R3 CenterX
ce

Kgf-s2/cm  Kgf-s2/cm Kgf-s2/cm  Kgf-cm-s2  Kgf-cm-s2  Kgf-cm-s2 cm
272 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. -536.25
273 MSSSRC1 1.13 1.13 1.13 0. 0. 0. -536.25
274 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. -536.25
275 MSSSRC1 0.96 0.96 0.96 0. 0. 0. -536.25
276 MSSSRC1 0.42 0.42 0.42 0. 0. 0. -536.25
277 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. -536.25
278 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. -536.25
279 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. -536.25
280 MSSSRC1 0.42 0.42 0.42 0. 0. 0. -536.25
281 MSSSRC1 0.34 0.34 0.34 0. 0. 0. -536.25
282 MSSSRC1 0.79 0.79 0.79 0. 0. 0. -536.25
283 MSSSRC1 0.34 0.34 0.34 0. 0. 0. -536.25
284 MSSSRC1 0.79 0.79 0.79 0. 0. 0. -536.25
285 MSSSRC1 0.34 0.34 0.34 0. 0. 0. -536.25
286 MSSSRC1 0.34 0.34 0.34 0. 0. 0. -536.25
287 MSSSRC1 1.13 1.13 1.13 0. 0. 0. 178.75
288 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. 178.75
289 MSSSRC1 1.13 1.13 1.13 0. 0. 0. 178.75
290 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. 178.75
291 MSSSRC1 1.13 1.13 1.13 0. 0. 0. 178.75
292 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. 178.75
293 MSSSRC1 0.96 0.96 0.96 0. 0. 0. 178.75
294 MSSSRC1 0.42 0.42 0.42 0. 0. 0. 178.75
295 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. 178.75
296 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. 178.75
297 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. 178.75
298 MSSSRC1 0.42 0.42 0.42 0. 0. 0. 178.75
299 MSSSRC1 0.34 0.34 0.34 0. 0. 0. 178.75
300 MSSSRC1 0.79 0.79 0.79 0. 0. 0. 178.75
301 MSSSRC1 0.34 0.34 0.34 0. 0. 0. 178.75
302 MSSSRC1 0.79 0.79 0.79 0. 0. 0. 178.75
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Joint MassSour Ul U2 u3 R1 R2 R3 CenterX
ce
Kgf-s2/cm  Kgf-s2/cm Kgf-s2/cm  Kgf-cm-s2  Kgf-cm-s2  Kgf-cm-s2 cm
303 MSSSRC1 0.34 0.34 0.34 0. 0. 0. 178.75
304 MSSSRC1 0.34 0.34 0.34 0. 0. 0 178.75
305 MSSSRC1 1.13 1.13 1.13 0. 0. 0 893.75
306 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0 893.75
307 MSSSRC1 1.13 1.13 1.13 0. 0. 0 893.75
308 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0 893.75
309 MSSSRC1 1.13 1.13 1.13 0. 0. 0 893.75
310 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0 893.75
311 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0 893.75
312 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0. 893.75
313 MSSSRC1 0.49 0.49 0.49 0. 0. 0 893.75
314 MSSSRC1 0.34 0.34 0.34 0. 0. 0 893.75
315 MSSSRC1 0.79 0.79 0.79 0. 0. 0 893.75
316 MSSSRC1 0.34 0.34 0.34 0. 0. 0 893.75
317 MSSSRC1 0.79 0.79 0.79 0. 0. 0 893.75
318 MSSSRC1 0.34 0.34 0.34 0. 0. 0 893.75
319 MSSSRC1 0.34 0.34 0.34 0. 0. 0 893.75
SumAccel  MSSSRC1 367.59 0. 0. 0. 0. 0 -91.773
UX
SumAccel  MSSSRC1 0. 367.59 0. 0. 0. 0. -91.773
Uy
SumAccel MSSSRC1 0. 0. 144.09 0. 0. 0. -234.127
uz

CuadroN°38: Masa de la estructura del pabelléon B
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Joint MassSour CenterY CenterZ
ce

Cm cm

1 MSSSRC1 -475. 0.
2 MSSSRC1 -475. 300.
3 MSSSRC1 -475. 600.
4 MSSSRC1 -112.5 735.
5 MSSSRC1 -112.5 735.
6 MSSSRC1 -112.5 735.
7 MSSSRC1 250. 0.
8 MSSSRC1 250. 300.
9 MSSSRC1 250. 600.
10 MSSSRC1 -475. 0.
11 MSSSRC1 -475. 300.
12 MSSSRC1 -475. 600.
13 MSSSRC1 -112.5 735.
14 MSSSRC1 -112.5 735.
15 MSSSRC1 -112.5 735.
16 MSSSRC1 250. 0.
17 MSSSRC1 250. 300.
18 MSSSRC1 250. 600.
19 MSSSRC1 -475. 0.
20 MSSSRC1 -475. 300.
21 MSSSRC1 -475. 600.
22 MSSSRC1 -112.5 735.
23 MSSSRC1 475. 510.
25 MSSSRC1 250. 0.
26 MSSSRC1 250. 300.
27 MSSSRC1 250. 600.
28 MSSSRC1 -475. 0.
29 MSSSRC1 -475. 300.
30 MSSSRC1 -475. 600.
31 MSSSRC1 -356.25 0.
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Joint MassSour CenterY CenterZ
ce

Cm cm

33 MSSSRC1 -237.5 0.
34 MSSSRC1 250. 0.
35 MSSSRC1 250. 300.
36 MSSSRC1 250. 600.
37 MSSSRC1 -475. 0.
38 MSSSRC1 -475. 300.
39 MSSSRC1 -475. 600.
41 MSSSRC1 475. 510.
42 MSSSRC1 475. 510.
43 MSSSRC1 250. 0.
44 MSSSRC1 250. 300.
45 MSSSRC1 250. 600.
46 MSSSRC1 -475. 0.
47 MSSSRC1 -475. 300.
48 MSSSRC1 -475. 600.
49 MSSSRC1 475. 510.
50 MSSSRC1 475. 510.
51 MSSSRC1 475. 510.
52 MSSSRC1 250. 0.
53 MSSSRC1 250. 300.
54 MSSSRC1 250. 600.
55 MSSSRC1 -475. 0.
56 MSSSRC1 -475. 300.
57 MSSSRC1 -475. 600.
58 MSSSRC1 0. 0.
59 MSSSRC1 0. 300.
60 MSSSRC1 0. 600.
61 MSSSRC1 250. 0.
62 MSSSRC1 250. 300.
63 MSSSRC1 250. 600.
64 MSSSRC1 475. 510.
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Joint MassSour CenterY CenterZ
ce

Cm cm

65 MSSSRC1 475. 300.

66 MSSSRC1 475. 300.

67 MSSSRC1 475. 300.

68 MSSSRC1 475. 300.

69 MSSSRC1 475. 300.

70 MSSSRC1 475. 300.

71 MSSSRC1 475. 300.

72 MSSSRC1 0. 300.

73 MSSSRC1 100. 688.

74 MSSSRC1 -118.75 0.

75 MSSSRC1 0. 300.

76 MSSSRC1 0. 0.

77 MSSSRC1 0. 600.

86 MSSSRC1 -356.25 300.

87 MSSSRC1 -237.5 300.

88 MSSSRC1 -118.75 300.

89 MSSSRC1 -356.25 600.

90 MSSSRC1 -237.5 600.

91 MSSSRC1 -118.75 600.

92 MSSSRC1 83.333 600.

93 MSSSRC1 83.333 300.

94 MSSSRC1 166.667 600.

95 MSSSRC1 166.667 300.

96 MSSSRC1 83.333 0.

97 MSSSRC1 166.667 0.

269 MSSSRC1 -356.25 300.
270 MSSSRC1 -356.25 0.
271 MSSSRC1 -237.5 300.
272 MSSSRC1 -237.5 0.
273 MSSSRC1 -118.75 300.
274 MSSSRC1 -118.75 0.
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Joint MassSour CenterY CenterZ
ce

Cm cm
275 MSSSRC1 0. 300.
276 MSSSRC1 0. 0.
277 MSSSRC1 -356.25 600.
278 MSSSRC1 -237.5 600.
279 MSSSRC1 -118.75 600.
280 MSSSRC1 0. 600.
281 MSSSRC1 83.333 600.
282 MSSSRC1 83.333 300.
283 MSSSRC1 166.667 600.
284 MSSSRC1 166.667 300.
285 MSSSRC1 83.333 0.
286 MSSSRC1 166.667 0.
287 MSSSRC1 -356.25 300.
288 MSSSRC1 -356.25 0.
289 MSSSRC1 -237.5 300.
290 MSSSRC1 -237.5 0.
291 MSSSRC1 -118.75 300.
292 MSSSRC1 -118.75 0.
293 MSSSRC1 0. 300.
294 MSSSRC1 0. 0.
295 MSSSRC1 -356.25 600.
296 MSSSRC1 -237.5 600.
297 MSSSRC1 -118.75 600.
298 MSSSRC1 0. 600.
299 MSSSRC1 83.333 600.
300 MSSSRC1 83.333 300.
301 MSSSRC1 166.667 600.
302 MSSSRC1 166.667 300.
303 MSSSRC1 83.333 0.
304 MSSSRC1 166.667 0.
305 MSSSRC1 -356.25 300.
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Joint MassSour CenterY CenterZ
ce
Cm cm
306 MSSSRC1 -356.25 0.
307 MSSSRC1 -237.5 300.
308 MSSSRC1 -237.5 0.
309 MSSSRC1 -118.75 300.
310 MSSSRC1 -118.75 0.
311 MSSSRC1 -356.25 600.
312 MSSSRC1 -237.5 600.
313 MSSSRC1 -118.75 600.
314 MSSSRC1 83.333 600.
315 MSSSRC1 83.333 300.
316 MSSSRC1 166.667 600.
317 MSSSRC1 166.667 300.
318 MSSSRC1 83.333 0.
319 MSSSRC1 166.667 0.
SumAccel  MSSSRC1 26.193 562.095
UX
SumAccel  MSSSRC1 26.193 562.095
uy
SumAccel  MSSSRC1 -88.293 366.796
uz

CuadroN°39: Unidn de masa de la estructura del pabellén B
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Resultado modal por ratios

OutputCase StepNum Period Ux uy uz SumUX SumUY SumUz
Sec
MODAL 1. 0.427662 1.811E-02  3.486E-10 5.071E-20 1.811E-02  3.486E-10 5.071E-20
MODAL 2. 0.427651 0. 1.197E-20 0. 1.811E-02  3.486E-10  5.092E-20
MODAL 3. 0.427651 9.296E-20 0. 0. 1.811E-02  3.486E-10  5.097E-20
MODAL 4. 0.234911 3.872E-03 6.803E-09 5.651E-17 2.198E-02 7.152E-09 5.656E-17
MODAL 5. 0.199947  3.277E-06  4.612E-07 1.665E-14  2.198E-02  4.684E-07 1.671E-14
MODAL 6. 0.199947  4.027E-18 1.848E-19 1.549E-16  2.198E-02  4.684E-07 1.686E-14
CuadroN°40: Resultado de masa modal por ratios del pabellén B
Reaccion de base
OutputCase GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMX GlobalMY GlobalMZ
Kgf Kgf Kgf Kgf-cm Kgf-cm Kgf-cm
DEAD -6.790E-15 1.634E-12 313277.69 -10955647.3 63823141.33 -2.610E-09
Ccv 0. 1.665E-13 123545.14 3296918.19  22083692.9 -9.729E-10
CS-X 0. 0. 0. 0. 0. 0.
CS-Y 1.85 0.16 7.508E-06 88.63 38.48 5236.47

CuadroN°41: Reaccion de la base del pabellén B
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4.4 3.- Pabellén C

Y para finalizar con el pabelléon C

Crmcci

ANIVERSIDAD CFESAR WALLEIC FILWAL PILIRA

Figura N°61: Plano del pabellon C — 1er y 2do piso
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FiguraN°62: Estructura analizada del pabelléon C — 1er y 2do piso

Cargar patrones

AutoLoad

SelfWtMult

DesignType

LoadPat

None

Dead
Live
Quake

CM
Ccv
CSX

None

Quake

CsYy

Cuadro N°42: Patrones de cargas pabellén C
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Casos de carga

Case Type InitialCond ModalCase BaseCase MassSource  DesActOpt
CM LinStatic Zero Prog Det
MODAL LinModal Zero Prog Det
CcVv LinStatic Zero Prog Det
CSX LinRespSpec MODAL Prog Det
CsYy LinRespSpec MODAL Prog Det
Case DesignAct
CM Non-
Composite
MODAL Other
Ccv Short-Term
Composite
CSX Short-Term
Composite
CSY Short-Term
Composite

Cuadro N°43: Casos de cargas pabellon C

Asignaciones de carga de casos estaticos

Case LoadType LoadName LoadSF
CM Load pattern CM 1.
cv Load pattern cv 1.

Cuadro N°44: Cargas de casos estaticos pabellon C
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Asignaciones de carga de casos de espectro de respuesta

Case ModalCombo GMCf1 GMCf2 PerRigid DirCombo MotionType DampingType
Cyc/sec Cyc/sec
CSX cQcC 1.0000E+0  0.0000E+0 SRSS SRSS Acceleration Constant
0 0
CSY cQcC 1.0000E+0  0.0000E+0 SRSS SRSS Acceleration Constant
0 0
Case ConstDamp
CsX 0.05
CSsYy 0.05
Case LoadType LoadNam CoordSys Function Angle TransAccSF
e
Degrees m/sec2
CsX Acceleration U1 GLOBAL UNIFRS 0. 9.81
CSsYy Acceleration U1 GLOBAL UNIFRS 90. 9.81

Cuadro N°45: Asignacion de cargas de casos de espectro de respuesta pabellon C

Espectro de respuesta

Name Period Accel FuncDamp
Sec

UNIFRS 0. 1. 0.05
UNIFRS 1. 1.

CSX-2018 0. 0.225 0.05
CSX-2018 0.2 0.225
CSX-2018 0.3 0.225
CSX-2018 0.4 0.225
CSX-2018 0.6 0.225
CSX-2018 0.8 0.1688
CSX-2018 1. 0.135
CSX-2018 1.2 0.1125
CSX-2018 1.4 0.0964
CSX-2018 1.6 0.0844
CSX-2018 1.8 0.075
CSX-2018 2. 0.0675
CSX-2018 2.2 0.0558
CSX-2018 2.4 0.0469
CSX-2018 2.6 0.0399
CSX-2018 2.8 0.0344
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Name Period Accel FuncDamp
Sec
CSX-2018 3. 0.03
CSX-2018 3.2 0.0264
CSX-2018 3.4 0.0234
CSX-2018 3.6 0.0208
CSX-2018 3.8 0.0187
CSX-2018 4. 0.0169
CSX-2018 4.2 0.0153
CSX-2018 4.4 0.0139
CSX-2018 4.6 0.0128
CSX-2018 5. 0.0108
CSX-2018 5.2 0.009985
CSX-2018 5.4 0.009259
CSX-2018 5.6 0.00861
CSX-2018 5.8 0.008026
CSX-2018 6. 0.0075
CSX-2018 6.2 0.007024
CSX-2018 6.4 0.006592
CSX-2018 6.6 0.006198
CSX-2018 6.8 0.005839
CSX-2018 7. 0.00551
CSY-2018 0. 0.225 0.05
CSY-2018 0.2 0.225
CSY-2018 0.3 0.225
CSY-2018 0.4 0.225
CSY-2018 0.6 0.225
CSY-2018 0.8 0.1688
CSY-2018 1. 0.135
CSY-2018 1.2 0.1125
CSY-2018 1.4 0.0964
CSY-2018 1.6 0.0844
CSY-2018 1.8 0.075
CSY-2018 2. 0.0675
CSY-2018 2.2 0.0558
CSY-2018 2.4 0.0469
CSY-2018 2.6 0.0399
CSY-2018 2.8 0.0344
CSY-2018 3. 0.03
CSY-2018 3.2 0.0264
CSY-2018 3.4 0.0234
CSY-2018 3.6 0.0208
CSY-2018 3.8 0.0187
CSY-2018 4. 0.0169
CSY-2018 4.2 0.0153
CSY-2018 4.4 0.0139
CSY-2018 4.6 0.0128
CSY-2018 4.8 0.0117
CSY-2018 5. 0.0108
CSY-2018 5.2 0.009985
CSY-2018 5.4 0.009259
CSY-2018 5.6 0.00861
CSY-2018 6. 0.0075
CSY-2018 6.2 0.007024
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Name Period Accel FuncDamp

Sec
CSY-2018 6.4 0.006592
CSY-2018 6.6 0.006198
CSY-2018 6.8 0.005839
CSY-2018 7. 0.005502

Cuadro N°46: Espectro de respuesta pabellon C

Combinaciones de carga

ComboName ComboType CaseName ScaleFactor
COMBA1 Linear Add CM 1.5
COMBH1 cv 1.8
COMB2 Linear Add CM 1.25
COMB2 cv 1.25
COMB2 CSX 1.
COMB3 Linear Add CM 1.25
COMB3 cv 1.25
COMB3 CSX -1.
COMB4 Linear Add CM 0.9
COMB4 CsX 1.
COMB5 Linear Add CM 0.9
COMB5 CSX -1.
COMB6 Linear Add CM 1.25
COMB6 CSsY 1.
COMB6 cv 1.25
COMB7 Linear Add CM 1.25
COomMB7 cv 1.25
COMB7 CSYy -1.
COMB8 Linear Add CM 0.9
COMB8 CSY 1.
COMB9 Linear Add CM 0.9
COMB9 CsYy -1.

ENVOLVENTE Envelope COMBH1 1.

ENVOLVENTE COMB2 1.

ENVOLVENTE COMB3 1.

ENVOLVENTE comMB4 1.
ENVOLVENTE COMB5 1.
ENVOLVENTE COMB6 1.
ENVOLVENTE COomMB7 1.
ENVOLVENTE COMBS8 1.
ENVOLVENTE COMB9 1.
DCON1 Linear Add CM 1.4
DCON2 Linear Add CM 1.2
DCON2 cv 1.6
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ComboName ComboType CaseName ScaleFactor
DCON3 Linear Add CM 1.3
DCON3 cv 1.
DCON3 CSX 1.
DCON4 Linear Add CM 1.3
DCON4 cv 1.
DCON4 CSsY 1.
DCONS5 Linear Add CM 0.8
DCON5 CSX 1.
DCON6 Linear Add CM 0.8
DCON6 CsYy 1.

