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RESUMEN

Este trabajo de investigacion presenta el diagnostico y la alternativa de mejoramiento
estructural para el Colegio Educacion Media Fatima de la ciudad Ocafia, Norte de
Santander, aplicando una metodologia que permite determinar el grado de vulnerabilidad de
la edificacion y la posible solucion para disminuir el riesgo sismico, teniendo en cuenta
chequeos en SAP2000 y los lineamientos establecidos en la Norma Colombiana de
Construcciones Sismo Resistentes NSR-10.



INTRODUCCION

En este trabajo de investigacion se lleva a cabo el estudio del estado del sistema estructural
del Colegio Educacion Media Fatima de la ciudad de Ocafia, Norte de Santander, de
acuerdo con la Norma Colombiana de Construcciones Sismo Resistente NSR-10 en la cual
se establece como obligatoria la actualizacion de todas las edificaciones que fueron
construidas antes del afio 1997 y que pertenecen a los grupos de uso cuatro y tres en el cual
se encuentra esta edificacion, por esto se pretende realizar un diagnéstico para dicha
estructura.

Se pretende mostrar el estado actual de los elementos estructurales y verificar de acuerdo a
los resultado de los ensayos de inspeccion visual, SPT, extraccion y ensayo de nucleos de
concreto, extraccion y ensayo de acero de refuerzo, clasificacién de suelo, humedades,
limites de consistencia y andlisis en SAP2000 el cumplimiento de los lineamiento
establecidos en la NSR-10 y de esta manera proponer un refuerzo estructural que permita
aumentar la capacidad de respuesta sismica de la edificacion.

18



1. PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DEL COLEGIO
DE EDUCACION MEDIA FATIMA OCANA BAJO LOS LINEAMIENTOS DE LA
NORMA SISMO RESISTENTE 2010

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Colegio de Educacion Media Fatima de la ciudad de Ocafia Norte de Santander, ubicado
en zona sismica intermedia y expuesto a la amenaza que representa la falla geoldgica santa
marta, es una edificacion de tres niveles, construido hace mas de 50 afios. En el cual
reciben clases 450 nifios(as), 63 docentes que les brindad servicio académico, dado el
interés y preocupacion que manifiestan las directivas, padres de familia y comunidad
estudiantil del Colegio de Educacion Media Fatima de Ocafia Norte de Santander. Debido
a la condicién estructural de la edificacion. Por presentar fisuras en el concreto reforzado
como lo son en lozas, muros y columnas. Surge asi el interés de hacer estudios técnicos que
permitan hacer una evaluacion que conlleven a determinar realmente cual es la capacidad
estructural de la edificacion y su reaccion ante fuerzas sismicas y si esta se encuentra en
amenaza de riesgo. Con el estudio del sistema estructural podriamos predecir el
comportamiento de cargas actual y cuanto podra soportar en condiciones adecuadas de
seguridad. Y por otro lado tomar las medidas preventivas y correctivas. En el
reforzamiento estructural de acuerdo a la norma NSR-10 titulo A.10.9. Y lograr de esta
manera una actualizacion de la estructura y asi contribuir con el logro de una mayor vida
atil del colegio.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢En qué medida la evaluacion estructural actual nos permitira encontrar aquellas zonas de
la configuracidn estructural que ponen en riesgo la edificacion y poder asi determinar los
disefios de refuerzo necesarios para su actualizacion?

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo general.
Elaborar una propuesta para el mejoramiento estructural del colegio de educacion media

Fatima bajo los lineamientos de la norma NSR-10.

1.3.2 Objetivos especificos.
Recopilar la informacion existente de la planta fisica del colegio.

Hacer una evaluacion y un diagndstico inicial para conocer las caracteristicas principales
del sistema estructural actual.

Realizar los ensayos necesarios de laboratorio y campo para determinar las propiedades
mecanicas del suelo y materiales en la verificacién del desempefio estructural actual
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Evaluar el sistema de cargas de la estructura actual y chequeo mediante programa SAP
2000 de acuerdo a la NSR-10.

Elaborar una matriz de magnitud de dafio y probabilidad de amenaza, para evaluar el riesgo
sismico de los diferentes elementos estructurales estudiados.

Realizar disefios de refuerzo como alternativas para actualizar y dar cumplimiento a la
norma sismo resistente NSR-10

Hacer una propuesta econémica que determine el costo del refuerzo para el mejoramiento
estructural.

1.4 JUSTIFICACION

Al realizar la evaluacion del sistema estructural actual del Colegio De Educacion Media
Fatima; este nos dard a conocer caracteristicas principales en el estudio del estado sismo
resistente del mismo y su capacidad estructural. Parametros fundamentales necesarios en
nuestra investigacion para el cumplimiento de objetivos y proponer asi los disefios de
refuerzo apropiados en los elementos estructurales y no estructurales de la edificacion los
cuales permitiran hacer una mejora estructural y lograr una correcta actualizacion. Y de
esta manera alcanzar un nivel de seguridad predeterminado mayor que el original.

Por otra parte en nuestro pais se establece tomar las medidas preventivas de riesgo
“disefios de refuerzo” ante la condicion estructural actual del colegio, dado que la ley 400
del 1997 y sus decretos establecen que es obligatorio hacer actualizaciones a todas
aquellas edificaciones indispensables y de atencion a la comunidad que fueron construidas
antes del afio 1997, como lo contempla la norma NSR-10 en el titulo A.10.9

1.5 DELIMITACIONES

1.5.1 Delimitacion Conceptual. Vulnerabilidad, capacidad estructural, zonas criticas,
actualizacion estructural, amenaza, modelacidn estructural.

1.5.2 Delimitacion Geografica. El lugar de estudio es el Colegio de Educacion Media
Fatima de la ciudad de Ocafia Norte de Santander.

1.5.3 Delimitacién Temporal. El tiempo para el desarrollo del proyecto es de 6 meses.

1.5.4 Delimitacion operativa. Los laboratorios y muestreos de campo se realizaran hasta
donde nos den permiso.

El equipo Ferro escaner que sera utilizado para conocer la distribucion del acero en los

elementos estructurales y el equipo de prueba de nicleo esclerémetro para conocer
resistencias.
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2. MARCO REFENCIAL

2.1 MARCO HISTORICO

Mucho ha cambiado en nuestra historia a partir del dia en que el hombre implemento el arte
de construir, y varios los aportes de diferentes culturas como los romanos, los griegos y en
especial por los egipcios en la aplicacidbn de conceptos geométricos, resistencia y
estabilidad. Después de la caida del imperio romano pasaron muchos siglos hasta el
renacimiento en donde se logré un cambio en la ingenieria moderna. Ya un avance importe
se ha presentado en lo dltimo cien afios. Podemos decir entonces que dia a dia la ingeniera
civil se ha convertido en una ciencia muy profunda, porque no solo modifica el entorno en
el que vivimos sino que brinda crecimiento, y desarrollo a nuestras cultura; es un pilar de
nuestra economia y por tanto muchos los beneficios que obtenemos de ella. Vale destacar
los Gltimos avances como la torre en Burj Dubai con 828 metros de altura® capaz de
soportar todo tipo de fuerza de la naturaleza. ¢Pero cual es el secreto? El estudio continuo,
la creacion de normas y codigos de construccion que hacen de estos edificios, verdaderas
fortalezas que protegen la vida misma de las personas. Todo esto no seria posible si la
ingenieria civil no dedicara sus dias a la investigacion de las leyes fisicas y a aprender de
los errores del pasado y tener presentes los eventos futuros, en especial el tema de los
terremotos. Los sismdlogos han notado un incremento en la cantidad de terremotos de altas
magnitudes y alto impacto en la ultima década. El profesor Mike Sandi Ford, de la
Universidad de Melbourne, dice que, “en la ultima década, la energia liberada por
terremotos a escala global es mucho mayor a la liberada hace 25 o 30 afios.? Sin embargo,
en el periodo que va de 1952 a 1965 se liber6 la misma cantidad de energia”. Podria ser que
existan patrones de aproximadamente una década en donde se incrementa el nimero de
terremotos, intercalados con periodos de poca actividad. Sin embargo, el equipo de
geologos de la universidad de Melbourne asegura que, dado que en los afios cincuenta no
contaban con el equipo apropiado de sismologia, todavia es dificil apoyar esta hipdtesis.
Hoy por hoy paises como Estados Unidos Europa, Asia y américa latina dedican grandes
esfuerzos a corregir y prevenir que sus ciudades sean por lo menos, cada vez mas seguras
que antes. Encontramos que en los afios 60 las naciones unidas emitian una serie de
publicaciones relacionadas con la construccién econdmica resistente a sismos, como parte
del programa de trabajo del centro de vivienda, construccion y planificacion; del
departamento de asuntos econdmicos y sociales. Entre otros titulaba” rehabilitacion y
reconstruccion a raiz de desastres naturales” en donde esta plantea manuales sobre
viviendas resistentes a catastrofes y modelos de edificacion. En donde el proposito era de
divulgar los principios y describir diversas técnicas para reparar estructuras o edificios
afectados por sismos Si bien es cierto que los sismos no matan gente las construcciones si.
Es por ello que la evolucion en este tema de ingenieria nos proyecta a convertir nuestros

LELPAIS. Torre en Burj Dub&i Madrip — Espafia [On line] 04 de octubre de 2010 [Consultado el 18 de
octubre de 2015.]. Disponible en internet en:
http://cultura.elpais.com/cultura/2010/01/04/actualidad/1262559605 850215.html

2 SANDIFORD Mike. Terremotos a escala (s.I.) [On line] (s.f.) [Consultado el 18 de octubre de 2015.].
Disponible en internet en: http://www.findanexpert.unimelb.edu.au/display/person16035
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centros urbanos en nuevas y mejores estructuras, no dejando de lado, la historia cultural y
el aporte social que hacen. Es de especial atencion en todo el mundo tanto en los paises
desarrollados Europa (las técnicas del refroit para la rehabilitacion de edificios afectados
por un sismo, pero todavia "recuperables"” - como la directiva ASCE-SEI 41y la linea guia
de la New ZealandSocietyforEarthquakeEngineering (NZSEE).)?

