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Resumen

El proyecto de investigacion se fundamenta en la minuciosa evaluacion de la infraestructura
de la Institucion Educativa Héctor René Lanegra Romero, que actualmente se adhiere al disefio
sistemico 780, conforme a las pautas estipuladas en la normativa E.030. El objetivo principal
de esta investigacion consiste en realizar un andlisis exhaustivo del desempefio estructural de
dicha institucion educativa. Para lograr este objetivo, se emple6 un enfoque no lineal que
incluye un analisis Pushover y un analisis de registros sismicos en el tiempo. Este enfoque no
lineal permite evaluar cbmo se comporta la institucion educativa durante un evento sismico, y
ha generado informacion valiosa, como las curvas de capacidad, la identificacion de posibles
puntos de plasticidad en la estructura y la determinacion de si la edificacién es lo
suficientemente resistente para resistir una sacudida sismica. En consecuencia, los resultados

obtenidos se utilizan para proponer medidas de refuerzo en caso de que la estructura lo requiera.

Palabras clave: Andlisis no lineal, Pushover, Andlisis dinamico no lineal, Desempefio

Sismico, Reforzamiento.
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Abstract

The research project is based on the thorough evaluation of the infrastructure of the Héctor
René Lanegra Romero Educational Institution, which currently adheres to systemic design 780,
following the guidelines stipulated in the E.030 standard. The main objective of this research is
to conduct a comprehensive analysis of the structural performance of the said educational
institution. To achieve this goal, a nonlinear approach was employed, which includes a
Pushover analysis and a time history seismic analysis. This nonlinear approach allows for
assessing how the educational institution behaves during a seismic event and has generated
valuable information such as capacity curves, identifying potential plastic hinge points in the
structure, and determining whether the building is resilient enough to withstand a seismic shake.
Consequently, the obtained results are used to propose reinforcement measures if the structure
necessitates them.

Keywords: Nonlinear Analysis, Pushover, Nonlinear Dynamic Analysis, Seismic

Performance, Reinforcement.
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Introduccion

En los dltimos afios en el Perd, se han experimentado terremotos que han resaltado la
vulnerabilidad de las escuelas peruanas en términos de su estructura. Esta situacion ha generado
la necesidad de estudiar y evaluar como se comportan las edificaciones educativas ante sefiales
sismicas, con el fin de prevenir posibles dafios. Dado que muchas de estas instituciones
educativas fueron disefiadas conforme a regulaciones anticuadas, es fundamental adaptarlas a
las normativas actuales, que han evolucionado con el tiempo y han mejorado los estandares de
seguridad estructural. EI proyecto de investigacion se enfoca en llevar a cabo un analisis
exhaustivo, tanto estatico como dinamico y no lineal, de la institucion educativa 10056 Héctor
Rene Lanegra Romero, que se encuentra en la Provincia de Ferrefiafe, en el departamento de
Lambayeque. La Problematica planteada en el proyecto surge a base de que las instituciones
educativas necesitan una intervencion inmediata debido a la antigiiedad que poseen dichas
edificaciones, teniendo en cuenta que los sismos que se han producido ultimamente han dejado
secuelas y dafios estructurales internos que ante la presencia de un sismo fuerte pueden colapsar
dichas edificaciones esenciales y causar grandes pérdidas humanas. Desde una perspectiva
técnica, al evaluar la justificacion de este proyecto centrado en la evaluacion del rendimiento
estructural de la institucion educativa, se busca verificar los niveles de desempefio de esta
edificacion. Este analisis se llevara a cabo utilizando software especializado como Etabs y
Midas Gen, con el proposito de determinar si es necesario fortalecer los componentes
estructurales de la construccion.

Por esto, la investigacion tiene como objetivo general determinar mediante un andlisis estatico
y dinamico no lineal el comportamiento y nivel de desempefio de la institucidn educativa Héctor
Rene Lanegra Romero ubicado en Ferrefiafe. Los Objetivos Especificos: (a) Analizar la
institucion educativa Héctor Rene Lanegra Romero mediante el analisis estatico no lineal
(Push-Over). (b)Analizar la institucion educativa Héctor Rene Lanegra Romero mediante el
analisis dindmico no lineal. (c) Conocer la ubicacion de las rotulas plasticas en la estructura
para reforzar los puntos de falla por ambos analisis. (d)Realizar una comparacién de los
resultados obtenidos a partir de ambos analisis no lineales. (e)Utilizar el software Midas Gen

para el andlisis estructural de los métodos no lineales.
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Revision de literatura

Antecedentes del problema

En el marco del proyecto, se han considerado diversas investigaciones tanto a nivel nacional
como internacional.

Duarte Bonilla, Martinez Chavarria y Santamaria Diaz (2017) llevaron a cabo una investigacion
titulada "Analisis estatico no lineal (Pushover) del nucleo central del edificio de la Facultad de
Medicina de la Universidad de El Salvador". Su estudio se centro en la utilizacion del analisis
Pushover para evaluar tanto la capacidad operativa como el desempefio estructural del nicleo
central del edificio de la Facultad de Medicina de la Universidad de El Salvador. En resumen,
aplicaron el procedimiento ATC-40 y emplearon el software Sap2000 para generar un Espectro
de Capacidad que resultd en una fuerza cortante de 2258.87 toneladas y un desplazamiento de
10.94 centimetros. La comparacion de estos hallazgos con la curva de capacidad previamente
analizada sugiere que la estructura ha sido disefiada de manera que pueda garantizar la
seguridad de las personas en caso de un terremoto, anticipando que cualquier dafio que ocurra
seria de naturaleza moderada.

En su estudio denominado "Analisis estético no lineal y anélisis dindmico no lineal aplicado al
Hospital de Vielha," Peralta Alvarez (2012) tenia como objetivo primordial establecer una
conexion entre el enfoque estatico de Pushover y el analisis de registros sismicos en el contexto
del Hospital de Vielha, un edificio de gran relevancia caracterizado por su estructura asimétrica.
Ademas, el propdésito de la investigacion era realizar una comparacion y un analisis mas
minucioso de la no linealidad. Es importante destacar que, aun cuando se trat6 del mismo evento
sismico, pero en direcciones diferentes, se evidenciaron diferencias sustanciales en los dafios
sismicos previstos.

En su investigacion con el titulo "Evaluacion del desempefio de una estructura de concreto
armado disefiada de acuerdo con la normativa E-030 en Puno,” Esteban Apaza (2017, p.25)
tenia como objetivo primordial la evaluacion del nivel de comportamiento y rendimiento de
una estructura mediante un andlisis no lineal. Los resultados derivados del analisis no lineal
estatico confirmaron que el punto de desempefio del edificio se ubica dentro de un rango
cercano, presentando una deformacion maxima de 4.46 centimetros. Por lo tanto, la edificacion
tiene la capacidad de resistir un terremoto con una probabilidad de repeticion de 50 afios segun
las normativas en Peru, sin experimentar dafios en sus componentes estructurales. En contraste,
el analisis de registros sismicos a lo largo de un periodo prolongado, es decir, el analisis de

tiempo historia, proporcion6 resultados mas minuciosos y esenciales, incluyendo informacion
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sobre las deformaciones y tensiones en los elementos estructurales a lo largo del tiempo. Este
examen evidencio que el edificio puede ser ocupado de manera inmediata tras un sismo, lo que
asegura su integridad. Es crucial resaltar que el analisis dindmico no lineal se realiz6 mediante
el uso de registros sismicos recopilados durante un periodo determinado, en conjunto con un
modelo y un analisis estructural disefiado especificamente para evaluar el desempefio
excepcional de la construccion.

Vergara Lunay Zevallos Esquivel (2014) ejecutaron un proyecto de tesis denominado "Analisis
de la respuesta sismica a través de la metodologia del enfoque de desempefio estatico no lineal
en un edificio de 6 pisos ubicado en la ciudad de Trujillo, La Libertad.” La meta primordial de
esta investigacion consistié en realizar un analisis Pushover en un edificio de 6 pisos ubicado
en Trujillo. De manera general, el proposito de este analisis no lineal estatico fue evaluar como
la estructura responderia a un terremoto, ofreciendo una comprension mas profunda de su
comportamiento ante eventos sismicos. Durante este andlisis, se identificaron los puntos de
deformacion pléastica que podrian llevar al colapso del edificio, y se evalu6 el nivel de dafio
segun las regulaciones de disefio sismico en Perl. Mediante la implementacion del método
FEMA-356, se concluyd que los desplazamientos maximos ascendian a 4.13 centimetros, lo
que sugiere que el edificio permaneceria en un estado funcional. Ademas, se llevé a cabo una
comparaciéon con otra metodologia, el cddigo ATC-40, que resulté en un desplazamiento

maximo.
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Bases Tedricas cientificas
Bases legales

Mediante los siguientes reglamentos nacionales e internacionales se manejé para la elaboracion

del proyecto de investigacion.

Normativa Peruana: Cargas E.020

Esta regulacion establece los valores minimos de carga que deben aplicarse a una estructura de
acuerdo con los pardmetros definidos en la normativa. Por lo tanto, en el proceso de modelado,
se incorporan cargas en funcion de las areas geograficas de interés. En esta regulacién se
abarcan varias clases de cargas, que comprenden la carga permanente, la carga sobreviviente,
las fuerzas generadas por la accion del viento, y otras, todas las cuales desempefian un papel
fundamental en el procedimiento de disefio estructural. Asimismo, se proporcionan las

especificaciones referentes a las densidades de los materiales que serdn empleados.

Normativa Peruana: Disefio Sismorresistente E.030

La normativa establece requisitos y estdndares minimos para el disefio sismorresistente de
estructuras, con el objetivo de asegurar que las edificaciones cumplan con ciertas categorias de
desempefio. El objetivo principal consiste en asegurar que las construcciones no se derrumben
ni supongan un peligro para la seguridad de las personas en situaciones de sismo, a pesar de
que puedan sufrir dafios sustanciales.

Normativa Peruana: Suelos y Cimentaciones E.050

La regulacion establece pautas referentes a la creacion de Informes de Evaluacion Geotécnica
(EMS), lo que aporta informacidn esencial para el disefio de las cimentaciones. Estos estudios
son particularmente importantes en situaciones en las que se presentan problemas especiales
como suelos colapsables, licuacion de suelos, corrosion quimica o suelos expansivos.
Normativa Peruana: Concreto Armado E.060

La regulacion establece exigencias minuciosas en relacion a las caracteristicas de los materiales,
lo que conlleva la obligacion de realizar verificaciones de calidad del hormigdon. Asimismo, se
contemplan condiciones fundamentales y directrices técnicas que deben ser seguidas para la

evaluacion, planificacién y comprobacion de estructuras de hormigon armado y preesforzado.
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Seismic Performance Assessment of Building FEMA 356

La normativa internacional proporciona pautas para llevar a cabo la evaluacion sismica de
estructuras y también introduce criterios para el desarrollo de métodos destinados a mejorar el
rendimiento ante sismos.

Seismic Evaluation and Retrofit of Concrete Buildings. ATC40

Esta regulacion contempla una serie de metas y estdndares para determinar el nivel de

rendimiento en estructuras, todo ello en el marco de la evaluacion del peligro sismico.

Criterios Sismicos
Peligro Sismico

Se refiere a un fendmeno natural vinculado a los terremotos, que pueden desencadenar distintos
grados de actividad sismica y resultar en pérdidas humanas y dafios en las construcciones. La
vulnerabilidad ante este evento estd condicionada por una serie de elementos, tales como la
ubicacion geogréafica de las construcciones, la naturaleza del suelo y la integridad de las
estructuras. Resulta fundamental realizar un analisis exhaustivo de las aceleraciones maximas
experimentadas por el terreno en la zona donde se proyecta llevar a cabo una construccion a lo
largo de la duracién de vida de los edificios. Esto involucra la consideracion de parametros
como desplazamiento, velocidad, aceleracion e intensidad, los cuales se cuantifican y se

integran en los estudios de evaluacion del riesgo sismico.

Niveles de peligro sismico

Al examinar las regulaciones delineadas por el comité "Vision 2000", se pueden distinguir
pautas que definen los estdndares de rendimiento de las construcciones. En este contexto, se
definen cuatro posibles escenarios de terremotos, como se detalla en la Tabla 1. Como
consecuencia de este enfoque, se generan espectros de capacidad que son empleados en la
creacion de los espectros de disefio de acuerdo con las regulaciones de construccion sismica.
Este proceso implica la recoleccion de un mayor nimero de registros de sismos y se emplea

para la revision y mejora de los mapas de amenaza sismica.
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Tabla 1. Sismos recomendados por el comité VISION 200

Sismo Vida Util T Probabilidad de Periodo medio de Tasa Anual de
Excedencia P* retorno, Ty Excedencia, p1
Frecuente 30 afios 50% 43 afios 0.02310
Ocasional 50 afios 50% 72 anos 0.01386
Raro 50 afios 10% 475 afios 0.00211
Muy Raro 100 afios 10% 970 afios 0.00105

Fuente: Aguilar Falconi, Roberto. Espectro sismico de riesgo uniforme para verificar

desempefio estructural en paises sudamericanos [1].

Acelerogramas

Es esencial tener una comprension adecuada de la informacion que se deriva de los registros de
aceleracion sismica. Los terremotos de gran magnitud tienen la capacidad de debilitar las
estructuras, ocasionando fallos tanto internos como externos en los componentes estructurales.
Esto a menudo resulta en la formacion de puntos de rotura plastica en las conexiones que unen
las columnas y las vigas. Por lo tanto, resulta critico analizar los acelerogramas para evaluar y
confirmar la intensidad de la sefial sismica que incide en un edificio, dado que estos
acelerogramas constituyen la base para determinar los espectros de respuesta. Las aceleraciones
generadas por un terremoto se miden mediante un dispositivo conocido como acelerdgrafo, que
proporciona informacion detallada en un formato binario. Los ejemplos de acelerogramas
proporcionados en las Figuras 1y 2 corresponden a sismos de gran magnitud ocurridos en Perd,
en particular durante el terremoto de Pisco en 2007, y fueron registrados en las estaciones PCN
e ICA2. El epicentro de este terremoto se situaba a una distancia de 132 kilébmetros, lo que
resulté en la obtencion de registros de aceleraciébn maxima en las ondas R1 y R2, que se
caracterizan por ondas superficiales e internas, respectivamente. Las ondas R1 se destacan por
su considerable amplitud y altas aceleraciones, mientras que las ondas R2 atraviesan la
estructura, dando lugar a periodos de respuesta mas cortos. Las ilustraciones visuales mostradas
en las Figuras 1 y 2 explican los principios subyacentes de los acelerogramas registrados,
utilizando un nivel de amortiguamiento del 5%, y se respaldan en informacion proporcionada

por el Instituto Geofisico del Pert del afio 2008 como fuente de datos de base.
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llustracion 1. Registro y espectro de respuesta obtenidos para el sismo de pisco en las

estaciones PCN
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Fuente: Instituto Geograéfico del Perd.

llustracion 2. Registro y espectro de respuesta obtenidos para el sismo de pisco en las
estaciones ICA 2
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Fuente: Instituto Geogréfico del Peru

Demanda Sismica

Se trata de una representacion visual de un espectro de respuesta con una alta elasticidad y
presencia de amortiguamiento, empleado en analisis de evaluacion de riesgo sismico. Este
espectro se emplea para analizar la manera en que las estructuras reaccionan a las fuerzas
sismicas y para determinar las maximas aceleraciones y desplazamientos que pueden resistir en

situaciones de terremotos de gran envergadura.

Espectro de disefio

Para crear los espectros de disefio, resulta fundamental contar con una variedad de registros

sismicos que reflejen distintos tipos de suelos. Esto se vuelve imprescindible para realizar un
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andlisis exhaustivo, ya que una misma zona de estudio puede abarcar desde suelos blandos
hasta suelos duros. Para este propdsito, se emplean registros de terremotos artificiales
disefiados para simular las caracteristicas de los sismos locales. En la Figura 3, se presentan
multiples espectros de respuesta generados a través de un analisis estadistico. Se destaca el
espectro promedio, representado por una linea de color naranja, y se incorpora la desviacion
estandar para asegurar que no haya ningun periodo en el cual la aceleracidn espectral supere
el espectro promedio.

lustracion 3. Espectro de disefio

ESPECTROS RESPUESTA 0ib

Fuente: Aguilar Falconi, R. (2021). Analisis Sismico De edificios [2].

Espectro Eléastico

Cuando se elabora un espectro elastico, es esencial considerar los parametros sismicos, y esto
se hace tomando en cuenta las ultimas actualizaciones de la normativa sismorresistente en Per0.
Los elementos a considerar abarcan el proposito de utilizacion de la estructura, la localizacion
geografica, la naturaleza del suelo y las particularidades inherentes a la configuracion de la
edificacion. Estos factores se combinan para generar una respuesta final, que se representa
graficamente a través de seudo espectros. Estos seudo espectros se basan en el periodo y pueden
manifestarse en diversas graficas, como seudo desplazamiento, seudo velocidad y seudo

aceleracion, que proporcionan una representacion de la respuesta sismica en funcion del tiempo.
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llustracion 4. Grafica de espectro de disefio elastico
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Fuente: Carrillo. (2008). Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de estructuras

utilizando un disefio por desempefio [3].

Espectro Inelastico

De acuerdo con las regulaciones de construccion resistente a sismos en Perd, el factor de zona
se define como la maxima aceleracion horizontal que ocurre en un suelo rigido, con una
probabilidad del 10% de excedencia en un periodo de 50 afios. Esto implica que el disefio se
basa en un espectro eléstico con un periodo de retorno promedio de 475 afios. En el proceso de
disefio de las estructuras, se utilizan espectros inelasticos, los cuales se obtienen dividiendo el
espectro elastico por un coeficiente de reduccion. La magnitud de este coeficiente depende del

sistema especifico de configuracion estructural empleado para resistir las fuerzas sismicas.

Anélisis estatico no lineal (Push-Over)

En la actualidad, los procedimientos de disefio de estructuras han experimentado notables
progresos, y uno de los enfoques sobresalientes es el analisis no lineal conocido como
"pushover”. Su objetivo principal consiste en evaluar la respuesta sismica de una estructura al
analizar las deformaciones y la capacidad de resistencia de sus elementos frente a
requerimientos sismicos especificos. Este enfoque nos permite verificar y analizar como la
estructura se comporta cuando se somete a cargas laterales, y se basa en un proceso iterativo
que involucra la identificacion de puntos de rotura plastica, lo que potencialmente podria llevar
al colapso total de la estructura. A medida que las cargas laterales aumentan, se realiza un
analisis minucioso y se identifican nuevas caracteristicas estructurales utilizando la relacion
entre el momento y la curvatura. Esto proporciona informaciéon esencial acerca del

comportamiento de la estructura en situaciones sismicas.
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llustracion 5. Grafico de Pushover
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Fuente: Seneviratna, G.D.P.K. and Krawinkler, H. (1997). Evaluation of inelastic MDOF
effects for seismic design. John A. Blume Earthquake Engineering Center Report No. 120,

Department of Civil Engineering, Stanford University. [3]

Curva de capacidad

Una curva de capacidad ofrece una representacion visual de la relacion entre el desplazamiento
lateral de una estructura y su capacidad para soportar una carga lateral, como se determina a
través del analisis Pushover. La curva en cuestion nos permite determinar la habilidad de la
estructura para disipar las fuerzas originadas por una actividad sismica y se crea mediante la
aplicacion progresiva de cargas hasta alcanzar un punto de fallo. En la Figura 6 se representa
una curva de capacidad que visualiza la conexion entre el desplazamiento y la fuerza cortante
basal en los ejes vertical y horizontal. La elaboracion de esta curva de capacidad demanda
considerar la calidad de los materiales empleados y la presencia de refuerzo de acero en la
construccién. La construccion de una curva de capacidad requiere contar con informacion
relativa a la deformacion de los elementos estructurales y la maxima capacidad de la estructura.

llustracion 6. Grafico de una curva de capacidad

Corlants basal, V (&N}

Fuente: Moreno Gonzales, R. (2006). Estudio de la peligrosidad sismica en construcciones a
través de analisis estatico no lineal: Caso de aplicacion en distintos contextos sismicos de

Barcelona. Universidad Politécnica de Catalufia. [4]
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Punto de desempefio

Para identificar el punto de rendimiento de una edificacion, tal como se ilustra en la Figura 7,
se busca el punto de interseccion entre el espectro de requerimientos sismicos y el espectro de
capacidad. Esto resulta en una respuesta maxima, que se refleja en forma de un desplazamiento
maximo en la estructura disefiada para enfrentar fuerzas sismicas considerables. El punto de
interseccion entre estos dos espectros se denomina punto de rendimiento de la estructura.
Siguiendo las directrices de la normativa FEMA-440, durante el proceso de evaluacion del
comportamiento de una construccion, se realiza una transformacion de la curva de capacidad a
un espectro de capacidad. Esto se lleva a cabo para lograr una representacién equivalente de la

estructura en términos tanto de la demanda sismica como de su capacidad para enfrentarla.

llustracién 7. Grafico del Punto de desempefio
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Fuente: Urcia, Marco & Mocayo, Vanessa. (2019). Evaluacion del desempefio sismico y
propuesta de reforzamiento del colegio 780-PRE I.E N°1172 Alegria Mediante el analisis

Estatico no lineal. [5]

Desempefio Sismico

La evaluacion del comportamiento sismico se enfoca principalmente en el desgaste gradual que
experimenta una estructura debido a las vibraciones sismicas. Con el paso del tiempo, estas
vibraciones pueden causar dafios internos en los componentes estructurales que no son
evidentes a simple vista, pero que afectan la estabilidad de la estructura. Este concepto es

relevante para todo tipo de estructuras. En lineas generales, la evaluacion del comportamiento
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sismico se da por finalizada cuando la edificacion llega al final de su ciclo de vida y ya no es
capaz de cumplir con su proposito. Este procedimiento involucra una evaluacion constante y a
largo plazo del estado de la estructura, teniendo en cuenta como las fuerzas sismicas influyen

en su integridad con el transcurso del tiempo.

% Disefio preliminar

«» Supervision de la calidad de los materiales

+«+ Conservacion a lo largo de la duracion de vida de la construccion

Cada etapa es esencial para alcanzar un disefio que resulte exitoso, y se consideran distintos
niveles de rendimiento que describen el grado de dafio, reflejando una condicion aceptable o
de limite. El punto de rendimiento se encuentra en la interseccién entre la curva de capacidad

y el espectro inelastico.

Tabla 2. Niveles de comportamiento en una estructura

Nivel de Limite de
Desempeiio Descripcion Desplazamiento IDDR
Estructural del Si

Defio estructural muy limitado,
que puede considerarse
SP-1 Operacional despreciable. La estructura no Aps = 0%
presenta pérdida significativa en
su rigidez y resistencia
El dafio estructural es pequefio
a modero. Algunos elementos
presentan grietas menores y en
SP-2 Funcional algunos casos pueden necesitar Bpe+03.4, < 30%
reparacion. La estructura
mantiene casi integramente la
resistencia y rigidez iniciales.
El dafio es de moderado a
grande. Es necesario hacer
P-3 Resguardo  varias reparaciones, La B +06.4, < 60%
de la Vida estructura mantiene  algin
margen ante el colapso total o
parcial.
Dafio sustancial en a
edificacion. Queda poco margen
ante el colapso. Los elementos
portantes aun pueden soportar
SP-4 Cercaal carga. La estructura requerird Ay +08.4, < 80%
Colapso reparacion extensiva que, en
muchos casos no serd
econémicamente factible. Se
espera una degradacion
potencial de la rigidez y la
_resistencia del sistema.
Gran dafio. Los elementos
portantes han perdido total o
SP-5 Colapso parcialmente su capacidad de Ape +4p = 100%
soportar carga. El colapso
parcial es inminente o ha
ocurrido ya.

Fuente: Urcia, Marco & Mocayo, Vanessa. (2019). Evaluacion del desempefio sismico y
propuesta de reforzamiento del colegio 780-PRE I.E N°1172 Alegria Mediante el analisis

Estatico no lineal. [5]
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Conforme a los datos presentados en la tabla 3, la normativa ATC-40 establece cuatro niveles
distintos de rendimiento sismico, cada uno de los cuales estd asociado con las méximas
desviaciones laterales en los entrepisos.

- Utilizacion inmediata

- Mitigacion de dafios

- Proteccion de vidas

- Integridad estructural

Tabla 3. Derivas de una estructura segun el ATC-40

Niveles de desempefio
Derwas. de Dn:upan.:mn Control de Dafio Segur]dad de | Estabilidad
entrepiso Inmediata vida estructural
Deriva maxima 0.01 0.01-0.02 0.02 0.33V/P
total
Deriva maxima | g 0.005-0.015 | SinLimite | Sin Limite
inelastica

Fuente: Tomado del reglamento del ATC

Definicion de términos basicos

Anélisis lineal: Método tradicional que se emplea para el modelamiento y disefio de
estructuras en un estado elastico, definiéndose parametros para las caracteristicas esenciales
con las que cuenta la estructura.