Cuadro N°47: Combinacion de cargas pabellén C
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Masa de la estructura del pabellon C

Joint MassSource U1 u2 u3 R1 R2 R3 CenterX
Tonf-s2/m Tonf-s2/m Tonf-s2/m Tonf-m-s2 Tonf-m-s2 Tonf-m-s2 m

1 MSSSRC1 2.297E-02 2.297E-02 2.297E-02 0. 0. 0. -9.25
2 MSSSRC1 0.25 0.25 0.25 0. 0. 0. -9.25
3 MSSSRC1 0.15 0.15 0.15 0. 0. 0. -9.25
7 MSSSRC1 2.297E-02 2.297E-02 2.297E-02 0. 0. 0. -9.25
8 MSSSRC1 0.28 0.28 0.28 0. 0. 0. -9.25
9 MSSSRC1 0.18 0.18 0.18 0. 0. 0. -9.25
10 MSSSRC1 3.859E-02 3.859E-02 3.859E-02 0. 0. 0. -5.95
11 MSSSRC1 0.32 0.32 0.32 0. 0. 0. -5.95
12 MSSSRC1 0.2 0.2 0.2 0. 0. 0. -5.95
13 MSSSRC1 0.22 0.22 0.22 0. 0. 0. -9.25
14 MSSSRCH1 0.26 0.26 0.26 0. 0. 0. -5.95
16 MSSSRC1 3.859E-02 3.859E-02 3.859E-02 0. 0. 0. -5.95
17 MSSSRC1 0.35 0.35 0.35 0. 0. 0. -5.95
18 MSSSRCA1 0.24 0.24 0.24 0. 0. 0. -5.95
19 MSSSRC1 3.859E-02 3.859E-02 3.859E-02 0. 0. 0. -1.85
20 MSSSRC1 0.32 0.32 0.32 0. 0. 0. -1.85
21 MSSSRCA1 0.2 0.2 0.2 0. 0. 0. -1.85
22 MSSSRC1 0.26 0.26 0.26 0. 0. 0. -1.85
23 MSSSRC1 0.26 0.26 0.26 0. 0. 0. 1.85
25 MSSSRC1 3.859E-02 3.859E-02 3.859E-02 0. 0. 0. -1.85
26 MSSSRC1 0.36 0.36 0.36 0. 0. 0. -1.85
27 MSSSRC1 0.24 0.24 0.24 0. 0. 0. -1.85
28 MSSSRC1 3.859E-02 3.859E-02 3.859E-02 0. 0. 0. 1.85
29 MSSSRC1 0.32 0.32 0.32 0. 0. 0. 1.85
30 MSSSRC1 0.2 0.2 0.2 0. 0. 0. 1.85
31 MSSSRC1 0.26 0.26 0.26 0. 0. 0. 5.95
32 MSSSRC1 0.22 0.22 0.22 0. 0. 0. 9.25
34 MSSSRC1 3.859E-02 3.859E-02 3.859E-02 0. 0. 0. 1.85
35 MSSSRC1 0.36 0.36 0.36 0. 0. 0. 1.85
36 MSSSRC1 0.24 0.24 0.24 0. 0. 0. 1.85
37 MSSSRC1 3.859E-02 3.859E-02 3.859E-02 0. 0. 0. 5.95
38 MSSSRC1 0.32 0.32 0.32 0. 0. 0. 5.95
39 MSSSRC1 0.2 0.2 0.2 0. 0. 0. 5.95
42 MSSSRC1 3.220E-02 3.220E-02 3.220E-02 0. 0. 0. -9.25
43 MSSSRC1 3.859E-02 3.859E-02 3.859E-02 0. 0. 0. 5.95
44 MSSSRC1 0.35 0.35 0.35 0. 0. 0. 5.95
45 MSSSRC1 0.24 0.24 0.24 0. 0. 0. 5.95
46 MSSSRC1 3.308E-02 3.308E-02 3.308E-02 0. 0. 0. 9.25
47 MSSSRC1 0.27 0.27 0.27 0. 0. 0. 9.25
48 MSSSRC1 0.16 0.16 0.16 0. 0. 0. 9.25
52 MSSSRC1 3.308E-02 3.308E-02 3.308E-02 0. 0. 0. 9.25
53 MSSSRC1 0.3 0.3 0.3 0. 0. 0. 9.25
54 MSSSRC1 0.19 0.19 0.19 0. 0. 0. 9.25
62 MSSSRCA1 4.225E-02 4.225E-02 4.225E-02 0. 0. 0. -5.95
63 MSSSRC1 4.323E-02 4.323E-02 4.323E-02 0. 0. 0. -1.85
64 MSSSRC1 4.323E-02 4.323E-02 4.323E-02 0. 0. 0. 1.85
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Joint MassSource U1 u2 u3 R1 R2 R3 CenterX
Tonf-s2/m Tonf-s2/m Tonf-s2/m Tonf-m-s2 Tonf-m-s2 Tonf-m-s2 m

65 MSSSRC1 4.225E-02 4.225E-02 4.225E-02 0. 0. 0. 5.95

66 MSSSRC1 3.220E-02 3.220E-02 3.220E-02 0. 0. 0. 9.25

67 MSSSRC1 3.419E-02 3.419E-02 3.419E-02 0. 0. 0. -9.25

69 MSSSRC1 4.423E-02 4.423E-02 4.423E-02 0. 0. 0. -5.95

70 MSSSRC1 4.521E-02 4.521E-02 4.521E-02 0. 0. 0. -1.85

71 MSSSRC1 4.521E-02 4.521E-02 4.521E-02 0. 0. 0. 1.85

72 MSSSRC1 4.423E-02 4.423E-02 4.423E-02 0. 0. 0. 5.95

73 MSSSRC1 3.419E-02 3.419E-02 3.419E-02 0. 0. 0. 9.25

74 MSSSRC1 17.92 17.92 0. 0. 0. 645.7 0.

75 MSSSRC1 17.92 17.92 0. 0. 0. 645.7 0.
SumAccelUX MSSSRC1 44.45 0. 0. 0. 0. 0. 0.01682
SumAccelUY MSSSRC1 0. 44.45 0. 0. 0. 0. 0.01682
SumAccelUZ MSSSRC1 0. 0. 8.62 0. 0. 0. 0.08673

CuadroN°48: Masa de la estructura del pabellon C

Unién de masa de la estructura del pabellon C

Joint MassSource CenterY CenterZ
m m

1 MSSSRC1 -4.75 0.
2 MSSSRC1 -4.75 3.
3 MSSSRC1 -4.75 6.
7 MSSSRC1 2.5 0.
8 MSSSRC1 2.5 3.
9 MSSSRC1 2.5 6.
10 MSSSRC1 -4.75 0.
11 MSSSRC1 -4.75 3.
12 MSSSRCA1 -4.75 6.
13 MSSSRC1 -1.125 7.5
14 MSSSRC1 -1.125 7.5
16 MSSSRC1 2.5 0.
17 MSSSRC1 2.5 3.
18 MSSSRC1 2.5 6.
19 MSSSRCA1 -4.75 0.
20 MSSSRC1 -4.75 3.
21 MSSSRC1 -4.75 6.
22 MSSSRCA1 -1.125 7.5
23 MSSSRC1 -1.125 7.5
25 MSSSRC1 2.5 0.
26 MSSSRC1 2.5 3.
27 MSSSRC1 2.5 6.
28 MSSSRC1 -4.75 0.
29 MSSSRCA1 -4.75 3.
30 MSSSRC1 -4.75 6.
31 MSSSRC1 -1.125 7.5
32 MSSSRCA1 -1.125 7.5
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Joint MassSource CenterY CenterZ

m m

34 MSSSRC1 2.5 0.
35 MSSSRC1 2.5 3.
36 MSSSRC1 2.5 6.
37 MSSSRC1 -4.75 0.
38 MSSSRC1 -4.75 3.
39 MSSSRC1 -4.75 6.
42 MSSSRC1 4.75 3.
43 MSSSRC1 2.5 0.
44 MSSSRC1 2.5 3.
45 MSSSRC1 2.5 6.
46 MSSSRC1 -4.75 0.
47 MSSSRC1 -4.75 3.
48 MSSSRC1 -4.75 6.
52 MSSSRC1 2.5 0.
53 MSSSRC1 2.5 3.
54 MSSSRC1 2.5 6.
62 MSSSRC1 4.75 3.
63 MSSSRC1 4.75 3.
64 MSSSRC1 4.75 3.
65 MSSSRC1 4.75 3.
66 MSSSRC1 4.75 3.
67 MSSSRC1 4.75 5.06896
69 MSSSRC1 4.75 5.06896
70 MSSSRC1 4.75 5.06896
71 MSSSRC1 4.75 5.06896
72 MSSSRC1 4.75 5.06896
73 MSSSRC1 4.75 5.06896
74 MSSSRC1 0. 3.
75 MSSSRC1 0. 7.035
SumAccelUX  MSSSRCH1 -0.11935 4.92276
SumAccelUY  MSSSRCH1 -0.11935 4.92276
SumAccelUZ  MSSSRC1 -0.61525 4.52915

CuadroN°49: Unién de masa de la estructura del pabellén B

Resultado de masa modal por ratios del pabellon C

OutputCase StepNum Period UXx uy uz SumUX SumUY SumUz
Sec

MODAL 1. 0.895809 0.00004 0.945788 0 0.00004 0.945788 0.

MODAL 2. 0.375234 0.067309 0.001223 0. 0.067349 0.947012 0.

MODAL 3. 0.341763  2.756E-08 0.052901 0. 0.067349 0.999913 0.

MODAL 4. 0.234686 0.879652 0.000013 0 0.947001 0.999925 0.

MODAL 5. 0.143807 0.003807 0.000074 0 0.950808 0.999999 0.

188



OutputCase StepNum Period Ux uy uz SumUX SumUY SumUz
Sec

MODAL 6. 0.089565 0.049192  6.492E-07 0. 1. 1. 0.

CuadroN°50: Resultados de masa modal por ratios del pabellén C

Reaccion de la base del pabellon C

S
OutputCase GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMX GlobalMY GlobalMZ
Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m
CM 0. 5.551E-16 242.9034 -60.16362 -28.77133 4.435E-17
cv 0. 4.163E-16 109.5756 0.25376 2.665E-14 -5.812E-18
CsX 383.142 4.888 0. 24.32822 1857.50718 933.86563
CSsYy 4.888 409.4073 0. 1985.00319 24.14858 129.96697

CuadroN°51: Reaccion de la base del pabellon C
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Para la validacion de la hipétesis que es evaluacion de la vulnerabilidad sismica de

las instituciones educativas de nivel primaria del distrito de Piura — se va a detallar en

los tres pabellones que son A, B y C utilizando una plantila de analisis del

movimiento telurico; el cual se mostraria el grado telurico que presentaria.

DATOS
Total, de pisos 2
Edificacion destinada Colegio
Altura de entrepisos 3
Lugar de la edificacion. Aporticado
Tipo de sistema estructural Intermedio.
Tipo de suelo Intermedio
Resistencia a la comprensién del 2100 T/m?
concreto
Méodulo de elasticidad 2173706 T/m?
Coeficiente de poisson 0.2
Profundidad de desplante Tm

Losa E=0.20 cm (pisos 1,2,3)
E=0.17 cm (piso 4)
Columnas T1: 0.4 cm
T2: 0.5 cm

Cuadro N°52: Datos de las edificaciones — pabellones A, B & C
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Metrados de cargas

METRADO DE CARGAS 1 ¢'PISO
ancho, largo fac. %
base, altura segun | reducc. TOTAL . 1¢"
ELEMENTOS | N™ | Yespec. t1 t2 norma | Sismica | parcial | TOTAL | PISO ( Tn)
loza aligerada| 18 7.00 7.00 0.30 264.600
o |Columnas 32 2.4 0.25 0.25 6.00 28.800
.g vig. Transver. | 62 2.4 0.30 0.20 7.50 66.960
,% vig. Long. 61 2.4 0.30 0.70 4.00 122.976 (483.336
A 521.466
>
15.50 16.40 0.50 0.30 38.130 38.130
CARGA VIVA

Cuadro N°53: Metrado de cargas primer piso — pabellones A, B & C




METRADO DE CARGAS 2 “°PISO

ancho, larao fac. %
base, altgra segun | reducc. TOTAL . 2¢"
ELEMENTOS | N™ | Yespec. t1 t2 |’ norma | Sismica | parcial | TOTAL | PISO ( Tn)
loza
aligerada 18 7.00 |[7.00 0.30 264.600
© |Columnas 32| 24 0.25 |0.25( 6.00 28.800
E vig. Transver. | 62 | 2.4 0.30 |0.20( 7.50 66.960 4
M |vig. Long. 61 | 24 | 030 |0.70| 4.00 122.976 | 483-336
3 521.466
>
CARGA 15.50 16.40 | 0.50 0.30 38.130 38.130
VIVA '

Cuadro N°54: Metrado de cargas segundo piso — pabellones A, B & C

PESO TOTAL DE LA

EDIFICACION

1042.932t tn
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Periodo fundamental

H,
T =—
Cy
_2X2
60
T = 0.067 s
Sistemas Cr
Podrticos de concreto 35
Porticos de acero
Pdrticos + muro( ascensor) 45
Porticos arriostrados de acero
Muros estructurales
Dual
60
Albanileria
Muros de ductibilidad limitada

Cuadro N°55: Periodo fundamental — pabellones A, B & C



Factor de ampliacién sismica

. Ce
T = Num de Pisos (—)

G

)

T =24 min
PERFIL SUELO C1 St
So roca dura muy grande 0
St suelo muy rigido 6<C1<12 Si<0.5
S2 suelo intermedio 3«C1<12 0.5¢Sf< 1
S3 suelo blando C1<3 1¢St<1.5
So S1 S2 S3
Tp 0.3 0.4 0.6 1
TL 3 2.5 2 1.6

Cuadro N°56: Factor de ampliacién sismica — pabellon A, B & C
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2.0 Factor de Amplhimcacion sismica ()

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define
2l factor de ampliiicacion sismica (C) por las siguientes
axpresiones:

T<Te C=2,5

Te<T<T, C:2,5-(1;)

T>7. Cc=2,5- (&%)

Tes el periodo de acuerdo al numeral 4 5 4, concordado
zon el numeral 4 .6.1.

Este coeficiente se interpreta como el factor de
ampliicacion de la aceleracion estructural respecto de la
aceleracion en el suelo.

Figura N°63: Factor de ampliacion sismica — pabellén A, By C 1er y 2do piso

Fuerza cortante en la base

(ZxeCxS

R ) xy de la edificacion.

- (0.45x1.3x3x 1.1

3 ) x 1042932 tn

V =251.673tn
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FACTOR DE USO O IMPORTANCIA

CATEGORIA uSo U
A esencial 1.5
B importante 1.3
C comun 1.0

Cuadro N°57: Fuerza cortante en la base — pabellén A,B & C

FACTOR DE SUELO

PERFIL
ZONA

S0 S1 S2 S3

0.80 1.00 1.05 1.10
0.80 1.00 1.15 1.20
0.80 1.00 1.20 1.40
0.80 1.00 1.60 2.00

= N W s

Cuadro N°58: Factor suelo — pabelléon A, B & C

COEFICIENTE DE REDUCCION
SISMICA

SISTEMA ESTRUCTURAL Ro
Aporticado
Dual

muros estructurales
M.D.L

A OO N o

Cuadro N°59: Coeficiente de reduccion sismica — pabelléon A, B & C
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R=RoxlyxI,

R=8x1x1
R=28
Distribuciéon de fuerza sismica
1 0.333
2 0.667
ALTURA
PISO PESO ACUMULADA

1 521.466 3
2 521.466 6
Fi= 83.807 Tn
Fa- 167.866 Tn

EXCENTRIDAD ACCIDENTAL

€x
€y

0.775 m
0.82 m

Cuadro N°60: Distribucion de fuerza sismica — pabelléon A, B & C
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Figura N°64: Mapa de zonas teluricas del Peru — pabellon A, By C

Para finalizar se ve que la edificacion puede soportar un grado de 9° en la escala de
Ritcher
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4.5 Diseio de reforzamiento estructural

4.5.1.- Pabellon A

Se va a dar una propuesta en actualizar la estructura de la Institucién Educativa de
Nivel Primaria Numero 14007 con la normatividad vigente que esta en Reglamento

Nacional de Edificaciones.

Para este reforzamiento se predimensionara toda la estructura del pabellon A
mediante una plantilla de Excel en la cual se llama Predimensionamiento de

elementos estructurales

Losa aligerada - Unidireccional

H= Unidireccional
= 25 niaitrecciona

n . . .
H = 70 Bidireccional
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Luz Libre del pértico Ln= 7.00 m
Espesor de la losa H= 0.28 m
Espesor de la losa | H def= 30 cm H
definido

Espesor del ladrillo h ladrillo= 25 cm

Cuadro N°61: Cuadro de losa aligerada — pabellon A

DETALLE GENERAL ALIGERADO
Refuerzo ) Refuerzo por temperatura
dté"::‘rfza‘-;r;ab'e Corrugado 4.7 mm. 0 6 mm. cada 25 cm
: N\ : / |
5cm : \ e 4 o ,I Losa
Mo o T | |
B [ ,. % ? Vigueta
[ 1
L L L L \_Ladrilo d
Figura 55 0" 30em T !e:cho o

FiguraN°65: Esquema general aligerado — pabellon A

Ln H I ladrillo
4dm |17 cm 12 cm
Sm | 20 cm 15 em
6om |25 cm 20 cm
7m | 30 cm 25 em

Cuadro N°62: Cuadro estandar de luz libre — pabellon A
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Losa maciza - Unidireccional

H = H aligerado 5cmmax Unidireccional

Ln .
H = — Bidireccional

40
Luz Libre del pértico Ln= 7.00 m
Espesor de la losa H= 0.23m
Espesor de la losa|H def.= 0.23m H
definido

Cuadro N°63: Cuadro de losa maciza - pabellon A

FiguraN°66: Figura de loza maciza — pabellén A
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Losa nervada - Unidireccional

Ln .
— Unidireccional

=7
H = — Bidireccional
20 laitrecciona
Luz Libre del pértico Ln= 5.00 m
Espesor de la losa H= 0.24 m
Espesor de la losa | H def= 0.25m H
definido

Cuadro N°64: Cuadro de losa nervada — pabelléon A

38D 08 [EMparatTa

'HIEGEB"“'@ZECW‘ L be ¥
1 L ] | R
i Acero ] hf=4 3=:.=|31’20
h=Ln/21
L Acefo + Acelo +
_J' B=S-bw ‘!‘ J'_
bw>=0.10 bw>=0.10
L S=25h |

FiguraN°67: Figura de losa nervada — pabellén A
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Predimensionamiento de viga principal

L L e
Hvp = (5 @ E) Unidireccional

H = E Bidireccional
40

Luz Libre del portico|Ln= 5.00 m
principal

Peralte de viga h= 0.49m
Peralte de viga definido h def.= 50 cm
Base de viga b= 0.29m
Base de viga definitivo b def.= 30 cm

Cuadro N°65: Cuadro de viga principal — pabellén A

Predimensionamiento de viga secundaria
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Luz Libre del portico|Ln= 7.00m

principal

Peralte de viga h= 0.50 m
Peralte de viga definido h def.= 50 cm
Base de viga b= 0.29m h
Base de viga definitivo b def.= 30 cm

Cuadro N°66: Cuadro de viga secundaria — pabellon A

Consideraciones: bmin= 25cm - (evitar cangrejeras) y b,h =dimensiones c/5cm

Columnas
bt = L
“nxfc
P = Pg x At * numero de pisos
Categoria B Pg=13
Columna Tipo= T4
N° pisos N°= 2
Longitud L= 2.70m
Ancho B= 7.50 m
Area tributaria At 20 m?
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Secciodn de columnas

30 cm

62.68

Cuadro N°67: Cuadro de columnas — pabellon A

categoria de edificaciones

, COL. n_|factor col
Segun E.030 Pg N=4 pisos 11 0.3 1.1 Pg
Esenciales A 1.5 N=4 pisos T 0.25 1.1 Pg
. 12 025 | 1.25 Pg
importante, B 1.3

P 13 0.25 | 1.25 Pg
comunes C 1 T4 0.2 1.5 Pg

CuadroN°68: Categorizacion de edificaciones — pabellon A

concreto Fc= 210
Kg/cm?
factor n n= 0.2
factor col. 0.20 Pg = 1950
Kg/m?
p servicio P= 78975 Kg
Area seccion Bt 1880 cm?
Seccion final b= 30 cm
t= 65 cm

CuadroN°69: Cuadro de concreto — pabellén A

Consideraciones: zonas de alta sismicidad
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bt,in = 1000 cm2

ler criterio

H

a = 3 C.centrada
H .

a = ; C.excentrica
H C inad

a=— .esquinada
10 T

2 criterio
columna viga

x

a
a=(083a09hn

importante:
Keol 2 1.2 K viga

para evitar rapido aparicion de roturas plasticas

Figura N°68: Consideraciones de las zonas de alta sismicidad — pabellon A

Muros — Albanileria (E 0.70)

h
> — 2,3,4
t Z25 zonas 2,3,

t = h 1
=5c  Zona

Techo

Tipo de zona sismica

Muro

Altura de muro

Espesor del muro

Zona 4 h

Columna
3.00 m
O_ 1 2 m ) Cimiento

Cuadro N°70: Cuadro de muros — pabellén A

Consideraciones: t =13 cm 6 23cm  (valores estructurales)
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zona 1| h/20

zona 2| h/20

zona 3 h/20

zona 4| h/25

Lt

1 1
I »I

< »
1 1

L

Figura N°69: Figura de las zonas sismicas con valores estructurales — pabelléon A

Placas

Vbasal,x

@ x0.53 % \/f'c * b * (0.8)

Vbasal,y

Ly =
Y @ % 0.53 % \/f'c * b * (0.8)

P A N SR R R

Muro portante de

Concreto f'c= 210 Kg/cm?
Cortante Vbasalx 50270 Kg
Espesor placa b= 20 cm
Longitud placa Lx= 481 cm

concreto armado (placa)

Cuadro N°71: Cuadro de placas — pabellon A
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Concreto fc=

210 Kg/cm?

Cortante Vbasaly 25176 Kg
Espesor placa b= 20 cm
Longitud placa Lx= 241 cm

CuadroN°72: Cuadro de concreto — pabellon A

Zapatas

Pservicios
>
Azg = K+ q, zonas 2,3,4
Peso de servicio P= 60 ton
Capacidad admisible Qa = 15 ton/m?
Tipo de suelo Suelo= Intermedio
K= 0.8
BL 5.00 m?
Tipo de suelo K H zap
roca dura 1.0 —_
Dimension de la zapata 224 m muy rigido 09| 04
intermedio 0.8 0.5
blando o flexible 0.7 -
Dimensiones finales B= 2.25m
L= 2.25m
Altura o espesor de la | Hzap = 0.50 m
zapata aproximada

Cuadro N°73: Cuadro de zapatas con tipo de suelo — pabellén A
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Con el modelamiento del SAP 2000 se detecté que las placas de 0.90m de ancho
y 0.15m espesor es necesario un reforzamiento con el fin de que la estructura
cumpla su ciclo de vida. Con respecto a las placas son seis placas en el primer

piso las cuales se proyectan al segundo piso las cuales son de concreto armado.