Como en desarrollo américa latina en especial chile Desde mediados del afio 2009, a partir
de una iniciativa del Colegio de Arquitectos e Ingenieros, se cred en la Comision de la
Construccion Patrimonial (Ccpch), al interior de la cual se conform6 un Comité de Norma
de Construccion Patrimonial, cuyo objetivo fue la creacién de un proyecto de norma para la
preservacion sismica de edificaciones historicas. Ante un llamado de colaboracion y
concertacion de esfuerzos de CCPH, se tomd contacto con la Pontificia Universidad
Catllica del PerG a través de sus miembros de la Iseahl de Icomos2 para trabajar
conjuntamente en temas normativos patrimoniales, en vista de que ambos paises tienen
conformados comités a nivel nacional para dicho fin. Ocurrido el terremoto de Cauquenes
el 27 de febrero de 2010, el cual afecto la zona central de Chile, se conformé una mision de
voluntarios constituida por cinco profesionales3, especialistas en el campo de la
investigacion, conservacion y restauracion de la arquitectura en tierra, cuyo proposito era
verificar en terreno, a partir de la observacion de diversos casos, el comportamiento de
tipologias arquitectonicas, constructivas y estructurales tras este evento. La mision centro
las visitas de campo en el area ubicada entre Talca y Santiago, donde se concentra la parte
mas representativa de la arquitectura patrimonial construida en tierra afectada por el sismo.
Se observaron los dafios y casos de buen comportamiento en zonas urbanas y rurales, con
énfasis en las construcciones de tierra, que requieren con urgencia de una atencion
normativa que oriente respecto de las intervenciones apropiadas, contribuyendo asi a la
conservacion de la arquitectura histérica y la validacion de los indicadores de seguridad
para los habitantes. De tener una mejor comprension sobre qué hacer puesto que un
porcentaje alto de muchas estructuras han sido proyectadas sin un adecuado disefio y sin
tener estas un codigo anti sismicas. Dado que se trata de un verdadero problema se han
desarrolla muchos trabajos de investigacion para definir el riesgo sismico y por tanto el
estudio del reforzamiento estructural. EI cual consiste en aportar ciertas modificaciones a
las estructuras existentes para proveer de una mayor resistencia y rigidez a la edificacion
frente al sismo. Surge asi una necesidad general de introducir los codigos antisismicos; en
nuestro pais fue solo hasta el 31 de marzo de 1983 en donde Popayan después de ser
arrasada por un terremoto de magnitud 5,5 grados en la escala de Richter que causé 250
muertos y 3.000 heridos. En los cuales el 70 por ciento de las edificaciones sufrié
desperfectos de mayor o menor cuantia, dos mil quinientas viviendas (12%) fueron
totalmente destruidas y 6.680 (34%) fueron severamente dafiadas. De alli que La
Corporacion para la Reconstruccion y el Desarrollo del Departamento del Cauca se creo
para promover la reconstruccién de Popayan. El terremoto de la capital del Cauca condujo
a la promulgacion del Decreto 1400 de 1984 del Cddigo Colombiano de Construcciones

¥ ALISTAIR P. Russell. New Zealand Society for Earthquake Engineering (s.1.) [On line] 3 September 2010
[Consultado el 18 de octubre de 2015.]. Disponible en internet en:
http://mww.nzsee.org.nz/db/Bulletin/Archive/43(3)0182.pdf
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Sismo resistentes,* lo cual marca un hito en la construccién en Colombia para obra nueva.
A partir de y después del devastador y tragico terremoto de México y con la llegada a
nuestro pais de nuevas tecnologias y el grado de desarrollo econdmico de nuestro pais en
américa latina en materia de construccién. Dio paso a que el congreso de Colombia,
decretara mediante la LEY 400 DE 1997° en la cual se adoptan normas sobre
construcciones sismo resistente. En la que se establece los criterios y requisitos minimos
para el disefio, construccion y supervision técnica de edificaciones nuevas, asi como de
aquellas indispensables para la recuperacion de la comunidad con posterioridad a la
ocurrencia de un sismo, que puedan verse sometidas a fuerzas sismicas y otras fuerzas
impuestas por la naturaleza o el uso, con el fin de que sean capaces de resistirlas,
incrementar su resistencia a los efectos que éstas producen, reducir a un minimo el riesgo
de la pérdida de vidas humanas, y defender en lo posible el patrimonio del Estado y de los
ciudadanos.

Asi como los pardmetros para el reforzamiento, modificacion y remodelacion del sistema
estructural de edificaciones construidas antes de la vigencia de la presente Ley.

En Bogota D.C desde el 2008 se vienen realizando esfuerzos a través de la secretaria de
planeacion y educacién y el apoyo de la universidad nacional.® Para verificar el estado y la
condicidn estructural de los colegios entre publicos y privados y si estos estan en capacidad
sismo resistente. Crearon el proyecto “mas y mejores colegios para Bogotd” es el mas
grande programa de inversion en la historia de la ciudad. Que llevo a la construccion,
ampliacion, mejoramiento integral y reforzamiento estructural de las escuelas publicas en la
capital del pais. El censo en el que participaron Arquitectos, ingenieros, disefiadores y otros
profesionales, se encontrd alrededor de 42 instituciones que necesitan una mejora 0
actualizacion de su capacidad estructural ya que muchos llevaban afios de ser construidos.
Se encontré también que estos en algunos casos deberian tumbarse y volverlos a hacer.
Hay que considerar que estas instituciones cumplen una labor social y se deben garantizar
el uso y ocupacion del mismo.’

2.2MARCO CONCEPTUAL

Deformaciones. Son cualquier variacion en la forma del material, sufrido tanto en
elementos estructurales como de cerramiento y que son consecuencia de los esfuerzos

* REDJURISTA. Construcciones Sismo resistentes. Bogota. [On line] 25 de Julio de 1984 [Consultado el 18
de octubre de 2015.]. Disponible en internet en: https://www.redjurista.com/Documents/d1400_84.aspx

> ALCALDIABOGOTA. Ley 400 de 1997 Bogota [On line] 19 de agosto de 1997 [Consultado el 18 de
octubre de 2015.]. Disponible en internet en:
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=336

S AGENCIADENOTICIAS. Condicion estructural Bogota [On line] 14 de octubre de 2009 [Consultado el 18
de octubre de 2015.]. Disponible en internet en:
http://www.agenciadenoticias.unal.edu.co/ndetalle/article/exposicion-mas-y-mejores-colegios-para-
bogota.html

"SANCHEZ JARAMILLO Oscar Gustavo. Capacidad estructural Bogota [On line] 07 de Marzo de 2011
[Consultado el 18 de octubre de 2015.]. Disponible en internet en:
http://mww.mineducacion.gov.co/cvn/1665/w3-article-266358.html
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mecénicos, que a su vez se pueden producir durante la ejecucién de una unidad o cuando
esta entra en carga.

2.2.1 Grietas. Se trata de longitudinales que afectan a todo el espesor de un elemento
constructivo, estructural o de cerramiento. Conviene aclarar que las aberturas que sélo
afectan a la superficie o acabado superficial supuesto de un elemento constructivo no se
consideran grietas sino fisuras.

2.2.2 Alerta. Estado que se declara con anterioridad a la manifestacion de un evento
peligroso, con base en el monitoreo del comportamiento del respectivo fenémeno, con el
fin de que las entidades y la poblacion involucrada activen procedimientos de accion
previamente 2establecidos.

2.2.3 Amenaza. Peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o causado, 0
inducido por la accion humana de manera accidental, se presente con una severidad
suficiente para causar pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como
también dafios y pérdidas en los bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la
prestacion de servicios y los recursos ambientales.’

2.2.4 Recuperacion. Son las acciones para el restablecimiento de las condiciones normales
de vida mediante la rehabilitacion, reparacion o reconstruccion del area afectada, los bienes
y servicios interrumpidos o deteriorados y el restablecimiento e impulso del desarrollo
econdmico Y social de la comunidad. La recuperacion tiene como proposito central evitar la
reproduccion de las condiciones de riesgo preexistentes en el &rea o sector afectado.™

2.2.5 Vulnerabilidad. Susceptibilidad o fragilidad fisica, econdémica, social, ambiental o
institucional que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso
de que un evento fisico peligroso se presente. Corresponde a la predisposicion a sufrir
pérdidas o dafios de los seres humanos y sus medios de subsistencia, asi como de sus
sistemas fisicos, sociales, econdmicos y de apoyo que pueden ser afectados por eventos
fisicos peligrosos.*

2.2.6 Fisuras. Son aberturas longitudinales que afectan a la superficie o al acabado de un
elemento constructivo. Aunque su sintomatologia es similar a las de las grietas, su origen y
evolucidén son distintos y en algunos casos se consideran una etapa previa a la aparicion de
las grietas. Es el caso del hormigon armado, que gracias a su armadura tiene capacidad para
retener los movimientos deformantes y lograr que sean fisuras lo que en el caso de una
fabrica acabaria siendo una grieta.*?