Analisis no lineal: Método empleado para modelamientos ineléstico, donde se generan cargas
incrementales de forma mondtona para el analisis de cada elemento estructural.

Rotulas plasticas: Se define como mecanismos que se encuentran localizados en los
elementos estructurales los cuales generan una disipacion de energia.

Espectro de capacidad: Se trata de un método utilizado para identificar el nivel de
rendimiento de las estructuras de acuerdo a ciertos criterios, y este rendimiento se representa
a través de un espectro.

Espectro de demanda: Es un término que denota una fuerza sismica aplicada a la estructura

y tiene como propdsito examinar cdmo responde la construccion ante un evento sismico.
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Punto de desemperio: Corresponde al punto en el cual se cruzan el espectro de requerimientos

sismicos y la curva de capacidad.

Materiales y métodos

Tipo y nivel de investigacion

Es una Investigacion Aplicada, cuantitativa utilizando métodos no experimentales.

Disefio de investigacion

Este estudio, que tiene un caréacter no experimental, se dedica a examinar los datos de manera
imparcial, sin alterar ni ejercer influencia sobre los origenes o los valores de las variables. En

su lugar, se utilizan tal como se presentan en la situacion real.

Poblacion, muestra 'y muestreo
Poblacion

Tipos de colegio moderno modelo 780 actual.

Muestra

La Escuela Primaria Héctor Rene Lanegra Romero, ubicada en la provincia de Ferrefiafe, se
compone de dos edificios o pabellones, el Pabellon N°1 consta de dos niveles y 4 aulas por
piso; el Pabellon N°2 consta de un solo piso con 4 aulas. Estos pabellones pertenecen al modelo
arquitectonico tipo modelo moderno INFES 780 nuevo. La edificacidn tiene un area construida
aproximada de 603.04 m2. En el eje horizontal X-X se trata de una estructura de tipo portico,

mientras que en el eje vertical Y-Y se encuentran muros de albafiileria confinada.

Muestreo

El muestreo es no Probabilistico-Muestra espontanea

Criterios de seleccién

El Criterio aemplear es el Analisis Pushover y Dindmico no lineal mediante el uso del Programa
Midas Gen. Ademas, para dicha investigacion se realizara los siguientes ensayos:

- Ensayos de diamantina

- Ensayo de suelo

- Ensayo de scanner



Operacionalizacion de variables

Variable independiente

- Andlisis Push-Over

- Andlisis dindmico no lineal
Variable dependiente

- Comportamiento Sismico

- Desempefio sismorresistente

Tabla4. Operacionalizacion de Variables

VARIABLE DIMENSION INDICADOR MEDICION

Analisis  estatico | -Punto de colapso de la

Var. Independiente: | no lineal estructura. Niveles de
Analisis no lineal -Desplazamiento maximo desempefio
-Derivas

Analisis Dinamico | Analisis dinamico paso a

no lineal paso
Var. Dependiente: Rigidez Fuerza Cortante,
Deformacion.
Capacidad -Ensayos de
Comportamiento Estructural Diamantina.
estructural Sistema estructural -Ensayos de
Scanner
-Ensayos de
Suelos.

Fuente: Elaboracion Propio



29

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

TECNICAS INSTRUMENTOS

Planos de arquitectura de la LE
Recopilacién de informacion Levantamiento de informaciéon estructural

vy geotécnica

Analisis de documentos Guias, libros, revistas, articulos de

investigacion, tesis.

-Ensayos de diamantina (viga y columnas)
Ensayos de campo -Ensayos de Mecdnica de suelo

-Ensayos de Scanner

Modelamientos de la estructura -Software Etabs (Analisis Lineal)
-Midas Gen (Anadlisis no Lineal)

Fuente: Elaboracion Propia

Procedimientos

Andlisis no lineal de la institucion educativa:

Realizacion de ensayos (Diamantina, mecanica de suelos y Scanner)
Anélisis lineal de estructura

Modelamiento en Programas (Etabs y Midas Gen)

Analisis Pushover

Anaélisis Dindmico no lineal

Procesamiento de datos en los programas.

Verificacion de datos obtenidos.

Plan de procesamiento y analisis de datos

Consulta de fuentes bibliogréaficas relacionadas con el tema de estudio.

Examen de normativas, incluyendo las Normas FEMA 356 y ACI 318-19.

Realizacion de ensayos de campo, como estudios de mecanica de suelos, pruebas con
diamantina y escaneo.

Creacion de un modelo estructural en el software Etabs.

Comprobacién de los parametros conforme a la Norma E.030.

Realizacion de la representacion de la estructura a traves del programa informatico Midas
Gen, incluyendo la especificacion de los materiales y la elaboracion de perfiles para los

componentes estructurales.
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Realizacion del analisis Pushover de la estructura con el fin de obtener la curva de capacidad
y determinar el punto de rendimiento.

Llevanza a cabo el analisis no lineal dinamico de la institucion educativa.

Confirmacion de los datos obtenidos en el analisis no lineal.

Elaboracion del informe final.

Presentacion de conclusiones y recomendaciones.



Matriz de consistencia
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TITULO: “ANALISIS ESTATICO Y DINNAMICO NO LINEAL EN EL DESEMPENO SISMORRESISTENTE DE UN COLEGIO
DISENADO BAJO LA NORMA E-030 EN FERRENAFE”

;Cual es el nivel de
desempeiio obtenido
mediante un analisig
estatico y dinamico
no lineal de la
mstitucion educativa
Heéctor Rene Lanegra
Romero diseniado
bajo la norma E-030
en la provincia de
Ferrefiafe?

Objetivo General:
Determinar mediante un analisis estatico y dinamico

no lineal el comportamiento y nivel de desempefio de
la institucion educativa Hector Rene Lanegra Romero
ubicado en Ferrchiafe.

Objetivos especificos:

-Analizar la institucion educativa Hector Rene
Lanegra Romero mediante el analisis estatico no lineal
(Push-Over)

-Analizar la institucion educativa Hector Rene
Lanegra Romero mediante el analisis dinamico no
lineal.

-Conocer la ubicacion de la rotulas plasticas en la
estructura para reforzar los puntos de falla por ambos
analisis.

-Realizar una comparacién de los resultados obtenidos
a partir de ambos analisis no lineales.

-Utilizar el software Midas Gen para el analisis
estructural de los metodos no lineales.

Sirealizamos el
analisis no lineal
entonces se
verifica el
comportamiento y
nivel de
desempefio de la
mstitucion
educativa Hector
Rene Lanegra
Romero, Ferrefiafe

Independiente:
-Analisis Pushover
-Analisis dindmico
no lineal
Dependiente:
-Comportamiento
sismico
-Desempeiio
sismoresistente

Derivas
Cortante Basal
Periodos
Desplazamiento
Sefiales Sismico

La presents
investigacion aplica una
gerie de documentos
(libros, tesis, revistas,
articulog de
investigacion y
normativas), ademas de
la recopilacion de la
informacion de planos
de arquitetcura de la
institucion educativa
que sera objeto de
estudio.
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Consideraciones éticas

El reglamento de la universidad, que rige los estudios de pregrado, especifica de manera clara
que cualquier tipo de conducta fraudulenta estd prohibida, intento de fraude, plagio u otro
comportamiento similar en investigaciones o trabajos académicos, incluyendo tesis, sera
considerado una violacion grave y se sancionara en consecuencia. Por lo tanto, en el caso de
esta tesis, si incorporo un texto o pasaje de otra fuente, es mi responsabilidad citar
apropiadamente al autor, dado que no constituye mi propio trabajo. Destaco con énfasis y
aseguro solemnemente, bajo juramento, que la tesis que he elaborado es genuina y no ha sido
producida por ninguna otra persona.

Resultados y discusion

Descripcion del proyecto

La investigacion para esta tesis se llevo a cabo en la Institucion Educativa Héctor René Lanegra
Romero, la cual proporciono los planos arquitecténicos utilizados en los analisis, tanto estaticos
como dindmicos no lineales. Este establecimiento educativo, identificado como N°10056
Héctor René Lanegra Romero, se encuentra ubicado en el jiron Progreso, en el distrito de
Ferrefiafe, provincia de Ferrefiafe, en el departamento de Lambayeque. La superficie total del
colegio abarca 1703.85 metros cuadrados, con un perimetro de 165.79 metros, y sus
coordenadas geograficas son una latitud de -6.63203 y una longitud de -79.78573.

llustracion 8. Ubicacion de la 1.E N°10056 Héctor Rene Lanegra Romero.

mbrerito

Hectér René La
Negra Romero

Fuente: Google Maps, mayo 2022-Elaboracion Propia.
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Descripcion arquitecténica del proyecto

La Institucion Educativa N°10056 Héctor René Lanegra Romero esta compuesta por dos
edificios, identificados como Bloque I y Blogue 11, los cuales fueron construidos en el afio
2001 siguiendo el modelo arquitecténico INFES 780 nuevo de disefio moderno. Se realizard
una evaluacion tanto estatica como dindmica no lineal de ambos edificios. La Tabla 7
proporciona informacion detallada sobre la superficie construida de los Bloques | y 11, lo que
resulta en una superficie total de 603.04 metros cuadrados para la institucion educativa.

Ademas, se pueden encontrar los planos de arquitectura de la I.E. en los Anexos 1y 2 para su

verificacion.
Tabla 6. Cuadro del Bloques I de la |.E

Edificacion N°Pisos Descripcion de Ambientes Area construida (m2)
Bloque 1 Piso 1 04 Aulas 236.76

Piso 2 04 Aulas 236.76
Bloque 2 Piso 1 04 Aulas 236.76
SS.HH1 Piso 1 55.HH 43.00
SS.HH2 Piso 1 $S.HH 23.46
Direccion Piso 1 Direccion 62.58

Fuente: Elaboracion Propia

La Tabla 7 proporciona informacion detallada sobre los dos bloques. EI Bloque | consta de 2
niveles, mientras que el Bloque Il tiene un solo nivel, y cada uno de ellos alberga 4 aulas.
Ambos blogues siguen el modelo arquitectonico moderno INFES 780 nuevo. La altura de cada
piso en ambos bloques es de 3 metros, segin la medicion realizada en el terreno. Ambos bloques
poseen la misma estructura basica. En la direccion X, se utiliza un sistema de porticos
conformado por columnas y vigas con secciones elevadas, mientras que en la direccion Y se
emplean muros de albafileria confinada. Se realizO una inspeccion de la estructura para
comprobar las medidas de los elementos de la construccién, tanto los elementos verticales
(columnas y muros) como los horizontales (vigas). Los muros estan construidos con albafiileria
confinada, utilizando ladrillos y presentando un espesor de 25 cm. Las columnas de concreto
reforzado en los ejes X-X y Y-Y se clasifican en tres categorias de dimensiones: columnas
rectangulares de 25x45 cm, 25x75 cm, y columnas con forma de T de 45x90 cm. Las losas
aligeradas en los Bloques | y 11 tienen un espesor de 20 cm y se apoyan en vigas peraltadas de

concreto armado. Estas vigas presentan dos tipos de secciones que se repiten en ambos pisos:



34

25x55 cm y 30x70 cm. Sin embargo, en el Blogue I, también se utilizan vigas de 30x55 cm,
25x55 ¢cm y 20x25 cm para anclar el voladizo del balcon. Las paredes estan cubiertas con
revestimiento y pintura, mientras que los suelos de las aulas tienen un acabado de cemento
pulido. Las puertas son de madera y las ventanas estan enmarcadas con estructuras metalicas
en cada particion. La periferia de los muros esta construida con tabiques de soga en ambos
bloques.

llustracion 9. Bloque 1-Tipo Sistémico 780 Actual-Planta del Primer Nivel.
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Fuente: Elaboracién Propia

[lustracion 10.Anexo 6 del Bloque 1

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion 11.Bloque 11-Tipo Sistémico 780 Actual-Planta del Primer Nivel.
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Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 12.Panel Fotografico del Bloque Il

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion estructural del proyecto

Los Blogues | y Il siguen una configuracion estructural del tipo sistémico 780 actual. En la
direccion X-X, se ha instalado un sistema de porticos que incorpora columnas con diferentes
secciones, como rectangulares y en forma de T, junto con vigas. En cuanto a la direccion vertical

(eje Y), se ha optado por utilizar un sistema de mamposteria confinada. Es importante sefialar
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que los muros exteriores de las aulas en los Bloques 1 y Il estan construidos con ladrillos, aunque

no desempefian un papel estructural particular.

Caracteristicas de los materiales
Acero de refuerzo

Haciendo hincapié con el refuerzo estructural de la edificacion tanto del bloque I y Il se tuvo
que realizar ensayos de scanner para determinar los aceros longitudinales y transversales de la
edificacion. Este ensayo se desarrolla en verificar la cantidad y dimensiones de las varillas que
se han utilizado para la construccion de ambos bloques. Segun el ensayo realizado se determind
un acero corrugado 60, el anexo 6,7 y 8 se detalla minuciosamente en que elementos
estructurales se les aplico dicho ensayo, y cual se determind la cantidad de aceros que
actualmente tiene dicha edificacion. En lo que respecta a los Bloques | y Il por igual, la
disposicion de los refuerzos de acero en los componentes estructurales, como las vigas y las
columnas, se convierte en un elemento critico en su planificacion y disefio. En el disefio
estructural, se emplean barras de acero corrugado con diametros de 3/4" y 5/8" como refuerzos
longitudinales, mientras que los estribos tienen un didmetro de 3/8", como se puede apreciar en
las llustraciones 13 y 14. Estos graficos se emplearon para confirmar la adecuada ubicacién de
los refuerzos de acero en las vigas y columnas después de llevar a cabo el escaneado. En el
segundo nivel, se realiz6 el escaneado de las vigas de tipo V-6 AB y V-A 23, tal como se
representa en la llustracion 16. Ambas vigas estan equipadas con estribos de 3/8" y refuerzos
longitudinales de 5/8". Las columnas siguen un disefio similar al del primer nivel, utilizando
barras de 3/4" y estribos de 5/8".

llustracion 13.seccion transversal de columnas del Bloque I-Primer nivel

CUADRO DE SECCION TRANSVERSAL DE COLUMNAS

COLUMNAS Cl-A C2-A C7-A
- Ba3/ 4"
2| v | IS 7]
s | ARE 2 TN N 3 .
ESCANEADO o - | I o E\{ u N
& * = ES
w , 45 1 a0
= # # m ¥ ’
Z 20
o
| SECCION 25x 45 45% 75 25 % .90
REFUERIZO A0 34" B0 34" 8@ 34"
fisw 1@.05,5@ 10,1@ 15 fto@ 25 1@055@.10,1@ 15 0@ 25 1@.05 5@.10, 1@ 15 fo@ 25

Fuente: Elaboracion Propia



llustracion 14.Cuadro de seccion Transversal de vigas del bloque I-Primer Nivel

CUADRO DE SECCION TRANSVERSAL DE VIGAS
VIGAS V-4 AB V-A 45
, .30 4 L, 25 4,
o N
> - . ™ | 25 /87
= GRAFICO: o -
= = a 5 /8" P
ESCANEADO :
o
w
=
T
o
o
SECCION 30x 70 25 x 55
REFUERZO 6 5/8" 6@ 5/8"
[Ass 1@.05 9@.10,1@.15,1o@.20 1@.05,9@.10,1@.15 rto@.20

llustracion 15.Cuadro de seccion Transversal de columnas del bloque I-Segundo Nivel

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO DE SECCION TRANSVERSAL DE COLUMNAS

COLUMNAS C1-A C4-A C5-A
» 433 /4” Sg3/4 —
w . 71T
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llustracion 16.Cuadro de seccion Transversal de vigas del bloque I-Segundo Nivel

Fuente:

Elaboracion Propia

CUADRO DE SECCION TRANSVERSAL DE VIGAS

VIGAS V-6 AB VA 23
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Fuente: Elaboracion Propia
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El Bloque Il consta de un solo nivel, y en su disefio, se han empleado aceros de Grado 60 tanto

en las columnas como en las vigas. Como se ilustra en las Imagenes 17 y 18, los refuerzos de

acero predominantes en las columnas y vigas tienen diametros de 3/4" y 5/8", mientras que los

estribos utilizados tienen un diametro de 3/8". En el Anexo 8 se proporciona un detalle

estructural mas completo del Bloque 11 de un solo nivel.

llustracion 17.Cuadro de seccion Transversal de Columnas del Bloque 11-Primer Nivel

CUADRO DE SECCTION TRANSVERSAL DE COLUMNAS

COLUMNAS C1-A C2-A C7-A
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Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 18.Cuadro de seccion Transversal de vigas del Bloque I1-Primer Nivel

CUADRO DE SECCION TRANSVERSAL DE VIGAS

VIGAS V-4 AB W-f a5
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Fuente: Elaboracion Propia
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Concreto Armado

Con el proposito de comprobar la tenacidad del material compuesto por cemento, arena 'y grava,
se llevd a cabo una prueba denominada Ensayo de Diamantina, la cual consiste en obtener
muestras pequefias de dicho material de los componentes estructurales que son los soportes
verticales y las vigas horizontales. Esta extraccion de pequefias piezas se realiza con el fin de
analizar en el laboratorio la resistencia del concreto colocado en los elementos de soporte de la
construccidn. Se ensayaron muestras totalmente representativas; donde se realizaron 4 ensayos
en vigas y 3 ensayos en columnas generando un total de 7 ensayos para el Bloque | para ambos
pisos mientras que para el Bloque Il se ensayaron un total de 5 testigos 2 en vigas y 3 en
columnas. En el Anexo 3,4 y 5 se verifica detalladamente en que parte de los elementos
estructurales ya se han verticales u horizontales se ensayaron los testigos de concreto. La tabla
8 se verifica un cuadro descriptivo de la resistencia que se ha obtenido de al ensayarse los
corazones de diamantina indicando para el del blogue I. El llustracion 19 se observa las
resistencias del concreto que se le ha aplicado una distribucion normal para obtener una data
mas precisa del ensayo realizado. Las operaciones matematicas efectuadas produjeron un
promedio de 204.0 Kgf/cm2, con una dispersion tipica de 22 Kgf/cm2. Estas cifras fueron el
resultado para el conjunto | y se mantuvieron dentro de los limites permisibles segin las
regulaciones vigentes. Con el fin de simular virtualmente el comportamiento de la edificacion,
se emplea un valor de resistencia a la compresion del material compuesto por cemento, arena y
grava igual a 182 Kgf/cm2. Dicho valor se establece deduciendo la desviacién estandar de la
media aritmética calculada a partir de las muestras ensayadas.

Para el Blogue Il la media aritmética de la resistencia del concreto se muestran en la ilustracion
20 teniendo como valor 202 kgf/m2 cuya desviacion estandar dio un resultado de 25kgf/m2. En
la Tabla 9 se verifican las resistencias obtenidas ensayadas por ende el valor obtenido para el
modelamiento del bloque Il es de 177 Kgf/cm2.Se muestra los resultados la tabla 8 y Tabla.



Tabla 7. Cuadro de diamantinas extraidas del bloque |

N°de Descripcion de la Nivel Elemento Dimetro Areamm2  Cargakn Resistencia
Probetas muestra Estructural Kgf/em2
1 ED:C4A-A 1 Columna 81 5153 113.7 211
2 ED:C5-A 1 Columna 81 5153 110.7 207
3 ED:C5-B 1 Columna 81 5153 82.5 155
4 ED:V-4AB 1 Viga 81 5153 111.9 215
5 ED:V-bAB 1 Viga 81 5153 106.4 211
6 ED:V-4AB 2 Viga 81 5153 107.2 212
7 ED:V-6AB 2 Viga 81 5153 110.6 219

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 19.Distribucion Normal Resistencia del Concreto Bloque |

DISTRIBUCION NORMAL: RESISTENCIA DEL CONCRETO-BLOQUE |

100 150 250 300

. ; 200
Resistencia del Concreto(F'C)

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla8. Cuadro de muestras de diamantinas extraidas Bloque Il

N°de Descripcion de la ) Elemento . Resistencia
Nivel Diametro Areamm2  Carga Kn
Probetas muestra Estructural Kgf/em2
1 ED:C2-A 1 Columna 81 5153 109.5 217
2 ED:C3-A 1 Columna 81 5153 110.7 206
3 ED:.C2-B 1 Columna 81 5153 83.6 159
4 ED:V-2AB 1 Viga 81 5153 116.1 216
5 ED:V-4AB 1 Viga 81 5153 113.1 213

Fuente: Elaboracion Propia

lustracion 20.Distribucion Normal Resistencia del Concreto Blogue 11

DISTRIBUCION NORMAL:RESISTENCIA AL CONCRETO-BLOQUE I

100 150 200 250 300
RESISTENCIA DEL CONCRETO (F'C)

Fuente: Elaboracion Propia

Albaiileria confinada

Debido a que no se realizaron pruebas de compresion sobre muestras de los muros de
mamposteria reforzada del colegio, se opto por utilizar valores de referencia establecidos en la
norma tecnica peruana E.070 para Albafiileria. Estos valores tedricos permiten estimar la
resistencia en Kg/cm2 de los muros de ladrillo, dato fundamental para modelar su
comportamiento en el anélisis por computadora. Se considerd también el tipo de ladrillo usado
en la obra, obteniendo de la tabla un valor de resistencia a la compresion f m de 65 kg/cm2 para
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las unidades empleadas. Los muros en ambos bloques en la direccion Y son de albafiileria
confinada. En resumen, al no contar con ensayos reales, se adoptaron parametros normativos

en base al tipo de ladrillo, para incluir los muros en el modelo computacional.