Pero segun la normatividad E0.60 el minimo de una placa de concreto armado es

de 1.00m de ancho por 0.20m de espesor.

sl
sk

v
—

1007

- 20

Figura N°70: Figura de placa actual — pabellon A

Se detecto que la placa existente la cual es 0.90m de ancho x 0.15m de espesor

esta en el eje X y por ese eje el terremoto va atacar la estructura.

209



La propuesta es la construccion de la placa de 0.90m x 0.15m de espesor en el

sentido Y desde los cimientos hasta el segundo piso

Figura N°71: Propuesta de una placa en sentido Y — pabellén A
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4.5.2.- Pabellon B

Se va a dar una propuesta en actualizar la estructura de la Institucién Educativa de
Nivel Primaria Numero 14007 con la normatividad vigente que esta en Reglamento

Nacional de Edificaciones.

Para este reforzamiento se predimensionara toda la estructura del pabellon B
mediante una plantilla de Excel en la cual se llama Predimensionamiento de

elementos estructurales

Losa aligerada - Unidireccional

H =2 Unidireccional
= 5 Unidirecciona
H =2 pidireccional
= 20 lailrecciona
Luz Libre del portico Ln= 7.00m
Espesor de la losa H= 0.28 m
Espesor de la losa | H def= 30 cm H
definido
Espesor del ladrillo h ladrillo= 25cm

Cuadro N°74: Cuadro de losa aligerada — pabellon B
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DETALLE GENERAL ALIGERADO

Losa

|
J
? Vigueta

|
\_Ladrillo de

techo

Refuerzo ) Refuerzo por temperatura
diametro variable Corrugado 4.7 mm. 0 6 mm. cada 25 cm
ver casos
5cm \.‘. : ! e
12 0 e ;
15om [ ‘ .
I
- L L | L
Figura 55 "10 T 30em 10‘l

FiguraN°72: Esquema general aligerado — pabellén B

Ln H I ladrillo
4dm |17 cm 12 em
Sm |20 cm 15 cm
6m |25 cm 20 cm
Sm | 30 cm 25 cm

Cuadro N°75: Cuadro estandar de luz libre — pabellén B

Losa maciza - Unidireccional

H = H aligerado 5cmmax Unidireccional

H

40

Ln
— Bidireccional
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Luz Libre del pértico Ln= 7.00 m
Espesor de la losa H= 0.23m
Espesor de la losa | H def= 0.23m
definido

H

Cuadro N°76: Cuadro de losa maciza — pabellén B

Figura N°73:

Losa nervada - Unidireccional

H

H

Figura de loza maciza- pabellén B

Ln .
= — Unidireccional

21

_ L b direccional
—40 Ldilrecciona
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Luz Libre del pértico Ln= 5.00 m
Espesor de la losa H= 0.24 m
Espesor de la losa | H def= 0.25m H
definido

Cuadro N°77: Cuadro de losa nervada — pabellén B

auluﬂ;ﬁemp;r.n;u
malage @ 14" @25cm L be ¥
1 b | |
Acer - e -] hf>4 3=:.=Bf§20
h=Ln/21
L Acefo + Aot +
B=S-b
+ < Vb
bw>=0.10 bw=>=0.10
L S=25h |
1 |

Figura N°74: Figura de losa nervada — pabellén B

Predimensionamiento de viga principal

L L .
Hvp = (5 @ ﬁ) Unidireccional

n
H = ) Bidireccional
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Luz Libre del pbrtico|Ln= 5.00 m

principal

Peralte de viga h= 0.49m
Peralte de viga definido h def.= 50 cm
Base de viga b= 0.29m
Base de viga definitivo b def.= 30 cm

Cuadro N°78: Cuadro de viga principal — pabellon B

Predimensionamiento de viga secundaria

Hvs = L @ L
13 ~ 13
Hvs = E @
2 3
Luz Libre del pbrtico|Ln= 7.00 m
principal
Peralte de viga h= 0.50 m
Peralte de viga definido h def.= 50 cm
Base de viga b= 0.29m h
Base de viga definitivo b def.= 30 cm

Cuadro N°79: Cuadro de viga secundaria — pabellén B

Consideraciones: bmin= 25cm - (evitar cangrejeras) y b,h =dimensiones c/5cm
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Columnas

P = Pg x At * numero de pisos

bt

L

n=*f'c

Categoria B Pg=1.3
Columna Tipo= T4
N° pisos N° 2
Longitud L= 2.70m
Ancho B= 7.50 m
Area tributaria At 20 m?
Seccion de columnas 30 cm
62.68

Cuadro N°80: Cuadro de columnas — pabellén B

categoria de edificaciones

Segun E.030 Pg
Esenciales A 1.5
importante] B 1.3
comunes C 1

N=4 pisos

N=4 pisos

COL. n |factor col
TI 0.3 1.1 Pg
T 0.25 1.1 Pg
12 0.25 | 1.25 Pg
73 0.25 | 1.25 Pg
T4 0.2 1.5 Pg

Cuadro N°81: Categorizacion de edificaciones — pabellon B.
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concreto F'c= 210
Kg/cm?
factor n n= 0.2
factor col. 0.20 Pg = 1950
Kg/m?
p servicio P= 78975 Kg
Area seccion Bt 1880 cm?
Seccion final b= 30 cm
t= 65 cm

Consideraciones: zonas de alta sismicidad

bt,in = 1000 cm2

ler criterio

H

a = 3 C.centrada
H .

a = ; C.excentrica
H C inad

a=— .esquinada
10 T

2 criterio

columna

7

a

Cuadro N°82: Cuadro de concreto — pabellon B

viga

a=(083a09hn

importante:

Keol 2 1.2 K viga

para evitar rapido aparicion de roturas plasticas

Figura N°75: Consideraciones de las zonas de alta sismicidad — pabellon B
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Muros — Albafileria (E 0.70)

h
>
t > 20 zonas 2,3,4
t > h 1
=55 zona
s e— Techo
Tipo de zona sismica Z= Zona 4 h Mo
Altura de muro H= 3.00m Columna
Espesor del muro T= 0.12m Chwtoto

Cuadro N°83: Cuadro de muros — pabellén B

Consideraciones: t = 13 cm 6 23cm  (valores estructurales)

zona 1| h/20

zona 2| h/20

zona 3 h/ZG

1 1
Ig »l!
'l g

zona 4| h/25

Figura N°76: Figura de las zonas sismicas con valores estructurales — pabellén B
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Placas

_ Vbasal,x
@ * 0.53 = \/f’c * b *(0.8)

— Vbasal,y
@ *0.53 * \/f’c * b * (0.8)

Ly

Concreto fc=

210 Kg/cm?

Cortante Vbasalx

50270 Kg

Espesor placa b=

20 cm

7 . o TT =T

Muro portante de

Longitud placa Lx=

481 cm concreto armado (placa)

Cuadro N°84: Cuadro de placas — pabellon B

Concreto fc=

210 Kg/cm?

Cortante Vbasaly

25176 Kg

Espesor placa b=

20 cm

Longitud placa Lx=

241 cm

Cuadro N°85: Cuadro de concreto — pabellon B
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Zapatas

P ..
Azq = _Servictos zonas 2,3,4
K* qq
Peso de servicio P= 60 ton
Capacidad admisible Qa = 15 ton/m?
Tipo de suelo Suelo= Intermedio
K= 0.8
BL 5.00 m?
Tipo de suelo K H zap
roca dura 1.0 -
Dimension de la zapata 224 m muy rigido 09| 04
intermedio 0.8 0.5
blando o flexible 0.7 -—
Dimensiones finales B= 2.25m
L= 2.25m
Altura o espesor de la | Hzap = 0.50 m
zapata aproximada

Cuadro N°86: Cuadro de zapatas con tipo de suelo — pabellén B
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Con el modelamiento del SAP 2000 se detecté que las placas de 0.90m de ancho
y 0.15m espesor es necesario un reforzamiento con el fin de que la estructura
cumpla su ciclo de vida. Con respecto a las placas son seis placas en el primer

piso las cuales se proyectan al segundo piso las cuales son de concreto armado.

Pero segun la normatividad E0.60 el minimo de una placa de concreto armado es

de 1.00mts de ancho por 0.20mts de espesor.

ik
r
o

v
—

1007

- 20

Figura N°77: Figura de placa actual — pabellén B

Se detecto que la placa existente la cual es 0.90m de ancho x 0.15m de espesor

esta en el eje X y por ese eje el terremoto va atacar la estructura.
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La propuesta es la construccion de la placa de 0.90m x 0.15m de espesor en el

sentido Y desde los cimientos hasta el segundo piso

Figura N°78: Propuesta de una placa en sentido Y — pabellon B
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4.5.3.- Pabellén C

Se va a dar una propuesta en actualizar la estructura de la Institucién Educativa de
Nivel Primaria Numero 14007 con la normatividad vigente que esta en Reglamento

Nacional de Edificaciones.

Para este reforzamiento se predimensionara toda la estructura del pabellon C
mediante una plantilla de Excel en la cual se llama Predimensionamiento de

elementos estructurales

Losa aligerada - Unidireccional

H =2 Unidireccional
= 5 Unidirecciona
H =2 pidireccional
= 20 lailrecciona
Luz Libre del portico Ln= 6.25m
Espesor de la losa H= 0.25m
Espesor de la losa | H def= 25cm H
definido
Espesor del ladrillo h ladrillo= 20 cm

CuadroN°87: Cuadro de losa aligerada — pabellon C
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DETALLE GENERAL ALIGERADO

Losa

|
J
? Vigueta

|
\_Ladrillo de

techo

Refuerzo ) Refuerzo por temperatura
diametro variable Corrugado 4.7 mm. 0 6 mm. cada 25 cm
ver casos
5cm \.‘. : ! e
12 0 e ;
15om [ ‘ .
I
- L L | L
Figura 55 "10 T 30em 10‘l

Figura N°79: Esquema general aligerado — pabellon C

Ln H I ladrillo
4dm |17 cm 12 em
Sm |20 cm 15 cm
6m |25 cm 20 cm
Sm | 30 cm 25 cm

Cuadro N°88: Cuadro estandar de luz libre — pabellon C

Losa maciza - Unidireccional

H = H aligerado 5cmmax Unidireccional

H

40

Ln
— Bidireccional
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Luz Libre del pértico Ln= 7.50 m

Espesor de la losa H= 0.25m
Espesor de la losa | H def= 0.25m H
definido

Cuadro N°89 Cuadro de losa maciza — pabellén C

Figura N°80: Figura de loza maciza- pabelléon C

Losa nervada - Unidireccional

H =" Unidireccional
= 21 niaitrecciona

H =" idireccional
= 40 Ldilrecciona
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Luz Libre del pértico Ln= 7.50 m
Espesor de la losa H= 0.36 m
Espesor de la losa | H def= 0.25m H
definido

Cuadro N°90: Cuadro de losa nervada — pabellén C

auluﬂ;ﬁemp;r.n;u
malage @ 14" @25cm L be ¥
1 b | |
Acer - e -] hf>4 3=:.=Bf§20
h=Ln/21
L Acefo + Aot +
B=S-b
+ < Vb
bw>=0.10 bw=>=0.10
L S=25h |
1 |

Figura N°81: Figura de losa nervada — pabelléon C

Predimensionamiento de viga principal

L L .
Hvp = (5 @ ﬁ) Unidireccional

n
H = ) Bidireccional
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Luz Libre del pbrtico|Ln= 5.00 m

principal

Peralte de viga h= 0.49m
Peralte de viga definido h def.= 50 cm
Base de viga b= 0.29m
Base de viga definitivo b def.= 30 cm

Cuadro N°91: Cuadro de viga principal — pabellon C

Predimensionamiento de viga secundaria

Hvs = L @ L
13 ~ 13
Hvs = E @
2 3
Luz Libre del pbrtico|Ln= 9.90 m
principal
Peralte de viga h= 0.71m
Peralte de viga definido h def.= 75 cm
Base de viga b= 0.44 m h
Base de viga definitivo b def.= 25cm

Cuadro N°92: Cuadro de viga secundaria — pabellén C

Consideraciones: bmin= 25cm - (evitar cangrejeras) y b,h =dimensiones c/5cm
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Columnas

bt

L

n=*f'c

P = Pg x At * numero de pisos

Categoria B Pg=1.3
Columna Tipo= T4
N° pisos N°= 2
Longitud L= 0.65m
Ancho B= 5.50 m
Area tributaria At 4 m?2
Seccion de columnas 25¢cm
75.21

Cuadro N°93: Cuadro de columnas — pabellén C

categoria de edificaciones

Segun E.030 Pg
Esenciales A 1.5
importante] B 1.3
comunes C 1

N=4 pisos
N=4 pisos

COL. n |factor col
TI 0.3 1.1 Pg
T 0.25 1.1 Pg
12 0.25 | 1.25 Pg
73 0.25 | 1.25 Pg
T4 0.2 1.5 Pg

CuadroN°94: Categorizacion de edificaciones — pabellén C.
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concreto F'c= 210
Kg/cm?
factor n n= 0.2
factor col. 0.20 Pg = 1950
Kg/m?
p servicio P= 78975 Kg
Area seccion Bt 1880 cm?
Seccion final b= 25cm
t= 40 cm

Cuadro N°95: Cuadro de concreto — pabellon C

Consideraciones: zonas de alta sismicidad

bt,in = 1000 cm2

ler criterio

H

a = 3 C.centrada
H .

a = ; C.excentrica
H C inad

a=— .esquinada
10 T

2 criterio

columna

x

a

viga

a=(083a09hn

importante:

Keol 2 1.2 K viga

para evitar rapido aparicion de roturas plasticas

Figura N°82: Consideraciones de las zonas de alta sismicidad — pabellén C
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Muros — Albafileria (E 0.70)

h
>
t > 20 zonas 2,3,4
t > h 1
=55 zona
s e— Techo
Tipo de zona sismica Z= Zona 4 h Mo
Altura de muro H= 3.00m Columna
Espesor del muro T= 0.12m Chwtoto

Cuadro N°96: Cuadro de muros — pabellén C

Consideraciones: t = 13 cm 6 23cm  (valores estructurales)

zona 1| h/20

zona 2| h/20

zona 3 h/ZG

1 1
Ig »l!
'l g

zona 4| h/25

Figura N°83: Figura de las zonas sismicas con valores estructurales — pabellén C
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Placas

_ Vbasal,x
@ * 0.53 = \/f’c * b *(0.8)

— Vbasal,y
@ *0.53 * \/f’c * b * (0.8)

Ly

Concreto fc=

210 Kg/cm?

Cortante Vbasalx

50270 Kg

Espesor placa b=

20 cm

7 . o TT =T

Muro portante de

Longitud placa Lx=

481 cm concreto armado (placa)

Cuadro N°97: Cuadro de placas — pabellon C

Concreto fc=

210 Kg/cm?

Cortante Vbasaly

25176 Kg

Espesor placa b=

20 cm

Longitud placa Lx=

241 cm

Cuadro N°98: Cuadro de concreto — pabelléon C
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Zapatas

P ..
Azq = _Servictos zonas 2,3,4
K* qq
Peso de servicio P= 60 ton
Capacidad admisible Qa = 15 ton/m?
Tipo de suelo Suelo= Intermedio
K= 0.8
BL 5.00 m?
Tipo de suelo K H zap
roca dura 1.0 -
Dimension de la zapata 224 m muy rigido 09| 04
intermedio 0.8 0.5
blando o flexible 0.7 -—
Dimensiones finales B= 2.25m
L= 2.25m
Altura o espesor de la | Hzap = 0.50 m
zapata aproximada

Cuadro N°99: Cuadro de zapatas con tipo de suelo — pabelléon C

232



Con el modelamiento del SAP 2000 se detectd que las placas de 0.70 m de ancho
y 0.15 m espesor es necesario un reforzamiento con el fin de que la estructura
cumpla su ciclo de vida. Con respecto a las placas son seis placas en el primer
piso las cuales se proyectan al segundo piso las cuales son de concreto armado.
Pero segun la normatividad E0.60 el minimo de una placa de concreto armado es

de 1.00 m de ancho por 0.20 m de espesor.

1 —
A5 2
- -1
S A
10 100
o
3.00
4 i
A5 r
B 2

(e b

Figura N°84: Figura de placa actual — pabellén C

Se detecto que la placa existente la cual es 0.70m de ancho x 0.15m de espesor

esta en el eje X y por ese eje el terremoto va atacar la estructura.
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La propuesta es la construccion de la placa de 0.90m x 0.15m de espesor en el

sentido Y desde los cimientos hasta el segundo piso

00—

ol

FiguraN°85: Propuesta de una placa en sentido Y — pabellén C
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V. DISCUSION.
5.1.- Estudio topografico.