¢ Ibid., p.2
°Ibid., p.2
Yhid., p.3
Y1bid., p.4
2bid., p.5
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2.2.7 Prevencion. Es estudio de los procesos patologicos y sobre todo de sus causas nos
permiten establecer un conjunto de medidas preventivas destinadas a evitar la aparicion de
nuevos procesos. En la prevencion habra que considerar, sobre todo, la eliminacion de las
causas indirectas, que afectan a la fase previa del proyecto y ejecucién, asi como al
mantenimiento.*?

2.2.8 Durabilidad. Capacidad del material de comportarse satisfactoriamente a la accion
del clima, a los agentes quimicos, a la erosion o a cualquier otro proceso destructivo,
manteniéndose en forma original, su calidad y sus propiedades de servicio al estar expuesto
al medio ambiente. (Sanchez de Guzman, 2011)**

2.3MARCO TEORICO

2.3.1 Refuerzo de estructuras El refuerzo de estructuras es una actividad ya tradicional
que se ha hecho habitualmente mediante el suplemento con armaduras o perfiles metalicos
o recrecidos de hormigon. Consiste en aumentar la seccion del elemento para incrementar
la capacidad de carga Estas técnicas presentan algunos problemas como son el aumento del
peso propio de la estructura, la disminucion de la superficie y/o altura libre.

2.3.2 Refuerzo a flexion. El refuerzo se utiliza, en general, como suplemento de una
armadura insuficiente, en donde el momento ultimo es mayor al momento resistente .estos
se hacen en concreto armado o técnicas modernas como fibras FRP en las que no se
aumentan la seccion del elemento, si no que adhieren por en las zonas de traccion, con la
direccion de las fibras paralela a aquella de mayores tensiones de traccion (eje del
elemento).

El procedimiento de célculo, recogido en las guias de disefio existentes, se basa en los
mismos principios que el de los refuerzos con chapas de acero, considerando el
comportamiento elastico lineal del FRP y los posibles modos de fallo de la estructura
reforzada. Merece especial atencion la adherencia entre el hormigon y el refuerzo y el fallo
conocido como peeling o de laminacion, en el que el refuerzo se desprende de manera
repentina para valores de tension y deformacion muy inferiores a los de rotura del FRP. Las
guias de disefio limitan estos valores para prevenir este tipo de fallo.*®

2.3.3 Refuerzo a cortante. Los materiales compuestos se utilizan también en el refuerzo a
cortante de vigas de hormigon armado. En esta aplicacion, a las ventajas generales hay que
afiadir la facilidad que poseen estos materiales para adaptarse a diferentes formas de la
seccion a reforzar.

13yt

Ibid., p.6
“ SERPA IRIARTE Maria Fernanda. Durabilidad Cartagena [On line] (s.f.) [Consultado el 18 de octubre de
2015.]. Disponible en internet en:

http://190.25.234.130:8080/jspui/bitstream/11227/1368/1/Trabajo%20de%20Grado.%20Lina%20Samper%20
-%20Mafe%20Serpa.pdf
Blbid., p.6
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Los FRP pueden aplicarse en este caso segun distintas configuraciones, en forma de
laminados rigidos o mas cominmente hojas flexibles de fibra, aplicados bien sobre las
caras laterales del elemento, o en forma de U, o envolviendo completamente la seccion en
los casos en que es posible. Ademas puede variarse la direccion de las fibras respecto al eje
de la pieza, habitualmente entre 45 y 90°. Las esquinas del elemento deben de redondearse
antes de aplicar el refuerzo, para evitar que los bordes causen concentraciones de tensiones
y rotura prematura de la fibra.

Aunque no existen dudas de que el refuerzo con FRP puede mejorar sensiblemente la
capacidad de resistir esfuerzos cortantes, el conocimiento del comportamiento de
estructuras de HA reforzadas a esfuerzo cortante con FRP no ha avanzado en la misma
media que el refuerzo a flexion y todavia permanecen muchos puntos oscuros. No existen
modelos que expliquen adecuadamente el comportamiento del elemento reforzado, y como
consecuencia, tampoco reglas de proyecto uniforme para este tipo de reparaciones que son
tratadas de forma muy somera en las recomendaciones de disefio editadas hasta la fecha.

Generalmente se acepta que la resistencia a cortante de un elemento de hormigon reforzado
con FRP viene dada por la suma de tres términos que son las contribuciones del hormigon,
del acero y del FRP. La contribucion del hormigon y la de los cercos internos (de acero) se
pueden calcular segun las normativas de hormigén armado. La contribucion del FRP, para
los refuerzos completos y en U, se basa en el clasico modelo de la celosia establecido por
Marsch, similar a la utilizada en el calculo de los cercos. Las distintas guias existentes dan
indicaciones para su calculo con diferencias en la definicion de dos pardmetros esenciales:
la altura y deformacidn ultima efectivas del refuerzo.

2.3.4 Refuerzo de pilares mediante confinamiento. El efecto beneficioso de la presion de
confinamiento sobre la resistencia y deformacion ultima del hormigon es conocido desde
hace mucho tiempo. Las primeras aplicaciones significativas de refuerzos con FRP se
hicieron en zonas sismicas, concretamente en Japon a mediados de la década de 1980, ya
gue un confinamiento adecuado incrementa la ductilidad, pero el confinamiento es también
efectivo en zonas no sismicas donde deba aumentarse la capacidad de carga axial de los
pilares. Existen varios métodos de refuerzo, en todos ellos la principal direccién de
orientacion de las fibras es perpendicular al eje del pilar, y la camisa puede cubrir el pilar
totalmente o bien parcialmente en forma de espiral o anillos.

Se entiende por confinamiento la coaccién de la libre dilatacion transversal del elemento
comprimido que crea un estado de tensiones triaxial y aumenta la capacidad uGltima a
compresion.

El método mas utilizado, debido a su flexibilidad y facilidad de aplicacion, consiste en
aplicar manualmente sobre la superficie del pilar la resina y las hojas de fibra envolviendo
el perimetro de la seccidn, formandose la camisa de material compuesto in situ alrededor
del pilar cuando cura la resina. En una variante del método anterior la aplicacion se hace de
manera automatica con una maquina que impregna las fibras continuas en un bafio de resina
antes de enrollarlas alrededor del pilar. También pueden emplearse camisas prefabricadas,
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bien en dos piezas que se pegan entre si al colocarlas sobre el pilar, o en una sola pieza con
una abertura longitudinal.

En pilares cuadrados o rectangulares deben redondearse las esquinas antes de aplicar el
FRP, y se ha demostrado que el refuerzo es menos efectivo ya que la presion de
confinamiento no se transmite uniformemente sino que se concentra en las esquinas, y sélo
una parte del ntcleo de hormigdn puede considerarse como efectivamente confinada.

Los estudios experimentales han mostrado que el fallo habitual en ensayos de probetas
reforzadas, tanto de seccién circular como rectangular, se produce como consecuencia de la
ruptura de la camisa. Esta ruptura se produce para valores de deformacion dltima en la fibra
(deformacion ultima efectiva) inferiores a la deformacién dltima obtenida en ensayos de
traccion del FRP, por lo que las guias de disefio limitan el valor de la deformacion efectiva.

Angel Arteaga y Ana de Diego, Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja-
CSIC 14/03/2011

2.3.5 Reparacion. La reparacion es un conjunto de actuaciones, como demoliciones,
saneamientos y aplicacion de nuevos materiales, destinado a recuperar el estado
constructivo y devolver a la unidad lesionada su funcionalidad arquitectonica original.

2.3.6 Deterioro. Se determina deterioro a cualquier cambio adverso de los mecanismos
normales, de las propiedades fisicas o quimicas o ambas en la superficie o en el interior del
elemento generalmente a través de la separacion de sus componentes.

2.3.7 Elemento estructural. Es aquel elemento que hace parte de la estructura de una
edificacion, y su funcién es la de recibir, soportar y transmitir las cargas verticales y
horizontales al suelo. Un sistema estructural de una edificacion puede clasificarse en
subestructura (pilotes, zapatas, pedestales, vigas de amarre, muros de contencion) y
superestructura (columnas, vigas, viguetas, losas, muros, escaleras, cubiertas) (Sanchez de
Guzman, 2011)

2.3.8 Vida util de servicio. Periodo que inicia desde la ejecucion de la estructura hasta que
se cumpla un nivel evidente de deterioro. La vida util de servicio coincide con la fase de
propagacion de dafio. En esta etapa se empiezan a evidenciar sintomas de deterioro tales
como fisuras, desprendimientos del recubrimiento, manchas de Oxido, exposicion de
agregado, entre otros.

2.4. MARCO LEGAL

LEY 1523 DE 2012(Abril 24)

Actualizacidn de las edificaciones indispensables, articulo 54, de la Ley 400 de 1997.

Flexion y carga axial, capitulo C.10, NSR-10, NORMA COLOMBIANA DE DISENO Y
CONSTRUCCION SISMO RESITENTE.
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Corte y torsion, capitulo C.11, NSR-10, NORMA COLOMBIANA DE DISENO Y
CONSTRUCCION SISMO RESITENTE.

Cimentaciones, capitulo H.4, NSR-10, NORMA COLOMBIANA DE DISENO Y
CONSTRUCCION SISMO RESITENTE.