Tabla 9. Resistencia de caracteristicas de albafiileria

TABLA 7

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA MPa (kg/cm?)
Materia UNIDAD PILAS MURETES

Prima Clase e ¥ a7
Clase | - Artesanal 4,9 (50) 3,4 (35) 0,50 (5,1)
Clase |l - Artesanal 6,9 (70) 3,9 (40) 0,55 (5,6)
Arcilla Clase lll - Artesanal 9,3 (95) 4,6 (47) 0,64 (6,5)
Clase |V - Industrial 12,7 (130) | 6.4 (65) 0,79 (8,1)
Clase V - Industrial 17,6 (180) | 8,3 (85) 0,90 (9,2)
Concreto Industrial portante 17,5 (178) 7,0 (71) 0,44 (4,5)
Silice-cal Industrial portante 12,6 (129) | 10,1 (103) | 0,93 (9,5)

Fuente: Elaboracion Propia

Capacidad portante del suelo

Con el fin de evaluar la calidad del suelo en el que se erige la Institucion Educativa Héctor
Rene Lanegra Romero, se realizé un proceso de verificacion del suelo mediante la aplicacion
de la mecéanica de suelos. Se realizaron tres excavaciones de prueba (calicatas) donde se
hicieron ensayos de corte directo, confirmando la ausencia de nivel freatico en el terreno. Se
extrajeron muestras de suelo para analizar en laboratorio su resistencia al esfuerzo cortante,
limites de Atterberg y contenido de humedad, parametros fundamentales para definir la
capacidad de carga del sustrato. En los Bloques | y Il se excavaron calicatas de hasta 2.80
metros de profundidad. En el Anexo 9 se detallan los ensayos y las muestras de tierra
recolectadas en las excavaciones. El objetivo fue caracterizar adecuadamente el suelo a través
de pruebas directas, extrayendo testigos para determinar en laboratorio sus propiedades
resistentes y asi estimar la capacidad de carga que tendra la cimentacion. La Tabla 11 resume
los valores obtenidos en los analisis efectuados en los Bloques | y I, lo que permiti6 la
clasificacion del tipo de suelo utilizando las denominaciones ASSHTO y SUCS, que arrojaron
un resultado de SC-SM. Esto establecid que tanto el Bloque | como el Bloque Il se apoyan
sobre un suelo de tipo arenoso limo arcilloso, y ademas se confirmd que no habia un nivel
freatico presente. Los resultados del analisis de la capacidad de carga del terreno se resumen

en la Tabla 10, que presenta las cargas verticales permisibles determinadas a partir de los
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ensayos de corte directo. Se concluye que para el Bloque | y el Bloque 11, la carga admisible
promedio del suelo es de 0.64 Kg/cm2. Dicho valor se obtuvo de promediar las capacidades
de carga obtenidas en cada calicata, luego de realizar en laboratorio los ensayos para

caracterizar geotécnicamente el sustrato de fundacion de los bloques de la institucion

educativa.
Tabla 10. Resumen de Capacidad Portante y Asentamiento
Carga Asentamiento
CALICATA Df B L
(m) (m) (M) pdm.(Kg/cm2) (mm)
C-1 1.50 1.00 1.00 0.65 0.88
C-2 1.50 1.00 1.00 0.70 0.97
C-3 1.50 1.00 1.00 0.64 0.85

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 11. Cuadro Resumen de Mecanica de Suelos

c-1 c-2 c-3

Estrato N°1 Estrato N°2 Estrato N°3

Profundidad 0.00-2.80m 0.00-2.80m 0.00-2.70m
Densidad 1.584 1.617 1.633
%Humedad 14.10% 9.70% 13.80%
Parametros de 0.216 0.278 0.193
Cohesion
Angulo de Friccion 13.60° 11.20° 14.80°
MNomenclatura Aa(1) A-4(1) A-4(1)
AASTHO
Nomenclatura SUCS 5C-5M 5C-5Mm SC-5M

Fuente: Elaboracion Propia

Normas de disefo

Las reglamentaciones empleadas para el anélisis del Modelo de la Institucién Educativa 10056

Héctor Rene Lanegra Romero son las siguientes:

Normativa Peruana Cargas E.020
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- Normativa Peruana Sismo Resistente E.030
- Normativa Peruana Suelos y Cimentaciones E.050

- Normativa Peruana Concreto Armado E.060

Cargas en el modelo

Tabla 12. Cargas Muertas Segun La Normativa E.020

Cargas Muertas

Peso Propio de Losa Aligerada(20cm) 300 Kgf/m2
Peso Unitario de Tabiqueria 1350 kgf/m3
Peso Unitario de Concreto 2400 kgf/m3
Peso Propio de Piso Terminado 100 Kgf/m2

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 13. Cargas Vivas Segun La Normativa E.020

Cargas Vivas

s/c Azotea 100 Kgf/m2
s/c Centro Educativo-Aulas 250 kef/m3
s/c Corredares 400 kgf/m3

Fuente: Elaboracion Propia

Analisis sismico

Para realizar el modelado y analisis no lineal tanto del Blogue I como del Bloque Il de la
institucion educativa, se consideraron los parametros sismicos indicados en la norma peruana
E0.30 (2018). De acuerdo al mapa de zonificacion sismica actual de la provincia de Ferrefafe,
el colegio esta ubicado en la zona 4, con un factor de zonificacion de 0.45. Segun los criterios

de lanorma, al ser una edificacion esencial se le asigna un factor de uso de 1.5. En consecuencia,
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la Institucion Educativa Héctor Rene Lanegra Romero N° 10056 se clasifica como construccion
primordial, destinada a servir de refugio ante desastres naturales. Estos factores zonales y de
uso determinados por la normativa local, permiten definir los espectros de disefio sismico
empleados en el analisis no lineal por computadora de ambos blogues del colegio. Para definir
el factor de amplificacion sismica del sustrato se realizaron ensayos de suelos que permitieron
identificar el perfil existente bajo la institucion educativa. Se determind que el terreno es del
tipo S2 intermedio, constituido por una mezcla de arena, limo y arcilla medianamente compacta.
Con esta informacion se adopt6 un factor de amplificacion de 1.05 y se definieron los periodos
TP (0.6s) y TL (2.0s). El factor de reduccion usado fue 8 en la direccién X-X y 3 en la Y-Y,
considerando que en este eje el sistema estructural es de albafiileria confinada. En la Tabla 15
se listan los parametros sismicos correspondientes a ambos bloques. En resumen, a partir de la
caracterizacion geotécnica del suelo de fundacion se establecio su factor de amplificacion, los
periodos sismicos, y se diferenciaron factores de reduccion en cada direccion segun el sistema

estructural predominante, para definir completamente la accién sismica de disefio en la

modelacion.
Tabla 14. Parametros Sismico Segun E.030
Parametros Sismicos
Factor de Uso U 1.5
Factor de Zona 74 0.45
Perfil del Suelo s2 1.05
TL 0.6
Peridos
P
Factor de reduccidén Rx
Ry

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion 21.Espectros Inelasticos del Bloque | y 11
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Fuente: Elaboracion Propia

Modelo elastico y analisis de frecuencia

Para generar el modelo elastico de los Bloques | y Il se utilizé el software ETABS 18. Se
especificaron los materiales de los elementos estructurales segun la Tabla 16. En el Bloque | se
adoptd una resistencia a compresion del concreto (f'c) de 182 kgf/cm2 (Figura 19). En el Blogque
Il se usé f'c de 177 kgf/cm2, calculado restando la desviacion estandar a la media (Figura 20).
Para los muros de albafiileria se siguieron los parametros de la norma E.070, asignando una
resistencia a compresion de muretes (f'm) de 65 kg/cm2. Estos materiales se asignaron a los
elementos segun los planos estructurales (Figuras 3 a 5). En resumen, en el modelo se definieron
las propiedades de resistencia de los materiales concreto y albafiileria obtenidas
experimentalmente, asignandolas a los elementos de los planos para generar el modelo elastico

de ambos bloques con el software ETABS.

Tabla 15. Caracteristicas de los materiales

Concreto
Material Albanileria
Bloque I Blogque IT

E(Tn/m2) 2.02x106  2.00x10"6 3.25x10"5

G(Tn/m2) g.80x10"5  B.68x10"5 13.54x10"4

Fuente: Elaboracion Propia



47

La institucion educativa presenta una configuracion arquitectonica correspondiente al modelo
INFES 780 vigente, en la cual los Bloques | y Il estan disefiados con un sistema de porticos de
concreto armado en la direccion X, mientras que en la direccion Y se ha dispuesto un sistema
de muros de albafiileria confinada. Se ha implementado conexiones de dintel en las uniones
entre columnas y vigas, y se ha considerado la presencia de losas aligeradas con un espesor de
20 cm en una direccién. En términos de cargas, se ha tenido en cuenta la carga muerta, que se
fijo en 300 kgf/m2, y se han modelado diafragmas rigidos en el sistema. Ademas, se han
empleado apoyos completamente empotrados en el modelo estructural. Para obtener una
representacion visual de este modelo, se pueden consultar las figuras 22 y 23, que muestran la
estructura realizada en el software ETABS para cada bloque.

llustracion 22.Modelo Estructural del Bloque | en ETABS18

Fuente: Elaboracién Propio
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llustracion 23.Modelo Estructural del Bloque | en ETAB-18

Fuente: Elaboracion Propio

Masas de la estructura

Como se muestra en latablal7 y 18. Haciendo las verificaciones en el Programa Etabs dio como
resultado un peso sismico total de 567.7 Tnf, para el Bloque Il el valor determinado como peso

sismico es de 250.40Tnf

Tabla 16. Peso sismico Por nivel-Bloque I

Peso sismico Por Nivel

Niveles P
Tonf
Piso 2 2326
Piso 1 3344

Fuente: Elaboracién Propio
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Tabla 17. Peso sismico Por nivel-Bloque Il

Peso sismico Por Nivel

Niveles P
Tonf
Piso 1 250.4

Fuente: Elaboracion Propio

Andlisis de frecuencia

De acuerdo a la simulacion dindmica realizada en el Bloque I, en el eje X se comprobé que el
89% de la masa movilizada se concentra en lo descrito en la Tabla 19, la cual revela un periodo
de 0.189 segundos en el primer modo vibracional. Respecto al eje Y, el analisis detect6 que el
94% de la masa participativa se aglutina en el segundo modo, con un periodo de 0.073
segundos. En sintesis, el estudio modal del modelo computarizado permitié identificar los
modos y periodos primarios en ambas direcciones, donde la mayor parte de la masa estructural
se hace participe del movimiento. Esto corrobora el comportamiento dinamico del Bloque |
obtenido de la simulacién en ETABS. En bloque Il en la direccion X con un 100% de
participacion de masa el cual se ubicé en el modo 1 determin&ndose un periodo de 0.1 segundos.
Para la direccion Y se gener6 también el 100% de participacion de masa en el modo 2

determinandose un periodo de 0.043segundos mostrada en la tabla 20.

Tabla 18. Periodos de Vibracion del Bloque |

Porcentaje de masa

Mod Periodos Lu} Uy RZ

cde ertodos * ¥ Direccion X Direccion Y

1 0.189 0.8934 0 89% 0% 1E-06
2 0.073 0 0.9432 89% 94%% Q

3 0.068 0.0003 8] 89% 94%% 0.939
4 0.046 0.1062 8] 100%% 9424 0.0012
5 0.03 8] 0.0568 100%6 100% Q

(&) 0.027 0.0001 8] 100%6 100% 0.0598

Fuente: Elaboracion Propio
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Tabla 19. Periodos de Vibracion del Bloque Il

Porcentaje de masa

Mod Periodo: U Uy e
ode eriodos x ¥ Direccion X Direceion Y

1 0.1 1 0 100% 0% 0]
2 0.043 0 1 100% 100% 0
3 0.039 0] 0] 100% 100% 1

Fuente: Elaboracién Propio

Distorsiones

Segun las derivas calculadas por el programa Etabs tanto para el bloque | y 1l siguiendo los
pardmetros de la normativa peruana E.030 nos indica que la deriva maxima par concreto armado
es de 0.007, segun las tablas generadas por el programa para calcular la deriva se multiplica la
distorsion del entre pisos 0.75 por el factor de reduccion que la direccion X es igual a 8, en la
direccion Y es igual a 3. Segln se aprecia, para el Bloque | el programa arroja una deriva
maxima de 0.0021 en el eje X y de 0.0012 en el eje Y, como se muestra en las tablas generadas.
En el Bloque 11, revisando la tabla 23 se tiene una deriva de 0.00008 en X y de 0.0007 en Y. En
resumen, de los resultados del analisis estatico se obtuvieron los valores de deriva méxima en
ambas direcciones para cada bloque, verificando que en todos los casos estas derivas cumplen

con lo exigido por la norma de disefio sismorresistente.

Tabla 20. Derivas X del Bloque |

TABLE: Story Max Over Avg Drifts

Max Drift  Avg Drift  Condicién
Story Output Case Case Type Step Type Direction $

m m
Pio 2 DERIVA X Combination Max X 0.002138 0.001186 Cumple
Pro 1 DERIVA X Combination Max X 0.001748 0.000982 Cumple

Fuente: Elaboracion Propio
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Tabla 21. Derivas Y del Bloque |

TABLE: Story Max Over Avg Drifts

Story  Output Case Case Type Step Type  Direction MaxDrift  Avg Drift  Condicion

m m
Piso 2 DERIVAY Combination Max Y 0.001131 0.000577  Cumple
Pio 1 DERIVAY Combination Max Y 0.001223 0.000625  Cumple

Fuente: Elaboracion Propio

Tabla 22. Derivas X del bloque II

TABLE: Story Max Over Avg Drifts

Max Drift  Avg Drift  Condicion

Story  Output Case Case Type Step Type Direction
m m

Prol DERIVAX  Combination Max X Cumple

0.000076 0.000076

Fuente: Elaboracion Propio

Tabla 23. Derivas Y del bloque 11

TABLE: Story Max Over Avg Drifts

Max Drift  Avg Drift  Condicion

Story  Output Case Case Type Step Type  Direction m n

Pisol  DERIVAY  Combination Max X 0.00008 0.000073 Cumple

Fuente: Elaboracion Propio
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llustracion 24.Distorsiones en el eje X e Y del bloque |

Maximunm Story Drifts

3 se 240 3 P s ssa san 20 00 66

ze -
Drift, Unitless

Fuente: Elaboracién Propio

lustracion 25.Distorsiones en el eje X e Y del bloque 11

Maximeum Story Drifts

e o 8.0 ss.0 ss0 20 scoEs
Drift, Unitless

Fuente: Elaboracién Propio

Cortante en la base

De acuerdo a los requisitos de la norma peruana E.030, es indispensable garantizar que la fuerza
cortante dinamica no sea menor al 80% de la fuerza cortante estatica en la base. Esta
verificacion tiene como proposito validar que el comportamiento sismico obtenido del analisis
dindmico de la estructura sea consistente y no subestime la accién sismica con respecto al
cortante basal calculado en el andlisis estatico. Cumplir este criterio es una condicion
obligatoria establecida por la normativa nacional para el disefio sismorresistente. En este
contexto, es importante destacar que los Bloques | y Il, tal como se aprecia en los planos,

exhiben estructuras simétricas. Para una comprension detallada de las magnitudes de las fuerzas
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cortantes, tanto las dindmicas como las estaticas, generadas por el programa ETABS, se

encuentra disponible informacion detallada en la Tabla 24.

Tabla 24. Cortante Estatica y Dinamica Bloque |

0.8Vxest 0.8Vyest Vxdinam Vydinam
(Tnf) (Tnf) (Tnf) (Tnf)

86.7408 231.31536 101.8984 284.5588

Fuente: Elaboracién Propio

Tabla 25. Cortante Estatica y Dindmica Bloque 11

0.8Vxest 0.8Vyest Vidinam  Vydinam
(Tuf) (Tn) (Tuf) (Tnf)

36.9588 98.55968 46.1985 123.1996

Fuente: Elaboracién Propio

Analisis estatico no lineal

Para la realizacion del Pushover se hizo el modelamiento en el Midas Gen el cual es un

programa donde se calcula los métodos no lineales mas precisos analisis tanto para el bloque |

y 11, el cual se utiliz6 modelos inelasticos, son modelos mas complejos que genera resultados

mas precisos y analiza los elementos estructurales. En la ilustracion 26 y 27 se puede observar

el bloque | y blogue Il modelado en el programa Midas Gen.

llustracion 26.Modelo en Midas Gen no lineal del bloque I

Fuente: Elaboracion Propio
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llustracion 27.Modelado no lineal en Etabs del bloque |

Fuente: Elaboracién Propio

Como se sabe la institucién a evaluar consta de 2 bloques I y 11; mediante el cual bloque I consta
de 2 pisos con 4 aulas por piso, mientras que el bloque Il consta de un piso con 4 aulas, los
cuales han sido sometidos al analisis Pushover para analizar en qué nivel operacional se

encuentran los bloques 1 y II.

lustracion 28.Modelado en Midas Gen no lineal del bloque 11

Fuente: Elaboracion Propio
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llustracion 29.Modelado no lineal en Etabs del bloque I1

Fuente: Elaboracién Propia

Rotulas plasticas

Se llevd a cabo un analisis Pushover en el Bloque | en la direccidon X, siguiendo las pautas
establecidas en la normativa FEMA356. La llustracion 28 muestra la generacion de rotulas
plasticas durante el analisis. Es importante resaltar que, durante este proceso, se identificaron
los componentes estructurales que experimentaron fallas a medida que se incrementaban las
cargas. Principalmente, las columnas del sistema de pdrticos fueron las que mostraron fallas en
la base, llegando a un punto critico en su comportamiento. Los demas componentes
estructurales exhibieron diversos niveles de comportamiento, con algunos que lograron
mantener la ocupacion inmediata, otros que aseguraron la seguridad de las personas, y algunos
en una condicion preventiva de colapso. De manera mas detallada, el 24.4% de los elementos
mostraron una deformacion inicial, mientras que el 0% alcanzo el nivel de proteccion de vidas.
En contraste, el 19.8% de los elementos experimentd fallas y llegaron a su punto critico de

resistencia.
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llustracion 30.Generacion de rotulas plasticas en Midas Gen en el bloque | -Eje X-X

Fuente: Elaboracion Propia

El método Pushover se aplicé al Bloque | en la direccion Y-Y siguiendo las pautas de la
normativa FEMA356, como se ilustra en la Figura 29. En esta direccion, se observa una mayor
generacion de rotulas plasticas, ya que esta es la direccion mas flexible de la estructura. Al igual
que en el andlisis anterior, se identificd que los elementos estructurales que mostraron fallas a
medida que se incrementaban las cargas fueron las columnas del sistema de pdrticos, las cuales
se rompieron en la base de las columnas y alcanzaron su estado Ultimo de resistencia. Los demas
elementos estructurales se encontraron en un estado de ocupacion inmediata, mientras que
algunos alcanzaron el nivel de seguridad de vida. En términos especificos, el 43.2% de los
elementos experimentd una fluencia insipiente, el 1.2% llegé al estado de colapso, y el 25.9%

de los elementos fallaron, llegando a su estado Gltimo.

llustracion 31.Generacion de rotulas plasticas en Migas gen en el blogue | -Eje Y-Y

Fuente: Elaboracion Propia
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En el andlisis pushover del Bloque Il en el eje X, siguiendo los lineamientos de la norma
FEMAZ356, se aprecia en la figura 30 la formacion de rotulas plasticas. Similar a los analisis
previos, los elementos que manifestaron fallas conforme se incrementaban las cargas fueron las
columnas del sistema de porticos. Estas columnas colapsaron en la base alcanzando un estado
de ocupacion inmediata, mientras algunos elementos llegaron al nivel de seguridad de vida y
otros al punto de prevencién de colapso. Especificamente, el 81.3% de los elementos fallaron
completamente a su estado Gltimo, y el 18.8% de los elementos sufrieron dafios diversos.

Ilustracion 32.Generacion de rotulas plasticas en el bloque I1-Eje X-X

Fuente: Elaboracion Propia

En el andlisis pushover efectuado en el Bloque Il para la direccion Y, siguiendo las pautas de
la normativa FEMA356, se observa en la ilustracion 31 una mayor generacion de rotulas
plasticas, ya que esta direccion es la mas flexible. Se mantiene la tendencia de que los elementos
estructurales que experimentan fallas a medida que se incrementan las cargas son las columnas
del sistema de porticos, como se menciond anteriormente, y estas columnas se rompen en la
base, alcanzando un estado de ocupacion inmediata. Algunos elementos llegan al nivel de
seguridad de vida. En nimeros especificos, el 68.8% de los elementos experimenta una fluencia
insipiente, y el 31.3% de los elementos ha fallado, alcanzando su estado Gltimo.
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llustracion 33.Generacion de rotulas plasticas en el bloque I1-Eje Y-Y

Fuente: Elaboracion Propia

Curva de capacidad

Con el fin de generar la curva de capacidad del Bloque | en la orientacion X-X, se expuso la
estructura a un progresivo conjunto de fuerzas laterales hasta que se alcanzé su limite maximo
de resistencia. Utilizando el analisis Pushover X-X en el software, se cred un grafico que
evidencia la falta de linealidad inicial en la configuracion de la estructura en el eje X-X
comienza cuando la cortante basal alcanza un valor de 198.8 toneladas, y la maxima fuerza que
puede soportar es de 210.2 toneladas, la cual se encuentra en la seccién no lineal de la curva.

Para concluir, el punto de colapso definitivo se establece al alcanzar un desplazamiento maximo

de 0.25 centimetros en la estructura en este eje.
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llustracion 34.Curva de Capacidad del Blogue I-Eje X-X

CURVA DE CAPACIDAD X
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Fuente: Elaboracion Propia

Con el proposito de derivar la curva de capacidad del Bloque Il en la orientacidn X-X, se expuso
la estructura a un progresivo conjunto de fuerzas laterales hasta que se llegd a su capacidad
méaxima. Mediante el andlisis Pushover X-X en el software, se generd un grafico que muestra
que la no linealidad inicial en la estructura en el eje X-X comienza cuando la cortante basal
alcanza un valor de 163.5 toneladas, y la méaxima fuerza que puede soportar es de 179.2
toneladas, la cual se encuentra en la seccion no lineal de la curva. Para concluir, se determina
que el punto de colapso definitivo se presenta cuando la estructura alcanza un desplazamiento
méaximo de 0.254 centimetros en este eje.

llustracion 35.Curva de Capacidad del Blogue I1-Eje X-X

CURVA DE CAPACIDAD X

120 oo e e
100 oo AN R S— — I e

Cortante en |a base (Tn)

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

Desplazamiento en el ultimo nivel(cm)

Fuente: Elaboracion Propia
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Modelo no lineal en el eje Y-Y

Dado que los Bloques I y Il cuentan con muros de albafiileria confinada en la direccion Y-Y
como parte de su sistema estructural, se necesitd una aproximacién particular en el proceso de
modelado estatico no lineal Pushover para adecuadamente describir el desempefio de estos
muros. Para alcanzar este objetivo, se hicieron uso de elementos designados como ‘enlaces' que
funcionan en condiciones de compresion, con el fin de simular el comportamiento de los muros
de albanileria. Ademas, se emplearon elementos llamados 'estructuras’ para modelar el pértico
formado por las columnas y las vigas. El disefio del sistema estructural se llevé a cabo mediante
la creacion de un gréfico que relaciona la fuerza y el desplazamiento, como se ilustra en la
figura, con el propoésito de capturar de manera precisa su comportamiento en un analisis no
lineal. Este enfoque se baso en la investigacion de pregrado realizada por Coral Alva en 2017,
que involucrd la ejecucion de tres experimentos en laboratorio con muros de albafileria
confinada para evaluar su nivel de dafio en distintos estados de rendimiento. A partir de los
resultados obtenidos en estos experimentos, se cred una curva de capacidad con tres segmentos
lineales, la cual se aplicé en los elementos de tipo 'enlace’ con el propdsito de modelar de manera
precisa el desempefio de los muros de albafiileria confinada, tal y como se muestra en la figura

ilustrativa.

Modelo de muro de albafiileria confinada aplicada al colegio 780 actual

Después de ajustar y perfeccionar los modelos numéricos con base en los resultados de los
ensayos 1y 2, extendimos una estrategia analoga en nuestro analisis no lineal para la orientacion
Y-Y de los Bloques | y Il de la institucion educativa de tipo 780 Actual. Para llevar a cabo este
proceso, es esencial contar con informacién sobre las propiedades tanto geométricas como
mecéanicas de los muros de albafiileria confinada. Los detalles de estas caracteristicas se
encuentran detallados en la tabla adjunta. Dado que no se disponen de pruebas especificas para
pilas 0 muretes, se ha adoptado un valor de 65 kg/cm2 para f“m y un valor de 8.06 kg/cm2 para
v'm, conforme a lo estipulado en la tabla 7 de la norma EQ.70. En lo que respecta a las cargas
de servicio (Pg), se derivaron a partir del andlisis lineal las cargas promedio que deben ser
soportadas por cada muro de albafileria, y se determinaron en 25 toneladas de fuerza. Como
consecuencia, se procedio a calcular el valor de resistencia al corte del muro de albafileria (Vm)
empleando la formula 6.1 establecida en la norma EO.70, obteniendo un valor de 42.13
toneladas de fuerza. Para representar el elemento de tipo ‘enlace’, se consideraron las

propiedades de fuerza y deformacion, las cuales se calcularon con base en el grafico que
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describe la relacion entre fuerza y desplazamiento, como se ilustra en la imagen adjunta. Los

resultados de estos calculos se detallan en la tabla.

Tabla 26. Propiedades geométricas y mecanicas de muros de albafileria confinada

Muro de albaiiileria confinada

L(cm) 376.00 H{cm) 310.00
D(cm) 487.32 a(’) 39.50
f'm 65 t{cm) 24

o 1 vm 8.06
Vm(tonf) 42.13 Pg(tonf) 25

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 27. Propiedades de Fuerza-deformacion para elementos tipo link

Link Zona elastica Zonamaxima  Zona residual
Axial (tonf) 28.60 35.75 21.45
Deformacion(cm) 0.215 1.435 2.033

Fuente: Elaboracion Propia

Curva de capacidad en el eje Y-Y

Una vez que se finalizo el procedimiento de modelado en la direccion Y-Y para el Bloque |
utilizando el software, se obtuvo la curva de capacidad que se representa en el gréafico adjunto.
En este gréafico, se observa claramente que el punto en el cual comienza la no linealidad se ubica
aproximadamente cuando el desplazamiento llega a 0.22 centimetros, y en ese mismo instante,

la fuerza de cortante basal se sitlia en 179.25 toneladas de fuerza.
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llustracion 36.Curva de Capacidad del Blogue I-Eje Y-Y

CURVA DE CAPACIDAD Y

Cortante en la base (Tn)

Desplazamiento en el ultimo nivel(cm)

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de llevar a cabo la fase de modelado en la direccion Y-Y para el Bloque Il mediante el
uso del software, se produjo la curva de capacidad que se presenta en la representacion gréfica.
En esta gréfica, se hace evidente que el punto donde se inicia la no linealidad ocurre
aproximadamente cuando el desplazamiento llega a unos 0.16 centimetros, y en ese mismo

momento, la fuerza de cortante basal se sitUa en torno a las 139.62 toneladas de fuerza.

llustracion 37.Curva de Capacidad del Blogue I1-Eje Y-Y

CURVA DE CAPACIDAD Y

Cortante en la base (Tn)

Desplazamiento en el ultimo nivel(cm)

Fuente: Elaboracion Propia
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Para llevar a cabo el andlisis de tiempo historia, se utilizaron modelos inelasticos previamente

establecidos mediante el analisis Pushover. Estos modelos incorporaron el comportamiento

histerético de los elementos estructurales, y se empled un enfoque de modelamiento propuesto

por Takaeda, ya que resultd ser el método mas adecuado para representar la respuesta de la

estructura frente a cargas ciclicas.