Con respecto al resultado del area del terreno de estudios encontré que el terreno
es plano con pendiente cero y de acuerdo a lo encontrado con los investigadore
Ramirez & Preciado & Bandy & Salazar & Jaimes & Alcantara (2019) mencionaron
en forma indirecta que hay de dos zonas o estaciones las cuales fueron Zapopan y
Guadalajara aqui hablaron que pusieron dichas estaciones previo un
reconocimiento de terreno; tambien con Akkaya (2020) menciono que realizo una
descripcion del area de estudio la cual estaba compuesta por aluviones y
sedimentos, esto quiere decir que el terreno tiene pendientes, es decir que el
investigador debié haber realizado un reconocimiento del area; y es por ese motivo
que se relaciona indirectamente con mi tesis y con Ugolini & Luca & Cabras (2019)
describieron el terreno en donde se ubicé el objeto de estudio, es decir su ubicacion
y caracteristicas como el terreno fue rocoso y que estaba en un valle, los
investigadores lo mencionaron en forma indirecta y es por esa razon que dicha

investigacion tiene cierta similitud con mi investigacion.
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5.2.- Estudio de mecanica de suelos

También realice calicatas y se encontré que el suelo tenia un 5% de humedad, y
con respecto a la capacidad portante del suelo se encontré6 que en los tres
pabellones deberia ser como minimo 0.80 m de profundidad y el maximo 1.50 m de
profundidad, y también se obtuvo que el suelo es arena limo arcillosa y arena
limosa, y después de una revision se encontré que Whitlock (2018) hace mencién
de la importancia la relacion del suelo con el peso de la nueva edificacion que se va
a construir, asimismo por las posibles filtraciones de agua del suelo que pueda
tener al iniciar la cimentacién (bases) de la nueva construccidon, también Ramirez &
Preciado & Bandy & Salazar & Jaimes & Alcantara (2019) menciono que el suelo
fue arenoso, lo que hace que las ondas teluricas se propaguen rapidamente un
terremoto, Akkaya (2020) menciono que las propiedades del suelo arenoso influyo
en las estructuras en la propagacion de las ondas sismicas, Forcellini (2020)
menciono que al encontrd el suelo fue arcilloso y la napa freatica hay agua en su
investigacion, Ugolini & Luca & Cabras (2019) menciono que el suelo tiene capas la
cual maximiza las ondas teluricas ya que el suelo es arenoso y Radhikesh &
Nilendu & Monika (2018) utilizo una herramienta la cual es (SRLA.SA), esta analiza
el suelo y los niveles mininos y maximos de un movimiento telurico, y en general
que si los suelos son blandos son mas dafinos para la estructura; y los tipos de

suelo son: .tipo I: Roca o suelo duro, tipo Il: Suelo medio y tipo Ill: Suelos blandos
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5.3.- Resistencia de la compresion - prueba de diamantina

Con respecto al resultado de la prueba de compresion (noludos o nucleo de
concreto) el maximo es 327.00 Kg/cm2 (columna 01 — pabelléon A) y el minimo es
57.00 Kg/cm2 (columna 01 — pabellén C), y el investigador Akkaya (2020) menciono
que realizaron prueba de compresion de las columnas de hormigén y para el fierro

fraccion fuerza, las pruebas realizadas pasaron la prueba establecida en el oriente

5.4.- Evaluacion de resistencia sismica - modelamiento de los pabellones A, B
y C con el software SAP 2000

También se modelo las tres estructuras con el software SAP 2000 lo que salié una
debilidad en el eje Y, se relaciona con Hadzima & Nikic & Pavic (2019) modelaron
su estructura con el software sismo estructura para ver cual fue el comportamiento
de la estructura ante un evento telurico, Lazizi & Tahghighi (2019) utilizaron el
método de pushover el cual analizo los componentes estaticos, modales y no
lineales; los investigadores encontraron la relacion entre suelo y estructura, es decir
que las ondas teluricas se propagan rapidamente y afecta a la cimentaciéon y
columnas, Gazzani & Pace (2019) la estructura que se utilizé la metodologia
pushover en la cual se detectd falencias en el eje Y, y para finalizar con los
investigadores Romero & Morales & Requena & Garcia & Zapico & Rodriguez
(2020) en el estudio aplico el método estadistico no lineal para el analisis de la
estructura, presento debilidad estructural en el eje X (columnas y vigas); y en el eje

Y presenta desplazamiento y como resultado los reforzaron con acero
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5.5.- Diseio de reforzamiento estructura

Para finalizar mencione que se deberia construir placas de 0.90m de ancho x 0.15m
de espesor en el pabellébn Ay B en el eje Y, y para el pabellon C una placa de
0.70m de ancho x 0.15m de espesor en el eje Y, se encontré con Hadzima & Nikic
& Pavic (2019) propuso que para el reforzamiento utilizo acero para las vigas y
hormigon para las columnas eso o menciono indirectamente y Romero & Morales &
Requena & Garcia & Zapico & Rodriguez (2020) se refirid en forma indirecta que

fue necesario reforzar las columnas cortas con acero
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VI. CONCLUSIONES
6.1.- Estudio topografico.

No se encontré pendientes en el terreno de estudio, ya que fue cero, se evidencio
que es terreno plano y para la construccién de los tres pabellones se debié tomar
como referencia como punto de partida el NIVEL DE LA PISTA ya que la pequefia
canchita deportiva esta entre los pabellones A y B, cuyo nivel es 1.50 m de
profundidad y ahi se produce estancamiento de agua ya sea por regar los jardines o

por el periodo lluvioso.

6.2.- Estudio de mecanica de suelos
No se encontré nivel freatico en las calicatas exploradas.

En las calicatas, se ha encontrado una primera capa de material contaminado con

raices, este material inadecuado con profundidad variable 0.00 a 0.15m

El terreno donde se apoyara la cimentacion esta conformado por estratos de suelo

del tipo: SM -SC (Arena Limo arcillosa) y SM (Arena Limosa).

6.3.- Resistencia a la compresidén - prueba de diamantina

Los resultados obtenidos de los ensayos realizados que se adjuntan, se concluyen
que el concreto de la obra: es de adecuada resistencia con respecto a los
resultados obtenidos en ensayo de extraccion de nucleos de concreto
(DIAMANTINA), siendo mayor a 21MPa segun lo aceptable en la Norma E.060,
pero hay nucleos que no cumple, los cuales son: Columna 01 — Pabellén B,
Columna 01 — Pabellon C, Columna 01 — Pabellén C y Viga 01 — Pabellon C no

cumplen con lo permitido.
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6.4.- Evaluacion a la resistencia sismica - modelamiento de los pabellones A,
B y C con el software SAP 2000

6.4.1.- Pabellon A

Halle debilidad en el eje Y, por ese motivo se podria construir una placa de
0.90mts de ancho x 0.15mts de espesor en el eje Y para que la edificacion soporte

un movimiento telurico.

6.4.2.- Pabellon B

Halle debilidad en el eje Y, por esa razén se pretendia la construccion de una
placa de 0.90mts de ancho x 0.15mts de espesor en el eje Y para que la

edificacion soporte un movimiento telurico.

6.4.3.- Pabellon C

Encontré debilidad en el eje Y, por esa razon seria necesario la construir una
placa de 0.70mts de ancho x 0.15m de espesor en el eje Y para que la edificacion

soporte un movimiento telurico.
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6.5.- Diseio de reforzamiento estructural
6.5.1.- Pabellon A

Con el resultado de la modelacidon se hallé que la parte mas débil son las placas
en sentido X, y es por ese motivo que se propone la construccion de una placa

0.90m de ancho x 0.15m de espesor en sentido Y

Deben cavar hasta los cimientos y unirla con la otra placa que esta al frente,

asimismo en el segundo piso

6.5.2.- Pabellon B

Con el resultado de la modelaciéon se hallé que la parte mas débil son las placas
en sentido X, y es por ese motivo que se propone la construccion de una placa

0.90m de ancho x 0.15m de espesor en sentido Y

6.5.3.- Pabellon C

Con el resultado de la modelacién se hallé que la parte mas débil son las placas
en sentido X, y es por ese motivo que se propone la construccion de una placa

0.70m de ancho x 0.15m de espesor en sentido Y
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VI. RECOMENDACIONES
7.1.- Estudio topografico.

El area de trabajo es plana con pendientes minimas con pavimentos de concreto y

veredas.

7.2.- Estudio de mecanice de suelos

e Se recomienda cimentacién superficial a una profundidad minima de 1.50 m,
seguido de una capa de hormigén de 15cm, debido a que se alternan capas
de suelo clasificado en SUCS como SM-SC,-SM El hormigon debe tener

tamafno maximo 2” adecuadamente compactado.

e Se debe considerar la construccion de veredas exteriores (perimetrales) para
las edificaciones, con una adecuada evacuacion pluvial, que eviten que el
agua de lluvia o aguas superficiales ingresen al terreno subyacente y
cambien las condiciones de humedad del mismo, el concreto debe ser

disefiado para una resistencia de f'c =2 175 kg/cm2.

e Realizar drenaje pluvial para evacuar las aguas en el periodo lluvioso en los
pabellones A y B ya que se encuentra la canchita deportiva esta por debajo

del 1.50 m entre los pabellones en mencién.
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7.3.- Resistencia a la compresion - prueba de diamantina

A pesar que las pruebas de diamantina muestra que el concreto esta en el rango
admisible siendo mayor a 21MPa segun lo aceptable en la Norma E.060 Concreto
Armado. RNE, pese que tiene mas de 20 afios de construido, es necesario estar

pendiente de alguna anomalia en la estructura.

7.4.- Evaluacion resistencia sismica - modelamiento de los pabellones A, B y
C con el software SAP 2000

7.4 .1.- Pabellon A

Se debe realizar reforzamiento en las placas de 0.90m de ancho y 0.15m de
espesor para que asi cumpla con su ciclo de vida de la estructura, ya que la

estructura esta desfasada.
7.4.2.- Pabellon B

Se debe realizar reforzamiento en las placas de 0.90m de ancho y 0.15m de
espesor para que asi cumpla con su ciclo de vida de la estructura, ya que la

estructura esta desfasada.
7.4.3.- Pabellén C

Se debe realizar reforzamiento en las placas de 0.90m de ancho y 0.15m de
espesor para que asi cumpla con su ciclo de vida de la estructura, ya que la

estructura esta desfasada.

243



7.5.- Diseio de reforzamiento estructural
7.5.1.- Pabellon A

Construir una placa de 0.90m de ancho x 0.15m de espesor en el eje Y para que

la edificacion soporte un movimiento telurico.

7.5.2.- Pabellon B

Construir una placa de 0.90m de ancho x 0.15m de espesor en el eje Y para que

la edificacion soporte un movimiento telurico.

7.5.3.- Pabelldon C

Construir una placa de 0.70m de ancho x 0.15m de espesor en el eje Y para que

la edificacion soporte un movimiento telurico.
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ANEXO 01

MATRIZ DE CONSISTENCIA Y OPERACIONALIZACION
DE VARIABLES




MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TEMA: Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las instituciones educativas de nivel primaria del distrito de Piura.

PROBLEMA OBJETIVOS | HIPOTESIS VARIABLES
L VARIABLE DIMENSION | INDICADORE | METODOLOGI | TECNICA | INSTRUME
PROBLEMA OBJETIVOS | HIPOTESIS INDEPENDIENT ES S A S NTOS
GENERAL GENERAL GENERAL E
Evaluacion de Calculo de Cor.te Basal
la P Periodo . C e
- Analisis f | Método Cientifico
Encontrar el | vulnerabilidad Sismico undamenta
.Qué arado de grado de | sismica de las Derivas
\d/’ulneragilidad vulnerabilidad | instituciones
P sismica que | educativas de
sismica presenta | ,. . : .
IS tiene las | nivel primaria
las instituciones|. ~ ... . L
educativas de instituciones del distrito de
nivel primaria del educativas de | Piura,
distritgde Piura? nivel  primaria | presentaria un Reforzamient | Muros
" | del distrito de|grado de o estructural
Piura vglngrab|lldad Sistema Es:t_ruc'tural en la Enfoque Observacion Planos
sismica muy de Albafriileria Institucion o . .
alto confinada Educativa Cuantitativo Directa existentes
HIPOTESIS Numero
PROBLEMA OBJETIVOS ESPECIFIC 14007 Columnas
ESPECIFICO | ESPECIFICO o
¢ Sera necesario | Realizar el |Al realizar el Vi
realizar el | estudio estudio Igas
estudio topogréafico en | topografico en
topografico en la|la  Institucién [la Institucion Calculo  de Corte Basal
Institucion Educativa de|Educativa de Periodo . e
Educativa de |Nivel Primaria [ Nivel Primaria élnsa;]lqlls; fundamental Método cientifico
Nivel Primaria | Numero 14007 | Numero 14007 Derivas




Numero 140077 se veria una

buena Célculo de .

distribucion costo en la Cuant!f|ca0|qn de

del  espacio Institucion ~ [135 AIMeNSIONeS | i Apjicada

del terreno. Educativa y elementos

14007 estructurales
VARIABLE
¢Cudles serian DEPENDIENTE Muv alta mavor
los resultados | Hacer el | El estudio de y y
, . . que 24

que tendriamos | estudio de | mecanica de
si se realizara el [ mecanica  de|suelos -
estudio de | suelos -|calicatas  de
mecanica de | calicatas de[2.00 mts de
suelos - calicatas [2.00 mts de | profundidad
de 2.00 mts de|profundidad en|serviria para Nivel Descriptivo
profundidad en la | la Institucién | conocer la
Institucion Educativa de | capacidad Medicién con
Educativa de | Nivel Primaria|portante  del - planos Alta 18 al 24
Nivel  Primaria | Numero 14007 |suelo. Vulnerabilidad existentes
Numero 140077 Sismica
¢Es  necesario | Ejecutar lafLa ejecucidn
analizar la | resistencia a la|de la
resistencia a la|compresidon - |resistencia a
compresiéon (por | prueba de|la compresion Moderada 15 al L
el procedimiento | diamantina - prueba de 17 D|sepo no
de prueba de|(con muestra|diamantina Experimental
diamantina) en la|de 0.15 cm) en | permitira Baja 15 al 17




Institucion
Educativa de
Nivel Primaria

Numero 140077
con muestra de
0.15

la Institucién
Educativa de
Nivel Primaria
Numero 14007

saber cual es
el rango de
rotura del
concreto en la
Institucién
Educativa de
Nivel Primaria
Numero
14007.

¢Es  necesario
realizar la
evaluaciéon de la
resistencia

sismica -
modelar los
pabellones A, By
C la Institucion
Educativa de
Nivel Primaria
Numero 14007
en el software
SAP 20007

Realizar la
evaluacion de
la resistencia
sismica -
modelar los
pabellones A, B
y C la
Institucion

Educativa de
Nivel Primaria
Numero 14007
en el software

SAP 2000

Con la
realizacion de
la evaluacion

a la
resistencia
sismica los
pabellones A,
B y C Ila
Institucion

Educativa de
Nivel Primaria
Numero 14007
en el software

SAP 2000 se
conocera que
grado de

vulnerabilidad
sismica puede
soportar




;i Sera necesario
realizar el disefo
de reforzamiento
estructural de los
pabellones A, By

C de la
Institucion

Educativa de
Nivel Primaria

Numero 140077

Ejecutar el
disefio de
reforzamiento
estructural de
los pabellones
A, By C de la
Institucion
Educativa de
Nivel Primaria

Numero 14007

Con la

ejecucién de
disefio de
reforzamiento
estructural de
los pabellones
A, By Cdela
Institucion

Educativa de
Nivel Primaria
Numero 14007

se podria
alargar la vida
util de los

pabellones




MATRIZ DE CONSISTENCIA

TEMA: Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las instituciones educativas de nivel primaria del distrito de Piura.
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ANEXO 02

CARTA DE AUTORIZACION DEL DIRECTOR DE LA I.E
14007




"ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA”

AUTORIZACION

LA DIRECTORA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N® 14007 DE LA URBANIZACION PIURA CON
CODIGO MODULAR 0343020, DE LA UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA LOCAL PIURA, QUE SUSCRIBE,

AUTORIZA:

A don JOSE CARLOS CABREIOS VILELA, identificado con DNI N 05644209, estudiante del X
Ciclo de Ingenieria Civil en la Universidad “César Vallejo- Filial Piura, para que realice estudios de
Mecanico de Suelos y de Diamantina en las estructuras de los pabellones &, By C en la Institucion
bajo mi Direccion, siendo requisito indispensable para sustentar el Proyecto titulado
“"REFORZAMIENTO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL EN LA INSTITUCION EDUCATIVA DEL NIVEL
PRIMARIA NUMERO 14007 MEDIANTE EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA “

Se extiende la presente a solicitud de la parte interesada para los fines que estime
conveniente.

Piura, 22 de junio del 2021.

LMRC/D
Nech T.AL

AV. ENRIQUE LOPEZ ALBUIAR MZ D 1 LOTE 20 IV ETAPA URBANIZACION PIURA TELEF 998848729



ANEXO 03

COTIZACIONES PARA PRUEBAS DE LABORATORIO
(CALICATAS Y DIAMANTINA)




“Afo del Bicentenario del Per(: 200 afios de Independencia”.

SOLICITO: COTIZACION DE CALICATAS
Y PRUEBA CON DIAMANTINA

Piura 17 de Junio del 2021

Ing Danitza Ramirez
Mecanica de Suelos

Yo Jose Carlos Cabrejos Vilela, identificado con D.N.I N°
05644209, con domicilio en Los titanes Mza J — 10 2da Etapa Piura y estudiante
del 9 ciclo de Ingenieria Civil en la Universidad Cesar Vallejo — Filial Piura, me
presento y expongo:

Que estoy desarrcliando mi proyecte de tesis cuyo titulo es:
Reforzamiento del sistema estructural en la institucion educativa de nivel
primaria numero 14007 mediante el analisis de la vulnerabilidad sismica.
Es por ello solicito cotizacion de lo siguiente estudios:

v

01 calicata que analice la capacidad portante y composicién del suelo

(Pabellon A)

# 01 calicata que analice la capacidad portante y composicion del suelo
(Pabelién B)

# 01 calicata que analice la capacidad portante y compaosicion del suelo

(Pabelién C)

Prueba de Diamantina

Pabellon A:
03 pruebas en el primer piso

Pabellén B:
03 pruebas en el primer piso

Pabellén C:
03 pruebas en el primer piso

_F_._._-__—___-_-—_h"\.

j oefed oo '\,{

José Carlos Cabrejos Vilela
DNI- 05644209



“Afio del Bicentenario del Per(: 200 afios de Independencia”.

SOLICITO: COTIZACION DE CALICATAS
Y PRUEBA CON DIAMANTINA

Piura 17 de Junio del 2021

Msg Ing Diomedes Olaya Zapata
Mecanica de Suelos

Yo Jose Carlos Cabrejos Vilela, identificado con D.N.I N°®
05644209, con domicilio en Los fitanes Mza J — 10 2da Etapa Piura y estudiante

del 9 ciclo de Ingenieria Civil en la Universidad Cesar Vallejo — Filial Piura, me
presento y expongo:

Que estoy desarrollando mi proyecto de tesis cuyo titulo es:
Reforzamiento del sistema estructural en la institucion educativa de nivel
primaria numero 14007 mediante el analisis de la vulnerabilidad sismica.
Es por ello solicito cotizacion de lo siguiente estudios:

# 01 calicata que analice la capacidad portante y composicion del suelo
(Pabellén A)

¥ 01 calicata que analice la capacidad portante y composicién del suelo
(Pabellon B)

# 01 calicata que analice la capacidad portante y composicion del suelo
(Pabellén C)

Prueba de Diamantina

Pabellon A:
03 pruebas en el primer piso

Pabellon B:
03 pruebas en el primer piso

Pabellén C:
03 pruebas en el primer piso

¥ —_— “-___-_‘\:' n
N (m&:‘@ﬂpw&u V
José Carlos Cabrejos Vilela
DNI: 05644209



“Afio del Bicentenario del Pert: 200 afios de Independencia”.