Sistema constructivo de cimentaciones, excavacion y muros de contencion, H.8, NSR-10,
NORMA COLOMBIANA DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESITENTE.

Rehabilitacion sismica de edificio: amenazas de origen sismico geotécnico y reforzamiento
de cimentaciones, H.10, NSR-10, NORMA COLOMBIANA DE DISENO Y
CONSTRUCCION SISMO RESITENTE

Determinacion de la resistencia a la compresion en el concreto, ensayos para materiales de
construccion 673 y ASTM C31, ICONTEC.

Determinacién de la resistencia a la flexion en el acero. INONTEC.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1T1PO DE INVESTIGACION

El proyecto esta basado en una investigacion de tipo descriptiva, con un esquema
cuantitativo y cualitativo, en esta se describen y se analizan un gran nimero de variables
relacionadas con el tema. Con las cuales se daran a conocer las caracteristicas y estado de
los elementos estructurales de la edificacion.

Esta investigacion es de tipo cuantitativo sus resultados se expresan de forma numérica,
permitiendo analizar y examinar los datos de manera cientifica, partiendo de valores
numeéricos, obtenidos de herramientas estadisticas.

3.2POBLACION Y MUESTRA

3.2.1Poblacion. Edificio donde funciona el Colegio de Educacién Media Fatima de la
ciudad de Ocafa Norte de Santander.

3.3RECOLECCION DE INFORMACION

Para recolectar la informacion se utilizard la inspeccion visual, entrevista a los adultos
mayores, directivas del colegio, la curia, trabajos de grado, ensayos de laboratorios y
campo, informacion por internet las cuales de importancia para lograr con los objetivos
planteados.

3.4EUENTES DE INFORMACION

Esta informacion recolectada sera ordenada y analizada de acurdo a la importancia y
validez de cada fuente de informacion, con el fin de tener un soporte base para el analisis,
conclusion y recomendacion de los resultados que se obtendran de nuestra investigacion.

Norma Sismo Resistente 2010
Asociacion de ingenieria sismica
Trabajos de grado

Principios de ingenieria de cimentaciones

3.5ADMINISTRACION DEL PROYECTO

3.5.1 Recursos humanos
Investigadores:

Douglas Castro Prado, estudiante de ingenieria civil UFPSO
Fidel Alfonso Belefio Hernandez, estudiante de ingenieria civil UFPSO
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Director: Napoledn Gutiérrez de Pifierez, ingeniero civil

3.5.2 Recursos Institucionales. Laboratorio suelos de la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia

Laboratorio topografia de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia

Biblioteca Argemiro Bayona Portillo de la Universidad Francisco de Paula Santander
Ocafia.

3.5.3 Recursos Financieros. En cuanto a los recursos financieros, es necesario describir de
manera especifica los gastos que se incurriran durante la ejecucion del proyecto y, asi
mismo, contabilizarlos de manera tal que se mencione de donde provienen los ingresos y de
cuanto se dispone para cada gasto.
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4. DESARROLLO Y RESULTADQOS

4.1 RECOPILACION DE LA INFORMACION EXISTENTE DE LA PLANTA
FISICA DEL COLEGIO.

DATOS EXISTENTES DEL COLEGIO

Informacion preliminar. La Institucion Educativa Colegio Fatima, es una institucion de
caracter oficial de la entidad territorial Norte de Santander, con codigo DANE:
154498000051 y NIT: 890503261-4, localizada en la zona urbana de la ciudad de Ocafa
en el departamento Norte de Santander de Colombia. En la actualidad ofrece formacion en
los niveles de educacion preescolar, basica primaria y secundaria formal y formacion
técnica en contabilidad a través de un convenio con el SENA.

Localizacion. El edificio colegio Educacion Media Fatima de Ocafia estd ubicado en el
sector la primavera en la calle 8 entre carrera 31y 32.

Figura 1. Mapa de localizacion

MAVERA

Fuente. Division politica de Ocafia

Resefia histérica. EI Colegio Agustina Ferro, de Ocafia, fue fundado por ordenanza No.
046 de noviembre 30 de 1961, por iniciativa de los Diputados a la asamblea del
departamento, doctores, Euclides Jaime Gonzédlez y Carlos Trigos Rodriguez y el
secretario de hacienda doctor Aurelio Carvajalino Cabrales, para suplir la necesidad de un
colegio femenino de Bachillerato.

31



Comienza a funcionar por decreto No. 3 de enero de 1962. Siendo su primera Directora la
Sefiora Blanca Sanchez de Osorio. Solo a partir de 1971, el Colegio alcanza estabilidad en
este cargo, con el nombramiento del Licenciado Luis Enrique Lemus Santiago, quien
dirigié la Institucién durante 18 afios, se aprobaron los estudios de educacién media 'y se
proclamé la primera promocion de Bachilleres (1977).

A partir del afio 1989, asume la direccién del Colegio la Sefiora Cilia Vergel Prada,
licenciada en Psicologia y administracion Educativa, quien gracias a su dinamismo y
gestion, llevé a la Institucién por caminos de progreso, con el apoyo de importantes
entidades como ECOPETROL vy alcaldes municipales en los cuales se destaca la
administracion de Luis Eduardo Vergel Prada, en la cual se inauguraron obras importantes
como: el modulo Administrativo y los salones para biblioteca, material didactico y
audiovisuales. Con la cofinanciacion de ECOPETROL se construyeron la cafeteria y el aula
maltiple.

En 1995 se inicia la jornada mixta y el Proyecto Educativo Institucional con énfasis en
salud y comunidad hasta el afio 2001, en el que se establece el nuevo P.E.l. Educacion para
la vida y la Convivencia Social. La Institucion Educativa Colegio Agustina Ferro,
comunidad educativa en auge, es una institucion que empezdé con los auspicios mas
humildes y es hoy uno de los sitios mas agradables para quienes la integran, el entorno
ecoldgico, el espiritu humanistico que los alienta en sus actividades de afan de cultivar
mentes agiles, sanas, creativas cultivadas, le dan un perfil realmente valioso, que muchos
padres y jovenes han empezado a tomar en cuenta y a valorar en lo que realmente
representa.

Fotografia 1. Homenaje a Aurelio Carvajalino en los 45 afios del Colegio Fatima

Fuente. Colegio Fatima.

Luego de la fusion, la institucion continda bajo la direccidén y orientacién de la sefiora
rectora, Lic. Cilia Vergel Prada.
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En el afio 2012 toda la comunidad educativa participa activamente en la celebracion de los
cincuenta afios de la institucion, evento durante el cual se evidencido la importancia y
trascendencia de la labor educativa que se realiza en la institucion y el impacto en la
sociedad O cafiera.

Finalizando el afio 2012 se nombra como rector de la institucion al especialista Oscar
Emilio Pallares Ledn, quien con su dinamismo empieza a gestionar recursos e inversiones
con los que se comienzan algunas adecuaciones a la planta fisica y se proyecta la
construccion de nuevos espacios para mejorar las condiciones de ensefianza y el bienestar
de la comunidad educativa.

INSPECCION VISUAL DEL SITIO
Tipologia estructural.

Edificio construido a principio de la década de los 60.

Actualmente su ocupacién o uso es de caracter institucional.

Edificio de tres niveles con un area de 1240 m2

900 m2 correspondes a aulas de clases en su mayoria.

Cuenta con un unico patio central el cual es utilizado como zona de recreacion deportiva.

El sistema estructural de resistencia sismica empleado en su gran mayoria esta conformado
por porticos resistentes a momentos.

Sistema estructural de porticos resistente a momentos. Esta formados por vigas y
columnas entre si por medio de nodos rigidos lo cual permite la trasferencia de los
momentos flectores y las cargas axiales hacia las columnas. La configuracion estructural es
del tipo regular simétrico de cajetdn abierto con una buena distribucion en sus elementos
estructurales lo que responde favorablemente ante las fuerzas sismicas.

Fotografia 2. Descripcidn de portico resistente a momentos

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=4m_SYNVEJkc
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Configuracion estructural de la edificacion. Para definir la configuracion estructural de
la edificacion se establece el tipo de irregularidad que presenta debido a sus aberturas
entradas o retrocesos, apreciado por las discontinuidades que se establecen a continuacion.

Para la edificacion con un tipo de irregularidad 3p aparente se establece la siguiente
configuracion.

CxD>054%xB

Si se cumple la relacién anterior podemos decir que la edificacion es irregular del tipo 3p,
de lo contrario la edificacion se establece como regular tanto en planta como en altura

22.75 x 16.15 > 0.5(37.60 x 33.30)
367.4 > 626.04

De esta manera podemos determinar que la edificacion es regular en planta segun lo
establecido en la Nsr-10-A-61.

Figura 2. Irregularidades en el diafragma

Fuente:http://www.funvisis.gob.ve/proyectoescuela/Imagenes/an7.png

Sistema de losa aligerada en una direccion.
Construido en concreto reforzado.

Entrepiso constituido por un sistema de losas aligeradas ubicadas en una direccion (la mas
corta).

34


http://www.funvisis.gob.ve/proyectoescuela/Imagenes/an7.png

Figura 3. Losa aligerada en una direccion.

Fuente. http://filmvz.com/losa/losa-maciza-nervada-en-y-direcciones-alivianada.htm
Patio principal. Los corredores se encuentran apoyados sobre columnas circulares el
acceso a las plantas superiores se hace a través de escaleras una al norte de la edificacién y
la otra al oriente d la misma.

Fotografia 3. Zona recreativa.

Fuente. Autores del Proyecto.