Bloque |

Registro sismico

Tabla 28. Registros sismicos

Sismo Fecha Direccion PGA(cm/s2) Magnitud

Lima 1966 17/10/1966 EW -180.56 My 8.1
NS -268.24

Lima 1970 31/05/1970 EW -105.05 Mb 6.6
NS -97.81

F - >

Lima 1974 03/10/1974 EW 194.21 Mb 6.6

NS -180.09
Fuente: Elaboracién Propio

Tabla 29. Espectro Elastico

T{seg) Lo Salg)
0 100 0_709
0.02 1.25 0_886
004 1.50 1.063
006 1.75 1.240
0_08 2_00 1. 418
0.1 225 1.595
0.2 2_50 1. 772
0_4 2_50 1. 772
0.6 250 1. 772
0.8 1_88 1.329
1 1.50 1.063
1.2 1.25 0_886
1.4 1.07 0759
1.6 0.9 O_G6<4
1.8 0_83 0.591
2 075 0_532
2.2 0_62 0_439
2 4 0_52 0_369
2.6 0_44 0315
2.8 0.38 0.271
3 0.33 0.236
3.2 0.29 0.208
3.4 0.26 0.184
3.6 0.23 0.164
3.8 0.21 0.147
4 019 0.133
4.2 017 0.121
4 4 0.15 0.110
4.6 014 0_100
4.8 0.13 0092
5 012 0085

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 38.
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Fuente: Elaboracion Propia

Espectro Eléastico
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55
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llustracion 39.Espectro de acelerogramas sin escalar

ESPECTRO DE ACELEROGRAMAS SIN ESCALAR

——ESPECTRO OBJETIVO
LIMA-1966 X
—LIMA- 1966 Y
LIMA-1970 X
LIMA-1970 Y
——LIMA-1974 X
—LIMA-1974 Y

Aceleracién(g)
-

o4
w

o0 |
0 0.5 1 15 2 25 3 35 4

Periodos (s)

Fuente: Elaboracion Propia

Las imagenes previas presentan un espectro objetivo, que corresponde al espectro elastico con
un factor de comportamiento R igual a 1. Este espectro se utilizara para ajustar los tres registros
sismicos que se emplearan. De acuerdo con las regulaciones, se requiere que el promedio de
estos tres registros sismicos sea igual o superior al espectro elastico en el intervalo de periodos
que se extiende desde 0.2 veces el periodo minimo (Tmin) hasta 1.5 veces el periodo maximo
(Tmax). En consecuencia, este estudio se enfocara en llevar a cabo la adaptacion en el rango de

periodos mencionado.
Tabla 30. Rango de periodos para el espectro compatible -Bloque |

PERIODOS

Tx=0.185 Ty=0.1

Rango a compatibilizar

0.2 Tmin=0.037 |1.50 Tmax=0.1125

Fuente: Elaboracion Propia



llustracion 40.Espectro de acelerogramas compatible-Bloque |

ESPECTRO DE ACELEROGRAMAS COMPATIBLES

=== ESPECTRO OBJETIVO

—LIMA-1966 X

2.5 —UMA-1966 Y
LIMA-1970 X

—— LIMA-1970 Y

——UMA-1974 X

Aceleracién(g)
N

—— UMA-1974 Y
1.5

0.5

25 3 3.5 4

2
Periodos (s)

Fuente: Elaboracion Propia

Resultados del analisis no lineal tiempo historia

Sismo de Lima 1966

Direccién X

llustracion 41.Sismo Lima 1966 -Cortante Basal -direccidn X- Bloque |

CORTANTE BASAL-DIRECCION X

150

100

50

-50

Cortante Basal(Tn)
=]

-100

-150

Tiempo(s)

Fuente: Elaboracion Propia



[lustracion 42.Sismo Lima 1966 -Desplazamiento -direccion X- Bloque |

DESPLAZAMIENTO-DIRECCION X

0.3

Desplazamiento(cm)

Periodos(s)

Fuente: Elaboracién Propia

Direccion Y

llustracion 43.Sismo Lima 1966 -Cortante Basal -direccién Y- Bloque |

CORTANTE BASAL-DIRECCION Y

400 T LIMA 1966-Y

Cortante Basal(Tn)
=

Periodos(s)

Fuente: Elaboracién Propia



[lustracion 44.Sismo Lima 1966 -Desplazamiento -direccion Y- Bloque |

DESPLAZAMIENTO-DIRECCION Y
0.2
0.15
——LIMA 1966-Y

— 01 ol
B
B 0.05 |
T
u
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[ 16
5-0.05
&
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0.15 i
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Fuente: Elaboracion Propia
Sismo de Lima 1970
Direccion X

[lustracién 45.Sismo Lima 1970 -Cortante Basal -direccion X- Bloque |

CORTANTE BASAL-DIRECCION X

120

e LIMA 1970-X

Cortante Basal(Tn)

Periodos (s)

Fuente: Elaboracion Propia



[lustracion 46.Sismo Lima 1970 -Desplazamiento -direccion X- Bloque |

DESPLAZAMIENTO-DIRECCION X
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0.05
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Fuente: Elaboracion Propia

Direccién Y

llustracion 47.Sismo Lima 1970 -Cortante Basal -direccion Y- Bloque |

CORTANTE BASAL-DIRECCION Y

400

300 -

LIMA 1970-Y
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Fuente: Elaboracion Propia



[lustracion 48.Sismo Lima 1970 -Desplazamiento -direccion Y- Bloque |
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Fuente: Elaboracion Propia
Sismo de Lima 1974
Direccion X

[lustracién 49.Sismo Lima 1974 -Cortante Basal -direccion X- Bloque |

CORTANTE BASAL-DIRECCION X

150

| et LIMA 1974-X
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Fuente: Elaboracién Propia



[lustracion 50.Sismo Lima 1974 -Desplazamiento -direccion X- Bloque |

DESPLAZAMIENTO-DIRECCION X

0.3

——LIMA 1974X
0.2 Iy |

0.1 lgy 1

Desplazamiento (cm)
s

Periodos(s)

Fuente: Elaboracion Propia

Direccién Y

llustracion 51.Sismo Lima 1974 -Cortante Basal -direccién Y- Bloque |
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Fuente: Elaboracion Propia



[lustracion 52.Sismo Lima 1974 -Desplazamiento -direccion Y- Bloque |

DESPLAZAMIENTO-DIRECCION Y

0.15
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0.1

Desplazamiento(cm)
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 31. Cortante basal y desplazamiento-direccion X- Bloque |

ANALISIS CORTANTE BASAL DESPLAZAMIENTO
MAXIMO (Tn) MAXIMO (cm)
ANLTH-LIMA 1966-X 102.01 0.2

ANLTH-LIMA 1970-X 88.03 0.21
ANLTH-LIMA 1974-X 124.22 0.25
ANLE 198.8 0.25
MAXIMO 124.22 0.25
PROMEDIO 104.75 0.22

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 32. Cortante basal y desplazamiento-direccion Y- Bloque |

ANALISIS CORTANTE BASAL DESPLAZAMIENTO
MAXIMO (Tn) MAXIMO (cm)
ANLTH-LIMA 1966-Y 418.98 0.1
ANLTH-LIMA 1970-Y 347.08 0.12
ANLTH-LIMA 1974-Y 367.37 0.1
ANLE 179.25 0.22
MAXIMO 418.98 0.12
PROMEDIO 377.81 0.11

Fuente: Elaboracion Propia

71
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Los valores maximos de cortante y desplazamiento en cada direccion de anélisis se especifican
en las Tablas 32 y 33. A continuacion, se exhiben los resultados de las deformaciones en cada

nivel, considerando cada uno de los registros sismicos.

Tabla 33. Derivas del tiempo Historia -direccion X- Bloque |

. DERIVA X-X
Piso
1966 1970 1974
Piso 1 0.0012 0.0012 0.0014
Piso 2 0.0026 0.0022 0.003

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 34. Derivas del tiempo Historia -direccion Y- Blogue |

) DERIVA Y-Y
Piso
1966 1970 1974
Piso 1 0.001 0.001 0.001
Piso 2 0.0016 0.0013 0.0014

Fuente: Elaboracion Propia

Bloque II
Compatibilidad de sefiales sismicas con el espectro eléstico

Se han ajustado los 3 registros sismicos utilizados de manera que se ajusten al espectro elastico
en el intervalo de periodos que va desde 0.02 segundos a 0.064 segundos. La tabla detalla el
rango de periodos para el espectro compatible, y en la llustracion 77 se muestra el espectro de

respuesta de los acelerogramas adaptados.

Tabla 35. Rango de periodos para el espectro compatible -Bloque 11

PERIODOS

Tx=0.074

Ty=0.042

Rango a com

patibilizar

0.2 Tmin=0.0148

1.50 Tmax=0.063

Fuente: Elaboracion Propia



llustracion 53.Espectro de acelerogramas compatible-Bloque 11

ESPECTRO DE ACELEROGRAMAS COMPATIBLES

3 | l ——ESPECTRO OBJETIVO
——LIMA-1966 X
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Fuente: Elaboracion Propia

Resultados del analisis no lineal tiempo historia

Sismo Lima 1966

Direccién X

Ilustracion 54.Sismo Lima 1966 -Cortante Basal -direccién X- Bloque |1
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Fuente: Elaboracién Propia
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llustracion 55.Sismo Lima 1966 -Desplazamiento -direccion X- Bloque Il
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Fuente: Elaboracién Propia

Direccion Y

[lustracién 56.Sismo Lima 1966 -Cortante Basal -direccion Y- Bloque 11
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Fuente: Elaboracion Propia
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[lustracion 57.Sismo Lima 1966 -Desplazamiento -direccion Y- Bloque Il
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Fuente: Elaboracién Propia

llustracion 58.Sismo Lima 1970 -Cortante Basal -direccion X- Bloque Il
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Fuente: Elaboracion Propia



llustracion 59.Sismo Lima 1970 -Desplazamiento -direccion X- Bloque 11

DESPLAZAMIENTO-DIRECCION X

0.6

0.4 LIMA 1970-X

0.2

-0.2

Desplazamiento(cm)
[=]

-0.4

-0.6

Periodos(s)

Fuente: Elaboracién Propia

Direccion Y

llustracion 60.Sismo Lima 1970 -Cortante Basal -direccién Y- Bloque 11
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Fuente: Elaboracion Propia



[lustracion 61.Sismo Lima 1970 -Desplazamiento -direccion Y- Bloque Il
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Fuente: Elaboracion Propia

Sismo Lima 1974

Direcciéon X

Ilustracion 62.Sismo Lima 1974 -Cortante Basal -direccién X- Bloque |1
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Fuente: Elaboracion Propia



llustracion 63.Sismo Lima 1974 -Desplazamiento -direccion X- Bloque Il
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Fuente: Elaboracion Propia
Direccion Y

[lustracion 64.Sismo Lima 1974 -Cortante Basal -direccién Y- Bloque 11
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Fuente: Elaboracion Propia
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[lustracion 65.Sismo Lima 1974 -Desplazamiento -direccion Y- Bloque 11
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Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 36. Cortante basal y desplazamiento-direccion X- Bloque 11

DIRECCION X-X
ANALISIS CORTANTE BASAL DESPLAZAMIENTO
MAXIMO (Th) MAXIMO (cm)

ANLTH-LIMA 1966-X 71.45 0.39
ANLTH-LIMA 1970-X 81.78 0.46
ANLTH-LIMA 1974-X 48.5 0.36
ANLE 163.5 0.25
MAXIMO 48.5 0.36
PROMEDIO 67.24 0.40

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 37. Cortante basal y desplazamiento-direccion Y- Bloque Il

DIRECCION Y-Y
ANALISIS CORTANTE BASAL DESPLAZAMIENTO
MAXIMO (Tn) MAXIMO (em)
ANLTH-LIMA 1966-Y 114.24 0.21
ANLTH-LIMA 1970-Y 100.56 0.24
ANLTH-LIMA 1974-Y 92.91 0.17
ANLE 139.62 0.22
MAXIMO 114.24 0.24
PROMEDIO 102.57 0.21

Fuente: Elaboracion Propia
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En las Tablas 37 y 38 se registran los valores maximos de cortante y desplazamiento para cada
direccion de andlisis. A continuacion, se presentan los resultados de las deformaciones en cada
nivel y para cada uno de los registros sismicos.

Tabla 38. Derivas del tiempo Historia -direccion X- Bloque Il

. DERIVA X-X
Piso
1966 1970 1974
Piso 1 0.004 0.005 0.0036

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 39. Derivas del tiempo Historia -direccion Y- Blogue Il

. DERIVA Y-Y
Piso
1966 1970 1974
Piso 1 0.0021 0.002 0.0018

Fuente: Elaboracion Propia

Comparacién de los analisis no lineales

En el caso del Bloque I, se nota que las deformaciones son comparables en ambas direcciones,
tanto en los analisis estaticos como en los no lineales. Es esencial destacar que en la direccién
X, laestructura se compone de albafiileria confinada, mientras que en la direccion Y se emplean

muros de concreto armado.

Tabla 40. Derivas del tiempo Historia -direccion X- Bloque |

Derivas X-X
Piso Analisis Estatico Sismo Lima
MNo lineal Sismo Lima 1966 | Sismo Lima 1970 1974
Piso 1 0.003 0.0012 0.0012 0.0014
Piso 2 0.003 0.0026 0.0022 0.003

Fuente: Elaboracion Propia



llustracion 66.Comparacion de Derivas-direccion X- Blogue |
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 41. Derivas del tiempo Historia -direccion Y- Blogue |

Derivas Y-Y
Piso Analisis Estatico Sismo Lima
No lineal Sismo Lima 1966 | Sismo Lima 1970 1974
Piso 1 0.004 0.001 0.001 0.001
Piso 2 0.004 0.0016 0.0013 0.0014

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 67.Comparacion de Derivas-direccion Y- Bloque |
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Fuente: Elaboracion Propia
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En el Bloque 11, se puede observar que las deformaciones son semejantes en ambas direcciones,
tanto en los analisis estaticos como en los no lineales. Es importante sefialar que en la direccion
X, la estructura esta conformada por albafiileria confinada, mientras que en la direccion Y se

utilizan muros de concreto armado.

Tabla 42. Derivas del tiempo Historia -direccion X- Bloque Il

Derivas X-X
Piso Analisis Sismo Lima | Sismo Lima | Sismo Lima
Estatico No 1966 1970 1974
Piso 1 0.005 0.004 0.005 0.0036

Fuente: Elaboracién Propia

llustracion 68.Comparacion de Derivas-direccion X- Bloque 11
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 43. Derivas del tiempo Historia -direccion Y- Bloque Il

Derivas Y-Y
Piso Analisis Sismo Lima | Sismo Lima | Sismo Lima
Estatico No 1966 1970 1974
Piso 1 0.005 0.0021 0.002 0.0018

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion 69.Comparacion de Derivas-direccion Y- Bloque 11
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Fuente: Elaboracion Propia

Propuesta de reforzamiento colegio tipo 780 actual

La normativa peruana de resistencia sismica ha experimentado cambios continuos a lo largo de
los afios, lo que ha llevado a modificaciones en los parametros de disefio estructural. En la
actualidad, existen varios métodos de refuerzo estructural que pueden proporcionar alternativas
de solucién frente a posibles riesgos sismicos en cualquier momento. Estos métodos son
principalmente aplicados en edificaciones de vital importancia que deben mantenerse
operativas tras un evento sismico, garantizando una evacuacion segura de los estudiantes y el
personal. En el caso de la Institucion Educativa Héctor Rene Lanegra Romero, se ha disefiado
un plan de mejora estructural para los Bloques I y Il. Este plan, como se muestra en la figura
27, se enfoca en técnicas de restauracion que buscan aumentar la resistencia estructural, con un
énfasis particular en la direccién X. El refuerzo implica la intervencion en las columnas, dado
que son componentes fundamentales del sistema de pérticos. Este proceso tiene como objetivo
realzar tanto la resistencia como la capacidad de deformacion de la estructura.Segun los ensayos
realizados utilizando diamantina, no se han observado dafios significativos en la estructura,
como se puede verificar en los Anexos 6, 7 y 8. Sin embargo, es importante tener en cuenta la
posibilidad de problemas relacionados con la exposicion del acero a condiciones de fuego y
corrosion. Para abordar esta cuestion, Se sugiere fortalecer la estructura mediante la inclusion
de marcos de acero que cuentan con arriostres concéntricos. Segun los resultados de las pruebas,
este enfoque podria reducir la vulnerabilidad de la estructura a menos del 10% en caso de un

terremoto. Enfocar el refuerzo principalmente en las columnas ofrece varias ventajas, como la
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posibilidad de alcanzar una adecuada compatibilidad entre el refuerzo y el material original.
Ademas, este método cuenta con una baja conductividad térmica, lo que mejora la resistencia
al fuego y brinda un sélido aislamiento térmico. Es relevante destacar la sélida adherencia entre
el nuevo concreto y el material original, lo cual es esencial desde una perspectiva de
construccion. Este enfoque implica el fortalecimiento mediante un material con una resistencia

a la compresion de 210 kg/cm2.

llustracion 70.Técnica de Rehabilitacién Técnica

(¢ Concrato colado en cbra
+ Paneles de concreto precolado
¢ Paneles de acero
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ductiidad

Reforzamiento de
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+ Cables de acero
+ Malla soldada

+ Encamisado de acero]

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 71.Elevacion eje A-A, esquema de reforzamiento ACMAC

Fuente: Gustavo Loa Canales (2017)
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llustracion 72.Esquema de elevacion de reforzamiento ACMAC
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Fuente: Gustavo Loa Canales (2017)

Ilustracion 73.Elevacion eje A-A, Esquema de reforzamiento ACMAC

Fuente: Gustavo Loa Canales (2017)

llustracion 74.Esquema de elevacion de reforzamiento ACMAC

JUNTA

Fuente: Gustavo Loa Canales (2017)

Conclusiones

- En el colegio N° 10056 Héctor Rene Lanegra Romero, se realizaron 7 ensayos de
diamantina en el bloque I, incluyendo 3 en columnas y 4 en vigas, tanto en el primer y
segundo nivel. La resistencia del concreto obtenida fue de 182 kgf/cmz. En el bloque 11, se
Ilevaron a cabo 5 ensayos de diamantina, 3 en columnas y 2 en vigas, dado que la estructura
consta de un solo piso, y la resistencia del concreto fue de 177 kg/mz.

- Los ensayos de scanner realizados en el bloque | y Il proporcionaron resultados que
indicaron el uso de barras de acero con didmetros de 3/4" y 5/8". En cuanto a las secciones
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de las columnas, estas eran de 25x45, 25x90, y las columnas en forma de "T" tenian
dimensiones de 45x75. Las secciones de las vigas obtenidas eran de 25x55 y 25x70.

De acuerdo a las disposiciones de la normativa peruana E.30, la fuerza cortante dindmica
en los entrepisos del edificio supero6 el 80% de la cortante estatica calculada, lo que indico

que no era necesario ajustar el modelo de la estructura.

En el Bloque 1, se cre6 una curva de capacidad a través de un proceso de aplicacion gradual
de cargas laterales en la estructura. En la orientacion X-X, se alcanz6 una fuerza de cortante
basal de 198.8 toneladas con un desplazamiento de 0.25 centimetros. Mientras que en la
direccion Y-Y, se obtuvo una fuerza de cortante basal de 179.25 toneladas con un

desplazamiento de 0.22 centimetros.

Dentro del Bloque 11, se gener6 una curva de capacidad en la orientacion X-X, logrando
una fuerza de cortante basal de 163.5 toneladas con un desplazamiento de 0.25 centimetros.
En la direccion Y-Y, la fuerza de cortante basal registrada fue de 139.62 toneladas con un

desplazamiento de 0.22 centimetros.

Para el analisis no lineal dindmico, se utilizaron tres registros sismicos diferentes: Lima
1966, Lima 1970 y Lima 1974.

En el Bloque I, el anélisis dinamico no lineal para el sismo en la direccion X-X de Lima
1966 resultd en una cortante basal de 102.1 toneladas con un desplazamiento de 0.2
centimetros. Para el sismo de Lima 1970, se obtuvo una cortante basal de 88.3 toneladas
con un desplazamiento de 0.21 centimetros. Finalmente, para el sismo de Lima 1974, se
registrd una cortante de 124.22 toneladas con un desplazamiento de 0.25 centimetros. En la
direccion Y-Y, para el sismo de Lima 1966 y un desplazamiento de 0.1 centimetros, se
obtuvo una cortante basal de 418.98 toneladas. Para el sismo de Lima 1970 y un
desplazamiento de 0.12 centimetros, la cortante basal fue de 347.08 toneladas, y para el
sismo de Lima 1974 y un desplazamiento de 0.1 centimetros, se registré una cortante de
367.37 toneladas.

En el Bloque 11, el analisis dindmico no lineal para el sismo en la direccion X-X de Lima
1966 arrojo una cortante basal de 71.45 toneladas con un desplazamiento de 0.39

centimetros. Para el sismo de Lima 1970, con un desplazamiento de 0.46 centimetros, se
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obtuvo una cortante basal de 81.78 toneladas. Finalmente, para el sismo de Lima 1974 y un
desplazamiento de 0.36 centimetros, se registr6 una cortante de 48.5 toneladas. En la
direccién Y-Y, para el sismo de Lima 1966 y un desplazamiento de 0.21 centimetros, se
obtuvo una cortante basal de 114.24 toneladas. Para el sismo de Lima 1970 y un
desplazamiento de 0.24 centimetros, la cortante basal fue de 100.56 toneladas, y para el
sismo de Lima 1974 y un desplazamiento de 0.17 centimetros, se registrd una cortante de
92.91 toneladas

Recomendaciones

Para llevar a cabo un analisis no lineal dindmico, se recomienda emplear al menos tres pares
de registros sismicos debidamente corregidos por linea base, lo que proporcionara datos

mas precisos y confiables para el disefio de estructuras.

En la actualidad, existen diversas estrategias de reforzamiento estructural destinadas a
mejorar el rendimiento sismico de edificaciones esenciales en Perd. Un ejemplo de ello es
el uso de sistemas de porticos sismicos complementarios, que pueden contribuir a aumentar

la seguridad y la resistencia de las estructuras.

Para lograr andlisis mas eficientes y exactos, se sugiere la utilizacién de software de
modelado altamente preciso. El analisis dinamico no lineal, aunque demanda tiempo para
obtener resultados detallados, representa una herramienta invaluable para comprender la
respuesta de una estructura ante las fuerzas sismicas.

Los resultados del andlisis no lineal indicaron resistencias de concreto de 182 kgf/cm2y 177
kg/cmz para el blogue 1y el bloque Il de la institucion educativa de tipo 780 actual I.E. Estas
cifras se obtuvieron a partir de la diferencia entre la media y la desviacién estandar. Sin
embargo, también se podria haber calculado una resistencia promedio mas la desviacion

estandar, lo que habria dado resultados igualmente satisfactorios.
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PLANO ESTRUCTURAL BLOQUE II- COLEGIO MODERNO MODELO INFES 780 NUEVO
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ANEXO 9
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS |- COLEGIO MODERNO MODELO INFES 780 NUEVO

CALICATA Carga Asentamiento
Adm.(Kg/cm2) {mm)
c-1 1.00 1.00 0.65
c-2 1.00 1.00 0.70 0.97
€3 1.00 1.00 0.64 0.85

CALICATA 3

c-2 c-3
Estrato N°1  Estrato N°2  Estrato N°3
Profundidad 0.00-2.80m 0.00-2.80m 0.00-2.70m
Densidad 1.584 1.617 1.633
%Humedad 14.10% 9.70% 13.80%
Pa:_a":e"“’s o 0216 0.278 0.193
Angulo da Friccién 13.60" 11.20° 14.80°
Nomenclatura Aal1) A4(1) Aa()
AASTHO
Nomenclatura SUCS SC-SM SC-5M SC-SM
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ANEXO 10

ESTUDIO DE SUELOS

N
i ERM ATI (3 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

F ‘onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N"3805
Expedente 11800 -2022 LEM FERMATISAC
Tesista CNELLY MARUAGALLARDO BARRETOD
Atenccn : UNNERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
Proyecto ANALISIS ESTATICO ¥ DINAMICO NO UINEAL EN EL DESEMPERO SISMORRESISTENTE DE UN COLEGIO DSSERADO
BAJD LANCRMAE-030 EN FERRENAFE, DISTRITO FERRERAFE. PROVINCIA FERRERAFE, REGION LAVBAYECQUE
Lugar : Dist. Ferrefiate, Prov. Ferefiate, Reg. Lambayeque
Fecha de emiska Chidlayo. 11 de Mayo del 2022
ENSAYO . SUELO. Méodo de ensayo pan el andlsis granuomdico

SUELO. Miiodo de ensayo para deteminas e Eimite liguido, limae plistico ¢ indice ce plastcidad del
: SUELOS. Mdos de ensay parm detominar el contenido de humedad de un sueke. 1. od
NOFRMA DE REFERENCIA INT.P. 39919281999
INTP. 399131
NT.P.339.127:1998

Calicata - C-1 Muestra: M1 Profundidad: 0.00m. - 2.80m.
Analisis Granulométrico por tamizado & =25 Tanh + D498
= e g T o CURVA DE FLUIDEZ
N Tk {mm) Retende  Que pasa
3 75,000 0.0 1000
z 50.000 0.0 1000
112" 37.500 0.0 100.0 .00
T 25,000 0.0 160.0 3
3" 9.000 0.0 100.0 %
" 12500 0.0 v |
8 3500 00 600 Zo \
14° 6300 0.0 100.0 =
N4 +750 0.0 1000 o
N 10 2,000 54 946 21.00
N'20 0250 25 05 \ 10 26N DE GOWES 100
RED) 6356 353 768 —
N* $00 0.150 455 545
N 200 OB7E =0 70 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite Squido (LL) 241 (%)
% Gawa GG % 00 Limtte Plassco LF) 16.83_ (%)
G.F% 0.0 0.0 Indce Plastico {IP) 558 (%)
AG% 54 Ciasifeacion (SU.C.3) | scsm |
% Arena AM% 11.8 Descrpeidn del susio
AF % 358 530 Arena limo arcilios
% Al yLimo 47.0 470 Ciasifcacktn (AASHTO) A4 (3}
Total 100.0 Descopcidn
Contenido de Humedad 141 REGULARMALO
7 oA B o
CURVA GRANULOMETRICA
] Gava l Arena lmﬂ.umn ]
Lo 1
T TTmr raw WA WAN WE WD R W v
woo T YT TTYT —~q T T T T
R S e e SRSt SR e S S 5
g o 4 i O e S
SO SN T 5 — .\4.
afliiiiiiii i 1 1N N7
TR i i German (lastals ChiRae Pt
5 00
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

‘onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Expeciente N° 11800 -2022 LEM FERMATISAC

Tesista TNELLY MARWA GALLARDO BARRETO

Atencidn : UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TOREBIO DE MOGROVEJD

Proyecto {ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO NO LINEAL EN EL DESEMPERD SISMORRESISTENTE DE UN

COLEGID DISERADO BAJD LANORMA £-030 EN FERRENAFE, DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA
FERRERAFE. REGION LAMBAYEQUE

Ubicacién : Dist FerreNafe, Prov. Ferrefiate, Reg. Lambayeque
Fecha de Muestreo :Chidayo, 11 de Mayo del 2022 Calicata : C-1
Nivel fredtico : No
REGISTRO DE EXCAVACION

Tipode [Muesta Simbolo  |Clasificacion |Descripadn vswal (IN-SITU)
Excanacion N* SUCS
 ——

7 s

Asciia hmo arcillosa.