SOLICITO: COTIZACION DE CALICATAS
Y PRUEBA CON DIAMANTINA

Piura 21 de Junio del 2021

Ing Daniel Ipanaque
Mecanica de Suelos

Yo Jose Carlos Cabrejos Vilela, identificado con D.N.I N°
05644209, con domicilio en Los titanes Mza J — 10 2da Etapa Piura y estudiante
del 9 ciclo de Ingenieria Civil en la Universidad Cesar Vallejo — Filial Piura, me
presento y expongo:

(Que estoy desarrollando mi proyecto de tesis cuyo titulo es:
Reforzamiento del sistema estructural en la institucion educativa de nivel
primaria numero 14007 mediante el analisis de la vulnerabilidad sismica.
Es por ello solicito cotizacion de lo siguiente estudios:

» 01 calicata que analice la capacidad portante y composicién del suelo
(Pabellén A), profundidad 1.50 mts

# 01 calicata que analice la capacidad portante y composicion del suelo
(Pabellon B), profundidad 1.50 mts

# 01 calicata que analice la capacidad portante y composicion del suelo
(Pabellon C), profundidad 1.50 mts

Prueba de Diamantina

Pabellon A
03 pruebas en el primer piso

Pabellon B:
03 pruebas en el primer piso

Pabellon C:
03 pruebas en el primer piso

L '_..=_-_—-.«— —— n

PR A

jw"ﬂc R A \

José Carlos Cabrejoscsfilela
DNI: 05644209



LABORATORIO DE ENSAYOS DE
i MATERIALES

"ARO DEL BICENTEMARIO DEL PERU 200 AROS DE INDEPENDENCIA *

ENSAYOS DE SUELOS - PIURA

IREFORZAMIENTO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL EM LA ILE DE NIVEL
PROYECTO PRIMARIA NUMERO 14007
SOLICITANTE

+JOSE CARLOS CABREJOS VILELA
ENSAYDS (CAPACIDAD PORTANTE DIMANTINAS

FECHA: 22/06/2021

CAPACIDAD PORTANTE -ENSAYOS DE DIMANTINA

544,350

ENSAYOS DE LABORATORIO QUE SE INCLUYEN

1 01 CALICATA PABELLON A CORTE DIRECTO -CALCULD CAPACIDAD PORTANTE

1.1 01 CALICATA PABELLON B CORTE DIRECTO -CALCULD CAPACIDAD PORTANTE

1.2 01 CALICATA PABELLON C CORTE DIRECTO-CALCULD CAPACIDAD PORTANTE /4,350
1.3 03 EXTRACCION DIAMANTINAS FABELLON A INCLUYE ROTURA ]

1.4 03 EXTRACCION DIAMANIINAS PABELLON B INCLUYE ROTURA

15

03 EXTRACCION DIMANTINAS PABELLON INCLUYE ROTURA
condiciones del servicio ;

precios no incluyen el IG\V-page previa coordinacion con el ing responsable .
02 dias habiles en trabajo de Isboratoris , salve cualquier imprevisto .
del servicio se dabe considerar el pago del 70% por adelantado |

Cel. 845515326 = RUC: 20807462756



FORMATO DE GRANULOMETRIA

100,00

104
a0 100.00 0.00 0.00
[ix} 100.00 0.00 0,00
50 100.00 0.00 0,00
a0 100,00 000 0,00
25 100,00 000 0,00
20 100,00 000 0,00
125 100.00 0.00 0.00
10 100.00 000 0,00
6.3 100.00 000 0,00
5 100.00 0.00 0.00
2 100.00 0.00 0.00
125 100.00 0.00 0.00
0.4 100.00 0.00 0.00
Q180 100.00 0.00 0.00
0.080 100.00 0.00 0,00
Limie BguidolLL
Limite pissficoLP
Indica piasticidad P
Paga tamiz W 4 (Smamj: TRy =
Pasa tamiz NP 200 @ 050 mm 10000 %
L= mm
D - T
Do ol mes o efsciiviol: i
CoeBiclante de unitonmidad (Cul:
Grade & curvatura (Cof

o (%

Granulom etra

Tamiz imm

1dca i idnd

fibaco de Casagrande

Lifea B

N

‘m

Limnta liguida




ANEXO 04

COMPRA DE MATERIALES
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ANEXO 05

FOTOS DE PRUEBA DE TOPOGRAFIA, MECANICA DE
SUELOS Y PRUEBA DE DIAMANTINA




FOTOS DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO










FOTOS DE MECANICA DE SUELOS

PABELLON A — CALICATA 01 (2.00 MTS)







METODO GRANULOMETRICO




Pabellén B - Calicata 02 (2.00 mts)




Pabellén C - Calicata 03 (2.00 mts)




PRUEBA DE DIAMANTINA

PABELLON A




Diamantina 01 — Pabellén A
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[STRCTURAL TE IE TE
Firais b 101 Y
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Diamantina 02 — Pabellén A




Diamantina 03 — Pabellon A




EXTRACCION DE NUCLEO DIAWANTING

PROYECTO REFORZAMENTO TEL SisTEMA
ESTRICTURAL DE TE TEL NiveL
PRURIANe 100} HEDATE
LNE RABLLYDRD SISHICA

SUNEITA" 7058 CARLOS CABREILS VILELA
PABELLON-A 1)-3

FECHA:030%2024

DE NUCLED DismanTig
ZAMENTO T SISTH
[STRCTURALIE T 1 N
N 14003 gD
ELANALISIS B | NEDINTE

i VULNERABILIDAD SISMICA

SOEITA'. 06k CaRL0% CABREDDS vyt
PABELLON-A 'U?)

FECHA 03079021 -~ <




PABELLON B

Diamantina 01 — Pabellén B




Diamantina 02 — Pabellén B

La prueba se realizé en la columna central

RACCI0 EMKLED AN TND
RO IO AN NTOTE| SISTEMA,
LT TR I

1 1€ 1E et kg
AL N 100 HECEANTE
EIMEE DE
VULNERABTLIDAD SISMICA

WEIT o5 s CABREDE WELA

SOEITA” L
- JO5ECARLOS CABRET05 VJLELA

PABELLON-
FEcHA.omztu ‘D'2 "




Diamantina 03 — Pabellén B

La prueba se realizé en la viga

GonetTA. JsE
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PABELLON C

Diamantina 01 — Pabellén C




Diamantina 02 — Pabellén C

La prueba se realizé en una columna central del mencionado pabellon.

' VoNERR D
il e o
#‘m JOSECARLOS CABREDDS vy,
PABELLON.-C




Diamantina 03 — Pabellén C

La prueba se realizé en la viga del extremo derecho.
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ANEXO 06

FORMATOS DE DIAMANTINA Y MECANICA DE
SUELOS




PRUEBAS DE DIAMANTINA - FORMATOS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
i MATERIALES

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO “"REFORZAMIENTO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL EN LA INSTITUCION EDUCATIVA DEL NIVEL PRIMARIA
NUMERO 14007 MEDIANTE EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA™

SOLICITA JOSE CABREJOS VILELA FECHA DE INFORME: JULIO DEL 2021

OBTENCION Y ENSAYO DE CORAZONES DIAMANTINOS DE CONCRETO

(ASTM C 42)
EDAD " - 25| capon | PRI RESISTENCIA A LA
N DENTFICACIONDEL | oo | FECHA FECHA | especimen | DAMETRO| ALTURA MAXIMA A FACTOR DE | COMPRESION * F.C
TESTIGO ESPECIMEN VACIADO | ENSAYO RECTA COMPRESION | CORRECION
( dias } (cm) (cm) (cm2) (Kg) (Kg/ecm2) (Kg/cm2)
1 COLUMNA 01 PABELLONA | Sindato | Sindawo | 07072021  Sin dato 700 1300 | 3848 | 128480 33385 088 327
2 COLUMMA 02PABELLONA | Sindato | Sindato |0707/2021]  Sin cato 7.00 1250 | ss4s | 126840 32855 088 32
3 VIGA 01 PABELLON A Sindato | Sindato |o7072021|  Sindato 700 1000 | 3848 | 101970 26496 098 254
4 COLUMNA 01 PABELLONB | Singato | sindato | 077021  Sincato 702 10 | 70 | se20 21185 086 203
s COLUMNA 02 PABELLONB | Sindato | Sindato |07072021]  Sincato 701 800 3850 | 108040 27475 088 264
s VIGA 01 PABELLON B Sindato | Sindato | 07072021  Sindato 703 200 ss82 | 108020 27820 098 267
7 | cowumnactpaseLionc | sindato | sindato | o7o72021]  Sindao 701 600 3850 23450 8078 093 s7
s COLUMNA 02 PABELLONC | Sindato | sindato |o07072021|  sindate 700 11s0 | ssss | ss040 14042 088 131
] VIGA 01 PABELLONC Sindato | Sindato |0707/2021| Sindaw 701 1400 | ssse | 42820 11095 osa 108
9.2 Si la relacion de la longitud del espécimen al didmetro es 1,75 o menor,

corregir el resultado obtenido en 9.1 por un apropiado factor de correccidén mostrado en la
siguiente tabla (Nota 10):

LD 1.75 1,50 1,25 1.00
Factor 0,98 0,96 0,93 0.87

Use la interpolacidén para determinar los factores de correccion para los valores L/D indicados
en la tabla.

NOTA 10: Los factores de correccion dependen de varias condiciones como son: humedad, nivel de

resistencia, y modulo-de elasticidad. Los valores promedio estan indicados en la tabla. Estos factores de

correccién se aplican a de baja densidad que pesan enire 1600 kg/m® y 1920 kg/m* y a concreto

de densidad normal. Ellos son aplicables a2 concretos secos o humedecidos al tiempo de cargados y para

concrelos con resistencia nominal de 14 MPa a 42 MPa. Para mayores resistencias que 42 MPa los

1; tores de correccidon pueden ser mavores que los listados anteriormente.
Observacion T

\
N
Muestras proporcionada por el Solicitante.

DWIGHT SMITH GONZAGA LABAN
ING. CIVIL JEFE
Reg. CIP. N 250638

VHECANCK

BRR

TECHICO SUELDS CONCRETO Y ASFALTO

i mamimamia hmavmALAA LY HFAILIAA  §




PRUEBAS DE CALICATAS - FORMATOS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
& MATERIALES

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

P “REFORZAMIENTO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL EN LA INSTITUCION EDUCATIVA DEL NIVEL PRIMARIA NUMERO 14007 MEDIANTE EL
ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA"
SOUCITA JOSE CABREIOS VILELA FECHA DE INFORME: JULIO DEL 2021
METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETICO
(NTP 339128 1 ASTM D 422)
CALICATA <1
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD - 0.30-200
PORCENTAJE ACUMULADO
Tauces asT | ABERTURA | o TR0 | oaRCc Riteraco SIS
(mm) @) i RETENIDO(%) | QUEPASA(%)
PORCION DE FINOS (gr) 150.00
% DE HUMEDAD 570
T 75
z 50 % GRAVA [N 4<@ <] 00
e 375 % ARENA [N 200< @ <N-4] 736
* 250 FINGS [@ < N° 200 264
£ 190 LL (%) 24
" 125 LP_(%) 13
£ 95 1P (%) 5
s 63 [CLASIFIC. SUCS SM-SC
4 475 00 00 00 100.0 [CLASIFIC_AASHTO A-2-4(0)
10 200 02 02 02 %8 D10 0,068 i
2 0850 os 03 05 %5 D30 0008 [
© 0425 10 06 11 %9 D50
60 0.250 1.9 13 24 976 OBSERVACIONES.
140 0.106 %2 168 192 808
200 0075 817 545 736 %64 ARENA LIMO ARCILLOSA
BANDEJA 386 264 1000
( ANALISIS GRANULOMETRICO i
g ¥ g g 2 =0 .
£z 3 4 B z y p % 3 ¢ 2 Y u
1000 it e
T ‘ /—- f 1% | 1 | | |
00— ‘ L I
800 11 ‘ l - i B
‘ p ! | 1 EE!
700 | | | | “ Iy 4
< 600 { | ‘ | |
3 | | | | i
% 500 | | | | |
3 | | | 1 |
3 ! i i |
® 0 | bt 5! |
| ! 1] 11 |
t ] | |
300 — ! 4 3 sl 4 .
20 — L ! S SN N T 8
I ! { | |
100 1 - -  —
| | {
00 | 14 1 L1y |
0 0 1 10 100
\ ABERTURA DEL TAMEZ {mm) y
<
W: ; Ensayo efectuado al material en estado natural.
\I “‘_ “_
\‘ N
)

\/ &2 ~ S
PR S S S b : DWIGHT SviTH doNzaca ;
DANIEL IPANAQUE OLIVA e ING. CIVIL JEFE
TECNICO SUELOS CONCRETO Y ASFALTQ Reg. CIP. N° 250638
LABORATORIO GEQTECHICO Y MECANICA BORAIOROGEDTECYC0 YHECANCALE SELOS YASPATD

DE SUELOS Y ASFALTO




MATERIALES

i LABORATORIO DE ENSAYOS DE

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO "REFORZAMIENTO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL EN LA INSTITUCION EDUCATIVA DEL NIVEL
PRIMARIA NUMERO 14007 MEDIANTE EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA™
ISOUCITANTE JOSE CABREJOS VILELA FECHA DE INFORME: JULIO DEL 2021

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LiMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO, E
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

CALICATA :C-1
MUESTRA M1
PROFUNDIDAD - 0.30-2.00
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (MTC E110)
N° MUESTRA 1 = 3
1 |Tara N° 24 20T 487 ;
2|Pesodela Tara  grs. %13 | 9.48 ) 9.15 =
| 3 |Peso Suelo Himeso + Tara grs. 25.26 24.01 26.74 B
4 JPeso Suelo Seco + Tara grs. 22.18 21.17 2317
Slpesodeiagua -t gs | soe | 2ee | ey | |
6 JPeso Suelo Seco (4)-(2) grs. 13.05 La s . 14.02
7 |Humedad (5)/ (8)x 100 %. 236 243 255 =
8 |N°. De Golpes 33 24 ] 14 |
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (MTC E111)
N° MUESTRA 1 2 3 4
1 |Tara N° 92T
2 |Peso dela Tara T 1219
3 |Peso Suelo Hameso + Tara grs. 18.19 18.20
4 JPeso Suelo Seco + Tara grs. 17.20 1732 |
5 |Peso del Agua (3)-(4)  grs. 0.99 0.98
6 |Peso Suelo Seco (4)- (2)  grs. 521 5.03
7 lHumedad (5)/(6)x100 % | 180 | 195
[Promedio de Limite Plastico : 19
o - RESULTADOS:
|
—— i S S R L 24
\ i LP. 2 19
25 \ I I P : 5

24

% Contenido de Humedad
1
|
il
]
H
]
|
= +
o

23

DWIGHT SMITH GONZAGA LABAN
\ 7 Namero de Golpes ) ING. CIVIL JEFE

CIP.N° 250638
COTHECANCADE SUelosvastle

DANIEL IPANAQMWNO al material en estado natural.
TECNICO SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
LABORATORIO GEQTECNICO Y MECANG
DE SUELOS YASFALTO



LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES

<d>

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"REFORZAMIENTO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL EN LA INSTITUCION
PROYECTO EDUCATIVA DEL NIVEL PRIMARIA NUMERO 14007 MEDIANTE EL ANALISIS DE
LA VULNERABILIDAD SISMICA"
SOLICITANTE JOSE CABREJOS VILELA FECHADE
INFORME:JULIO DEL 2021
ICalicala :C-1
fvuesTRA  |:m-1
[ProFuUNDID | 030 2.00 | HUMEDAD : 5.53 %
NTP 339.171
METODO DE ENSAYQ ESTANDAR DE CORTE DIRECTO
Dimensiones del Material
Nro Ensayo Altura de la Muestra {cm) Diametro de la Muestra (cm)
1 2.000 6.310
2 2.000 6.310
3 2.000 6.310
Parametros Iniciales
Peso Suelo Humedo + Peso Suelo Seco +
T Hene Contenedor (g) Contenedor (g) £e%0 Sownr @
1 159.270 150.740 25.600
2 163.210 155.320 26.200
3 152870 144700 25340
Parametros Finales
Peso Suelo Humedo + Peso Suelo Seco +
Nro Ensayo Contenedor (g) Contenedor (g) Peso Contenedor (g)
1 165.320 145.200 24650
182.700 160.950 27.580
166.870 142914 26.740

DANIEL IPANAQUE OLIVA
TECNICO SUELDS CONCRETO Y ASFALTD

LABORATORIO GEQTECNICO Y MECANIGY
DE SUELOS Y ASFALTO

e 2

IRE F

7 V4
%’?V? ot

Cel. 945515326 - RUC: 20607462756

LASORATORO GEOTECNCO THECRNCA §

ING. CIVIL JEFE
Reg. CIP. N° 250638
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MATERIALES

% | LABORATORIO DE ENSAYOS DE

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ESFUERZO CORTANTE(Kg/Cm?) vs ESFUERZO NORMAL MAXIMO(Kg/Cm2)

1.600 o ——————————————— ——————————————————————————————————————————————————
@ CURVA

1.400 - e e

1.200

1.000 -

0.800

0.600

0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500

Angulo de Friccion (°) 29.993
Cohesion 0.036

ESFUERZO CORTANTE(Kg/Cm2) vs ESFUERZO NORMAL MINIMO(Kg/Cm2)
T P e e y =
® CURVA

DODD EERSTR— S———— S S—— S—
0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500
Angulo de Friccion (°) 29.995
Cohesion 0.030

ettt l € LT S,

DANIEL IPANAQUE OLIVA
TECNICO SUELOY CONCRETO YASFALTO
LABORATORIO GEOTECNICO Y MECANIO®
DE SUELOS Y ASFALTO

DWIGHT SMITH GONZAGA LABAN
ING. CIVIL JEFE

Reg. CIP. N° 250638

TN YHECANICADE SLEL08 Y ASPALR

Cel. 945515326 - RUC: 20607462756

LABORATORIO GE:






MATERIALES

i LABORATORIO DE ENSAYOS DE

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO "REFORZAMIENTO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL EN LA INSTITUCION EDUCATIVA DEL NIVEL
PRIMARIA NUMERO 14007 MEDIANTE EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA"
FECHA DE ENSAYO: JULIO DEL |
SOLICITA JOSE CABREJOS VILELA
2021
CAPACIDAD DE CARGA Y PRESION ADMISIBLE
fcauicata :C-1/M-1 |Estructura -|EDIFICACION
|PROFUND(DAD (m) |:0.30-2.00 ITEpo de cimentacion : |Cimiento Continuo
Profundidad de Lado Peso 2 Angulo de : Pt
cimentacion | promedio | volumétrico | €OMSSION | e cion N, N, N, [0 Em A misibie)
Df (m) B (m) y(grce) |C (kgiem2)| (@) (kg/em2) |  (kg/em2)

0.80 0.45 1410 0.07 29° 18.00 8.00 8.00 245 0.82
0.80 0.60 1.410 0.07 29° 18.00 8.00 8.00 254 0.85
0.80 0.80 1.410 0.07 29° 18.00 8.00 8.00 265 0.88
1.00 0.45 1.410 0.07 29° 18.00 8.00 8.00 2568 0.89
1.00 0.60 1.410 0.07 29° 18.00 8.00 8.00 2.76 092
1.00 0.80 1410 0.07 29° 18.00 8.00 8.00 288 0.96
1.20 0.45 1410 0.07 29° 18.00 8.00 8.00 2.90 0.97
120 060 1410 0.07 29° 18.00 8.00 8.00 2.99 1.00
1.20 0.80 1.410 0.07 290 18.00 8.00 8.00 210 1.03
1.50 0.45 1410 0.07 290 18.00 8.00 8.00 324 1.08
1.50 060 1.410 0.07 2g° 18.00 8.00 8.00 333 1.11
1.50 0.80 1.410 0.07 29° 18.00 8.00 8.00 3.44 1.15

Cel. 945515326 — RUC: 20607462756



MATERIALES

i I LABORATORIO DE ENSAYOS DE

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROVECTO "REFORZAMIENTO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL EN LA INSTITUCION EDUCATIVA DEL NIVEL
PRIMARIA NUMERO 14007 MEDIANTE EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA"
FECHA DE ENSAYO: JULIO DEL
SOLICITA JOSE CABREJOS VILELA - v
2021
CAPACIDAD DE CARGA Y PRESION ADMISIBLE
CALICATA :C-1/M1 Estructura : |EDIFICACION
PROFUNDIDAD (m) |:0.30-2.00 Tipo de cimentacion : |Zapata cuadrada
Profundidad de Lado Peso : Angulo de : Pt
cimentacion | promedio | volumetico | oMM | " iccion N, N, N, |SCVIEmA (admisible)
Df (m) B (m) y(grice) |C (kgfem2)] (@) (kg/cm2) | (kg/em2)
0.80 1.00 1.410 0.07 29° 18.00 8.00 8.00 3.04 1.01
0.80 1.20 1.410 0.07 290 18.00 8.00 8.00 313 1.04
0.80 1.50 1.410 0.07 29° 18.00 8.00 8.00 3.26 1.09
1.00 1.00 1.410 0.07 290 18.00 8.00 8.00 326 1.09
1.00 120 1.410 0.07 290 18.00 8.00 8.00 3.35 1.12
1.00 1.50 1.410 0.07 29° 18.00 8.00 8.00 3.49 1.16
120 1.00 1410 0.07 290 18.00 8.00 8.00 3.49 1.16
1.20 1.20 1.410 0.07 29° 18.00 8.00 8.00 3.58 1.19
1.20 1.50 1.410 0.07 290 18.00 8.00 8.00 372 1.24
1.50 1.00 1.410 0.07 290 18.00 8.00 8.00 3.83 1.28
1.50 1.20 1.410 0.07 290 18.00 8.00 8.00 3.92 1.31
1.50 1.50 1.410 0.07 29° 18.00 8.00 8.00 4.05 1.35
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE
& MATERIALES