Aligeramiento en lata. Los entrepisos estan conformados por losas aligeradas en guadua.
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Fotografia 4. Detalle de losa aligerada en guadua

Fuente. Autores del Proyecto.

La edificacion consta en 80% columnas cuadradas. Y un 20% circulares.

. , e . ., . 1,
Las columnas circulares estan constituidas por un diametro equivalente a @ = >
Separacion de estribos de 0.20m de longitud, las columnas rectangulares tienen una

dimension de 0.3m*0.30m con separacion entre sus estribos de 0.20m

Dimensiones de columnas. Se observa que el edificio esta constituido por un 80% de
columnas de seccion cuadrada y un 20% de seccion circular aproximadamente.

Sus dimensiones estan constituidas con un diametro de veinte centimetros (20cm) para
circulares. Y de 30X30cm) para la columnas rectangulares.

Figura 4. Detalle columnas circular y rectangular.

WA
V V V VA

AN ANANAN

Fuente. Autores del Proyecto.

Cubierta en teja asbesto cemento. La cubierta la conforman en un 70% de teja corrugada
de asbesto cemento y un 30% en una losa aligerada en ladrillo.
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Fotografia 5. Cubierta en teja asbesto cemento

Fuente: http://dtt.contaminati.net/areabardin.htm

Pérticos unidireccionales. Los pdrticos que se muestran a continuacién eran muy usuales
en los afos 50, actualmente la norma NSR-10 no los aprueba.

La longitud de la luz es de 8m y el espesor total de la losa es equivalente a 0.30m
incumpliendo actualmente con el predimencionamiento para losas nervadas simplemente
apoyadas definido en C.9.5.

Fotografia 6. Porticos con vigas unidireccionales en lado sur de la edificacion

Fuente: Autores del Proyecto.

Fachadas. En su gran mayoria se detallan Ventanas altas en su fachada principal, con dos
accesos uno por el frente y otro en su parte posterior.

Los salones se dividen en particiones. Mamposteria confinada de 15 cms de ancho.
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Fotografia 7. Fachadas colegio agustina ferro

Fuente. Autores del Proyecto.
Toma de datos en campo

Cimentacion de la estructura. La estructura se encuentra simplemente apoyada sobre una
viga de cimentacion en mamposteria de un ancho de 30 cm, recubierta con un espesor en
concreto de 3 cm en todas sus caras. La profundidad de desplante se encuentra a 1 metro de
profundidad. Cuenta también con un conjunto de zapatas aisladas entre si en las pilas
circulares.

Las columnas cuadradas internas se apoyan en iguales condiciones sobre la viga de
cimentacion y esta a su vez sobre una zapata en concreto ciclopeo como se aprecian en
detalle en la fig.

Figura 6. Tipos cimientos

Fuente. Autores del Proyecto.

Columnas. La columna se encuentra simplemente apoyada sobre una viga de cimentacion
en mamposteria de ladrillo comdn.
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Figura 7. Detalle de columna
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Fuente. Autores del Proyecto.

Entrepisos. Al llevar a cabo la medicion se obtienen datos como espesores de losas ancho
efectivo del aligeramiento dimensiones de las viguetas las cuales se pueden observar en la

figura.

Figura 7. Losa aligerada

DETALLE DE ENTREPISO

ALIGERAMIENTO CASETONEN LATA

Fuente. Autores del Proyecto.

2016/00/06 10:24

Creacion del conjunto de planos. Al realizar las excavaciones pertinentes, evaluar la plata
estructural de la losa y determinar las condiciones de reforzamiento es necesario recopilar
toda esta informacion en los planos arquitectdnicos y estructurales respectivamente, para
de esta manera modelar la estructura con la planta fisica existente y poder realizar un

modelo lineal que muestre el estado actual.



4.2 EVALUACION DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE

Sistema estructural. Segun las opciones presentes en la Cuadro A-3-3, de la norma
colombiana sismo resistente, NSR-10 el sistema estructural estd compuesto por un portico
resistente a momentos esencialmente completo sin diagonales, que resiste todas las cargas
verticales y todas las fueras horizontales

Patologias de la edificacion

Dafios en cubierta. La cubierta presenta un deterioro del recubrimiento en losa aligerada
se evidencia descascara miento de la losa.

Fotografia 8. Dafios en cubierta

RN

40,1 5709/06°08-55

oL

Fuente. Autores del Proyecto.
Posibles causas. Filtraciones de agua debido a la deficiente impermeabilizacién de la placa.
Exposicion de la losa a los diferentes factores de intemperismo.

Deflexion en vigas. los porticos constituidos tienen una longitud entre ejes equivalente a
7.10m presenta deflexiones y algunos agrietamientos al parecer por cortante.
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Figura 8. Deflexion en vigas.

Fuente. Autores del Proyecto.

Posibles causas

Luces largas

Inconsistencia del agregado de acuerdo al tamafio maximo nominal
Segragacion de los agregados.

Falla cortante en columnas. Se evidencian fallas a cortante en algunas columnas las
cuales se pueden observar en su longitud transversal.

Posibles causas.

Separacion inadecuada de los estribos
Posibles traslapos del hierro longitudinal a la misma longitud en todas sus varillas.

Fotografia 9. Falla por cortante en muro y columna

2016/09/06 08:28

Fuente. Autores del Proyecto.
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Oxidacion de viguetas. Las viguetas presenta oxidacion y en algunos sectores sulfatacion
como se puede observar en la figura

Fotografia 10. Corrosion del acero de refuerzo en viguetas

2015/09/06 11:16

Fuente. Autores del Proyecto.

Posibles causas.

Falta de recubrimiento en la vigueta

Carbonatacion del concreto causa de lacorrosion,ambiente con una alcalinidad inferior ph
<13 por falta de recubrimiento o presencia de agua.

Fisuras en losas vigas y muros. Algunas columnas vigas y muros presentan fisuras en su
seccidn transversal y longitudinal respectivamente.

Asentamientos diferenciales de la estructura
Empalmes inadecuados de estructuras de diferentes periodos de tiempo de construccion

Fotografia 11. Fisuras en losas vigas y muros

Fuente. Autores del Proyecto.
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Fisuras en losas aligeradas. algunas fisuras se presentan a lo largo de la losa aligerada
longitudinalmente.

Posibles causas. Deflexion debido a cargas
Calidad del concreto
Disefio

Fotografia 12. Fisuras en losas aligerada.

2016/06/18

Fuente. Autores del Proyecto.
Desintegracion de morteros de recubrimiento

Posibles causas. Falta de mantenimiento a los elementos que no hacen parte del sistema
estructural

Fotografia 13. Desintegracion de morteros de recubrimiento

RRECOIET06 /18
b

Fuente. Autores del Proyecto.
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Falta de confinamiento en cubierta. Los muros que soportan la cubierta carecen de vigas
de amarre.

Fotografia 14. Falta de confinamiento en cubierta

2015/06/18

Fuente. Autores del Proyecto.

Columnas y ventanas. El efecto de columna corta disminuye la rigidez del elemento es
producida por fuerzas laterales que acttan en el elemento estructural ocasionando que esta
sea vulnerable debido a que su altura se encuentra restringida por el tabique y su esbeltez
reducida por la prolongacién de ventanales entre las columna.

Cuando se producen desplazamientos horizontales las columnas al deformarse quedan
expuestas en conjunto con los muros de la estructura.

Fotografia 15. Columnas y ventanas

2016/06/18

Fuente. Autores del Proyecto.
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Efecto de columnas cortas. El problema se presenta debido en la interaccion tabique
columna no ha sido considerado en el disefio y por ende recibe mayor carga horizontal y
durante una fuerza sismica esta la absorbe y falla por cortante.

Fotografia 16. Efecto de columna

Fuente. Autores del Proyecto.

Cuadro 1. Evaluacion de la estructura existente

[L1]
CALIFICACION

5 ASPECTOS FUNDAMENTALES BUENA |REGULAR| MALA
Informacion previa
Planos estructurales X
Calidad de la estructura original X
Estado de conservacion X
Deflexiones excesivas X
Corrosion de armaduras X
Humedad X
Asentamiento en los cimientos y efectos en la X
estructura
Efectos sismicos X
Sistema estructural original
Calidad de disefio X
Calidad de construccién X
Estado de la estructura
Afectaciones por sismo X
Fisuracion por cambio de temperatura X
Corrosion de armaduras X
Asentamiento diferenciales reformas X
Deflexiones excesivas X
Estado de las uniones X
Mantenimiento X
Conservacion X

Fuente. Autores del Proyecto.

45



Calificacion estructural. Segun los parametros evaluados anteriormente la edificacion se
establece con una calificacion regular.

4.3 ENSAYOS DE CAMPO Y LABORATORIO

4.3.1 Estudio geotécnico. El estudio geotécnico en el sitio de interés se llevara a cabo
mediante criterios establecidos en la Norma Colombiana Sismo Resistente NSR-10, los
cuales estan establecidos en los titulos A y H, para conocer las condiciones del subsuelo
como requisito base para determinar el tipo de suelo de fundacién y las recomendaciones de
cimentacion.

Basado en lo establecido en el capitulo H.3.1.1 del titulo H de la Norma Colombiana Sismo
Resistente NSR-10 la edificacion de estudio se encuentra categorizada como baja.