Limite fiquida T 24%
-1 SC-SM |Limite plastico TO168%
A-4(3) |indice de plasticidad  56%
Humedad o 14.10%

7
.

Observaciones:

N\ Ll
Lrecn Lases COWees

943011231 O fermatisaci@gmail.com




LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

NFORME DE ENSAYO N" 3306
Expadente :1800-2022 LEM FERMATISAC
Tesista {NELLY MARIAGALLARDO BARRETO
Arenciin . UNIVERSIDAD CATOLICA SANTD TORE KD DE MOGROVE XD
Proyecto ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO NO LINEAL EN EL DESEMPENO SISMORRESISTENTE DE UN COLEGIO DISERADO
EAJD LANORMA E-030 EN FERRENAFE, DISTRITO FERRERAFE, PROVINCIA FERRERAFE. REGION LANBAYEQUE
Lugar : Dist Ferefiafe, Prov Femefiale, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisyn :Chiclayo, 11 de Mayo del 2022
ENSAYD . SUELO. Milodo de ensayo para ¢ andisis granclométnco

SUELO. Méiodo de ensayo para determinar of limie Siquido, limile pldstico ¢ indice de plastoidad del
. BUELOS. MWitodos de ensayo para determinas ¢ contenido de humedad de un sueio. 12 od
NORMADE REFERENCIA :NTP. 309.128:1999
CNTP 309131
CNTP 3391271996

Calicata - C.2 Muastra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 2.80m.
Analisis Granulométrico por tamizado %
i Abertra % Acumuiados oo CURVA DE RLLNDEZ «) + 17 (08
{mm) Retenido  CQue pasa ’
3 75.000 0.0 100.0 .
7 £0.000 0.0 100.0 500
112 37.500 0.0 1000
1" 25000 0.0 100.0 §.00
34" 19.000 0.0 100.0 g:
12 12.500 00 100.0 23.00
ER 9500 0.0 100.0 z
14° £.300 00 1000 200
N'a 375 00 100.0
N' 10 2000 58 942 2100 L
N*20 nﬁ_@ 101 9_9.9 \ 10 26N DE GOLPES 00
N' %0 0.300 254 746 —
N 100 0.150 540 460
300 OIS 515 oY Ensayo de Limite de Atterbery
Distribucion granulométrico JUmite bgudo L) 2285 (%)
% Gavw GG % 0.0 Jumite Plastico (LP) 1684 %)
GF% 00 09 Indice Plasico () 601 ™)
AG% 58 Clasficacion (SUC.S) | _scsm
p—— —
% Arena AM% 134 Descripcion de! sueio
AF % 427 619 Arena limo ardilosa
% Amila y Limo 381 381 Clascacian (AASHTO) A4 (1)
Total 1000 |Descripcion
Contenido de Humedad a7 REGULARMALO
4 \
CURVA GRANULOMETRICA
Grese Fire weso) 1 Ffe | Arxiiay vos
r I'ny T30 W W L va FENN R o
mn L] TV 7y LB | R B ~— ¥ 1 LA ) L) )
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o 2 2% B39 41K 00 10 I TR ) NP (g
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gml!!!-.%f!% kSt dd &
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5 4 (AR I [ 1 N\ Juh y o o
A L | | I - | Gurewn Oeateds Chivn IEENRRD SV N
400 e el e - R H = < v | g S0 12300
ERERERN ! ! !
§ 20 H
F 200 foptegepigegodot + e
100 $btdii i i EREE- DRI
oo &b 14 43 13414 i I i I I
100,000 10000 1008 0100 0.010
3 _Abcb.nduyﬂh(mm) /)



ERMATI (; LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Expedente N° 118002022 LEM FERMATISAC
Tesista I NELLY MARIA GALLARDO BARRETOD
Alencidn : UNIVERSDAD CATOLICA SANTD TORBIO DE MOGROVEJD
Proyecto - ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO NO LINEAL EN EL DESEMPENO SISMORRESISTENTE DE UN
COLEGK DISERADO BAX) LANORMA E-030 EN FERRENAFE, DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA
FERRERAFE. REGION LAMBAYEQUE
Ubicacion : Dist Femefate, Prov. Ferrefiale, Reg. Lambayeque
Facha de Musstreo :Chidayo, 11 de Mayo del 2022 Calicata: C-2
Nivel fredtico : No
REGISTRO DE EXCAVACION
Protundidad Tipode |Msesva| Simbok  |Clasificacon|Descripcidn wsual (N-STTU)
00 _em) |Ewsodsn] N sucs
0.1
02 V
0.3
04 Arcila imo arciliosa.
0.5 Limite liquida Lon2%%
0.6 SC-SM [Limite plastca 168%
0.7 Ad4(1) |indice de plasticidad Co60%
08 Mumnedad 8.70%
09
1.0 M"
11
1.2
13
14
15
1.6
1.7
18
19 /
20
21
22
23
24
25
26
27
28| 280
29
30
Observaciones:
Muestreo e idendficackie realzados por ef solicliianie
- J u/. o O ol

IRORNIERO CIV

Oerensn Uautels Chiinas Py T
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ERMATI /

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N"3806

EL DESEMPEND SISMORRESISTENTE DE UN COLEGIO DISERADO

BAXD LA NORMA E-030 EN FERRENAFE, DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA FERRENAFE, REGION LAMBAYEQUE

Expediente 1800 - 2022 LEM FERMATISAC

Tesista NELLY MARIAGALLARDO BARRETO

Asenciin . UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TOREIO DE MOGROVEJD
Proyecto ANALIEIS ESTATICO Y DINAMICO NO LINEAL EN

Lugar Dist Femefafe, Prov. Fermefiale, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision

449
1044,

Chidayo, 11 ce Mayo el 2022

ENSAYO

SUELO. Método de ensayo para o analisis granulomérico

. SUELO. Miiodo de ensayo para determinar of limie Squida, limile plastico ¢ indice de plastickiad de!
. SUELOE. Mitodos de ensayo para determ inar of conlenddo de humedad de un susio. 1a.ed

NORMADE REFERENCIA NTP 399.128 : 1999
NTP. 399131

NTP 3301271968

\ Abertua de malla (mm)_

Calicata - C.3 Muastra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 2.70m.
Analisis Granulométrico por tamizado ~
o r— "y e CURVA DE FLUADER" x| + 3572
: {mm) Retendo  OQue pasa
3 75.000 0.0 100.0 a0
7 £0.000 0.0 100.0 A
1z 37.500 0.0 100.0 \
B 25.000 o0 1000 .00
4 18.000 0.0 1000 5
12° 12 500 00 100.0 ?00
38" 9.500 0.0 100.0 7
14" 6.300 00 100.0 21.00
N4 4.750 0.0 100.0
N 10 2.000 67 933 20.00 26
[ N"20 0.850 95 205 L 10 26N DE GOLPES wo
N* 50 0.300 209 79.4
N* 100 0150 A8 552
NeZoo | 0075 533 467 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico JUmite igedo L) 2189 )
% Gawa GG % 00 Uimite Plastico (LP) 16.35 %)
GE% 0.0 0.0 ncdice Plassco () 554 %)
AG% 67 Clasficocdn (SUC.S) | ScC.5Mm
% Arena AM% &8 Descripaion cel sueio
! AF % 378 533 Arena limo arciliosa
% Arila y Limo 457 467 Clasicacidn (AASHTO) | As@)
Total 1000 |Descripcion
Contenido de Humedad 138 REGULARMALO
F 2 N\
CURVA GRANULOMETRICA
I Coesa Fira lcrmc “:zm' Fioa l]"""" g
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ERMATI /

‘onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Expeciente N* 1800-2022 LEM FERMATISAC
Tesista CNELLY MARA GALLARDO BARRETOD
Alencidn : UNVERSDAD CATOLICASANTO TORIEBIO DE MOGROVEJD
Proyecto ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO NO LINEAL EN EL DESEMPERD SISMORRESISTENTE DE UN
COLEGIO DISERADD BAJO LANORMA E-030 EN FERRENAFE, DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA
FERRERAFE. REGION LAMBAYEQUE
Ubicacion : Dist Ferrefafe, Prov. Ferrefiate, Reg. Lambayeque
Fecha de Muestreo : Chidayo, 11 de Mayo dei 2022 Calicata: C-3
Nivel freatico : No
REGISTRO DE EXCAVACION
Tipode [Muestra] Simbolo [Clasificacdn |Descripaidn dswual (IN-SITU)
Excaacion | N SUCS
pr— —
¢///
A Arcila imo arcillosa.
Limite liquido 21.9%
SC-SM |Limie plastica 16.4%
A-4(3) |indice de plasticidad 5.5%
Humedad 1380%

M-1

llll

Muestreo e identficaciin realzadas por el solicianie

4423859 - 9430

José Galvez N

11231

120

Jufy

BN/

(werenoy

7 (o Chinnge

T Ui o e Ao
WGENED Clen
Sag CI0 LERISH

O fermatisaci@gmail.c

@

www.lermatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

‘onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3806
Expediente -1800 -2022 LEM. FERMATISAC
Tesista - NELLY MARIA GALLARDO BARRETO
Atencitn - UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
Proyecto/Tesis - ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO NO LINEAL EN EL DESEMPENO SISMORRESISTENTE DE

UN COLEGIO DISENADO BAJO LANORMAE-030 EN FERRENAFE, DISTRITO FERRENAFE,
PROVINCIA FERRENAFE, REGION LAMBAYEQUE

Lugar : DisL Ferrefiafe, Prov. Ferrefiate, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién Chidiayo, 11 de Mayo del 2022

ENSAYO : Reso Vaolumeétnco de Susios Cobesivos
REFERENCIA - NTP 335136 / BS.1277

Calicata : C-1
Muestra : M-1
Profundidad - 1.00-2.00 m

[Peso volumétrico humedo gem®| 1855 |

[Peso volumétrico seco gem| 1614 |

Calicata : C-2
Muestra : M-1
Profundidad : 1.00-2.00 m

[Peso volumétrico humedo gem’| 1816 |

[Peso volumétrico seco gem’| 1658 |

Calicata - C-3
Muestra - M-1
Profundidad : 1.00 -2.00 m

[Peso volumétrico humedo gem’| 1845 |

[Peso volumétrico seco gem’| 1630 |

OESERVACIONES .
« Muestreo e identficacion realizado por ol salictante
« B presenie documento no debera reproducrse sin b autorzacidn escrita del aboratoro

T Con Kot Mot
INGANIERD SV
Bap C00 L3380

.7/
Oerenen Gl Chiines

O rermatisacigmail.com



ERMATI /

‘onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3806
(Pag. 01 de 01)
Expediente :1800-2022 LEM FERMATISAC
Solicitante :NELLY MARIA GALLARDO BARRETO
Atencion : UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto - ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO NO LINEAL EN EL DESEMPENO SISMORRESISTENTE DE UN

COLEGIO DISENADO BAJO LANORMA E-030 EN FERRENAFE. DISTRITO FERRENAFE,

PROVINCIA FERRENAFE, REGION LAMBAYEQUE
Lugar : Dist Femrenafe, Prov Ferrenafe, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 11 de Mayo del 2022

ENSAYO : Peso especillico refativo de sdlides (G, )-Material que pasa la malkia N° 4
REFERENCIA | NTP 330.131 ASTMD- 854

C-1 C-2 C-3

1 Wde i°|a e e . . . .- ——-—— F‘2 F’3 F-d -
2 Pesodelafiola AT - B k| ko T P 2 140.5
3. Peso de la muestra de suelo -88C0 sone .g]..500 50.0 100.0
4.Peso de la musstra desusioseco +pesodelaiol  (2+3) gl 1604 | 1445 | 2105
5. PesodelamuestratFiolavagua . 9| 3895 | 3756 | 4620
6. Peso de la fiola + peso de agua g| 357.2 | 3432 | 397.5
7. Peso especifico relativo de sélidos (G.,) (3V((3+6)-5) gient| 2.817 2.841 2817
OBSERVACIONES :

- B presenta documento no deberd reproducirse sin & autorizacion escriia del Laboratorio.

N7/ 7).
Owreon Gaite Chinas

INGENIENO SN
Sop €10 123350




‘onstructora y Servicios (:eneralec

ERMATI

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3806
(Pag. 01 de 01)
Expediente - 1800 - 2022 LEM FERMATISA.C
Solicitante *NELLY MARIAGALLARDO BARRETO
ProyectolTesis - ANALEIS ESTATICO Y DNAMCO NO LINEAL EN EL DESEMPEND SIEMORRESISTENTE DE UN COLEGID
DISENADO BAJO LA NORMA E030 EN FERRENAFE, DISTRITO FERRENAFE. PROVINCIA FERRENAFE
REGION LAMBAY EQUE
Ubicacion : Dist. Ferrenafe, Prov. Ferrenafe, Reg. Lambayegue.

Fecha de emision - Chiclayo, 11 de Mayo del 2022

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para la delerminacion del contenido de sales solubles en susio y agua sublerrdnea.
REFERENCA : NORMA N.T.P. 389.152 : 2002
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de sulfatos solubles en suelos y agua sublerranes
: NORMA NTP 339.177 2002
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de cloruros solubles en susios y agua sublerranes
REFERENCIA | NORMA NTP 339.178 :2003

Tipo de Analisis : Analisis Quimico

C1-M2 | C2-M-2 { C3-M-2
0102150 | 0102150 { 0.10a 150
mis. mis. mis.
A G eV e R A A AR A A A AN N PN P NP e S R
Sales Solubles ppm 3528 5260 4250
Totales L% 035 053 0.43
- 4
Claruros ppm 1980 1940 2045
Cr % 0.20 0.19 0.20
Al na PRPR R SRR DR SR
Sultatos appm, 5. 985, ... 02 1 05
S04 4% 3 010 | 008 | 010

Obsenaciones:
- Bpresente documeanto no deberd reproducirse sin ka aulorizacion escrita del Laboratorio.

D;Mh-“m
TRGINIFRD CIV.
Sag CI0 12388




LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FERMATI /

‘onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N"3806
Expediente ;1800 2022 LEM FERMATISAC
Tesista * NELLY MARIA GALLARDO BARRETO
Proyecto : ANALISIS ESTATIOO Y DINAMOO NO LINEAL EN E2. DESEMPENO SISVORRESISTENTE DE UN COLEGIO DISERADO BAJO LA
NORMA 030 EN FERRENAFE, DISTRITO FERRENAFE, PROVINGY FERRENAFE, REGION LAMEA Y EQUE
Lugar Det. Ferrefafe, Frov. Ferrefiafe, Reg. Lambayeque

Fecha de emisio: Chiclayo, 11 de Mayo del 2022

ENSAYO: SUELOS. Mitodo de ensayo para of ensayo de corte drecio de suekos bajo condiclones conscidadas no drenadas
REFERENDA: NTP. 339171 . 2002 / ASTM D - 2080

Calicata: C-1 Profundidad : 1.00 - 1.50 mts
Muestea: M- 1 Estado: Remoldeado
DENSDAD DENSDAD | ESRUERZO | HUMEDAD | HUNEDAD | ESALERZO
ESPECIVEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL ENSAYD | CORTEMAX
N g om' o cm kg o’ % % Wy e
N*01 1986 1584 0.50 2538 2538 0.318
N*02 1954 1.550 1.00 2606 26.05 0.495
N°03 1971 1.570 1.50 2555 25 55 0.560 _|
ESPECIMEN N'01 ESPECIMEN N*02 ESPECIMEN N'03
OEFORAMALION EFutR2D LFutRo DCFOAMALION LSFUDID ESNER20 DEFORN ACKN SSFULRIO [ gF <)
TANGENC WAL oLcoRTt NORMALD TANGENC WAL oEcoRTe NORM AL TANGENCAL D6 CORTE NORMALZ
~ Kptm’ KpCr) ~ (KT KgCm") - (Kg'Cm*) ¥g'Crr)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0065 0.130 0.10 0098 0098 0.10 0.042 0.028
0.20 0076 0.162 0.20 0.131 0.131 0.20 0.108 0.072
0.35 0087 0.174 0.35 0.153 0.153 0.35 0.142 0.084
0.50 0088 0.186 0.50 0.197 0.197 0.50 0.175 0.116
0.75 0.120 0240 0.75 0208 0208 0.75 0.197 0.131
1.00 0.131 0262 1.00 0230 0230 1.00 0.208 0.138
1.25 0.142 0284 1.25 0252 0252 1.25 0219 0.148
1.50 0.153 0.308 1.50 0263 0263 1.50 0.241 0.160
1.75 0.164 0328 1.75 0274 0274 1.75 0.252 0.168 |
200 0.175 0380 200 0208 0296 2.00 0.263 0.175
250 0.197 0394 2.50 0318 0318 280 0.241 0.160
3.00 0208 0416 3.00 0.340 0340 3.00 0.307 0.205
3.50 0230 0460 3.50 0.362 0.362 350 0.329 0.219
4.00 0252 0.504 4.00 0373 0373 4.00 0.373 0.249
4.50 0263 0526 4.50 0417 0417 450 0.395 0.263
5.00 0274 0.548 5.00 0428 0428 5.00 0417 0278
5.50 0285 0570 5.50 0450 0450 550 0.439 0.293
8.00 0298 0.5%2 6.00 0473 0473 6.00 0.450 0.300
6.50 0318 0637 6.50 0484 0484 6.50 0472 0315
7.00 0318 0637 7.00 0495 0495 7.00 0.505 0.337
7.50 0318 0637 7.50 0495 0495 7.50 0.527 0.351
8.00 0318 0637 8.00 0495 0495 8.00 0.538 0.359
8.50 0318 06837 8.50 0495 0495 8.50 0.560 0.373
9.00 0318 0637 9.00 0495 0495 9.00 0.560 0373
9.50 0318 0637 9.50 0495 0495 9.50 0.560 0.373
10.00 0318 0637 10.00 0495 0495 1000 0.560 0.373
11.00 0318 0637 11.00 0.495 0495 11.00 0.560 0.373
12.00 0318 0637 12.09("&\9.495 0495 1200 0.560 0.373
i\:nw
=
N LU Ny 4 et

Germnin Qe Chiinan INGINIERD TP
. L2
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FF‘ERMATI {{S LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

‘enstructara y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYD W' 3806

Expediente  :1800.2022 LEM FERMATISAD
Aleneidn { HELLY MAAIA, GALLARDO BARRETD

Prayecia *ANALEE ESTATION ¥ DINAMOO MO LINEAL EN L CESEMPERC SIEMORRESISTENTE DE UN COLEGI0 DeSERAD0 BAJO LA
Lugar : Dist. Ferreflafe, Frov. Femefiafe, Reg. Lanbayegus.

Fecha de emmiasd: Chiclkya, 11 de Mayo del X022

EMEAYD: SUBLOS. Mtods de ensayo para o ersayo de core dinecis de susios bajo condiciones consoiidadas o drensdas
REFEREMCIA: WLTP. 339171 - 2002 /| ASTM D- 3080

Calicata : C-1 Pralinddad ¢ 1.00 - 1.50 mis
Muesira : M- 1 Eslads Remoldeada
CURVA DE RESISTENCIA
040
(Th] 1
o0& [ 150 Kgrem?
]
% o ﬂf [__L.00 kgfem?
g 4o 1
L]
‘g |
030 =
E v P 0.50 Kg/om?
5 020 '—,n—-ﬂf'rl
w10 -"’Dp'!
oo g
o ] 4 & ] w0 12 u
Deformaditn ta rgencial %)
ESFUFRZO DE CORTE MAXIMO vSESFUBRZ O NORMAL
150 |
- Resultados
B € = 0.216 Kgfom?
. @ = 1280°
2 100
=
B
1)
£
:
QP
3 oS0 )__,_.--"" — =Y
E rr'_.‘_____,..--"'t
000
Ty 050 100 150 200 250
Esfuerza Mormal (Kgfem?

N %, o ——
T i = TR NI C IV
i ersink: ChdAinas L

sacilgmal.com
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ERMATI (‘S LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

g ‘onstructora y Servicios Generales

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE
Expadiente 11800 - 2022 LEM FERMATISAC
Solicitante :NELLY MARIA GALLARDO BARRETO
Alencidn : UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto -* ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO NO LINEAL EN EL DESEMPENO SISMORRESISTENTE DE UN
COLEGIO DISENADO BAJO LANORMA E-030 EN FERRENAFE, DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA
FERRENAFE, REGION LAVBAYEQUE®
Ubicacidn : Dist. F g, Prov. F fe, Reg. Lambayeque
Fecha de emisitn - Chiclayo, 11 de Mayo ded 2022
Calicata :C-1 Muestra: M - 1 Profundidad : 1.00 a 1.50 mls
CIMENTACION CONTINUA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

qs® (23C.Nc+Y.DI. N+ 0.5Y.B. N,

4, = Capacidad de Carga limite en Tm/m’
C = Cohesidn del suslo en Tmim®
Y = Peso volumélrico del suslo en Tmim®
Df = Prolundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nt Ny, Ny = Factores de carga oblenidas del grifico

DATOS:
Q= 136 ° Archo de Qment. | Larg. Oment. | Desplanie Qu Qd Qad
= 016° B (m) L (m) DI fm) tm’ kglem® | kglen’
c=[ 0216 1.00 1.00 17.57 1.76 0.59
y=[ 1614 1.00 1.50 19.43 1.84 0.85
Nes[ 917 1.00 2.00 21.43 214 0.71
Ng=[ 248 1.00 3.00 2543 254 0.85
Ny=[ 045 Factor de sequridad (FS#3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
ALLA LOCAL
lqa-1.3(2;3)c.hrcov.z.N'qoo.4Y.B.Ny I

Dande:
q. = Capacidad de Carga fimile en Trm/m®
C = Cohesitn del suelo en Tmim®
Y = Peso voiumérico del suslo en Tmim’
Df = Proflundidad de desplante de la cimentacidn en metios
B = Ancho de |a zapata, en metos
Nt Ng, Ny = Factores de carga oblenidas del grifico

Archo de Cment.| Larg. Qment. | Desplante Qu Qd Qad
B (m) L (m) DI (m) U’ kgem® | kglem?
1.00 1.00 1.00 21.45 2.15 0.72
1.00 1.00 1.50 2345 2.3 0.78
1.00 1.00 2.00 25.45 255 0.85
Al 100 1.00 3.00 29.45 2.95 0.98
iy e Factor de sequridad (FS#3)

Mg 10 22000
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“onstructora y Servicios (neneralﬂ

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

CALCULO DE LOSA O PLATEAS DE CIMENTACION - METODO DE MEYERHOFF

Expediente D 18002022 LEM. FERMATISAC

Solcitante NELLY MARIA GALLARDO BARRETD

Proyecto * ANALISES ESTATICO Y DINAMICO NO LINEAL EN EL DESEMPERO SISMORRESISTENTE DE UN COLEGIO
DISENADD BAJD LANORMA E-030 EN FERRERAFE. DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA FERRERAFE,

Ubicacion Dist Femefiafe, Prov. Femefiale, Reg. Lambayeque

Fecha de emizidn - Chiclayo, 11 de Mayo del 2022

Caicata €1 Muestra: M.t Profundidad : 1.00 a 1.50 mts

qs = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesitn del susio en Tmim?
Y = Peso vilumeétrico del susio en Tm/m?
Df = Prolundidad de desplarte de la cimentacitn en metros
8 = Ancho de la zapata, en metros
Nc Ng, Ny = Factores de carga obtenidas del grafico

@=136 Ascte do Comet |Lurg. Cormed. | Duspbante
=92 8 (m) L{m D {m
C=02 .75 815 0.30
Y=16
Y'=10
Nc=9.17 EC= CNcFesFodFct 27
Ng =248 EQ= gNoFgsFadFqi 11
Ny = 0.48 Ey= 0.5 yBNyFysFycFyi 0.28
Fos = 132
Fod = 1.01 | gu= ONcFesFodFoivgNgFasFadFge+ 0.5 yBNyFysFydFyi |
Foi = 1.00
Fgs = 1.50 Q= 417
Fod = 1.00 qadm= 139
Fg=1.00
Fys = 0.52
Fyd = 1.00
Fyi = 1.00
o= 082

h.rub-“h-
INIEAIND CIv
Bap O LEIISN

./ 7/ 8
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Expediente
Solictante
Atencion
Proyecto

Ubicacion

Calicata : C- 1
DATOS:
q= 4.08
B= 1.00
us= 0.20
If = 112
Es= 5000

ERMATI ¢

‘onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

CALCULO DE ASENTAMENTO ELASTICO

11800 -2022 LEM. FERMATISAC

: NELLY MARIA GALLARDO BARRETO

. UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORISIO DE MOGROVEJO

:* ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO NO LINEAL EN EL DESEMPENO SISMORRESISTENTE DE UN
COLEGIO DISENADO BAJO LANORMAE-030 EN FERRENAFE, DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA
FERRENAFE, REGION LAMBAYEQUE"

: Dist. Ferrefiafe, Prov. Ferrefiale, Reg. Lam bayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 11 de Mayo del 2022

Muestra: M - 1 Profundidad : 1.00 a 1.50 mis
ASENTAMIENTO ELASTICO

B(1-u?)/
S=Q( u®)ly
E;

S = Asentamiento inmediato en cm
q = Presion de trabajo neta (Ten/m2)
B = Ancho de la cimentacion (m)
u = Relacion de Polsson
If = Factor de Forma (cm/m)

Es = Modulo de Elasticidad (ton'm?)