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"REFORZAMIENTO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL EN LA INSTITUCION EDUCATIVA DEL NIVEL PRIMARIA NUMERO 14007 MEDIANTE EL
ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA"
SOUICITA JOSE CABREJOS VILELA FECHA DE INFORME: JULIO DEL 2021
METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETICO
(NTP 339.128  ASTM D 422)
CALICATA -2
MUESTRA M1
PROFUNDIDAD 020200
PORCENTAJE ACUMULADO
— PESO PORCENTALE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
TAMICES ASTM RETENIDO | PARCIAL RETENIDO
(mm.) (@) (%) RETENIDO (%) QUE PASA (%)
PORCION DE FINOS (gr) 15000
% DE HUMEDAD 570
3 75
s 50 % GRAVA [N°4<@< 3] 00
12 a7s % ARENA [N°200< B <N 4] 690
" 0 FINOS (@ < N"200] 31.0
7 180 LL (%) 77
plrd 125 LP. (%) 2
kT3 95 LP_(%) 6
18 63 CLASIFIC. SUCS SM-SC
4 475 0.0 0.0 00 100.0 CLASIFIC_AASHTO A-2-4(0)
10 200 13 08 08 %02 D10 0064 =
2 0850 20 13 22 978 D30 0015 =
40 0425 12 08 30 970 D60
60 0250 18 11 41 99 OBSERVACIONES
140 0108 203 202 242 758
200 0075 67.1 447 69.0 310 ARENA LIMO ARCILLOSA
BANDEJA 466 310 1000
'd ™
ANALISIS GRANULOMETRICO
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE
& MATERIALES

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROVECTO "REFORZAMIENTO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL EN LA INSTITUCION EDUCATIVA DEL NIVEL
PRIMARIA NUMERO 14007 MEDIANTE EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA"
SOLICITANTE JOSE CABREJOS VILELA FECHA DE INFORME: JULIO DEL 2021

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LiMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

CALICATA :C-2
MUESTRA : M-1
PROFUNDIDAD : 0.20-2.00
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (MTC E110)
N°® MUESTRA 1 2 3
1 [Tara N R ) 33T M | 30T
2 fPesodela Tara grs 942 9.03 958 A e o
3 JPeso Suelo Humeso + Tara_grs. | 2842 [ 2780 | 2885
| 4 |Peso Suelo Seco + Tara  grs. 2442 | 2379 | 2482 |
5 [Peso del Agua (3) - (4) grs. 4.00 401 | 4.23
6 JPeso Suelo Seco (4) - (2) _ grs. 15.00 . Ma7e . ] 1504 A
7 |Humedad (5)/(6)x100  %. | 267 272 28.1
8 N°. De Golpes 37 26 13
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (MTC E111)
N°® MUESTRA 1 2 3 4
1 |Tara N° N 88T 97T
2 [Pesodela Tara ars 12.03 12.29
3 JPeso Suelo Hﬁ[r\e;o + Tara grs. - 1970 20.07
4 |Peso Suelo Seco + Tara  grs. 1837 | 1871
| SfPesodelAga (3)-(8) o= | 133 | 136
6 JPeso Suelo S_e<_:o (4) -{2) grs. 6.34 6.42
7 fHumedad (5)/(6)x 100  %. 21.0 212
Promedio de Limite Plastico : 21
29 : RESULTADOS:
B A LL : 27
° LP. 2 21
o
E I.P - 6
3
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AN \ Reg. CIP. N° 250638
\\ \ LABORETORIO GEQTECNICO Y MECANICA DE SUELOS YASEALTY
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‘\w} T 56 '
/ \\\ Observacion: %

\ Ensayo efectuado al material en estado natural.
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MATERIALES

i LABORATORIO DE ENSAYOS DE

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO "REFORZAMIENTO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL EN LA INSTITUCION EDUCATIVA DEL NIVEL
PRIMARIA NUMERO 14007 MEDIANTE EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA"
SOLICITANTE JOSE CABREJOS VILELA FECHA DE INFORME: JULIO DEL 2021
JcALICATA :C-2
MUESTRA :M-1
PROFUNDIDAD (m) |: 0.20 - 2.00 | Humedad Natural %: 7.64
NTP 339.171

METODO DE ENSAYO ESTANDAR DE CORTE DIRECTO

Dimensiones del Material
Nro Ensayo Altura de la Muestra (cm) Dlamlro(d:n!)a Tipo de la Muestra
1 2000 6.000 Prisma
2 2.000 6.000 Prisma
3 2.000 6.000 Prisma
Parametros Iniciales
Peso Suelo Humedo + Peso Suelo Seco +
Nro Ensayo o (o) e © Peso Contenedor (g) | % Humedad
1 181.860 168.100 25.360 9.64
2 173.010 159.940 24.159 9.63
3 178.452 165.050 26.264 9.66
Parametros Finales
Nro Ensayo e S”Ane'mo" ’:;')" sl Peso Anillo (g) Peso Suelo (g) pHumed. | pSeca
1 245695 141.190 104.505 1.451 1324
2 245.689 141.200 104.489 1.451 1.324
3 245,600 141.182 104.418 1.450 1323
i b Promedio. 1.451 1323

>
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MATERIALES

% LABORATORIO DE ENSAYOS DE

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ESFUERZO CORTANTE(Kg/Cm2) vs ESFUERZO NORMAL MAXIMO(Kg/Cm2)

i1_400 e
f & CURVA
1.200

0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500

Angulo de Friccion (°) 29.389
Cohesion 0,033

ESFUERZO CORTANTE(Kg/Cm2) vs ESFUERZO NORMAL MINIMO(Kg/Cm?2)

@ CURVA

0.000 0.500 1.000 1.500

Angulo d Friccion (°) 29.076
Cohesion 0.033
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MATERIALES

1 LABORATORIO DE ENSAYOS DE

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROVECTO "REFORZAMIENTO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL EN LA INSTITUCION EDUCATIVA DEL NIVEL
PRIMARIA NUMERO 14007 MEDIANTE EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA"
FECHA DE ENSAYO: JULIO DEL
SOLICITA JOSE CABREJOS VILELA
2021
CAPACIDAD DE CARGA Y PRESION ADMISIBLE
CALICATA : C-2/M1 Estructura : |EDIFICACION
PROFUNDIDAD :0..20-2.00 Tipo de cimentacion :  |Cimiento Continuo
Profundidad de Lado Peso " Angulo de b Pt
cimentacion | promedio | volumetrico | SOMeSIOM | “iccion N, N, N, [0 admisible)
Df (m) B (m) y(arlcc) |C(kgiem2)| (@) (kg/em2) | (kglem2)
0.80 0.45 1.323 0.03 29° 19.00 8.70 3.00 1.66 0.55
0.80 0560 1323 0.03 290 19.00 8.70 3.00 1.69 0.56
0.80 0.80 1.323 0.03 29° 19.00 8.70 3.00 1.73 0.58
1.00 045 1.323 0.03 29° 19.00 8.70 3.00 1.89 0.63
1.00 0.60 1.323 0.03 299 19.00 8.70 3.00 1.92 0.64
1.00 0.80 1.323 0.03 29° 19.00 8.70 3.00 1.96 0.65
1.20 0.45 1.323 0.03 29° 19.00 8.70 3.00 2.12 0.71
1.20 0.60 1.323 0.03 29° 19.00 8.70 3.00 2.15 0.72
1.20 0.80 1.323 0.03 29° 19.00 8.70 3.00 219 0.73
1.50 0.45 1.323 0.03 29° 19.00 8.70 3.00 2.46 0.82
1.50 0.60 1.323 0.03 29° 19.00 8.70 3.00 2.49 0.83
1.50 0.80 1.323 0.03 29° 19.00 8.70 3.00 2.53 0.84
5 -‘\

DANIEL IBANAQUE OLIVA

TECNICO SUELOS CONCRETO Y ASFALTG
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO "REFORZAMIENTO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL EN LA INSTITUCION EDUCATIVA DEL NIVEL
PRIMARIA NUMERO 14007 MEDIANTE EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA"
FECHA DE ENSAYO: JULIO DEL
SOLICITA JOSE CABREIJOS VILELA v
2021
CAPACIDAD DE CARGA Y PRESION ADMISIBLE
CALICATA :C-2M-1 Estructura : |EDIFICACION
PROFUNDIDAD :0.20-2.00 Tipo de cimentacion : |Zapata Cuadrada

Profundidad de Lado Peso .. | Angulo de ; Pt
cimentacion Promedio | Vvolumétrico EoheRon friccion N, N, Ny Qo {UNima) (Admisible)
Df(m) B (m) y (gr/icc) | C (kglcm?2) (@) (kg/lcm2) {kg/cm2)

0.80 1.00 1.323 0.03 29° 19.00 8.70 3.00 1.92 0.64

0.80 1.20 1.323 0.03 29° 19.00 8.70 3.00 1.95 0.65

0.80 1.50 1.323 0.03 29° 19.00 8.70 3.00 2.00 067

1.00 1.00 1.323 0.03 29° 19.00 8.70 3.00 2.15 0.72

1.00 1.20 1.323 0.03 29° 19.00 8.70 3.00 2.18 0.73

1.00 1.50 1.323 0.03 29° 19.00 8.70 3.00 223 0.74

1.20 1.00 1.323 0.03 29° 19.00 8.70 3.00 2.38 0.79

1.20 1.20 1.323 0.03 29° 19.00 8.70 3.00 241 0.80

1.20 1.50 1.323 0.03 29° 19.00 8.70 3.00 246 0.82

1.50 1.00 1.323 0.03 29° 19.00 8.70 3.00 273 0.91

1.50 1.20 1.323 0.03 29° 19.00 8.70 3.00 2.76 0.92

1.50 1.50 1.323 0.03 29° 19.00 8.70 3.00 2.80 0.93
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE
& MATERIALES

INGENIERILA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

e “REFORZAMIENTO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL EN LA INSTITUCION EDUCATIVA DEL NIVEL PRIMARIA NUMERO 14007 MEDIANTE EL
ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA™
soucma JOSE CABREJOS VILELA [ FECHA DE INFORME: ULIO DEL 2021
METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETICO
(NTP 339.128/ ASTM D 422)
[CALICATA C-3
MUESTRA M1
PROFUNDIDAD  :0.30-200
PORCENTAJE ACUMULADO
S PEBO PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
TAMICES ASTM RETENIDO PARCIAL RETENIDO
(mm, (@) (%) RETENIDO (%) QUE PASA (%)
PORCION DE FINOS (gr) 150,00
% DE HUMEDAD 570
3 7
oo 50 % GRAVA [N° 4 <@ <3| 0.0
1 375 % ARENA N'200 <@ < N°4] 742
3= 250 FINOS [@ < N° 200] 258
£ 19.0 LL (%) z
" 125 LP. (%) 19
kT 95 LP. (%) 3
" 63 CLASIFIC. SUCS SM
4 475 0.0 0.0 0.0 100.0 CLASIFIC. AASHTO A-2-4(0)
10 200 16 14 14 988 D10 0.068 c,
2 0850 11 07 18 98.2 D30 0022 Ce
40 0425 29 19 37 963 D60
80 0.250 48 31 68 932 OBSERVACIONES:
140 0.106 337 25 203 707
200 0075 674 448 742 258 ARENA LIMOSA
BANDEJA 387 258 1000
(" ™
BB . Y %
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE
& MATERIALES

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"REFORZAMIENTO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL EN LA INSTITUCION EDUCATIVA DEL
PROYECTO NIVEL PRIMARIA NUMERO 14007 MEDIANTE EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD
SISMICA™
SOLICITA JOSE CABREJOS VILELA FECHA DE INFORME: JULIO DEL 2021

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E iNDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS

CALICATA :C-3
MUESTRA M1
PROFUN :0.30-2.00
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (NTP 339.129)
N° MUESTRA 1 2 3
1 |Tara N° o 6 | 53 74
| 2|Pesodela Tara  gs. 1207 1217 1202
3 |Peso Suelo Himeso + Tara grs. 2194 21.95 2388
<[poosibsametan gn | mw | mw | ms |
5[Pesodel Agua (3)-(4) gs. 175 | 182 23 e e |
6[PesoSueloSeco(4)-(2 gs. | 812 | 7.96 955
| 7 |Humedad (5)/(6)x100  %. 216 229 242
8 N°. De Golpes 3% 24 15
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (NTP 339.129)
N° MUESTRA 1 2 3 5
1 [Tara N® 2 43
2|Pesodeta Tara ors. 1220 1214
:3 PesoSueloHumeso+Tara grs ) o i 13.5&% i 7 1340
4 P&oSwloSeco+Tam ars. 13.36 13.20
5lPesodel Agua (3)-(4)  grs. 022 020
6 |Peso Suelo Seco (4)- (2)  grs. R 1.06
7 |Humedad 5)/(€)x 100  %. 19.0 189
Promedio de Limite Plastico : 19
RESULTADOS:
25

. L. B

E 24 _ 1P : 30
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‘ LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

"REFORZAMIENTO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL EN LA INSTITUCION
PROYECTO EDUCATIVA DEL NIVEL PRIMARIA NUMERO 14007 MEDIANTE EL ANALISIS DE
LA VULNERABILIDAD SISMICA"
SOLICITANTE JOSE CABREJOS VILELA FECHA DE INFORME:
JULIO DEL 2021
|caucata  |c3
[MuesTRA  |: -1
lProfundidad :0.30-2.00 I Humedad Natural %: 5.00
NTP 339.171
METODO DE ENSAYO ESTANDAR DE CORTE DIRECTO
Dimensiones del Material
Nro Ensayo Altura de la Muestra (cm) Diametro de la Muestra (cm)
1 2000 6.310
2 2.000 6310
3 2000 6.310
Parametros Iniciales
Peso Suelo Humedo + Peso Suelo Seco +
Nro Ensayo Cobonbite o) Sl 1 Peso Contenedor (g)
1 159.270 150.740 25600
2 163210 155.320 26.200
3 152,870 144700 25340
Parametros Finales
Peso Suelo Humedo + Peso Suelo Seco +
Nro Ensayo Contenedor (g) Contenedor (g) Peso Contenedor (g)
1 165320 145200 24650
2 182700 160.950 27 580
3 166.870 142,914 26740
\
; TERIA
. EV R
\[ | $ )
....... Heemmumamannnns =) o=
DANIEL IPANAQUE OLIVA (E L&D 24
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ESFUERZO CORTANTE(Kg/Cm2) vs ESFUERZO NORMAL MAXIMO(Kg/Cm2)

1.600 -
@ CURVA
1.400 - - e —————
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1.000 S — e
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0.600 - e e
0.400 &
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D_Om - —_— — - S— S — - p— —— - —_— — —
0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500

Angulo de Friccion () 30.995
Cohesion 0.021

ESFUERZO CORTANTE(Kg/Cm?2) vs ESFUERZO NORMAL MINIMO(Kg/Cm2)
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

SR "REFORZAMIENTO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL EN LA INSTITUCION EDUCATIVA DEL NIVEL
PRIMARIA NUMERO 14007 MEDIANTE EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA"
FECHA DE ENSAYO: JULIO DEL |
SOLICITA JOSE CABREJOS VILELA
2021
CAPACIDAD DE CARGA Y PRESION ADMISIBLE
CALICATA :C-3/M1 Estructura :|EDIFICACION
PROFUNDIDAD (m) §:0.30-2.00 Tipo de cimentacion : |Cimiento Continuo
Profundidad de Lado Peso .. | Angulo de : Pt
cimentacion | promedio | volumétrico | CONESION | e cion N, N, N, |2V admisible)
Df (m) B (m) y(arice) | C (kglem2)|  (9) (kg/em2) | (kg/em2}
1.00 0.80 1501 0.02 30° 19.50 9.50 4.40 216 0.72
1.00 1.00 1501 0.02 30° 19.50 9.50 4.40 222 0.74
1.00 1.20 1501 0.02 30° 19.50 9.50 4.40 2.29 0.76
1.20 0.80 1.501 0.02 30° 19.50 9.50 4.40 244 0.81
1.20 1.00 1501 0.02 30° 19.50 9.50 4.40 251 0.84
1.20 1.20 1501 0.02 30° 19.50 9.50 4.40 258 0.86
1.50 0.80 1501 0.02 30° 19.50 9.50 4.40 2.87 0.96
1.50 1.00 1.501 0.02 30° 19.50 9.50 440 2.94 098
1.50 1.20 1.501 0.02 30° 19.50 9.50 4.40 3.00 1.00
1.80 0.80 1501 0.02 30° 19.50 9.50 4.40 3.30 1.10
1.80 1.00 1501 0.02 30° 19.50 9.50 4.40 3.36 112
1.80 1.20 1.501 0.02 30° 19.50 9.50 4 .40 3.43 1.14

DANIEL IPANAQUE OLIVA
TECNICO SUELOS NCRETO Y ASFALTS
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\ LABORATORIO DE ENSAYOS DE
; MATERIALES

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SON]

.. "REFORZAMIENTO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL EN LA INSTITUCION EDUCATIVA DEL NIVEL
PRIMARIA NUMERO 14007 MEDIANTE EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA"
FECHA DE ENSAYO: JULIO DEL
SOLICITA JOSE CABREJOS VILELA
2021
CAPACIDAD DE CARGA Y PRESION ADMISIBLE
|caucaTa :C-3/M1 |Estructura :|EDIFICACION
IPROFUNDIDAD (m) |:0.30-2.00 lTJpo de cimentacion : |Zapata cuadrada
Profundidad de Lado Peso i Angulo de : Pt
cimentacion | promedio | volumético | COMeSIOM | iccion N, N, N, |2V misible)
Df (m) B (m) y(grlcc) |C (kgiem2)| (@) (kg/em2) |  (kg/cm2)
1.00 0.80 1.501 0.02 30° 19.50 9.50 4.40 225 0.75
1.00 1.00 1.501 0.02 30° 19.50 9.50 4.40 230 0.77
1.00 1.20 1.501 0.02 30° 19.50 9.50 4.40 235 0.78
1.20 0.80 1.501 0.02 30° 19.50 9.50 4.40 253 0.84
1.20 1.00 1,501 0.02 30° 19.50 9.50 4.40 2.58 0.86
1.20 120 1.501 0.02 30° 19.50 9.50 4.40 264 0.88
1.50 0.80 1.501 0.02 30° 19.50 9.50 4.40 296 0.99
1.50 1.00 1.501 0.02 30° 19.50 9.50 4.40 3.01 1.00
1.50 1.20 1.501 0.02 30° 19.50 9.50 4.40 3.06 1.02
1.80 0.80 1.501 0.02 30° 19.50 9.50 4.40 3.39 113
1.80 1.00 1.501 0.02 30° 19.50 9.50 4.40 344 115
1.80 1.20 1.501 0.02 30° 19,50 9.50 4.40 3.49 1.16
e
N\
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3 ERIAL Y
u \ Q“'*M EEI{{?”‘S
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s L&D %
DANIEL IPANAQUE OLIVA & RL 5 /
TECNICO SUELOS CTGE%%RCE;%&S::E ¥ \g, ELRL & <ING. CIViL e
GEQTECNI 7 ea. CIP. N° 250
LABORJ\T%?I&ELO S ASFALTO w USRI 250538
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE
& MATERIALES

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO “REFORZAMIENTO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL EN LA INSTITUCION EDUCATIVA DEL NIVEL 14007 EL ANALISIS DE LA
VULNERABILIDAD SISMICA"
SOUCTA JOSE CABREJOS VILELA FECHA DE INFORME: JULIO DEL 2021
TABLA N°1
ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION
PRESENCIA EN EL SUELO DE: P-p-m. GRADO DE ALTERACION OBSERVACIONES
» SULFATOS 0-1000 LEVE OCASIONAN UN ATAQUE QUIMICO
1000-2000 MODERADO |AL CONCRETO DE LA CIMENTACION
2000-20,000 SEVERO
> 20,000 MUY SEVERO
- CLORUROS > 6000 PERJUDICIAL |OCASIONA PROBLEMAS DE CORROSION
DE ARMADURAS O ELEMENTOS METALICOS
- SALES SOLUBLES TOTALES > 15,000 PERJUDICIAL OCASIONA PROBLEMAS DE PERDIDAD
DE RESISTENCIA MECANICA POR
PROBLEMAS DE LIXIVIACION
¥ COMITE 318-83 ACI
L EXPERIENCIA EXISTENTE

Cel. 945515326 — RUC: 20607462756



MATERIALES

i LABORATORIO DE ENSAYOS DE

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

e —————————eeeeemeeeee e e SR e
PROYECTO REFORZAMIENTO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL EN LA INSTITUCION EDUCATIVA DEL NIVEL PRIMARIA NUMERO 14007 MEDIANTE EL
A.NALEE DE LA VULNERABILIDAD SISMICA™
SOLICITA JOSE CABREJOS VILELA ] FECHA DE INFORME: JULIO DEL 2021

TABLA N°2
REQUISITOS PARA CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES CON SULFATOS

TIPO DE EXPOSICION A LOS | SULFATOS SOLUBLES EN AGUA (80,) | SULFATOS (50,) RECOMENDADO {[CONCRETO NORMAL RELACION fc
SULFATOS PRESENTES EN SUELOS (% EN PESO) AGUA (p.p.m) AGUA | CEMENTO| MINIMO (Kgi cnv?)