Cuadro 2. Clasificacion de las unidades de construccion por categorias

Categoria de la
unidad de
construccion

Segun las cargas maximas de servicio
en columnas (kN)

Segun los niveles de
construccion

Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
Media Entre 4 y 10 niveles Entre 801 y 4,000 kN
Alta Entre 11y 20 niveles Entre 4,001y 8,000 kN

Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN

Fuente. Norma Colombiana Sismo Resistente NSR-10.

La Norma Colombiana Sismo Resistente NSR-10 establece en el capitulo H.3.2.3 que el
namero minimo de sondeos de exploracion que deberan efectuarse en el terreno donde se
desarrollara el proyecto se define en la siguiente tabla.

Cuadro 3. Numero minimo de sondeos y profundidad por cada unidad de construccion.

Categoria Baja Categoria Media Categoria Alta Categoria Especial
Profundidad Minimade | Profundidad Minima de Profundidad Minimade | Profundidad Minima de
sondeos. 6 m. sondeos: 19 m. sondeos: 25 m. sondeos: 30 m.

Numero minimo de Nimero minimo de Numero minimo de Numero minimo de
sondeos: 3 sondeos: 4 sondeos: 4 sondeos: 5

Fuente. Norma Colombiana Sismo Resistente NSR-10.

Ensayo De Penetracion Estandar (S.P.T.). Con la informacion de las tablas No (1 y 2) y lo
establecido en el capitulo H.3.2.4 de la Norma Colombiana Sismo Resistente NSR-10
literal (b) en los sondeos con muestreo se deben tomar muestra cada metro en los primeros
5 metros de profundidad y a partir de esta profundidad, en cada cambio de material o cada
1,5 metros de longitud del sondeo. Ademas en el capitulo H.3.2.5 de la Norma Colombiana
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Sismo Resistente NSR-10 establece que por lo menos el 50% de todos los sondeos deben
alcanzar la profundidad dada en la tabla.

Dada la simpleza del ensayo de penetracion o SPT, se puede decir que es el ensayo que mas
ha sido utilizado a nivel mundial durante muchos afios, con lo cual se dispone de una
enorme base de datos de suelos investigados con esta técnica, de los que ademas se conocen
sus caracteristicas fisicas (propiedades indices, densidad, pardmetros de corte, etc.). Ello
permitié a los investigadores de todo el mundo y de instituciones de mucho prestigio,
realizar correlaciones entre parametros de corte y/o de deformacion y los ensayos de
penetracién SPT, que son de mucha utilidad para el ingeniero geotécnico a la hora de
evaluar condiciones de estabilidad y de deformaciones en los distintos anteproyectos en los
que tiene que intervenir.

A continuacion se presenta el perfil de suelo encontrado con el ensayo de penetracion
estandar (S.P.T.) en los tres sondeos realizados en el sitio, alcanzando al menos el 50% de
la profundidad establecida en la Cuadro No 2 para categoria baja.

El sondeo 1se realizo a una profundidad de 4,5 metros donde se encontré una capa de
relleno, arcilla blanda y gravillas como se muestra en el perfil fotografico del suelo a
continuacion. Ademas el nivel freatico se detecto a 3,0 metros de profundidad.

Cuadro 4. Perfil del suelo encontrado en el sondeo 1

NUMERO DE
PROFUNDIDAD | GOLPES MEMORIA
6" | 12" | 18” | DESCRIPTIVA DESCRIPCION
0,0 - 05 0 |2 1 e Material de relleno color
) naranja-grisaceo.
05-1,0 1 |1 2
10-15 0 |1 1 Material de relleno vy
arcilla gris oscura con
15 - 2,0 1 |1 2 betas naranjas.
Material arcilloso color
2,0 - 25 12 2 gris oscuro.
Material arcilloso color
25 -3,0 2 |2 2 gris oscuro con betas
naranjas.
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Cuadro 4. (Continuacién)

Material gravillas  color
gris con presencia del nivel
freético.

Material gravillas  color
gris.

3,0 - 35 7 |1 8
3,5-40 10 | 9 14
40 - 45 17 |27 |25

Material gravillas  color
gris y amarillosas.

Fuente. Autores del Proyecto.

Los sondeos fueron ubicados en

puntos estratégicos como los requiere la Norma
Colombiana Sismo Resistente NSR-10 en el titulo H con el fin de que se tenga informacion
confiable del area total de fundacion de la edificacion, tomandose muestra cada 0,5 metros
de la longitud del sondeo para llevar a cabo los respectivo ensayos de suelo requeridos de

laboratorio y asi poder definir el tipo de suelo de fundacion.

El sondeo 2 se realiz6 a una profundidad de 6,0 metros donde se encontré una capa de
relleno, arcilla blanda y gravillas como se muestra en el perfil fotografico del suelo a

continuacion. Ademas el nivel freatico se detecto a 3,5 metros de profundidad

Cuadro 5. Perfil del suelo encontrado en el sondeo 2

NUMERO DE
PROFUNDIDA | GOLPES MEMORIA
D 6" | 107 | 187 DESCRIPTI | DESCRIPCION
00-05 0 |0 0 Material de relleno color
05 - 1,0 1 11 2 naranja-grisaceo.
10-15 2 |2 2 . .
& Material de relleno y arcilla
15 - 20 1 |3 4 gris oscura con betas naranjas.
20 - 25 4 |6 5 Material argllla gris oscura con
betas naranjas.
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Cuadro 5. (Continuacién)

2,5 -30 3 |3 5
3,0 -35 6 |9 7
3,5-40 6 |8 11
40 - 4,5 11 (11 |15
45 -50 13 (17 | 23

Fuente. Autores del Proyecto.

Material arcilla gris oscura con
betas naranjas.

Material arcilla gris oscura con
betas naranjas y material
gravillas.

Material gravillas color gris
oscura con presencia del nivel
freético.

Material gravillas color gris
oscura con presencia del nivel
freético.

Material gravillas
oscura.

color gris

El sondeo 3 se realiz6 a una profundidad de 6,0 metros donde se encontré una capa de
relleno, arcilla blanda y gravillas como se muestra en el perfil fotografico del suelo a
continuacion. Este sondeo se hizo en el lado de la calle en el cual se presentaron imprevisto
como una llovizna que cayo en el momento de la realizacion del ensayo aumentando asi la
presencia de agua y saturando el material hasta tal punto que la muestra se salié del toma
muestra, ademas el nivel freatico se pudo confundir con el punto de la ubicacion pero se
dese que se encontraba a 4,0 metros de profundidad.

Cuadro 6. Perfil del suelo encontrado en el sondeo 3.

NUMERO DE
GOLPES MEMORIA
PROFUNDIDAD . . DESCRIPTIVA | DESCRIPCION
6 12 18”
Material de relleno color
0,0 - 05 0 0 2 naranja-grisaceo.
Material de relleno color
05-1,0 2 2 2 naranja-grisaceo.




Cuadro 6. (Continuacion)

10 -15 3 3 4
15 -20 3 4 4
20 - 25 2 2 2
2,5-30 2 2 3
30 - 35 3 13 14
3,5-40 10 7 10
40 - 45 8 10 19
45 - 5,0 14 19 23
50 -55 24 25 29
55 -6,0 28 32 33

Fuente. Autores del Proyecto.

Sonieo#3

=20-35

50

Material de relleno y arcilla
gris oscura con betas naranjas.

Arcilla gris oscura con betas
naranjas.

Debido a un aguacero que se
presentd en el momento de
realizar el ensayo, saturo el
material y este se ha quedado,
saliendo él toma muestra vacio.

Material arcilla gris oscura con
betas naranjas.

Material gravillas color gris
oscura.

Material gravillas color gris-
naranja.

Acrcilla gris con betas naranjas.

Arcilla gris oscura con betas
naranjas.

Arcilla gris oscura con betas
naranjas.

Material gravillas color gris-
naranja.




De los sondeos mostrados en las tablas (1,2,3) se evidencian los tipos de estratos
encontrados en lugar donde estd el edificio cimentado, la profundidad a la cual fue
realizado cada uno de los sondeos y el nimero de golpe registrado por cada 0,5 metros
bajados en el suelo, se aprecia que la arcilla que continua del relleno es una arcilla blanda
dado a la resistencia que tiene contra la penetracion en funcion del nimero de golpe.

Se puede definir que el estrato sobre el cual estan apoyadas las cimentaciones es una arcilla
blanda segun categoriza la Cuadro No 3.

Cuadro 7. Clasificacién de las arcillas segun los valores del SPT y el moédulo de
elasticidad de suelo.

Consistencia Valores del SPT | “Es” calculado
(Fs=2)
Nﬁ[] MPa
Arcillas blandas 2a4 8—13
Arcillas Medianamente Compactas 4a8 13-21
Arcillas compactas gals 21-37
Arcillas muy compactas 15a30 37-72
Arcillas duras >30 =72

Fuente.http://www.fceia.unr.edu.ar/geologiaygeotecnia/ Cap%C3%ADtulo%202_Parametri
zacion%20de%?20suelos.pdf

Ensayos De Laboratorio Para Clasificar EI Tipo Suelo. Los ensayos de laboratorios de
suelo fueron realizado cumpliendo lo establecido en las normas técnicas establecida, los
ensayos de peso unitario y contenido de humedad se haran para el material encontrado cada
metro de profundidad y los ensayos de granulometria, limite liquido, limite platico y indice
de plastico para la dos capas de suelo encontrada.
Peso unitario (Segun la norma ASTM D 2937-71)

Contenido de humedad (Segun la norma NTC 1495 ASTM 2216)

Granulometria (Segun la norma ASTM D 421-58 y D 422-63)

Limites de plasticidad (Segun la norma NTC 1493 ASTM 4318)

Clasificacion (Segun la norma NTC 1504 ASTM D 2487)

Los resultados son tabulados como se muestran en las siguientes tablas, los cuales
permiten conocer y definir las caracteristicas del estrato de suelo encontrado y determinar

el tipo de suelo y para dar recomendaciones de fundacion esperando asi un buen
comportamiento de interaccion de suelo-estructura.
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En la siguiente Cuadro se presenta las humedades promedio que tiene el suelo de fundacion
a intervalos de profundidad cada 1 metro, presentando variaciones de 11.26 % a 31,03 %.