UEICACON TENTRC | 501 | VeDl
RECTANGULARLB =2 183 | 77| 120

LBes | 2
Le=10] 284 [127] 28
CUADRADA 112 | 56| ¢
CIRCULAR 100 | 64 85
TR0 0F SUBLY s foair’| TIP) OE SUELO T
ARCLLE WY BANA €0 EROULA SATRACS [4-15
BLADS - 0 NOCATURADA |01~
VEDA €. W APENGA 1.4
DUsA e, e N
e AFENA TDGA
) 3 1208 %% 2E G0 RUESD (3]
LOESS 150 600 CECRNO D ).
ARENA LICSA ¢, 20 004 L1-24
ARENAT SURTA 1e- 250 W0EsS 01-1
= 00 X &0 i
GRAVA PENOGA DENGA 0 00 | SOMRERD L%
SUELTA 5000+ w000
ARCLLA BSOUSTOSA WL WXl
LNCS X0. 200

o (o Fo el v
IWGENEND STk
Pap S0 1IN0

N7/
reen Gaae Canes

fermaty

www. lermalisac.c
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FERMATI /

onstructora ¥ Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

WFORME DE ENSAYD N'3B0E
Expedienle D1200 - 2022 LEM. FERMATI SAC
Tasigla T MELLY WA R GALLARDD BARRETO
Proyechs T ANALIEIS ESTATICO Y DOINAMOD MO LINEAL BN EL DESEWPEND SISMORRESISTENTE DE UM COLEGKD DESENADO BAJO LA
MORMA E-0G0 EN FERRENAFE, DISTRITO FERRERAFE, PROVINCIA FERRENAFE, REGION LANBAYEDUE
Lugm : Dst Femefiafe, Fov. Ferreflale, Reg. Lambayeque.

Festha dis emisic | Chiclayo, 11 de Mayo del 2022

ENEAY D SUELOE. Mélodo de ersay o para o ensayo o core direcio de susios. baje condiciones corsoldadas no droradas
REFEREMCH: WLTF 3380171 - 2002/ ASTM D- 3080

Calicata: C-2 Prolundidad - 1.00 - 1.30 mig
Muestra ' M -1 Eslado: Remoldeado
DEREDAD DEMSDAD | ESPUERID | HUMEDAD HMNEDAD | E5FUERED
EEPECREN REMOLDEAD, S0 HORMAL HATURAL ENSAYOD | CORTEMAX
R i ot g o' iy o’ % % kg et
N0 1985 1617 0.840 2274 2274 0.362
NeO2 19680 1.633 1.0 21487 2187 0.508
NE03 14980 1578 1.50 2357 2487 0.560
ESPECINEN N"1 ESPECIMEN W02 ESPECIMEN N"03
CEFORMACKN | ESFUERZD ESPUERZ0 mFoRMACES | EsFusRan ESFURRZ0 | ceForMacow | esFusmzn ESFLERZ0
TARGENCIAL [ COATE HORMALE TARIGEN CHL 5k CORTE HORR AL TARIGERL AL DECOATE HORMALLE
] FgTm) KgSm"y ] [KgiCm'| Kgtm') ] (Kgtm'| rgiimy
ﬁﬂ ﬂﬂﬂ I'.'l.l'.'l_l'.'l:I I'.'IEI I'.'l.l'.'l_l'.'l:I I:Hﬂ lul'.'l ﬂﬂllﬁl 0.000
0.10 0,068 0.1 0.10 0058 0.048 Q.10 0,042 0028
0.0 0.078 0162 020 0131 i0.131 0.0 0.108 0072
0.5 0.0a7 0iTd (.35 0163 0.153 0.35 0.142 0084
.50 0.068 [0.156 0.50 0.157 0.197 .50 0.178 0118
018 0.120 0240 0.78 0208 10208 .15 0.197 013
1.00 0.131 0262 1.00 0230 0230 1.00 0.208 0138
1.8 0.142 0284 126 0262 0352 1.5 0.21% 0146
1.80 0.163 0505 1.80 0263 0263 1.80 0.241 0,160
1.75 0.164 0528 1.76 0274 0274 1.75 0.262 0.168
200 0.178 0380 200 1026 0296 200 0263 0178
ﬁﬂ I'.llﬁl? ﬁl&u Eﬁ DE]& I:IJIE E':' I'.Li-il 0.160
Ad 0208 0416 100 0540 0.340 300 0.307 0208
ﬁﬂ l'.'l._i'i':l] 0460 Eiﬂl I'.'IE ﬂiﬂ ‘LSI'.'I @ Ew
4104 0262 0504 4.00 0ATy 0473 4.00 0.373 0249
4 50 0263 0536 4. 50 o417 0417 4 60 0.355 0363 |
504 0274 548 £.00 0428 0428 5.00 0417 0.27TR
550 0288 05T £.80 0480 0.450 5.50 0434 0293
.00 0298 0 &e2 E.00 04T 0473 .00 0450 0300
.80 0.318 06T £.80 0484 0.484 &80 0.472 0318
T.00 0.351 107103 .00 0455 i0.495 7.00 0.508 0337
T80 0.362 0.7 25 T.80 0506 0 .508 7.80 0.827 0.351
800 0.362 0.725 B.00 0506 0.508 8.00 0.538 0.355 |
880 0.382 0725 B850 10506 10508 .50 0.560 0373
ﬁﬂ I'.'&Bi D.TE EIEI I:ILI:IE ﬂﬁ Qi[ll'.'l I'.'&BI] ILi':J'i':
9.54 0.362 0.7 25 8.60 0506 0 506 950 0.560 0373
15@ l'.'&ﬁﬂ I'.'I.J'E II'.'l.l'.'I_I'.'l I'.'lil'.'-ﬁ ﬂﬂ Iﬂﬂl IEBI] ILi':J'i':
11.00 0.362 0.7 25 11.00 0506 0 506 11.00 0.860 0373
12.00 0.362 0.7 25 1200 0506 0 506 12.00 0.560 0373

N F TR y—
vt Ginadels Chlin RIFNIRRD CIY R
(R T

il

W farm




LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

‘onstructora y Servicios Generales

NFORME DE ENSAYO N"3806
Expadiente 11800 - 2022 LEM. FERMATISAC
Alencion TNELLY MARA GALLARDO BARRETO
Proyecto : ANALEIS ESTATIOO Y DINAMOD NO LINEAL EN EL DESEMPERO SISMORRESISTENTE DE UN COLEGIO) DISENADO BAJO LA
Lugar ¥ Dt Ferrenate, Rrov. Ferreiafe, Reg Lambayeque.

Fecha de emisié: Oiclayo, 11 de Mayo del 2022

ENSAYO: SUELOS. Método de ensayo para of ensayo de core directo de susios bajo condiciones consoldadas no drenadas
REFERENCA: NTP. 239,171 - 2002/ ASTM D- 3080

Calicata: C-2 Profundidad : 1.00 - 1.30 mts
Muestra: M -1 Estado: Remoldeado
CURVA DE RESISTENCIA
080
18]
& 080 : T =
| K
g ase F?‘dd [ Tooxgem
a0
s d oo 1 0so0 m
g 030 e 2 :
o 02 —
a1
000 &
0 2 4 6 8 0 12 4
Deformacion ta ngendial{%)
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO VSESFUERZO NORMAL
150 .
I
£ Resultados
g C= olnwm‘
¥ @ = 1120"
° 10 + .
3
=
£
v
v
8
v
°
§
[101] - -
Qoo 050 100 150 00 1%
Esfuerzo Normal (Xg/cnr’)

o (o0t Rl v
TNGENLEND CIY L
Wep 30 L2DISH

2778

Y e APy
Derennt Gzatede Chiaas

O fermatisaci@gmail.com




ERMATI /

‘onstructora y Servicios Generales

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expediente :1800-2022 LEM FERMATISAC
Solicitante :NELLY MARIA GALLARDO BARRETO
Atenclon UNIVERSIDAD CATOLICASANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
Proyecto - * ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO NO LINEAL EN EL DESEMPENO SISMORRESISTENTE DE UN
COLEGIO DISENADO BAJO LANORMA E-030 EN FERRERAFE, DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA
FERRENAFE, REGION LAMBAYEQUE"
Ubicacion : Dist. Ferrefiafe, Prov. Fecrefiale, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisitn - Chidayo, 11 de Mayo del 2022
Calicata - C-2 Muestra: M - 1 Profundidad : 1.00a 1.30 mts
CIMENTACION CONTINUA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qs ® (23)C.Nc+Y.DI.N,+05Y.B. N

g, * Capacidad de Carga limite en T/m®
C » Cahesidn del suelo en Tm/m?
Y » Peso volumétrico del suedo en Trm®
Df » Profundidad de desplante de |a cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'¢ N'q, Ny » Factores de carga obtenidas ded grafico

DATOS:
(< 112 ¢ Ancho de Gment. | Larg. Qment. | Desplants Qu Qd Qad
o« 75° 8 (m) L {m) DI (m) tm’ kglem® | kglem®
C» 0.278 1.00 1.00 19.28 1.93 0.64
Yw 1.658 1.00 1.50 2.92 2.09 0.70
Nc » 8.38 1.00 2.00 267 227 0.76
Nq » 2.1 1.00 3.00 26.16 2.62 0.87
Ny = 0.30 Factor de seguridad (FS#3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
FALLA LOCAL
Iqu-1.3(2/3)c.N’cov.z.N-qoo.w.a.Ny I

Donde:
q, * Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C » Cohesién del suelo en Tm/m?
Y » Peso volumétrico del suedo en Trvm®
Joncwmbowipicins.  Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
Py B » Ancho de la zapata, en metros
N¢ N'g, Ny » Factores de carga obtenidas ded grafico

Oerwan Oealedy Chiian

Ancho de Gment. | Larg. Gment. | Desplantes Qu Qd Qad
B (m) L (m) Of (m) tm’ xg/lem’ kglem®
1.00 1.00 1.00 23.89 2.39 0.80
1.00 1.00 1.50 .63 2.56 0.85
1.00 1.00 Zg 27.38 2.74 0.91
1.00 1.00 3.00 30.87 3.09 1.03
Factor de saguridad (FS#3)

pgmail.(

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
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ERMATI

‘onstructora y Servicios G enerales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

CALCULO DE LOSA O PLATEAS DE CIMENTACION - METODO DE MEYERHOFF

Expediente 11800 - 2022 LEM. FERMATISAC
Solcitante NELLY MARIA GALLARDO BARRETD
Proyecto * ANALISES ESTATICO ¥ DINAMICO NO LINEAL EN EL DESEMPERO SISMORRESISTENTE DE UN COLEGIO
DISENADD BAJO LA NORMA E-030 EN FERRENAFE. DISTRITO FERRERAFE, PROVMINCIA FERRERAFE,
REGION LAVBAYEQUE™
Ublcacién - Dist Femefiade, Frow Femefiale, Reg. Lambayeque.
Fecha de emizidn - Chidlayo, 11 de Mayo del 2022
Calcata :C.2 Muestra: M1 Profundidad : 1.00 a2 1.30 mts
= Capacidad de Carga limite en Tm/im®
C = Cohesitn def suslo en Tmim”
Y = Peso wiumétrico del susio en Tmim®
Dt = Prolunddad de desplarte de la cimentacitn en metros
8 = Ancho de ia zapata, en metros
N'c Ng, Ny = Factores de carga obtenidas del grfco
@=12 Areto de Connt |Lirg. Crrunt. | Dusphanta
o=75 B (m) Lim D frrk
C=03 o785 8.15 0.30
Y=17
Y'=10
Ne=838 EC= CNcFesFedFet ES
Ng=211 EQ= gNaFgsFaaFgl 0.2
Ny = 0.30 Ey= 0.5 yBNyFysFycFyl 0.28
Fos = 1.30
Fod = 1.01 CNcFesFodF F Fg+ 0.5 FysEydF:
Fci= 1.00
Fgs = 1.53 q= 413
Fqd = 1.00 qadm= 138
Fg = 1.00
Fys = 0.82
Fyd = 1.00
Fyi = 1.00
=075

(orew Gasrplo Chliings

L & & i

(WGENIEIRD CIY b
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

‘onstructora y Servicios Generales

CALCULO DE ASENTAMENTO ELASTICO

Expediente 11800 - 2022 LEM. FERMATISAC

Solicitante : NELLY MARIA GALLARDO BARRETO

Atencion . UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

Proyecto < ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO NO LINEAL EN EL DESEMPERO SISMORRESISTENTE DE UN
COLEGIO DISENADO BAJO LA NORMA E-030 EN FERRENAFE, DISTRITO FERRERAFE, PROVINCIA
FERRERAFE, REGION LAMBAYEQUE"

Ubicacion : Dist. Ferrefiafe, Prov. Ferrefade, Reg. Lam bayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 11 de Mayo del 2022

S
O

Calicata : C-2 Muestra: M -1 Profundidad : 1.00 a 1.30 mis
ASENTAMIENTO ELASTICO
e,
$a gB(1-u )l[
E;
Donde:
S = Asentamliento inmediato en cm
q = Presion de trabajo neta (Ton/'m2)
B8 = Ancho de la cimentacion (m)
u = Relacidn de Poisson
if = Factor de Forma (cm/m)
Es = Modulo de Elasticidad (ton'm?)
DATOS:
q= [4.51
B= 1.00 | 8= 0.10 cm |
u= 0.20
If= 112 | S= 0.97 mm |
Esw= 5000
[~ FORMALE A ZPATA | VAGORES 06 1 o)
DM FLERLE CIEED)
UEICACTN TENTRO | £0a | VeDR | —
RECTANGULAR LB » 2 163 77 130 | 120
LBeS 2t 106 | 183 | 170
LB=10| 284 [127] 228 | 290
CUACRADA 112 | 50] 05| &
CIRCULAR 00 | 84] 85| &8
TPODE SURLO Es foain’| TIPO DE S.€L0 §
ARTLLA WY A0 ®-W ARDIUA SAT RS
BLA0A - & M) SATURADA
VEDA oW APENCSA
DA xe. 2xe ]
ARCLLA PEV03A - 4% S0IL TPE
SUELOS GRACKRES 19 %K CEGRAOGRED | 0%
LOESS 1500 8000 CECARIO PN LY
AREMA LA L 00 B1edd
ARENA SUETA 1200 3900 eSS 01-43
=5 0C - XO% *EL »
GRAVAARENG3A DENSA | G00C- X000 CONCRETRD 11
SUETA S0 - % 000
ARCLLA ESCUSTORA Wit
U]
N\ e
Oerenc Uaste’s Chinas INIENIEN0 CTPR
Bup SO0 E2IINN

44 850

16442385 943011231

. 1, W vy N 1
a. JOSe Gaivez U

O fermatisaci@gmail.com
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anstrnctora ) Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

MFOBEME DE ENSAYD N™3806
Ep;peﬁertg- © 1800 - 202 LEM. FERMATIEAC
Tesisia T HELLY WMARS GALLARDD BARRETO
Preyecls  ANALEIS ESTATION ¥ DINAMOD NO LINEAL BN EL DESEMPERO SISMDRRESISTENTE OE LW COLEGK DISENADD BAJD LA
WOFRMA E-000) EN FERRENAFE, DISTRITO FERRERAFE, PROVINCIA FERRENAFE, REGIIMN LAMBAYEDLE
Luigar : Oist Ferefiale, Frov. Ferreflale, Reg. Lambayeque.

Fiecha de emisit: Chiclaye, 11 de Mayo del 7022

EMEAY O BUELOE. MEinds de eree o para o et 0 come directo de suscs baje condciones oorsokdadas no drenadas
REFEREMCR: NTP 338971 - 2002 7 ASTh D~ 3080

Calicata: -3 Prafundidad : 1.00 - 1.60 mts
Muestra : M -1 Esladn: Remaldeado
DEEDAD DENSDAD | ESPUERZD HUNMEDAD HNEDAD ESAUERZD
ESPECREN REMOLDEADA, SE0A, HORMAL HATURAL ENEAYD CORTE WA
N giemt g e iy oo’ % % kg en’
MEO1 1983 1633 .80 2148 21.48 0318
NEO2 1982 1538 1.0 2091 208 0473
[ 1864 1556 T T T T
ESPECINEN N0 ESPECIMEN N2 ESPECINEN N3
DoFcRMACIH | ESFUERID mrumzn | ccromscos | eseusn ESFUERID | DOFORMACIN | ESFUERID ESFUERI0
TARAGERCIAL D& CORTE MORMALE TARGEHCHL | DECOETE womaz | TamsncwL | DECORTE HORMALT
o g’y fgimy o kgiEm] Hgen’y r~ M| [Fgitn
0.00 0,000 D000 .00 0000 0,000 0.00 0,000 0000
0.10 0,065 D130 o0 | ooss | oom 010 | ooss | ooes
020 0,076 o162 020 Ry 0131 020 0. 164 0108
.35 0.087 0174 (.35 3153 0.153 .35 0.147 0131
0.80 0,088 0156 0.80 0187 01497 .80 0250 0153
0.15 0. 120 240 .76 (3208 1208 .75 0262 0168
1.00 0131 D262 1.00 020 0250 1.00 0263 0ATE
125 0.142 2R 126 282 0252 ] 0274 0183
1.80 0.183 0306 1.50 0283 0263 1.80 0. 208 0.197
1.75 0. 164 ik | 1.78 274 0274 1.75 0.307 {1 1]
2,04 0.178 0380 2.00 (26 0296 2.0 0.318 0212
284 0.157 B3od 2 80 (318 0318 2 8 0256 0187
3.04 0208 0416 3.00 02340 0.340 .00 0.362 0242
380 0250 480 350 il [l 0.362 384 0.384 0256
4.04 0.262 (504 4.00 B3T3 0.473 4.0 0.428 D286 |
480 0263 ikl 4 80 G417 0417 4 80 0.450 0300
5.04 0.274 0.548 3] 0428 0428 5.0 0473 0316
5.80 0285 G570 & 60 480 0.450 584 0.458 0330
.00 0.268 n5g2 500 0473 0473 .00 .50 0337
&80 0318 OENT &.50 04T 0473 L:3:0] 0.628 0352
704 0.318 DEIT To0 0473 0473 7.0 0.581 0374
780 0318 OENT T80 04T 0473 L:1] .68 0388
8.00 o318 DgaT 800 | o4r3 | oam 500 | oses | oses |
880 0318 OENT 28.11] 04T 0473 LR ] .68 0388
.04 0.318 DEIT 500 0473 0473 908 .58 0.388
.80 0318 OENT R 04T 0473 ER] .68 0388
10,00 0.318 BEIT 10.00 0473 0473 10.00 .58 0.388
11.00 0318 DELT 11.00 0473 0473 11.00 0881 0.aE
1200 0318 DELT 1200 0473 0473 12,00 0883 0.aE
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FERMATI

onsfruciora v Servicios ﬁen.emiﬂ

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

NFORME DE ENSAYD N' 1806
Expediente 11800 - F02T LEM. FERMATI SA.C
AlENCESN T HELLY KR GALLARDD BARRETO
Py ssia  AMALIEIS ESTATIOOD ¥ DINAMICD MO LIMEAL BN EL DESEMPEND SIS MORRESISTENTE OE UM COLEGIO DISENADD BAJD LA
Lugar : Dl Ferrefiate, Frov. Ferreflale, Reg Lambayeque.

Fescha de ermigic | Chiclaryo, 11 de Mayo del 2022

EMEAY D BUELOE. Mdiodo de ens oy o para of ensayo e core directo de susios. baje condciones corsolidadas no dronadas
REFEREMCKR.: MTF. 330071 - 2002/ ASTM - 3080

Calicata : C-3 Prafunddad : 1.00 - 180 mis
Muesira . M -1 Eslado: Remoldeado
CURVADE RESISTENCIA
080
o ! | I
T L&D N ! [ 150 kgicm?
E Kg/
F &
-‘I.T A Al s . d 1.00 K m,t
T
g ! {
4 P -4
E 0.50 kgfem’
w 1 |
-
& ] 0 ] 1
Detonmzcitn @ ngendal %)
ESFUERFD DE CORTE MAXIMO vsESFUBRZO WORMAL
150 |
T Besultadas
E € = 0.153 Kg/em?
= @ = 14.80°
E 100
B
E
#
8
¥ oso =
;
&
i .
oo BEd 100 15 100 215
Es fuerna Nomal (Egfcmd)

N, @

L. oo o=ty
:hn.'nlmnl.ﬂ'ilu :m::-l;lrﬁrl?l.




ERMATI

onstructora y Servicios Generales

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expediente -1800 - 2022 LEM FERMATISAC

Solicitante :NELLY MARIA GALLARDO BARRETO

Atencion UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

Proyecto - * ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO NO LINEAL EN EL DESEMPERNO SISMORRESISTENTE DE UN

COLEGIO DISENADO BAJO LANORMA E-030 EN FERRENAFE, DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA
FERRENAFE, REGION LAMBAYEQUE™

Ubicacion : Dist. Ferrefiafe, Prov. Ferrefiafe, Reg. Lambayeque.
Fecha de emigion - Chidayo, 11 de Mayo del 2022

Calicata C-3 Muestra: M - 1 Profundidad : 1.00 3 1.30 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qe ™ (23)C.Nc+Y.DI. N+ 0.5Y.B. N,

g, » Capacidad de Carga limite en Tm/m®
C » Cohesitn del suelo en Tmim?
Y = Peso volumétrico del suelo en Tmim®
Df » Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B » Ancho de |a zapata, en metros
N¢ Ng, Ny = Factores de carga oblenidas del grafico

DATOS:
[ 148 Ancho de Crment. | Larg. Gment. | Desplantes Qu Qd Qad
o= 999° B (m) L {m) Df {m) tm? kgiem* | kglem®
Cw 0.183 1.00 1.00 17.19 1.72 0.57
Y= 1.63 1.00 1.50 19.21 1.92 0.64
NC = 9.60 1.00 2.00 214 214 0.71
Ng » 2.69 1.00 3.00 25.79 2.58 0.86
Ny » 0.55 Factor de seguridad (FS=3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
qu-1.3(2!3)C.Nc0Y.Z.N‘q-OAY.B.N'y I
Donde:
q, * Capacidad de Carga limite en Tm/m?
B AR, C » Cohesidn ded suelo en Tm/m?*
Ao Conl Junaipts Ao

easo o Y = Peso volumétrico del suelo en Tmim®
Df » Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B » Ancho de la zapata, en metros
N'c N'g, Ny = Faclores de carga oblenidas del grafico

Ancho de Gment. | Larg. Gment. | Desplante Qu Qd Qad
B (m) L (m) Df (m) tm® ka/em® kg/em®
1.00 1.00 1.00 20.8 2.08 0.69
1.00 1.00 1.50 23 2.3 0.77
1.00 1.00 2.00 25.19 2.52 0.84
1.00 1.00 3.00 29.58 2.96 0.99
Factor de seguridad (FS=3)

O fermatisaci@gmail

José Galvez N www.fermatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

CALCULO DE LOSAO PLATEAS DE CIMENTACION - METODO DE MEYERHOFF

Expediente 1800 -2022 LEM. FERMATISAC

Solcitante NELLY MARIA GALLARDO BARRETO

Proyecto * ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO NO LINEAL EN EL DESEMPERD SISMORRESISTENTE DE UN COLEGID
DISERADD BAJO LANCRMA E-030 EN FERRENAFE, DISTRITO FERRERAFE, PROVINCIA FERRERAFE,
REGION LAVBAYEQUE"

Ubicacicn Dist Femefiafe, Frow Femeflale, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision - Chidlayo, 11 de Mayo del 2022

Calcata

@=148
@=100
c=02
Y=18
Y=10
No = 9.60
Ng = 260
Ny = 0.55
Fos=1.34
Fod= 1.0¢
Fci= 1.00
Fqs = 1.49
Fqd = 1.00
Fo=1.00
Fys = 052
Fyd = 1.00
Fyi = 1.00
g= 1.00

943011231

Galvez N

1

2

)

:C-3

Muestra:

M1

qs = Capacidad de Carga limite en Tm/m?