DESPRECIABLE 04010 04150

MODERADA 0104020 150 4 1500 Il IP(MS), IS (MS), [(PM) (MS), I(SM) (MS) 0.50 280

SEVERA 0204200 1,500 4 10,000 v 0.45 35

MUY SEVERA SOBRE 200 ‘SOBRE 10,000 V+ PUZOLANA 045 315

Cel. 945515326 — RUC: 20607462756



Mecanica de suelos — otras pruebas

CALICATA 01

Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de

plasticidad del suelo.

Esta prueba es para conocer si el suelo contiene humedad y a su vez que se
encuentren los estado plastico y liquido. Esto es muy importante para la nueva

estructura que se va a proyectar o a construir.

Lamentablemente en la Institucion Educativa de Nivel Primaria N° 14007 se ha

detectado

Determinacion del limite liquido de los suelos (MTC E110)

Para dicha prueba del total de la muestra que es 150, se dividié en tres muestras

queson:1,2y3

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (MTC E110)

In MUESTRA 1 2 3
1ftam N S 297 48T
2 JPesa de la Tara ars. 9.13 9.46 9.15
3 |Peso Suelo Himeso + Tara grs. 25.26 24.01 26.74
4 |Peso Suelo Seco + Tara grs,. 2218 _ _2_-1.]7 - 231 7- _
5 |Peso del Agua (3)-(4)  grs. 308 284 3.57
6 |Peso Suelo Seco (4)-(2)  grs. 13.05 11.71 14.02
7 JHumedad (5)/ (6) x 100 %. 236 243 255
5|N°. DeGolpes 33 24 14

En este cuadro se ve como se hall6 los resultados para esta prueba y ademas

con el numero de golpes para cada muestra.




Se aprecia que en la muestra tres con solo 14 golpes la muestra tiene altos

resultados en todos los ambitos; esto demuestra que el suelo tiene alto indice de

humedad.

Determinacion del limite plastico (MTC E111)

También para esta prueba se realizaron dos pruebas como se ve en el cuadro y

la humedad es alta. Y para hallar el indice de plasticidad se muestra la siguiente

féormula la cual es:

Calculo del indice de plasticidad

IP=LL—-LP

IP =24 -19

IP =5

Clasificacién de suelos segun Indice de Plasticidad

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta suelos muy arcillosos
IP<20 . .
P> 7 Media suelos arcillosos
P<7 Baja suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) suelos exentos de arcilla

Con este resultado el indice de plasticidad es bajo, pero el limite plastico

continda siendo alto



DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (MTC E111)

MUESTRA 1 2 3 4

1 {Tara N° 82T 92T

2 jPeso de la Tara grs- 11.99 12.19

73 Peso Suelo Himeso +.Tar;a- grs-_ S ?EG_Q g _1_820 .

4 JPeso Suelo Seco + Tara grs "-_.ED -1-7_.22

5 [Peso del Agua (3)-(4) s, 099 | ose8

6 |Peso Suelo Seco (4)-(2)  grs. 521 | 503

7 |Humedad (5)/(8)x 100  %. 190 195

. Promedic de Limite Plastico : 19

28 RESULTADOS:

LL ; 24
L.P. - 19
LP. : 5

% Contenido de Humedad

23 1 .
10 25 100

Numero de Golpes . ING. CIVIL JEFE
TERIALES >, Reg. CIP. N° 250638
A N LABGRATOR GEQTECNEO Y HECANKCADE SUELOS Y ASeacfe

Método de ensayo estandar de corte directo

Este estudio se realizé para ver la capacidad portante del terreno en donde se
ubica la construcciéon de la Institucion Educativa de Nivel Primaria Numero
14007.

Es utilizado para ver si el terreno tiene deformaciones en su composicion,
cambios en su volumen es decir si se forma ondulaciones en el terreno por
causas de filtracion del agua y también por deslizamientos es decir separaciones

del terreno



NTP 339.171

METODO DE ENSAYO ESTANDAR DE CORTE DIRECTO

Dimensiones del Material
Nro Ensayo Altura de la Muestra (cm) Diametro de la Muestra (cm)
1 2.000 6.310
2 2.000 6.310
3 2.000 6.310
Parametros Iniciales
Peso Suelo Humedo + Peso Suelo Seco +
Notew Contenedor (g) Contenedor (g) Sigis il
1 159.270 150.740 25.600
2 163.210 155.320 26.200
3 152 870 144700 25.340
Paréamefros Finales
Peso Suelo Humedo + Peso Suelo Seco +
o B Contenedor (g) Contenedor (g) B bl
1 165320 145200 24,650
o 2 182.700 160.950 27 580
a \ 3 166.870 142.914 26.740

-

En este cuadro se ha realizado tres ensayos tomando en cuenta lo siguiente

parametros:

e En el ensayo 01 se analizé la deformacion horizontal, esfuerzo cortante

y deformacion vertical

e En el ensayo 02 se analiz6 la deformacion horizontal, esfuerzo cortante

y deformacion vertical

e En el ensayo 03 se analizé la deformacion horizontal, esfuerzo cortante

y deformacion vertical



Estos ensayos son importantes ya que con los resultados obtenidos se podran
comparar y asi se vera la evidencia cuales son los comportamientos del suelo

relacionados con la estructura construida hace mas de 20 anos



ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ENSAYO 1 ENSAYO 2 ENSAYO 3

Esfuerzo Normal (Kg/Cm2) 0.5 1 2
Etapa Resis. Resid. Resis. Resid. Resis. Resid.
Esfuerzo Cortante (Kg/Cm2) 0.409 0.323 0.825 0.625 1.333 1.258
Fuerza Cortante (Kg) 12.795 10.091 25.793 19.539 41694 39.328
Angulo Friccion (°) 29.995 29.993
Cohesion 0.080 0.086

ENSAYO 1 ENSAYO 2 ENSAYO 3
Def. Horiz (%) Esf. Cort. Def Vert (%) Def. Horiz. Esf. Cort. Def. Vert. (%) Def. Horiz | Esf. Cort. Def. Vert (%)
(Kg/Cm2) (%) (Kg/Cm2) (%) (Kg/Cm2)

0.000 0.031 0.000 0.000 0.052 0.000 0.000 0.115 0.000
0475 0.126 0.150 0475 0.181 0.600 0475 0.212 0.200
0.951 0.208 0.250 0.951 0.351 1.150 0.951 0.349 0.400
1426 0.240 0.600 1426 0475 1.500 1426 0.577 0.750
1.902 0.257 0.800 1.902 0.537 1.550 1.902 0.685 1.100
2.377 0.269 0.950 2.377 0.543 1.650 2.377 0.822 1.400
2.853 0.272 1.100 2.853 0.552 1.850 2.853 0.931 1.600
3.328 0.278 1.100 3.328 0.559 2.000 3.328 1.012 1.800
3.803 0.278 1.150 3.803 0.560 2.300 3.803 1.075 1.900
4.279 0.279 1.150 4.279 0.560 2.450 4.279 1135 2.000
4.754 0.280 1.200 4754 0.572 2.650 4.754 1.169 2.100
5.230 0.305 1.300 5.230 0574 2.900 5.230 1.196 2.100
5.705 0.306 1.350 5.705 0.584 2.980 5.705 1.230 2.150
6.181 0.309 1400 6.181 0.594 3.200 6.181 1237 2.200
6.656 0.351 1450 6.656 0.625 3.300 6.656 1.258 2.300
7132 0.323 1500 7132 0.655 3.400 7132 1.266 2.300
7.607 0.361 1.550 7.607 0.678 3.550 7.607 1.288 2.350
8.082 0.372 1.600 8.082 0.702 3.550 8.082 1.297 2400
8.558 0.375 1.650 8.558 0.728 3.650 8.558 1.310 2400
9.033 0.378 1.700 9.033 0.748 3.700 9.033 1314 2450
9.509 0.383 1.750 9.509 0.759 3.800 9.509 1.315 2.500
9.984 0.381 1.800 9.984 0.750 3.800 9.984 1.318 2.550
10.460 0.383 1.850 10.460 0.774 3.850 10.460 1.322 2.550
10.935 0.381 1.850 10.935 0.792 3.850 10.935 1.323 2.550
11.410 0.383 1.850 11.410 0.797 3.950 11.410 1.324 2.600
11.886 0.383 1.900 11.886 0.810 3.950 11.886 1.324 2.600
12.361 0.383 1.950 12.361 0.819 3.950 12.361 1.333 2.650
12.837 0.405 2,000 12.837 0.825 4,000 12.837 1333 2.750
13.312 0.408 2.000 13.312 0.820 4.000 13.312 1.333 2.800
13.788 0.407 2.050 13.788 0.807 4,050 13.788 1.331 2.800
14.263 0.409 2.100 14.263 0.805 4.050 14.263 1317 2.850
14.739 0.409 2.150 14,739 0.801 4100 14.739 1.325 2.950
15.214 0.409 2.200 15.214 0.801 4.100 15.214 1.322 3.000
15.689 0.409 2.250 15.689 0.778 4.150 15.689 1.322 3.050
16.165 0.404 2.300 16.165 0.784 4.150 16.165 1.320 3.150
16.640 0.404 2.350 16.640 0.787 4.150 16.640 1.319 3.200
17.116 0.401 2400 17.116 0.787 4250 17116 1.320 3.300
17.591 0.402 2450 17.591 0.778 4.300 17.591 1.318 3.350
18.067 0.402 2500 18.067 0.776 4.300 18.067 1.316 3450
18.542 0.386 2.500 18.542 0.773 4.300 18.542 1311 3.450




Con

respecto al grafico

ESFUERZO CORTANTE(Kg/Cm2)

DEFORMACION HORIZONTAL (%), se analizo lo siguiente:

VS

En la linea verde se comparoé los ensayos 01 y 02 con sus parametros

de esfuerzo cortante (Kg/cm2) y deformacion horizontal (%) en la que

se muestra que el esfuerzo es minimo la deformacion es alto

Con la linea azul se comparo los ensayos 02 y 03 con los parametros

fueron esfuerzo cortante (Kg/cm2) y deformacion horizontal (%) se

aprecia que la deformacion es alta

La linea roja se baso en el ensayo 03 con los parametros deformacion

horizontal (%) y esfuerzo cortante (Kg/cm2) es que la deformacién es

alta y es esfuerzo cortante es bajo

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ESFUERZO CORTANTE{Kg/Cm2) vs DEFORMACION HORIZONTAL(%)
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En

el grafico DEFORMACION VERTICAL(Cm) vs DEFORMACION

HORIZONTAL (%) son los siguientes:

En la linea verde se tomo el ensayo 01 con sus parametros de esfuerzo
cortante (Kg/cm2) y deformacion horizontal (%) en la que se muestra

que la deformacién es baja

Con la linea azul se comparé el ensayo 02 con los parametros fueron
deformacion horizontal y esfuerzo cortante (Kg/cm2) se aprecia que la

deformacion horizontal es alta

La linea roja se baso en el ensayo 03 con los parametros deformacion
horizontal (%) y esfuerzo cortante (Kg/cm2) es que la deformacién es

alta.

DEFORMACION VERTICAL(Cm) vs DEFORMACION HORIZONTAL(%)
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CALICATA 02

Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de

plasticidad del suelo.

Esta prueba es para conocer si el suelo contiene humedad y a su vez que se
encuentren los estado plastico y liquido. Esto es muy importante para la nueva

estructura que se va a proyectar o a construir.

Lamentablemente en la Institucion Educativa de Nivel Primaria N° 14007 se ha

detectado

Determinacion del limite liquido de los suelos (MTC E110)

Para dicha prueba del total de la muestra que es 150, se dividié en tres muestras

queson:1,2y3

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (MTC E110)

N° MUESTRA 1 2 3

1fTara N ¥T.__ | 4 £

2 [Peso de la Tara . gs. | 942 9.03 : _ 9.58 a

3 |Peso Suelo Humeso + Tara _grs. 28.42 27.80 2885 |

_4 Peso Suelo Seco + Ta_ra__ grs 24 .42 E T 23:'7.9 _m___é'a_,é;'g'__ =
5lPesodelrgua (3)-(4) gs | 400 | 401 423 B

| 6 |Peso Suelo Seco (4)-(2)  grs. ~15.00 1476 | 1504

7 |Humedad (5)7(6)x 100 %. 26.7 27.2 28.1 -

8 N°. De Golpes I A 2% = 13

Determinacion del limite plastico (MTC E111)

También para esta prueba se realizaron dos pruebas como se ve en el cuadro y
la humedad es alta. Y para hallar el indice de plasticidad se muestra la siguiente

formula la cual es:



DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (MTC E111)

N° MUESTRA 1 2 3 <
1 Tarﬁaﬁ N° 88T 97T
2 |Pesodela Tara grs. 12.03 12.29
3 JPeso Suelo Himeso + Tara grs. 19.70 20.07
4 jPeso Suelo Seco + Tara ars. 18.37 18.71
5 |Peso del Agua (3)-(4)  grs 1.33 1.36
6 §Peso S_uefo Seco (4)-(2) grs. 6.34 6.42
7 JHumedad (5)/(6)x 100 % 21.0 21.2
Promedio de Limite Plastico : 21
Calculo del indice de plasticidad
IP=L.L—LP
IP =27 -21
IP =6

Clasificacion de suelos segun Indice de Plasticidad

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta suelos muy arcillosos
IP<20 . .
P> 7 Media suelos arcillosos
P<7 Baja suelos poco arcillosos plasticidad
P=0 No Plastico (NP) suelos exentos de arcilla

Con este resultado el indice de plasticidad es bajo, pero el limite plastico

continda siendo alto
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Método de ensayo estandar de corte directo.

NTP 339.171

RESULTADOS:

jLL
L.P.
1.P.

21

METODO DE ENSAYO ESTANDAR DE CORTE DIRECTO

DWIGHT SMITH GONZAG!
ING. CIVIL JEFE
Reg. CIP. N° 250638

LABORTORIO GEQTECNICO Y RECARICA DE Su!

Dimensiones del Material
Nro Ensayo Mis de e Mmtalon) | (d:n 'f o | tok ko
1 2.000 6.000 Prisma
2 2.000 6.000 Prisma
3 2.000 6.000 Prisma
Parametros Iniciales
Peso Suelo Humedo + Peso Suelo Seco +
Nro Ensayo Contenedor (g) ke @ Peso Contenedor (g) | % Humedad
1 181.860 168.100 25.360 964
2 173.010 159.940 24159 963
3 178.452 165.050 26.264 966
Parametros Finales
Nro Ensayo s S:::ﬁ:;;nedo : Peso Anillo (g) Peso Suelo (g) b Humed. P Seca
1 245695 141.190 104 505 1451 1.324
2 245.689 141.200 104.489 1.451 1.324
3 245600 141.182 104.418 1.450 1323
e P Promedio. 1.451 1323




ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ENSAYO 1 ENSAYO 2 ENSAYO 3

Esfuerzo Normal (Kg/Cm2) 0.5 1 2
Etapa Resis. Resid. Resis. Resid. Resis. Resid.
Esfuerzo Cortante (Kg/Cm2) 0.333 0.320 0.583 0.556 1171 1.146
Fuerza Cortante (Kg) 10.405 10.000 18.239 17.391 36.628 35.820
Angulo Friccion (°) 29.389 29.076
Cohesion 0.039 0.033

ENSAYO 1 ENSAYO 2 ENSAYO 3
Def. Horiz. (%) Esf. Cort. Def. Vert. (%) Def. Horiz. Esf. Cort. Def. Vert. |Def. Horiz. | Esf. Cort. Def. Vert (%)
(Kg/Cm2) (%) (Kg/Cm2) (%) (%) (Kg/Cm2)

0.000 0.017 0.000 0.000 0.010 0.000 0.000 0.054 0.000
0475 0.072 0.400 0475 0.186 0.450 0475 0.248 0.650
0.951 0.187 0.650 0.951 0.264 1.100 0.951 0.377 1.550
1426 0.214 0.900 1426 0.381 1.200 1426 0.500 2.100
1.902 0.252 1.050 1.902 0446 1.250 1.902 0.607 2.700
2.377 0.274 1.200 2377 0.533 1450 2377 0.793 3.250
2.853 0.285 1.250 2.853 0.557 1550 2.853 0.932 3.500
3.328 0.287 1.350 3.328 0.567 1.700 3.328 0.966 3.800
3.803 0.305 1.400 3.803 0.576 1.700 3.803 1.020 3.850
4279 0.305 1.450 4279 0.582 1.750 4.279 1.045 3.850
4754 0.314 1450 4.754 0.583 1.900 4.754 1.058 3.900
5.230 0.316 1.500 5.230 0.580 1.950 5.230 1.092 3.900
5.705 0.318 1.500 5.705 0.583 2.000 5.705 1.126 3.950
6.181 0.319 1.550 6.181 0.581 2.050 6.181 1.168 4.000
6.656 0.323 1.550 6.656 0.581 2.100 6.656 1471 4.000
7132 0.324 1.600 7132 0578 2.150 7132 1171 4,050
7.607 0.326 1.650 7.607 0578 2.150 7.607 1.168 4.100
8.082 0.325 1.650 8.082 0.581 2.200 8.082 1.162 4.100
8.558 0.325 1.650 8.558 0.577 2.200 8.558 1.162 4.150
9.033 0.324 1.700 9.033 0.578 2.300 9.033 1.165 4.250
9.509 0.326 1.700 9.509 0.573 2.300 9.509 1.169 4.250
9.984 0.327 1.750 9.984 0.569 2.350 9.984 1.149 4.300
10.460 0.323 1.850 10.460 0.567 2.350 10.460 1.149 4.350
10.935 0.320 1.850 10.935 0.563 2450 10.935 1.146 4.350
11410 0.321 1.900 11.410 0.563 2.500 11410 1.148 4.400
11.886 0.321 1.950 11.886 0.564 2.550 11.886 1.147 4450
12.361 0.320 2.000 12.361 0.570 2600 12.361 1.146 4.500
12.837 0.320 2.050 12.837 0.567 2.650 12.837 1.148 4.550
13.312 0.321 2.050 13.312 0.562 2.700 13.312 1.147 4.600
13.788 0.322 2.100 13.788 0.556 2.750 13.788 1.151 4650
14.263 0.322 2.100 14.263 0.561 2.750 14.263 1.146 4.700
14.739 0.322 2.150 14.739 0.563 2.800 14.739 1.149 4.750
15.214 0.324 2.200 15.214 0.562 2.850 15.214 1.151 4.800
15.689 0.325 2.200 15.689 0.560 2.900 15.689 1.150 4.850
16.165 0.330 2.250 16.165 0.562 2.900 16.165 1.155 4.900
16.640 0.331 2.300 16.640 0.561 2.950 16.640 1.148 4.900
17.116 0.330 2.300 17.116 0.563 3.000 17.116 1.150 4.950
17.591 0.331 2.350 17.591 0.560 3.050 17.591 1.150 4.950
18.067 0.330 2400 18.067 0.561 3.100 18.067 1.150 4.950
18.542 0.333 2450 18.542 0.560 3.200 18.542 1.146 5.000




ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ESFUERZO CORTANTE(Kg/Cm2) vs DEFORMACION HORIZONTAL (%)
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ESFUERZO CORTANTE(Kg/Cm2) vs ESFUERZO NORMAL MAXIMO(Kg/Cm2)
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ESFUERZO CORTANTE(Kg/Cm2) vs ESFUERZO NORMAL MINIMO(Kg/Cm?2)
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CALICATA 03

Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de

plasticidad del suelo.