Cuadro 8. Humedades geoldgicas del sitio de fundacion.

HUMEDADES PROMEDIO DEL PERFIL DE SUELO ENCONTRADO.

PROF. |No RECIP. |P.R. P.R.+P.M.H. PR+P.MS |%w
0 1 80,58 126,05 121,45 11,26
1 2 70,71 134,98 123,79 21,08
2 3 86,46 143,13 129,71 31,03
3 4 71,27 139,39 131,51 13,08
4 ) 79,17 155,17 145,23 15,05
5 6 77,66 172,08 159,65 15,16
6 7 75,16 177,88 167,35 11,42

Fuente. Autores del Proyecto.

En la Cuadro No 7 se muestra el resumen de resultado de los limites obtenidos en los
calculos como se muestra en el anexo (1).

Cuadro 9. Limites de consistencia.

LIMITES DE CONSISTENCIA ESTRATO DOS ESTRATO TRES
Limite Liquido (%) 61,35 30,47
Limite Plastico (%) 21,75 19,55
Indice De Plasticidad 39,60 10,92

Fuente. Autores del Proyecto.

Se establece que el tipo de suelo para el estrato de la segunda capa es suelo A-7-6 segun el
sistema de clasificacion de la AASHTO y CH segun el sistema de clasificacién U.S.C. con
un indice de plasticidad de 39,60 %, estrato que se encuentra a una profundidad de 1,2
metros, mas informacion en el anexo (I) de este proyecto. El resumen de los resultados de
esta capa se muestra en la Cuadro No 8 a continuacion.

Cuadro 10. Definicién del tipo de suelo de la capa dos segin la AASHTO y U.S.C.

CLASIFICACION

AASHTO | I.G. U.S.C. | GRAVA | AREANA | FINOS I.P.
A-7-6 18 CH 0,00 30,66 69,34 39,60
Fuente. Autores del Proyecto.

Se establece que el tipo de suelo para el estrato de la tercera capa es suelo A-2-6 segun el
sistema de clasificacion de la AASHTO y SC segun el sistema de clasificacion U.S.C. con
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un indice de plasticidad de 10,92 %, estrato que se encuentra a una profundidad de 3,5
metros, mas informacién en el anexo (I) de este proyecto. El resumen de los resultados de
esta capa se muestra en la Cuadro No 9 a continuacion.

Cuadro 11. Definicion del tipo de suelo de la capa tres segin la AASHTO y U.S.C.

CLASIFICACION

AASHTO | I.G. U.S.C. GRAVA AREANA | FINOS I.P.
A-2-6 0 SC 24,62 51,20 24,18 10,92
Fuente. Autores del Proyecto

En la Cuadro No 10 se muestra el resumen de resultado de los pesos unitarios promedio
obtenidos cada 1 metro de longitud del sondeo, como se muestra en el anexo (1).

Cuadro 12. Promedio de los pesos unitarios cada metro de longitud del sondeo.

profundidad | 00m [10m [20m |[30m [40m [50m |6,0m
Peso 2,149 | 1,939 1,761 1,952 2,015 |1,984 |1,940
unitario gr/icm3 | gr/lcm3 | gr/cm3 | gr/cm3 | gr/cm3 | gr/cm3 | gr/cm3
Fuente. Autores del Proyecto

Capacidad Portante. En el sitio de fundacion del edificio se encontrd diferentes materiales
tipo relleno, arcillas y material granular. En este caso teniendo en cuento los criterios de
Meyerhof, Terzagui, Ing. Augusto José Leoni y otros aportes diferentes, se calculo la
capacidad de carga a diferentes profundidades con base en los criterio de los personajes
ante mencionado.

Primero se calculd la capacidad portante asumiendo que el terreno es totalmente granular
dado a que como se encontrd diferentes materiales y las formulas para este material estan
en funcion de la base de la cimentacion y la profundidad de cimiento, posteriormente se
muestra la Cuadro resumen de la capacidad admisible de carga del terreno.

Para llevar a cabo el célculo de capacidad de carga se realizaron los calculos de los
factores necesarios para este objetivo, factores como N de equipo S.P.T., N para una
energia de del 60% N60), (N1 60), el angulo de friccion del perfil de suelo encontrado y
Resistencia al corte no drenado (Cu), factores que se muestran tabulados a continuacion.

A continuacion se muestran los valores obtenidos de N60, N1 (60) y el angulo de friccion
basado en los datos del sondeo 1 con el equipo S.P.T. Estos valores son calculados a un
aumento de profundidad de 1 metro que seran las mismas profundidades a las cuales se
calcularan las capacidades de carga para este estudio, ademas se muestra los pesos unitarios
a cada un metro de la longitud del sondeo, resultados que se muestran en el anexo (1).

53



Cuadro 13. Calculo del esfuerzo efectivo, N para una energia del 60% el angulo de
friccion para el perfil de suelo encontrado en el sondeo 1.

profundidad | < . | N lPJIIE\ISI('?ARIO 6’0 N60 [N160 |@ Fricci6
rotundida riccion
M 6P | ienima) | (KN/m2)

0510 |10 |3 19.25 193 |2 13 27.66
1020 |20 |3 17.73 355 |2 9 27 66
2030 |30 |4 1033 580 |3 10 27,85
3.0-40 |40 |23 202 808 |14 |47 31,30
4045 |45 |52  |19.98 809 (33  |101 36,28

Fuente. Autores del Proyecto

Se nota que los primeros estratos son facilmente penetrables con el equipo S.P.T. con un
angulo de friccion promedio de 27,72 y el estrato encontrado a una profundidad de 4,5
metros tiene un mejor comportamiento con respecto al corte de la penetracion del toma
muestra con un N de 52 y un angulo de friccion de 36,28.

A continuacion se muestran los valores obtenidos de N60, N1 (60) y el angulo de friccion
basado en los datos del sondeo 2 con el equipo S.P.T. Estos valores son calculados a un
aumento de profundidad de 1 metro que seran las mismas profundidades a las cuales se
calcularan las capacidades de carga para este estudio, ademas se muestra los pesos unitarios
a cada un metro de la longitud del sondeo, resultados que se muestran en el anexo (1).

Cuadro 14. Calculo del esfuerzo efectivo, n para una energia del 60% el angulo de friccion
para el suelo encontrado en el sondeo 2.

. Z N PESO 6’0 .
Profundidad m | (P EJKNI\:;I'W,]AsF){IO (KN/m2) N 60 |N160 @ Friccion
0,5-1,0 1 3 19,6 19,6 2 12 27,66
1,0-2,0 2 7 17,41 34,8 4 22 28,40
2,0-3,0 3 8 19,63 58,9 5 19 28,59
3,0-4,0 4 19 20,19 80,8 12 39 30,59
4,0-5,0 5 40 19,72 98,6 25 74 34,26
5,0-6,0 6 71 19,34 116,0 44 121 39,35

Fuente. Autores del proyecto.

De la Cuadro anterior se nota que el suelo encontrado en el sondeo 2 tiene un
comportamiento similar al suelo encontrado en el sondeo 1.

A continuacion se muestran los valores obtenidos de N60, N1 (60) y el angulo de friccion

basado en los datos del sondeo 3 con el equipo S.P.T. Estos valores son calculados a un
aumento de profundidad de 1 metro que seran las mismas profundidades a las cuales se
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calcularan las capacidades de carga para este estudio, ademas se muestra los pesos unitarios
a cada un metro de la longitud del sondeo, resultados que se muestran en el anexo (1).

Cuadro 15. Calculo del esfuerzo efectivo, n para una energia del 60% el angulo de friccién
para el suelo encontrado en el sondeo 3.

_ 7 N PESO 6’0 o
Profundidad m | (sPT) tJKNI\:;I'n%F){IO (KN/m2) N 60 |N160 @ Friccion
0,5-1,0 1 4 19,33 19,3 3 17 27,66
1,0-2,0 2 8 17,69 35,4 5 25 28,59
2,0-3,0 3 5 19,59 58,8 3 12 28,03
3,0-4,0 4 17 20,06 80,2 11 35 30,23
4,0-5,0 5 42 19,81 99,1 26 78 34,60
5,0-6,0 6 65 19,46 116,8 41 111 38,40

Fuente. Autores del proyecto.

Se puede decir que los tres sondeos tienen informacion semejante, significando que el
terreno era plano antes de ser rellenado.

Uno de los criterios encontrados en el capitulo H.5.1.2.2 de la Norma Colombiana Sismo
Resistente NSR-10 es la posibilidad de falla de fondo por cortante en arcillas blandas a
firmes se analizara verificando que:

PV +Yq <Su*Nc/FSBM

Donde

Su = resistencia no drenada (cohesion aparente) del material bajo el fondo de la excavacion,
en condiciones no—consolidadas no— drenadas (UU);

Nc = coeficiente de capacidad de carga que depende de la geometria de la excavacion. Se
tomara en cuenta ademas que este coeficiente puede ser afectado por el procedimiento
constructivo;

Pv = presion vertical total actuante en el suelo, a la profundidad de excavacion;

>'q = sobrecargas superficiales

FSBM = factores de seguridad minimos de la Cuadro H.2.4-1 del titulo H de la Norma
Colombiana Sismo Resistente NSR-10.