C = Cohesito def susio en Tm/m?

Y = Peso vlumétrico del suslo en Tmém?
Df = Profunddad de desplante de la cimentacitn en metros

8 = Ancho de la zapata, en metros

Nc Ng, Ny = Factores de camga obtenidas del grafco

Profundidad : 1.00 2 1.30 mts

Anche de Ot JLarg Gt | Deplantn
B (m) Lim Dt ey
.78 815 0.30
EC= CNcFesFodFo 25
EQ= gNoFgsFodFql 13
Ey= 0.5 yBNyFysFydFyl 0.47
qu= CNcFesFodFasgNgFasFadFge 0.5 yB8NyFysFydFy |
qF 41
qadm= 144

oo G i v

NARNIERO CIV
Sep S L2300

O fermatisaci@gmail.com

www.lermatisac.c/
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

CALCULO DE ASENTAMENTO ELASTICO

Expediente 11800 -2022 LEM FERMATISAC

Solicitante {NELLY MARIA GALLARDO BARRETO

Atencién : UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

Proyecto . ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO NO LINEAL EN EL DESEMPENO SISMORRESISTENTE DE UN

COLEGIO DISENADO BAJO LA NORMAE-030 EN FERRENAFE, DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA
FERRENAFE, REGION LAMBAYEQUE"

Ubicacién : Dist. Ferrefiafe, Prov. Ferrediafe, Reg. Lambaysque.

Fecha de emision : Chiclayo, 11 de Mayo del 2022

Calicata : C-3 Muestra: M -1 Profundidad : 1.00 a 1.30 mts
ASENTAMIENTO ELASTICO

Y qB(1-u?)l,
= E

S = Asentamlento inmediato en cm
q = Presion de trabajo neta (Ton/m2)
8 = Ancho de la cimentacion (m)
u = Relacidn de Polsson
If = Factor de Forma (cmim)

Es = Moduio de Elasticidad (ton/m?)

DATOS:
q= 3.96
B= [1.00 | 8= 0.08 cm |
u= 0.20
t= [192 | S = 0.85 mm |
Es= 5000
[ FORMA L= LA ZAPATA VALORES o6 & )
TN FLENRLE RGN

UEICAC TN TENTAD | €54 | VDR | —
RECTANGULARLSB =2 | 163 | 77| 130 | 12

LBsE | 290 |108| 183 | 170

LB=10| 284 |127] 228 | 210

CUADRADA 12 [ 8] o
CIRCULAR 100 | 64] 85| &8
TPOOESURO | Eapourr’ TROCESEL | iy
ARCLLA WY RANCA &% RRORLA SATURACH
HADA - /N ) SATURADA
DA NG 2 L]
ARCLLA AP0S4 - 0% AFENA TENGA 14
SIEL0S CRACIRSS G- % CECRAWOGRIESD | D%
Loese 150, 6 SECRNO PN (5.3
ARENA LKA 8. 200 004 Lreld
AREMA: SUELTA - 20 WSS b1-43
=) X - WX &L i
GRAVA APENDEA DENSA W0 XEX LOMRER) (4]
SUELTA 00 %00
ARCLLA ESOUISTCSA WA W
LNO3 X¢. 200
_\__ /4 o il
Qerencn Uatel Chiinas INGANIEND CIV R

ey O L2314




LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

‘onstructora y Servicios Generales

ANEXO |
FORMATO OBLIGATORIO DE LA HOJA DE RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
Nombre del Solicitante:
NELLY MARIA GALLARDO BARRETO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA DISERO DE LA CIMENTACION

Nombre del Proyecto:
ANALISES ESTATICO Y DNAMICO NO LINEAL EN EL DESEMPEND SISMORRESISTENTE DE UN COLEGIO DISERADO
BAJO LA NORMA E030 EN FERRERAFE. DIS TRITO FERRERAFE, PROVINCIA FERRENAFE, REGION LAMBAYEQUE

Dist. Femefiafe, Prov. Ferrefiale, Reg Lambayeque.

De conformidad con la Noma Técnica E. 060 "Suelos y Cmentaciones® la sigulente Informacion debera transcribirse
lteraimonte on los planos de cimentacion. Esta mformacion no es Imtatha, debera cumplr con todo ko especiicado en ef
presente Estudo de Mecanica de Sucios (EMS) y con of Regiemento Naclonal de Edficaciones (RNE)

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE DIMENTACION

Profesional Responsable (PR) - Juan Carlos Firmo Ojeda Ayesta  Ing. Civil CIP: 123351

Tipo de Cimentacion Superfcial (Cimientos Corridos y Cuadrados)

Estrato de apoyo de la cimentacion - Avera Uimo Arcilloso (SC-SM)

Profundidad de la Napa Fredtica No se encontro Fecha lunes. 11 de abill de 2022

Parametros de Disefio de la Cimentacion

Profundidad de Cimentacion. ~1.50 metros

Presion Admisible: Cimentacion comida  0.64 kgiem2
Cimentacion cuadrada  0.77 kgiem2

Factor de Seguridad por Corte (Estatico, Dindmico). 3

Asentamiento Diferencial Maximo Aceptable: 0.10em

Pardmetros Sismico del Suelo (De acuerdo a la Norma E 0.30)

Zona Sismica ZONA4
Tipo de perfil del suelo: S2 Suelos Intermedios
Factor del suelo (S). S= 105

Periodo TP (S): TP (S)= 1.00
Periodo TL (S): TL(S)= 20

Agresividad del Suelo a la Cimentacion: (En caso de suelos agresivos se debe indicar tipo de agresicn, tipo de
cemento portiand, refacin ak y I'e minimo, recutximiento minimo y otros)

Agresiidad: Moderada
Tipo de Cemento: Me
|Relacion agua cemento. ric = 0.50
¢ minimo (mpa): fc = 28 NPA
¢ minimo (kg'cm2): fc = 280 kglem2
Problemas Especiales de cimentacion
Licuaciin: No Licuabie
Colapsa: No Colapsable
EXpansibn. G ion Allo
Indicaciones Adicionales: 7N\ _2%\
o 7 G}
Fecha:  midrccles, Hdemap a2 JVpsy  \&/ 4 o B o
Oerenn Dastele Chiinas WIRNIEND CIY

fag S 205

964423859

0 Ca. José Galvez N™ 12( www.lermatisac.cf



ANEXO 11

ENSAYO DE DIAMANTINA

ERMAT]

eRERrRC e rE V- Servicios lf-en't-mnrr-u

INFORME DE EMNSAYD M 3807

(PRG. 01 de 01)

Expedianta h* 11801 - 2022 L EM FERMATISAC

Tesista {MELLY MAR LA GALL ARDD BARRETO

Atencidn : UNIWVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBID DE MOGROVE JO

Proyecto L ANALISES ESTATICO Y DINAMIC O NO LINEAL EN EL DESEMPERD SISMORRESISTENTE DE UN COLEGIKD
MSEN ADD BAM LA MORMA E-030 EM FERRERAFE, DISTRITO FERREFAFE, PROVINCG 1A FER RENAFE, RE GhOMN
LAMBAYEDQLE

Lisgar - DisL Farmefate, Proyv. Femafiate, Reg. Lam bayeque.

Fecha de amesidn Chiclayo, 11 de Mapo del 2027

Codigo - MTP 3R20053- 2001

Titulo - HORM SN (CONCRET Ol o A1 i i D ) e - ]
Codigo - ASTRM CE2A0C 42 W2004
Tasi M Tor O tesitingg Duiller Cores and Sowed B e of Concree.
s Descripoitn de las Exdracciones Fecha de Facha da Relacian Carga o
Ubicacidn Estracadan Ensaye (LD {Kg) § (kgiemz)
1 BWIEA, 06-05-22 10-05-22 1.62 11410 215
2 BIGA 06-05-22 1 0-05-22 1.79 10652 211
3 IWIGA 06-05-22 10-05-22 1.75 10026 212
A MIGA e OE0S23 8 MOKOS33 R .79 11280 2 219
5 IVIGA 06-05-22 10-05-22 1.77 11170 217
B U L. oSO SO L == SO OV - L - N .. N
T iciDi 06-05-22 10-05-22 1.33 11500 211
BdrD0 . § 080532 ) 100532 § 1.36 | 11200 | 207 |
5 icana 06-05-22 10-05-22 1.42 8410 185
UM sesDa e DB-0S-22 4 00522 151 8526 § 159
Miesos o f 060S29 § 100522 f 125 § 11840 § 26 |
12 Soe-Da 06-05-22 10-05-22 1.42 11530 213
L = Adlira {cam) O = Dridanetno (cm)
BOTAS
- Log nbcdeos Henen un diametro prosmedio de 8.1 em (D)
DESERVACIONES -

= Musesired & identificacian realizados por el aolicitanbs.
- El presanie documanio no deberd ser reproducido sin ka avlorizacion escrila del laboraiosia.

1 ! i
._:'J»-.!':I? T A =
> shelo Chirygos i e MIE R T
'E'Em.:‘uﬁ’r?mmmsu ramey. T 1T
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%EERMATI

onstructora y Servicios Generales

ENSAYO DE ESCANNER

TESISTA: NELLY GALLARDO BARRETO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ATENCION: UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

TESIS: ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO NO LINEAL EN EL DESEMPENO SISMORRESISTENTE
DE UN COLEGIO DISENADO BAJO LA NORMA E-030 EN FERRENAFE, DISTRITO FERRENAFE,

PROVINCIA FERRENAFE, REGION LAMBAYEQUE
LUGAR: FERRENAFE, FERRENAFE, LAMBAYEQUE
FECHA DE EMISION: CHICLAYO, MAYO DEL 2022

COLUMNA ESTRIBOS

Name Date & Time | Mode | Rebars I Lines

View: Single-Line Curve: Cover

T T IR E
00m 02m 04m O06Em 08m 10m 12m 14m 16m

Snapshots [ Distance(m) Cover(mm) ]
(mm mm mm) L1 [2.397 50.5]

[0.124 81.1] [2.455 55.0]

[0.250 82.2]

[0.327 81.7]

[0.426 82.7]

[0.553 82.9]

[0.816 81.7]

[1.047 79.3]

[1.284 73.6]

[1.528 69.5]

[1.776 65.3]

[1.946 61.2]

[2.045 56.3]

[2141 54.8]

[2.235 53.7]

[2.345 53.6]

Comment

ESTRIBOS

@ 964423859 - 943011231

Q Ca. José Galvez N° 120

L Distance ‘ Snapshots ‘ Unit ‘

BO000000 ®=1x

1x
"\
_
_
=
_
_
-
-
1.8m 2.0m 22m 24m 26m

Statistics of Covers [Normal]

No. of Readings 17

Median (mm) 69.5

Mean (mm) 68.5

Standard Deviation (mm) 124

Lowest (mm) 51

Highest (mm) 83

Settings

Measuring Range Large

Device Info

Rebar Diameter (mm)
Rebar Correction

Rebar Spacing (cm)
Minimum Cover

Minimum Cover Value (mm)
Maximum Cover

Maximum Cover Value (mm)
Cover Offset

Cover Offset Value (mm)
Align Rebar Positions
Line Height (cm)
Grid Width (cm)
Probe Position

og8e'ove g

o

@ fermatisac@gmail.com
www.fermatisac.cf
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onstructora y Servicios Generales

Name Date & Time IMode ‘Rebars lLines |Distance |Snapshots |Unit ‘

View: Single-Line  Curve: Cover B000000 ®1x
1x
@
c
(-]
]
da
c
]
|
100 mm
120 mm
-24m -22m -20m - 1 -16m -14m -12m -10m -08m -06m -04m -02m -00m
. - - & Statistics of Covers [Normal]
napshots [ Distance(m) Cover(mm) ] No. of Readings 18
(mm mm mm) L1 [-0.294 56.1] Median (mm) 56.2
[-2.664 47.7] [-0.179 56.3] Mean (mm) 55.6
[-2.543 531] [-0.093 57.5] Standard Deviation (mm) 3.2
[-2436 52.0] Lowest (mm) 48
[-2.337 52.8] Highest (mm) 60
[-2.227 52.5]
[-2.144 533] Settings
[-2.007 55.3] Measuring Range Large
[-1.743 57.0] Rebar Diameter (mm) 95
[-1.504 59.7] Rebar Correction i)
[-1.251 57.9] Rebar Spacing (cm) 5
[-0.998 60.4] Minimum Cover m]
[-0.753 58.2] Minimum Cover Value (mm) -
[-0.580 59.4] Maximum Cover &2
[-0.495 54.6] Maximum Cover Value (mm) 80
[-0.393 57.4] Cover Offset O
Cover Offset Value (mm) -
Comment Device Info Align Rebar Positions -
s < Line Height (cm) -
ESTRIBOS Grid Width (cm) -
Probe Position <

O 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

|Distance ’Snapshots ‘Unit

Name Date & Time |Mode |Rebars ‘Lines

36 m tric

View: Single-Line  Curve: Cover E000000 ®=1x

B0 mm

B000000&%

80 mm

100 mm

120 mm

140 mm

0.0m 0.2m 0.4m 0.6m 0.8m 1.0m 1.2m 1.4m 1.6m 1.8m 20m 22m 24m

. Statistics of Covers [Normal]
Snapshots [ Distance(m) Cover(mm) ]

No. of Readings 17
(mm mm mm) L1 [2.397 50.5] Median (mm) 69.5
[0.124 81.1] [2455 55.0] Mean (mm) 68.5
[0.250 82.2] Standard Deviation (mm) 124
[0.327 81.7] Lowest (mm) 51
[0.426 82.7] Highest (mm) 83
[0.553 82.9]
[0.816 81.7] Settings
[1.047 79.3] Measuring Range Large
[1.284 73.6] Rebar Diameter (mm) 95
[1.528 69.5] Rebar Correction @
[1.776 65.3] Rebar Spacing (cm) 5
[1.946 61.2] Minimum Cover O
[2.045 56.3] Minimum Cover Value (mm) -
[2141 54.8] Maximum Cover 2
[2.235 53.7] Maximum Cover Value (mm) 80
[2.345 53.6] Cover Offset O
Cover Offset Value (mm) -
Commient Device Info Align Rebar Positions
Line Height (cm)
ESTRIBOS Grid Width (cm) 5
Probe Position <

@ 964423859 - 943011231 @ fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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;Constructora y Servicios Generales

Name ‘ Date & Time ‘ Mode ‘ Rebars ‘ Lines ‘ Distance ‘Snapshots ’Unit ‘
View: Single-Line Curve: Cover B000000 ®1x
Ix
"
O
c
[
O
c
c
|
-16m -14m -12m -10m - n -06m  -04m
5 e - . Statistics of Covers [Normal]
napshots [ Distance(m) Cover(mm) ] No. of Readings 18
(mm mm mm) L:1 [-0.294 56.1] Median (mm) 56.2
[-2664 47.7] [-0.179 56.3] Mean (mm) 556
[-2543 531] [-0.093 57.5] Standard Deviation (mm) 3.2
[-2436 52.0] Lowest (mm) 48
[-2337 528] Highest (mm) 60
[-2.227 52.5]
[-2.144 533] Settings
[-2.007 55.3] Measuring Range Large
[-1.743 57.0] Rebar Diameter (mm) 95
[-1.504 59.7] Rebar Correction il
[-1.251 579] Rebar Spacing (cm) 5
[-0.998 60.4] Minimum Cover O
[-0.753 58.2] Minimum Cover Value (mm) -
[-0.580 59.4] Maximum Cover &
[-0.495 54.6] Maximum Cover Value (mm) 80
[-0.393 574] Cover Offset O
Cover Offset Value (mm) =
Comment Device Info Align Rebar Positions
i # Line Height (cm)
S ) :
ESTRIBEOS Grid Width (cm) .
Probe Position <

@ 964423859 - 943011231 @ fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf




‘ Mode |Rebar5

o

Single-Line

Curve: Cover

View: Single-Line

20 mm

40 mm

60 mm-§

80 mm

100 mm

120 mm

-1l6m -14m -1.2m

Snapshots [ Distance(m) Cover(mm) ]
(mm mm mm) L:1 [-0.294 56.1]
[-2.664 47.7] [-0.179 56.3]
[-2.543 53.1] [-0.093 57.5]
[-2436 520]
[-2.337 52.8]
[-2.227 52.5]
[-2.144 533]
[-2.007 55.3]
[-1.743 57.0]
[-1.504 59.7]
[-1.251 57.9]
[-0.998 60.4]
[-0.753 58.2]
[-0.580 59.4]
[-0.495 54.6]
[-0.393 57.4]

Comment
ESTRIBOS

@ 964423859 - 943011231

Q Ca. José Galvez N° 120

| ines Distance

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

} Snapshots ‘ Unit ‘
688 m Tic

B000000 ®1x

E000000#%

-06m -04m -02m -00m
Statistics of Covers [Normal]
No. of Readings 18
Median (mm) 56.2
Mean (mm) 556
Standard Deviation (mm) 3.2
Lowest (mm) 48
Highest (mm) 60

Settings
Measuring Range Large
Rebar Diameter (mm) 5
Rebar Correction

Rebar Spacing (cm)
Minimum Cover

Minimum Cover Value (mm)
Maximum Cover

Maximum Cover Value (mm)
Cover Offset

Cover Offset Value (mm)

Device Info Align Rebar Positions

Line Height (cm)
Grid Width (cm)
Probe Position

o
U

B'OoYyYa

c
2

]

(o

fermatisac@gmail.com

www.fermatisac.cf



Name

View: Single-Line

40 mm

60 mm

80 mm

100 mm

Snapshots
(mm mm mm)

Comment

s
FERMATI

tConstructora y Servicios Generales

| Date & Time

Curve: Cover

-0.6m

[ Distance(m) Cover(mm) ]
2

[-0.706 72.3]

[-0.443 73.2]

[-0.302 73.7]

[-0.019 92.9]

ACERO LONGITUDINAL

e 964423859 - 943011231

0 Ca. José Galvez N°

120

ACERO LONGITUDINAL

022 3:21 PM

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

‘ Distance Snapshots ’ Unit |

etric

000000 #®1x

1x
+\
O
O
{ -
c
O
[
|
-0.0m

Statistics of Covers [Normal]

No. of Readings 4

Median (mm) 735

Mean (mm) 780

Standard Deviation (mm) 8.6

Lowest (mm) 72

Highest (mm) 93

Settings

Measuring Range Large

Rebar Diameter (mm)
Rebar Correction

Rebar Spacing (cm)
Minimum Cover

Minimum Cover Value (mm)
Maximum Cover

Maximum Cover Value (mm)
Cover Offset

Cover Offset Value (mm)
Align Rebar Positions
Line Height (cm) -
Grid Width (cm) -
Probe Position

'O08A ' QOVYES

(o2

@ fermatisac@gmail.com
www.fermatisac.cf
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%FERMATI 4 e LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Name Date & Time ‘Mode Rebars Lines ’Distance ‘Snapshots ‘Unit ‘

View: Single-Line Curve: Cover 000000 #®1x
Ix
+\
O
=
]
c
c
=
(=]
150 mm
<124 mm>
0.0m 01m 0 0.3m 0.4m 05m 06m 0.7 m 0.8m 0.9m
) Statistics of Covers [Normal]
Snapshots [ Distance(m) Cover(mm) ] No. of Readings 3
(mm mm mm) L1 Median (mm) 66.4
[0.033 66.4] Mean (mm) 736
[0.352 58.9] Standard Deviation (mm) 15.7
[0.778 954] Lowest (mm) 59
Highest (mm) a5
Comment Device Info Setti
ACERO LONGITUDINAL ettings
Measuring Range Large
Rebar Diameter (mm) 19
Rebar Correction 2
Rebar Spacing (cm) 5
Minimum Cover O
Minimum Cover Value (mm) -
Maximum Cover 2
Maximum Cover Value (mm) 80
Cover Offset O
Cover Offset Value (mm)
Align Rebar Positions
Line Height (cm)
Grid Width (cm) -
Probe Position <

O 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

Q Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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onstructora y Servicios Generales

‘ Name ’ Date & Time ‘ Mode IRebars lLines \Distance Snapshots Unit ‘
: Sogietioe 41— losmm o i |

View: Single-Line Curve: Cover BO000000 ®1x

p000000#%

120 mm

140 mm

160 mm

-06m -0.5m -04m -0.3m 0. 01 m -0.0m

Statistics of Covers [Normal]

Snapshots [ Distance(m) Cover(mm) ] Mo of Readings 4
(mm mm mm) L:1 Median (mm) 735
[-0.706 72.3] Mean (mm) 78.0
[-0.443 73.2] Standard Deviation (mm) 8.6
[-0.302 73.7] Lowest (mm) 72
[-0.019 92.9] Highest (mm) 93
Comment Detica Info Seﬁings
ACERO LONGITUDINAL Measuring Range Large
Rebar Diameter (mm) 19

Rebar Correction

Rebar Spacing (cm)
Minimum Cover

Minimum Cover Value (mm)
Maximum Cover

Maximum Cover Value (mm)
Cover Offset

Cover Offset Value (mm)
Align Rebar Positions
Line Height (cm) -
Grid Width (cm) -
Probe Position <

- i o Bl =

[}
o

hee | |

B 964423859 - 943011231 € fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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Constructora y Servicios Generales

Name ‘Date & Time

‘Mode

‘ Rebars

‘ Lines

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

‘ Distance ‘ Snapshots } Unit ‘

View: Single-Line Curve: Cover

-0.45m -0.40m
Snapshots [ Distance(m) Cover(mm) ]
(mm mm mm) L1
[-0.324 65.7]
[-0.074 64.6]
Comment

ACERO LONGITUDINAL

@ 964423859 - 943011231

e Ca. José Galvez N° 120

-0.30m

-0.20m

-0.15m

B000000 ®i1x

B000000#%

0.10m -0.05m -0.00m

Statistics of Covers [Normal]
No. of Readings 2
Median (mm) 65.2
Mean (mm) 65.2
Standard Deviation (mm) 0.5
Lowest (mm) 65

Device Info Highest (mm) 66

Settings
Measuring Range Large
Rebar Diameter (mm)
Rebar Correction

Rebar Spacing (cm)
Minimum Cover

Minimum Cover Value (mm)
Maximum Cover

Maximum Cover Value (mm)
Cover Offset

Cover Offset Value (mm)
Align Rebar Positions
Line Height (cm) -
Grid Width (cm)
Probe Position

ey

“0:8 8" QYE

O

fermatisac@gmail.com
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;Consrructora y Servicios Generales

‘ Name ‘Date & Time ‘ Mode ‘ Rebars ’ Lines

Distance ‘Snapshots ‘Unit

View: Single-Line Curve: Cover B000000 ®1x
1x
+\
c
c
50 mm =]
c
c
c
=]
<124 mm>
0.0m 01m 0. 0.3m 0.4m 0.5m 0.6m 0.7 m 0.8m 0.9m
) Statistics of Covers [Normal]
Snapshots [ Distance(m) Cover(mm) ] No. of Readings 3
(mm mm mm) L1 Median (mm) 66.4
[0.033 66.4] Mean (mm) 736
[0352 58.9] Standard Deviation (mm) 15.7
[0.778 954] Lowest (mm) 59
Highest (mm) 95
Comment Device Info Setth
ACERO LONGITUDINAL ;i
Measuring Range Large
Rebar Diameter (mm) 19
Rebar Correction )
Rebar Spacing (cm) 5
Minimum Cover O
Minimum Cover Value (mm) -
Maximum Cover 2
Maximum Cover Value (mm) 80
Cover Offset O
Cover Offset Value (mm) -
Align Rebar Positions
Line Height (cm) -
Grid Width (cm) -
Probe Position <

e 964423859 - 943011231 @ fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf




FERMATI

Constructora y Servicios Generales

Name

View: Single-Line

-6.5m

Snapshots
(mm mm mm)

Comment
Vigalaula2
ESTRIBOS

Curve: Cover

-6.0m -50m

[ Distance(m) Cover(mm) ]