Esta prueba es para conocer si el suelo contiene humedad y a su vez que se

encuentren los estado plastico y liquido. Esto es muy importante para la nueva

estructura que se va a proyectar o a construir.

Lamentablemente en la Institucion Educativa de Nivel Primaria N° 14007 se ha

detectado

Determinacion del limite liquido de los suelos (MTC E110)

Para dicha prueba del total de la muestra que es 150, se dividié en tres muestras

queson:1,2y3

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (NTP 339.129)

N° MUESTRA 1 2 3
1 |Tara N e 6 53 74 - -
2 |Pesodela Tara _gs. 1207 1217 12.02 -
3 |Peso Suelo Himeso + Tara grs. —— 21.94 2195 23.88 - B
4 [Peso Suelo Seco + Tara ars. 2019 2013 21.57
5[PesodelAgua (3)-(4) _grs. 1.75 182 | 2m
E|PesoSueloSeco(4)-(2) grs. | = 812 796 955 B B §
7|Humedad (5)/(6)x100 %. Y o - | (SR 242 -

36 24 15




Determinacion del limite plastico (MTC E111)

También para esta prueba se realizaron dos pruebas como se ve en el cuadro y
la humedad es alta. Y para hallar el indice de plasticidad se muestra la siguiente

formula la cual es:

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (NTP 339.129)

MUESTRA 1 2 3 4
Tara N°® 23 43
2|Pesodela Tam g, 1220 | 1214
Peso Suelo Humeso + Tara grs. 13.58 13.40
Peso Suelo Seco+ Tara  grs. P 1336 1320
Pesodel Agua (3)-(4) grs. . A 020
Peso Suelo Seco (4)-(2) ars. 1.16 106
Humedad (5)/(6)x100  %. 190 189
Promedio de Limite Plastico : 19

Calculo del indice de plasticidad

IP=L.L—-LP

IP =22-19

IP =3

Clasificacion de suelos segun Indice de Plasticidad

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta suelos muy arcillosos
IP<20 . !
P> 7 Media suelos arcillosos
P<7 Baja suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) suelos exentos de arcilla




Con este resultado el indice de plasticidad es bajo, pero el limite plastico

continuia siendo alto

% Contenido de Humedad

24

21

10 25

Numero de Golpes

100

RESULTADOS:

LL.
LP.
LP.

220
19.0
30

S —

-----

DWIGHT SMITH GUNZAGA LAE
,-.I,N G._‘FJV.I]: JEFE



Método de ensayo estandar de corte directo.

NTP 339.171
METODO DE ENSAYO ESTANDAR DE CORTE DIRECTO

Dimensiones del Material

Nro Ensayo Altura de la Muesfra (cm) Diametro de la Muestra (cm)
1 2.000 6.310
2 2.000 6.310
3 2.000 6.310
Parametros Iniciales
Peso Suelo Humedo + Peso Suelo Seco +
Nro Ensayo Contenador (g) Contenedor (g) Peso Contenedor (g)
1 159.270 150.740 25.600
2 163.210 155.320 26.200
3 152.870 144.700 25.340
Parametros Finales
Peso Suelo Humedo + Peso Suelo Seco +
Mninen Contenedor (g) Contenedor (g) fhoa Comeror (1)
1 165.320 145.200 24650
2 182.700 160.950 27.580
3 166.870 142914 26.740




ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ENSAYO 1 ENSAYO 2 ENSAYO 3

Esfuerzo Normal (Kg/Cm2) 0.5 1 2
Etapa Resis. Resid. Resis. Resid. Resis. Resid.
Esfuerzo Cortante (Kg/Cm2) 0.409 0.323 0.825 0.625 1.333 1.258
Fuerza Cortante (Kg) 12.795 10.091 25.793 19.539 41694 39.328
Angulo Friccion (°) 30.995 30.993
Cohesién 0.056 0.050

ENSAYO 1 ENSAYO 2 ENSAYO 3
Def. Horiz (%) | oSO | et vert (oe)| D8FHOMZ | ESECOM fpop ot (ogy| DEF Horiz | Ef.Cort 5t vort )
(Kg/Cm2) (%) (Kg/Cm?2) (%) (Kg/Cm2)

0.000 0.031 0.000 0.000 0.052 0.000 0.000 0.115 0.000
0475 0.126 0.150 0475 0.181 0.600 0475 0.212 0.200
0.951 0.208 0.250 0.951 0.351 1.150 0.951 0.349 0.400
1426 0.240 0.600 1426 0475 1.500 1426 0577 0.750
1.902 0.257 0.800 1.902 0.537 1.550 1.902 0.685 1.100
2377 0.269 0.950 2377 0.543 1.650 2.377 0.822 1.400
2.853 0.272 1.100 2.853 0.552 1.850 2.853 0.931 1.600
3.328 0.278 1.100 3.328 0.559 2.000 3.328 1.012 1.800
3.803 0.278 1.150 3.803 0.560 2.300 3.803 1.075 1.900
4279 0.279 1.150 4279 0.560 2450 4279 1.135 2.000
4754 0.280 1.200 4754 0.572 2.650 4754 1.169 2.100
5.230 0.305 1.300 5230 0574 2.900 5.230 1.196 2.100
5.705 0.306 1.350 5.705 0.584 2.980 5.705 1.230 2150
6.181 0.309 1.400 6.181 0.594 3.200 6.181 1.237 2.200
6.656 0.351 1.450 6.656 0.625 3.300 6.656 1.258 2.300
7.132 0.323 1.500 7132 0.655 3400 7132 1.266 2.300
7.607 0.361 1.550 7.607 0.678 3.550 7.607 1.288 2.350
8.082 0.372 1.600 8.082 0.702 3.550 8.082 1.297 2400
8.558 0.375 1.650 8.558 0.728 3.650 8.558 1.310 2400
9.033 0.378 1.700 9.033 0.748 3.700 9.033 1.314 2450
9.509 0.383 1.750 9.509 0.759 3.800 9.509 1.315 2500
9.984 0.381 1.800 9.984 0.750 3.800 9.984 1.318 2550
10.460 0.383 1.850 10.460 0.774 3.850 10.460 1.322 2550
10.935 0.381 1.850 10.935 0.792 3.850 10.935 1.323 2.550
11410 0.383 1.850 11410 0.797 3.950 11410 1.324 2.600
11.886 0.383 1.900 11.886 0.810 3.950 11.886 1.324 2.600
12.361 0.383 1.950 12.361 0.819 3.950 12.361 1.333 2.650
12.837 0.405 2.000 12.837 0.825 4,000 12.837 1.333 2.750
13.312 0.408 2.000 13.312 0.820 4.000 13.312 1.333 2.800
13.788 0.407 2.050 13.788 0.807 4.050 13.788 1.331 2.800
14.263 0.409 2.100 14.263 0.805 4,050 14.263 1.317 2.850
14.739 0.409 2.150 14.739 0.801 4.100 14.739 1.325 2.950
15214 0409 2.200 15214 0.801 4.100 15.214 1.322 3.000
15.689 0.409 2.250 15.689 0.778 4.150 15.689 1.322 3.050
16.165 0.404 2.300 16.165 0.784 4.150 16.165 1.320 3.150
16.640 0.404 2.350 16.640 0.787 4.150 16.640 1.319 3.200
17.116 0.401 2400 17.116 0.787 4.250 17.116 1.320 3.300
17.591 0.402 2450 17.591 0.778 4.300 17.591 1.318 3.350
18.067 0.402 2500 18.067 0.776 4.300 18.067 1.316 3.450
18.542 0.386 2.500 18.542 0.773 4.300 18.542 1.311 3.450




ENSAYQ DE CORTE DIRECTO

ESFUERZO CORTANTE(Kg/Cm2) vs DEFORMACION HORIZONTAL(%)
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ESFUERZO CORTANTE(Kg/Cm2) vs ESFUERZO NORMAL MAXIMO(Kg/Cm2)
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ANEXO 07

GRAFICOS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA
PABELLONA,B&C




PABELLONAYB

N

Modelo de edificio del pabellén tipo A.

H Frame Properties

Properties

Find this property:
e
c2
C3
FSECA
W1
W2
W-30X20
W-30XT0
Wk
WVAR

0K

Click to:
Impart New Property...
Add New Property...
Add Copy of Property...
Modify/Show Property...
Delete Property
Cancel




Secciones de concreto Armado

I Material Property Data

General Data

Material Mame and Display Color 4000Psi

Material Type Concrete

Material Grade fc 4000 psi

Material Notes Modify/Show Notes...
Weight and Mass Units

Weight per Unit Volume 24028 Tonf, m, C

Mazs per Unit Volume 0.245

Isotropic Property Data

Wedulus Of Elasticity, E 2534563.5
Poizson, U 0.2

Coefficient Of Thermal Expansion, A 9 S00E-06
Shear Modulug, G 1056068.1

Other Properties For Cencrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc 2812.2785
Expected Concrete Compressive Strength 2B812.2785

[ Lightweight Concrete

Propiedades de material, Concreto Armado.



Desplazamiento en X, por sismo en X.

AN

]

Pt Obj: 63

PtElIm: 63
Ul = 002
Uz2= 0016

U3=-0
R1=10
R2=10
R3=.00013




7

Pt Obj: 30
Pt Elm: 30
U1 =_.0008
Uz= 004
Us=10
X B R1=10
R2=10
R3=".00025

Desplazamiento en Y, por sismoen Y.



L)

i
Waﬁm ,

(e e 2 "3:#

Ratio de solicitaciones sismicas en elementos tipo barra (columnas y vigas), Se
evidencia que las columnas se encuentras exigidas mas alla de los limites

normativos.



unis [lont,m v

"

BCT 318-14 COLUMN SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: Tonf, m, C (Summary)

Element -7 B=0.15 D=0.5 de=0.0€7
Section ID : C2 =2534563.54 £fo=2312.273 Lt.We. Fae.=1.
Combo ID : DCONE L=3. Fy=42184.173 £ys=42184.178

# Station Loc : 3. RLLF=1.

Phi (Compression-Spiral): 0.75 Overstrength Factor: 1.25
Thi (Compression-Tied): 0.€5

Phi(Tension Controlledi: 0.3

Thi (Sheaz) : Q.75

Phi(Seismic Shear): 0.

Thi(Jeint Shear): 0.85

BXTAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN FOR PU, M2, M3
P Rebar Design Design Design Minimum Minimum
M Brea M3 Mz M3
i 0.001 -0.3335 €.353 0.008 0.0l
i
2| RXTAL TORCET & BIAXTAL MOMENT FACTORS
3 Cm  Delta_ns Delta_s K L
i Factor Factor Factor Factor Length
i Major Bending(M3) 1. 1. 1. 1. 3.
i Minor Bending(M2) 1. 1. 1. 1. 3.
SHERR DESIGH FOR V2,V3
Rebar Shear Shear Shear Shear
2v/s Tu phi*Ve phi*Vs Vp
Major Shear(VZ) 2.009E-04 4.236 0. 4.23¢6 0.248
Minor Shear{Vi) 7.500E-04 2.67 0. 2 847 2.€7
JOINT SHEAR DESIGN
Joint Shear Shear Shear Shear Joint
Rasio VuTop VuTot phi*Ve Area
Major Shear(VZ) 0.033 0.248 2.873 7€.537 0.135
Y Minor Sheari{Vi) o/s #34 2.35 47.287 30.€15 0,068
(€/5) BERM/COLUMN CAPACITY RATIOS
Major Minor
Ratio Ratio
0.01€ o/S $33
©/8 34 Joint shear ratio exceeds limit.
©/S £33 Beam/Column capacity ratio exceeds limit

Falla en columna, del tipo Columna fuerte — Viga Débil; Disefio de nudo también

excedido.



Pt Obj: 9
PtEIm: 9
U1= 002
U2 = 0024
Ui= 0
Rl= 0

R2 =

0
R3= 00018 way

—a A AN AN AN A

Deriva en X 0.002, siendo menor que el limite de norma, por lo cual cumple con el

criterio sismico



Pt Obj: 316

PtElm: 316
T T 1 Ul= 002
* Uz = .0016

U3= 0
\ S S | R

R3= 00018

Deriva en Y de 0.002, siendo menor al limite de norma.
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Propiedades constitutivas del concreto armado.

a Material Property Data

General Data

Material Mame and Display Color 4000Psi

Material Type Concrete

Material Grade fc 4000 psi

Material Motes Modify/Show Notes...
Weight and Mass Units.

Weight per Unit Wolume 2.4028 Tonf, m, C

Mass per Unit Volume 0.245

lzotropic Property Data

WModulus Of Elasticity, E 2534563.5
Poig=on, U 0.z

Coefficient Of Thermal Expansion, A 9.500E-06
Shear Modulus, G 1056068.1

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fo 28122785
Expected Concrete Compressive Strength 28122785

[ Lightweight Concrete

|:| Switch To Advanced Property Display

Cancel



Definicién de secciones tipo frame (columnas y vigas).

51 trame Froperties

Properties
Find this property:

e 0 |
I
c2

C3

FSECA
W0.25X0.20
W0.25X0.65
W1

W2

AR

B

Click to:

Modify/Show Property...

Cancel






Desplazamiento en Y, producto del sismo en X




Ratio de solicitaciones sismicas en elementos tipo barra (columnas y vigas), Se

evidencia que las columnas se encuentras exigidas mas alla de los limites
normativos.

e
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Falla por corte en las columnas del 1er nivel.

Ak

pud

HE

nid__

pd

3k

ACI 2312-14 COLUMN SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: Tonf, m,

Element 7 18
Section ID : Cl 5345€3.354
Combo ID : DCONE

Station Loc : 3. RLLF=1.

Phi (Compression-Spirall: 0.75

Thi (Compression-Tied) : 0._€5
Dhi(Tension Centzolled): 0.3

Chi(Sheaz) : 0.75
Thi (Seismic Shear): 0.6

Thi (Joint Shear) - 0.85

=

D=0.7

£0c=2812.27%
Fy=42184.178

Overstrength Factor:

AXIAL FORCE & BIAKXIAL MOMENT DESIGN FOR PU, M2, M3
Rebar Design Design Design
Zrea Zu Mz Mz
o/s #2 -0.303 5.782 z.€¢€
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT FACTORS
Delta_ns Delta_s
Factor Factor Factor
Major Bending (M3} 1. 1. 1.
Minor Bending(M2) 1. 1. 1.
SHEAR DESIGN FOR VZ,V3
Rebar Shear Shear
Rv/s Tu phi*Ve
Major Sheari{Vi) 1.110E-04 1.778 0.
Minor Sheari{Vs) 01 3.85¢ 0.
JOINT SHEAR DESIGN
Joint Shear Shear Shear
Ratio VuTep VuTot
Major Sheari{Vz) 7S A .72
Minor Sheari{Vs) /R AR N/R
{€/5) BEAM/COLUMN CAPACITY RATIOS
Major Minor
Ratio Ratioc
H/R WAR
0/5 #2 Reinforcing required exceeds mawimum allowed

Notes:
N/A: Not RAoolicable

1.

(Sunmary)

de=0.0€7

Lt.Wt.
£fys=42124.172

25

Minimum
M2
0.00€

Factor
1.
1.

Shear
phi*Vs
1.773
3.854

Shear
phi*Ve
wR

Fac.=l.

Minimum

0.011

L
Length

Joint
Erea
u/A

Units.

Tonf, m, C

~

~




Deriva en Y, producto del sismo en Y, con un valor de 0.002 menor que el limite

establecido en norma, cumpliendo el criterio sismorresistente.

Pt Obj:- 9
PtEIm: 9
Ul = 0021
Uz= 0018
."E: Ui= 10
Rl1=0
R2=10

R3= 00019

v




Deriva, en X producto del sismo en X, con un valor de 0.002 menor del limite

establecido en la norma, cumpliendo el criterio sismorresistente.

| N T
| | |

A I
(0l

Pt Obj: 48
PtElm: 48
Ui = 0024
Uz= 0016
Ui=1q
R1=10
R2=10
R3= 00018



ANEXO 08

FORMATOS DE CALIBRACION DE LOS
INSTRUMENTOS
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'EQUIPOS|

Equipos para Laboratoria de Ingenieria Qivil: Suelo, Asfalto, Conareto, Agregado y Granulometria

CERTIFICADO DE
CALIDAD

El material identificado en el presente documento ha sido
inspeccionado, y revisado de acuerdo con procedimientos
estandar, se establece y se encuentra que estd dentro de las
tolerancias prescritas.

ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS:
Norma de ensayo: ASTM C- 1231

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

Plato de retencion maquinado: 6" diametro.
Incluye un juego de almohadillas:  60durometros.
Marca de la almohadilla: FORNEY — USA.

NOMBRE DEL PRODUCTO: EQUIPO DE
ECONOCAP DE 6™

MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS.
CODIGO DEL PRODUCTO: PYS311
SERIE DEL PRODUCTO: 245

FECHA: 08/01/2021 e
I AeX
PyS
m Aprobado: Amed Castillo

Calle 4, Mz. F1 Lt 5 Urh. Virgen del Rosario - Lima 31 Control de Calidad

Tell.: 522 0723

& Cel: 945 183 033 / 545 181 317 | 970 055 589
ventas@oys.pe / apozol pys.pe

WWW.pys.pe
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Product Certification
This is to Certify

that the muterial herein identificd has been inspected
and calibrated (when applicable) in accordinee with  standard - procedures
et forth and 15 found 1o be within the preseribed toleranees.

e —,

N
—,

W W

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY, L1LC

MANUFACTURING STECIFICATIONS: ASTM C12.31 D20

AASTIN 122
EN 9350

R, g,

LD,

PRODUCT DESCRIFTION: FAD CAP, 6 IN (15,2 CH), 60 DUROMETER

MODEL: LA-D149

I{ DIAMETER: 6 IN ’l
{ DATA: RSO 2021 }

j@

FORNEY REPRESENTATIVE

V..

This Certificnte is issucd us o statement of s foct il

om us date the above irstruments(s} lund an aceimmey
indicated. 1nshedd o b comstmed or repnnded pan
Cuasganses of Waranly o sny kisdgin fvor of e cliees, te
chent’s enstoniers, of the palblie 81 large) dhat 0

'}
v—v_

l

=

.

£
 —

T
W

—— A

[ necumy ar &
eillciency asdetermmed on the dale, shen the calibenison, el
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“FORMEY INCORMORATEDN”, since the enlibmilor has
nbsalaicly no conired over the Mitare operssn, domnge,
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” meTroLoGIA Y automatizacion st [\]ET AU T

o e
i Py
avh]

VN
5 Iﬁ\
S

. .n'.'. 2 0 5 'a‘
RAK w:%
METROLOGIA Y AUTOMATIZACION 3@%
S.R.L. ‘g e

METAUT &

v
ATy
20
)

& {_‘

£54 b
tﬁé&:ﬁ CERTIFICADO DE VERIFICACION : *-;f&
e LLA-TAM-215-21 s

-

Ve
CLIENTE: LABORATORIO DE ENSAYO MATERIALES L&D 'oR_.

2oy
i—."f:'

ELRL. . &:,
LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS i"!ﬁ
)

b
-r’lfpl
WA Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM EII-17. B
o s
il INSTRUMENTO PATROM: i
Jlﬁ'i"; PIE DE REY DE 300MM, PRECISION Q.0IMM MITUTOYO- .%ﬁ,
0T JAPONES MOD CDN-PI2" PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-  EH) &
e 02032021 INACAL a'% 3
i

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE | 12" TIENE UNA LUZ DE (37.5 s
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