L1 [-4.363 50.1]

[-6.801 35.5]
[-6.683 14.8]
[6.548 27.8]
[6.400 39.4]
[-6.301 40.0]
[-6.210 40.4]
[-6.097 38.2]
[-6.020 40.7]
[-5.804 361]
[-5.814 37.4]
[-5.718 39.5]
[-5.572 41.7]
[-5.259 459]
[-4.926 48.5]
[-4.654 48.7]

[-4.063 511]
[-3.937 57.8]
[-3.755 49.3]
[-3.453 453]
[-3.128 471]
[-2972 53.5]
[-2829 46.4]
[-2.540 47.0]
[-2414 53.0]
[-2.240 44.0]
[-1.949 47.0]
[-1.625 48.4]
[-1.342 48.0]
[-1.182 48.2]
[-1.111 44.2]

@ 964423859 - 943011231

0 Ca. José Galvez N° 120

-45m

[-0.998 47.4]
[-0.794 483]
[-0.695 50.2]
[-0.583 47.6]
[0.495 50.1]
[0.390 48.8]
[0.294 483]
[-0.201 46.6]
[-0.091 46.9]

Rebars iLlnes

Device Info

Distance

-1.5m

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Snapshots

Unit

B000000 ®1x

-1.0m

Statistics of Covers [Normal]

No. of Readings 40
Median (mm) 47.0
Mean (mm) 447
Standard Deviation (mm) 7.4
Lowest (mm) 15
Highest (mm) 58
Settings

Measuring Range
Rebar Diameter (mm)
Rebar Correction

Rebar Spacing (cm)
Minimum Cover

Minimum Cover Value (mm)
Maximum Cover

Maximum Cover Value (mm)
Cover Offset

Cover Offset Value (mm)
Align Rebar Positions
Line Height (cm)
Grid Width (cm)
Probe Position

p000000#%

fermatisac@gmail.com

www.fermatisac.cf




LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FERMATI

iConstructora y Servicios Generales

| Name ‘ Date & Time ‘ Mode 1 Rebars | Lines ‘ Distance | Snapshots | Unit |
» EE L see o
View: Single-Line  Curve: Cover E000000 #®1x
0mm Lx
‘\
c
)
50 mm -
O
c
(=)
100 mm -
150 mm
200 mm
00m 05m 1.0m
s hots Distance(m) C i Statistics of Covers [Normal]
naps| [ Distance(m) Cover(mm)] No. of Readings 29
(mm mm mm) L:1 [1.985 659] Median (mm) 55.9
[0.049 61.0] [2199 64.1] Mean (mm) 56.4
[0.212 59.5] [2.345 58.7] Standard Deviation (mm) 8.9
[0.338 41.7] [2438 62.0] Lowest (mm) 42
[0.448 42.2] [2.540 58.0] Highest (mm) 81
[0.536 443] [2.642 55.9]
[0.641 44.7] [2.733 544] Settings
[0.745 47.2] [2.848 53.3] Measuring Range Large
[0.844 49.5] [2936 524] Rebar Diameter (mm) 95
[0.940 52.9] [3.038 51.1] Rebar Correction i)
[1.042 53.8] [3.139 50.5] Rebar Spacing (cm) 5
[1.146 57.0] [3.236 48.5] Minimum Cover |
[1.248 58.3] [3.379 67.2] Minimum Cover Value (mm) -
[1.399 63.8] [3.521 80.6] Maximum Cover @
[1.594 66.3] Maximum Cover Value (mm) 80
[1.812 70.3] Cover Offset ]
Cover Offset Value (mm) -
Comment Device Info Align Rebar Positions =
: 5 Line Height (cm)
ESTRBOS Grid Width (cm) -
Probe Position <&

@ 964423859 - 943011231 @ fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf




LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(&
tConstructora y Servicios Generales

Name

Date & Time ‘ Mode ‘Rebars |Lines 'Distance ‘Snapshots |Unit

sogeine o Dbaam o

1 12 m Metric

View: Single-Line  Curve: Cover E000000 ®1x
1x
+\
c
O
O
O
c
O
100 mm -
150 mm
200 mm
00m 0.5m 1.0m
s i Distance(m) C i Statistics of Covers [Normal]
naps| [ Distance(m) Cover(mm)] No. of Readings 29
(mm mm mm) L:1 [1.985 65.9] Median (mm) 55.9
[0.049 61.0] [2.199 64.1] Mean (mm) 56.4
[0.212 59.5] [2.345 58.7] Standard Deviation (mm) 8.9
[0.338 41.7] [2.438 62.0] Lowest (mm) 42
[0.448 42.2] [2.540 58.0] Highest (mm) 81
[0.536 44.3] [2.642 55.9]
[0.641 44.7] [2.733 54.4] Settings
[0.745 47.2] [2.848 53.3] Measuring Range Large
[0.844 49.5] [2.936 52.4] Rebar Diameter (mm) 95
[0.940 52.9] [3.038 51.1] Rebar Correction =
[1.042 53.8] [3.139 50.5] Rebar Spacing (cm) 5
[1.146 57.0] [3.236 48.5] Minimum Cover jm]
[1.248 58.3] [3.379 67.2] Minimum Cover Value (mm) -
[1.399 63.8] [3.521 80.6] Maximum Cover =2}
[1.594 66.3] Maximum Cover Value (mm) 80
[1.812 70.3] Cover Offset O
Cover Offset Value (mm) -
Commesit Device Info Align Rebar Positions -
(e Line Height (cm) =
ESTRBOS Grid Width (cm) -
Probe Position <

@ 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com
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FERMATI

Constructora y Servicios Generales

Name Date & Time Mode

View: Single-Line Curve: Cover

00m 05m 1.0m

15m 20m 25m 30m

Snapshots [ Distance(m) Cover(mm) ]

(mm mm mm) L:1
[0.115 98.3]
[0.443 1051]
[0.577 114.4]
[0.841 121.7]
[1.113 105.3]
[1.358 110.6]
[1.600 100.0]
[1.757 134.3]
[1.861 102.6]
[2114 102.0]
[2.370 99.0]
[2.625 108.2]
[2.862 106.4]
[3.123 84.4]
[3.318 87.8]

Comment
ESTRIBOS

[3420 89.8] [6.694 100.4]
[3.527 85.7]  [6.757 102.2]
[3.717 694] [6.982 813]
[3818 659] [7.081 77.7]
[4.165 733] [7.219 761]
[4.189 75.5]
[4.338 81.5]
[4.478 86.0]
[4.706 96.3]
[4.976 96.0]
[5.218 92.8]
[5.473 96.5]
[5.682 98.9]
[5.954 105.0]
[6.169 103.4]
[6.435 105.6]

@ 964423859 - 943011231
0 Ca. José Galvez N°® 120

Rebars

4.0m

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

‘Llnes Distance

50m 548m

Device Info

Snapshots

Unit |

tric

B000000 ®1x

p000000s%

60m 6B5m 70m

Statistics of Covers [Normal]
No. of Readings 36

Median (mm)
Mean (mm)

98.6
95.6

Standard Deviation (mm) 14.6

Lowest (mm)
Highest (mm)

Settings

66
134

Measuring Range Large

Rebar Diameter (mm)
Rebar Correction

Rebar Spacing (cm)
Minimum Cover

Minimum Cover Value (mm)
Maximum Cover

Maximum Cover Value (mm)

Cover Offset

Cover Offset Value (mm)

OKE Ovag

Align Rebar Positions
Line Height (cm) -

Grid Width (cm)

Probe Position

o

@ fermatisac@gmail.com

www.fermatisac.cf




LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

tConstructora y Servicios Generales

Name Date & Time ‘ Mode ‘Rebars ’Distance ‘Snapshots |Unit

|Lines

5 m tric

View: Single-Line  Curve: Cover E000000 ®1x
1x
&
c
O
O
O
c
O
(=]
100 mm
120 mm
140 mm g
f0m -55m -50m - g -35m -30m -25m -20m -15m -10m -058m 00m
s i Distance(m) C i Statistics of Covers [Normal]
naps [ nce(m) Cover(mm)} No. of Readings 40
(mm mm mm) L:1 [-4.363 50.1] [-0.998 47.4] Median (mm) 470
[-6.801 35.5] [-4.063 51.1] [-0.794 48.3] Mean (mm) 4.7
[-6.683 14.8] [-3937 57.8] [-0.695 50.2] Standard Deviation (mm) 7.4
[-6.548 27.8] [-3.755 49.3] [-0.583 47.6] Lowest (mm) 15
[-6.400 39.4] [-3.453 453] [-0.495 50.1] Highest (mm) 58
[-6.301 40.0] [-3.128 47.1] [-0.390 48.8]
[-6.210 40.4] [-2.972 53.5] [-0.294 48.3] Settings
[-6.097 38.2] [-2.829 46.4] [-0.201 46.6] Measuring Range Large
[-6.020 40.7] [-2.540 47.0] [-0.091 46.9] Rebar Diameter (mm) 95
[-5.894 36.1] [-2.414 53.0] Rebar Correction 2
[-5.814 37.4] [-2.240 44.0] Rebar Spacing (cm) 5
[-5.718 39.5] [-1.949 47.0] Minimum Cover o
[-5.572 41.7] [-1.625 48.4] Minimum Cover Value (mm) -
[-5.259 45.9] [-1.342 48.0] Maximum Cover =}
[-4.926 48.5] [-1.182 48.2] Maximum Cover Value (mm) 80
[-4.654 48.7] [-1.111 44.2] Cover Offset m]
Cover Offset Value (mm) -
Gt Device Info Align Rebar Positions =
Viga laula 2 Lir?e Hgight (cm) )
ESTRIBOS Grid Width (cm)

Probe Position

O 964423859 - 943011231 € fermatisac@gmail.com

Q Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf




P

View: Single-Line

60 mm

80 mm

100 mm

120 mm

-0.45m

Snapshots

(mm mm mm)

Comment

FERMATI /

Constructora y Servicios Generales

Date & Time de Rebars

’Lines

Curve: Cover

<140 mm>

-0.40m -0.20m

[ Distance(m) Cover(mm) ]
L1

[-0.324 65.7]
[-0.074 64.6]

ACERO LONGITUDINAL

0 964423859 - 943011231

© ca. Jose Galvez N° 120

-018m

Device Info

1Distance

-010m

Snapshots ‘ Unit

Metric

B000000 ®1x

<85 mm>

Statistics of Covers [Normal]

No. of Readings 2
Median (mm) 65.2
Mean (mm) 65.2
Standard Deviation (mm) 0.5
Lowest (mm) 65
Highest (mm) 66
Settings

Measuring Range
Rebar Diameter (mm)
Rebar Correction

Rebar Spacing (cm)
Minimum Cover

Minimum Cover Value (mm)
Maximum Cover

Maximum Cover Value (mm)
Cover Offset

Cover Offset Value (mm)
Align Rebar Positions
Line Height (cm)
Grid Width (cm)
Probe Position

-0.00m

B000000#&%

r—
W
2

o
m

"O8E'OYER

(o

fermatisac@gmail.com

www.fermatisac.cf
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FERMATI /

Constructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

‘Date & Time |Mode |Rebars ’Lines

View: Single-Line Curve: Cover

150 mm

0.00m 0.05m 010m

Snapshots [ Distance(m) Cover(mm) ]
(mm mm mm) L:1
[0.049 50.7]
[0.107 56.6]
[0.195 78.0]
Comment

ACERO LONGITUDINAL

@ 964423859 - 943011231

0 Ca. José Galvez N° 120

I Distance | Snapshots

0387 m

Device Info

‘ Unit |

B000000 ®1x

p0000oo0ns%

Statistics of Covers [Normal]

No. of Readings
Median (mm)
Mean (mm)

3
56.6
61.8

Standard Deviation (mm) 11.7

Lowest (mm)
Highest (mm)

Settings

Measuring Range

Rebar Diameter (mm)

Rebar Correction
Rebar Spacing (cm)

Minimum Cover

Minimum Cover Value (mm)

Maximum Cover

Maximum Cover Value (mm)

Cover Offset

Cover Offset Value (mm)

Align Rebar Positions
Line Height (cm)
Grid Width (cm)
Probe Position

51
78

Large

‘o8| 'oYA

o

fermatisac@gmail.com
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FERMATI/

v ; 7 R

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

Snapshots Unit

Name Date & Time Mode Rebars \Lines ‘Distance
3 _ ' X

View: Single-Line  Curve: Cover E000000 #®1x
1x
&
-]
c
=
=
-]
-]
(=]
150 mm
010m 0 0.20m
. Statistics of Covers [Normal]
Snapshots [ Distance(m) Cover(mm) ] No. of Readings 3
(mm mm mm) L1 Median (mm) 56.6
[0.049 50.7] Mean (mm) 61.8
[0.107 56.6] Standard Deviation (mm) 11.7
[0.195 78.0] Lowest (mm) 51
Highest (mm) 78
Comment Device Info .
= Settings
ACERO LONGITUDINAL Masintic Ranoe it

Rebar Diameter (mm)
Rebar Correction

Rebar Spacing (cm)
Minimum Cover

Minimum Cover Value (mm)
Maximum Cover

Maximum Cover Value (mm)
Cover Offset

Cover Offset Value (mm)
Align Rebar Positions
Line Height (cm) -
Grid Width (cm)
Probe Position

B'QovYe

=
=3

(o

@ 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com
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FERMATI /

Constructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES »

| Name ‘ Date & Time | Mode | Rebars ’ Lines I Distance | Snapshots ‘ Unit |
:
View: Single-Line Curve: Cover BO00000 #®1x
1x
@
-
O
O
-
-
-
]
150 mm
0.00m 0.05m 010m
- - - ” Statistics of Covers [Normal]
napshots [ Distance(m) Cover(mm) ] No. of Readings 3
(mm mm mm) L1 Median (mm) 56.6
[0.049 50.7] Mean (mm) 61.8
[0.107 56.6] Standard Deviation (mm) 11.7
[0.195 78.0] Lowest (mm) 51
Highest (mm) 78
Comment Device Info %
Settings
ACERO LONGITUDINAL :
Measuring Range Large

Rebar Diameter (mm)
Rebar Correction

Rebar Spacing (cm)
Minimum Cover

Minimum Cover Value (mm)
Maximum Cover

Maximum Cover Value (mm)
Cover Offset

Cover Offset Value (mm)
Align Rebar Positions
Line Height (cm) -
Grid Width (cm)
Probe Position

'NKE'OYE S

o
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LABORATCRIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ERMATI :

%Construcwra y Servicios Generales

Name Date & Time |Mode |Rebars Lines lDistance Snapshots ‘Unit

View: Single-Line Curve: Cover B000000 ®ix

p000o00s%

120 mm

140 mm

<140 mm> <85 mm>

160 mm
-0.45m -0.40m -0.35m -0.30m -0.25m -0.20m -015m -010m -0.05m -0.00m

” Statistics of Covers [Normal]
Snapshots [ Distance(m) Cover(mm) ]

No. of Readings 2
(mm mm mm) L:1 Median (mm) 65.2
[-0.324 65.7] Mean (mm) 65.2
[-0.074 64.6] Standard Deviation (mm) 0.5
Lowest (mm) 65
Comment Device Info Highest (mm) 66
ACERO LONGITUDINAL Settings
Measuring Range Large
Rebar Diameter (mm) 16

Rebar Correction

Rebar Spacing (cm)
Minimum Cover

Minimum Cover Value (mm)
Maximum Cover

Maximum Cover Value (mm)
Cover Offset

Cover Offset Value (mm)
Align Rebar Positions
Line Height (cm)
Grid Width (cm)
Probe Position

Qe

‘nge -’

(o

Y ARl
v Ayesta
£ < Fimo Ojeda
German Gastelo Chirifios ?&fge jERO CNIL
LABORATORISTA-FERMAT! $.4.C NG 1233
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Anexos 13:

Procedimiento computacional del bloque I en el programa Migas Gen

[RXInerta ; neria b
[RY Inatta: Inerka |

3 #& Time History Load Cases -4
@ #- Tume Forcing Functons 7
Ground Acceleraton 3

§ Time Viarying Static Losd - )
(& |+ Time History Resut Functon
& [+ Tene Histoy SmanResut

Geomatric Nonlinearity Type Norlinear Analyss Option
O tione. () Large Desplacements (@ Permit Convergence Fadure
it (25 Mex. Number of Substeps 1
(O Ferform Hordnear Statc Anayssfor ol Losd M s v #
Convergence Crteria
alysts / Constructon s 000
- vinen the boundary conditons are fferent between
initial load and pushover load (JForce Norm 0.001
= (Jenergy Noem 0.001
used a5 an il loed
1 ‘Analysis Stop
{7 shear Component Yieid
Al 2 Baem/Column wal
Modify [ Axaol Companent Coliapse/Buckiing
3 Beem/Column Wwall Truss
{_) Support Upiting/Collapse : Dz-Directon
Upittng Collapse
Polat Spring Support & Elastic Link : Nonlinear Type
Data for Auto-Cakudation of Strength

Defaul Stffness Reduction Ratio of Skeleton Curve

‘Triknear / Sl Trilnear Type

Bsymmetnc @ [ o o
| Aphar 01 01
| Aipho2  0.05 005 Dok
Binear / Sip Biness Type
B symmetnc @ | 6
| Aphar 005 005
Remave Fushover Global Control Misc...

Wall Node Connectuty... ok cancel




- Casos de cargas que actuan dentro del analisis Push-Over

4 Reactions = Streases ~ |2 Pushover Curve
{1 Deformations = {3 Hinge Status Result |£= Pushover Graph

Gen 2019 - [C\Users\NELLY\Dropbox\TES:
Pushaver o ery L

£g4 Pushover Story graph ~

| Pushover Resut of Fiser Section

| Pushover Smart Graph

H

1 ‘i nelastc Hings Proparies -2

(i 1 Assign Inalassc Hings Properies 1
Boundaries

-
| L A Supports -2}
- 9 Masses
1 17 Loadsto Masses . 3
1. Statc Loads
1 (2 StaboLoad Case 1 (PP |

1+ (T} Stabe Load Case 4 [SX |

(1) Stabc Load Case 5(SY. |

(i (£] Stabc Load Case 6 [RX Inatia; Inersa f
| .L‘m Stanc Load Case 7 [RY Inara : Inarta |
- R

irme History Analysis
\ | f Time History Global Control
| F Time History Load Cases 4
i ' Time Forcing Functions .7

- Propiedades de las articulaciones

-?lom = Gstresses -

Pushover

tmc\-v- Qru

{1 Deformations ~ £ 4 Hinge Status Result = Pushover Graph & Pushover

e | fod Forces -

() Show Assigned Hinge Dota.
Pushover Hinge Nome  Element Type

VIGAS. Beom/Column
COLUMNAS Beam/Column

& Pushover smart Graph =

3

Name :  DY-ESTATICO Description :
General Control

Increment Steps (nstep) : 96

{8 Consider P-Delta Effect
Initial Load

|8 use nitial Load Nonlinear Analysis for Initial Load

8 cumulative Reaction / Story Shear by Initial Load

Increment Method
() Load Control O pisplacement Control

Control Option
OGlobaI

Max. Translational Displacement : ] m
© Master Node

MNode : 86 Direction : oY v

Max. Displacement : L m
Analysis Stopping Condition
{8 Limit Inter-Story Deformation Angle : 1/ 10 [rad]

|8 Maximum Drift of All Vertical Elements
(] orift at the Center of Floor Diaphragm (Story Center)
(] orift calculated by Average Displacement of Story

Load Pattern
Load Pattern Static Load Cases N
Load Case 5Y v Scale Factor : 1
Load Scale Add
sY 1

Name:  VIGAS Description :

Material Type Wall Type
seamyCobmn~ Owal ORC/ SRC (encased) O wembrane
Truss (O General Link (O steel / SR (filled) -
Foint Spring Support O Masonry

Definition me
(O Moment - Rotation (M-Thetz)
) Moment - Curvatur (M-Phi Lumpes) O skion

__ Consider Hinge Length Integration Point Fiber Model
(O Moment - Curvature (M-Phi Distributed)

Axia-Moment Interaction Type Fiber Section
Otione ()P4 Interaction Auto Generation O User Defined
(O P-M-M in Status Determination

#ogak-Shear Interaction Type of RC
© rone P-Q Interaction Out-of-plane Nonlinearity of Fiber Wall
Component Properties
Component Hinge Location Skeleton Curve
O R-end Trilinear Type Propertes...
Or Blend Trilinear Type Propertis...
Or B-end Trilinear Type Progerties...
O B-end Trilinear Type Properties...
By R-end v FEMA v | Proerties...
Om B-end Trilinear Type Properties...

Yield Surface Propertes.. Masonry Propertis... Shear Span{Ly)...

oK Cancel Apply




- Momento rotacion

Name : VIGAS Description :

Element Type Material Type wall Type
© Beam/Column Crwall © RC [ SRC (encased) i
() Truss () General Link () Steel / SRC (filled)

Flate
() Point Spring Support () masonry

Definition Hinge Type

© mMoment - Rotation (M-Theta)
Skeleton Model
() Moment - Curvature (M-Phi Lumped) OEclemplpce
Consider Hinge Length Integration Point Fiber Model
() Moment - Curvature (M-Fhi Distributed)

Axial-Moment Interaction Type Fiber Section
© None () P-M Interaction Auto Generation User Defined
() P-M-M in Status Determination S ~

Axial-Shear Interaction Type of RC Flozr [zt o -

Mone P-Q Interaction Out-of-plane Nonlinearity of Fiber Wall

Component Properties

Component Hinge Location Skeleton Curve
O 18J-end ~  Trilinear Type ~ Properties...
ey 183-end ~  Trilinear Type ~ Properties...
[ml=3 I&J-end ~_ Trilinear Type o Properties...
CImx 18J-end ~  Trilinear Type ~ Properties...
My 18J-end ~ | FEMA ~ Properties...
Mz 18J-end ~  Trilinear Type ~ Properties...
Yield Surface Properties... Masonry Properties... Shear Span(Lv).

Input Method Shape of FEMA Curve
=& I'éf % 4-Resctions = Qg Stresses - — i o T e
3 o
11 Deformations = {74 Hinge Status & I o -
Giobal | Losd Hioge | Pedorm | g o O usar iput Perfect Plastic Type
Control | Case™ | Propenties ¥ | Analysis | ‘¥ Forces |
Yield Strength(+)| By = Unloading Stiffness Type
| 9 { e Origin-Onented v Total Strangth Loss ot Point E, -E o v| | Figure
| o 13
() show Assigned Hinge Data =
P 150 100 AJN Fropertes |
Pushover Hinge Name  Element Type Add 10(+) LS{+) CP(+) Deform Type
viGAS Beam/Column = i s
i e Moddy/Shaw | £ ¢ Kot . S6 ymmetric Aoymenatic
Lo e 14 Yield Strangth(-) i —
Copy a—_— ] Usar Defined
) wmy ojov
|
| e 02 £
0 02 b 63
st e e roursucn B S| B
Omone (P Ieraction Auto Generation : . : 2
(CP-M-M in Status Determination S = prere—
Avsal-Shear Interaction Type of RC . c Chil® ( Current Deform./ Yield Deform.)
None. P eracton ] 02 D 63
Nor Q Interacton ® ©
E 0.2 E 8
immediate Occupancy (10) 2 2
Yield s —
Skaleton Curve e Syt on) Ufe Safety (15) 4 4
) ©) =
@ (o) Staic Load Case 5 Trilinear Type 5 5 s, Collapse Prevention (CP) 6 6
4 () Statc Load Case 6 Trilnear Type .
« (i) Static Load Case 7| Yield Rotation (DY) Insal Stffness
B Homomss Spachan Al Trilnear Type . ;
# £ Response Spectum Functions :2 Trilinear Type User Dafined Qe Ozt O2em
< % m?m&u:m Load Cases 2 ® o Ouser 0
1 Time History Global Control Trilinear Type 9 2 (rad) Blastic Stiffness.
4 ¥ Time History Load Cases 4
# ¥4 Time Forcing Functions : 7
i) 4 Ground Acceleraton : 3
4 1F: Time Varying Static Load -3 Unloading Stffness Parometer
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- Asignacion de rotulas pléasticas
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- Ejecucion del analisis Push-Over
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- La evaluacion no lineal de la respuesta dinamica a lo largo del tiempo implica la introduccion
de movimientos sismicos en la estructura, siendo esenciales para esta tarea los datos sismicos
obtenidos del CISMID — REDACIS, los cuales deben ser adecuadamente preparados para su
utilizacion.

- En primer lugar, se introduce la sefial en el programa SeismoSignal con el propdsito de efectuar
una correccion basada en la linea de base y aplicar un proceso de filtrado.

- La imagen muestra que la amplitud del desplazamiento de la sefial del Sismo Lima 1970 se
aproxima a cero, lo cual parece estar en concordancia con lo esperado.
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- Seguidamente la sefial sismica debe ser escalada y compatible con el espectro elastico
en el rango de 0.2 Tminy 1.5 Tmax.
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- Teniendo las sefiales corregidas se ingresan al Software
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