Para suelos granulares seguin MEYERHOF, Braja Das M. Principio de ingenieria de

cimentaciones. Capacidad de carga y asentamientos para las estructuras. 4ta ed. México:
editorial International Thomson Editores, S.A. de C. V. 2001. ISBN 0-534-95403-0.)
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qQa = % (14+0,2+% %f) Para B < 4 pies (1,2192 m)
Qe = (%) (140,33 % %f) Para cimientos continuos

N ,B+0,3

Ga =L (E022 (14033 %f) Para B > 4 pies (1,2192 m)

Doénde:

qq = Presion admisible de contacto en Kg/cm?2

N = Nudmero de golpes/pie del ensayo de penetracion estandar
B = Ancho del cimiento en metros

Df = profundidad de desplante en metros

Suponiendo que el material de sitio de fundacion de la edificacion es granular se tiene la
capacidad portante en funcion de la base y la profundidad como se muestra de manera
resumida en la Cuadro No14, solo se calculé capacidad portante para las capas del terreno
natural dado a que en el inicio de los sondeos se encontrd un estrato de material de relleno
el cual para esa profundidad no se calculd capacidad portante.

Estas capacidades portantes se calcularon para un aumento de 1 metro de la longitud de
cada sondeo.

A continuacion se muestra en la Cuadro No 14 el resumen de las capacidades portantes
admisible (ga) (kg/cm2)del sondeo 1 asumiendo que el terreno es granular para distintos
anchos de zapatas y las profundidades donde se obtuvieron informacion con el ensayo
S.P.T.

Cuadro 16. Capacidad portante admisible (ga) (kg/cm2) para el sondeo 1 a distintos anchos
de zapatas.

Anchos de zapatas

PROF(m) (0,8 (m) [0,9(m) [1(m) |1,1(m) [1,2(m) [1,3(m) |1,4(m) |1,5(m)
2 0,56 0,54 0,53 0,51 0,50 0,57 0,54 0,52
3 0,88 0,83 0,80 0,77 0,75 0,89 0,84 0,80
4 5,75 5,43 5,18 4,97 4,79 5,85 5,49 5,19
5 1463 |13,72 |13,00 |12,41 |11,92 |14,90 (13,92 |13,10

Fuente. Autores del proyecto.

A continuacion se muestra en la Cuadro No 15 el resumen de las capacidades portantes
admisible (qa) (kg/cm2)del sondeo 2 asumiendo que el terreno es granular para distintos
anchos de zapatas y las profundidades donde se obtuvieron informacién con el ensayo
S.P.T.
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Cuadro 17. Capacidad portante admisible (ga) (kg/cm2) para el sondeo 2 a distintos anchos
de zapatas.

Anchos de zapatas

0,8 0,9 1 (m) 1,1 1,2 1,3 14 15
PROF(m) |(m) | (m) (m |(m |[(m) [(m [(m)
1,31 1,26 1,23 1,19 1,17 1,14 1,13 1,11
1,75 1,67 1,60 1,55 1,50 1,46 1,43 1,40
4,75 1449 [428 410 (39 3,84 [3,73 |3,64
11,25 |10,56 |10,00 9,55 9,17 8,85 |857 8,33
6 22,19 |20,71 |19,53 |18,56 |17,75 |17,07 |16,48 |15,98
Fuente. Autores del proyecto.

gl wiN

A continuacion se muestra en la Cuadro No 16 el resumen de las capacidades portantes
admisible (ga) (kg/cm2)del sondeo 3 asumiendo que el terreno es granular para distintos
anchos de zapatas y las profundidades donde se obtuvieron informacion con el ensayo
S.P.T.

Cuadro 18. Capacidad portante admisible (ga) (kg/cm2) para el sondeo 3 a distintos anchos
de zapatas.

0,8 0,9 1 (m) 11 1,2 1,3 1,4 1,5
PROF(m) |(m) | (m) (m [(m [(m [(m) [(m)
150 (1,44 140 |1,36 [1,33 |1,31 129 |1,27
1,09 (1,04 |100 |0,97 {094 |091 |0,89 0,88
425 1401 383 |367 |[354 [343 [3,34 |3,26
11,81 [11,08 10,50 |10,02 {9,63 [9,29 9,00 |8,75
20,31 |18,96 |17,88 |16,99 |16,25 |15,63 |15,09 |14,63
Fuente. Autores del proyecto.

OO |WIN

Para suelos cohesivos segun TERZAGUI (DAS Braja M. Principio de ingenieria de
cimentaciones. Capacidad de carga y asentamientos para las estructuras. 4ta ed. México:
editorial International Thomson Editores, S.A. de C. V. 2001. ISBN 0-534-95403-0.)

CuxNc
F.S.

Ja =
Donde:

q, = Capacidad de soporte admisible NETA del suelo Kg/cm2
Nc = Factor de capacidad de carga=5.14 para ¢ =0

Cu = Resistencia al corte no drenado

F.S.= Factor de seguridad = 3.0

Cy = 22 | eoni (2008)

(W)3'4'773
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La Cuadro No 17 se muestra el resume de la capacidad portante de carga del terreno de
fundacién para las distintas profundidades exploradas en cada sondeo. Esta se realizé con
los datos de las tablas anteriores (No 14,15,16) en donde reamente se encontrd material
gravilla y para la arcilla se calculé teniendo en cuenta las dos férmulas anteriores para
suelos cohesivos.

Cuadro 19. Capacidad portante admisible (ga) (kg/cmz2)

CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO (q = Kgf/cm2)
PROF (m) SONDEO 1 SONDEO 2 SONDEO 3

2 2,23 2,34 2,25

3 0,82 1,54 0,97

4 5,33 4,10 25,70

5 25,42 27,56

6 18,53 16,97

Fuente. Autores del proyecto.

Clasificacion Del Tipo De Suelo. Para clasificar el perfil de suelo se tiene en cuenta el
proceso establecido en el capitulo A.2.4 de la Norma Colombiana Sismo Resistente NSR-
10, la cual se basa en factores como N del S.P.T., N60, Velocidad de la onda de cortante,
indice de plasticidad, contenido de humedad y la resistencia al corte no drenado.

Definicion Del Tipo De Perfil De Suelo. El (Capitulo A 2.4.4 de la Norma Colombiana
Sismo Resistente) El procedimiento que se emplea para definir el tipo de perfil de suelo se
basa en los valores de los parametros del suelo de los 30 metros superiores del perfil,
medidos en el sitio que se describieron en A.2.4.3. La clasificacién se da en la Cuadro
A.2.4-1.

Cuadro 20. Clasificacion de los perfiles de suelo.

Tabla A.2.4-1
Clasificacion de los perfiles de suelo
Tipo de perfil Descripcion Definicion
A Perfil de roca competente V, 21500 ms
B Perfil de roca de rigidez media 1500 mis > Ts > 760 mis
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la 760 mls> V. =360 mls
C onda de cortante, o ;
pefiles de suelos muy densos o roca blanda, N2 50 0
que cumplan con cualquiera de los dos criterios o _
§ 2 100 kPa (=1 kgflem?)
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Cuadro 20. (Continuacion)

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con gl
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360 mfs = TH 2 180 mis

pefiles de suelos rigidos que cumplan 50> N2 15 0

cualguiera de las dos condiciongs _
100 kPa (=1 kgfien?’) > 5, = 50 kPa (<0.5 kgficm?)

Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la
onda de cortante, o 180 mls > f\

E perfil que contiene un espesor totdl H mayor IP =20
de 3m de arcillas blandas w oz 40%

50 kPa (=0.50 kgffem?) = §,

Los perfiles de suela tipo I requieren una evaluacion realizada explictamente en el sitio por un ingeniero
geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A.2.10. Se contemplan las siguientes subclases:

l"] — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por |a excitacion sismica, tales como: suglos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.

I Fy — Tuba y arcilas organicas y muy organicas (H > 3 m para tuba o arcillas orgénicas y muy
organicas).

F3 —Arcilas de muy alta plasticidad (H >7.5 m con Indice de Plasticidad IP > 75)

Iy — Perfiles de gran espesor de arcilas de rigidez mediana a blanda ( H > 36 m)

Fuente. Norma Colombiana Sismo Resistente NSR-10

Procedimiento De Clasificacion. (Capitulo A 2.4.5 de la Norma Colombiana Sismo
Resistente) El procedimiento para definir el perfil es el siguiente:

Paso 1. Debe primero verificarse si el suelo cae dentro de la clasificacion de alguna de las
categorias de perfil de suelo tipo F, en cuyo caso debe realizarse un estudio sismico
particular de clasificacion en el sitio, por parte de un ingeniero geotecnista siguiendo los
lineamientos de A.2.10.

Paso 2. Debe establecerse la existencia de estratos de arcilla blanda. La arcilla blanda se
define como aquella que tiene una resistencia al corte no drenado menor de 50 kPa (0.50
kg/cm?), un contenido de agua, w, mayor del 40%, y un indice de plasticidad, IP, mayor de
20. Si hay un espesor total, H, de 3 m o0 mas de estratos de arcilla que cumplan estas
condiciones el perfil se clasifica como tipo E.

Paso 3. El perfil se clasifica utilizando uno de los tres criterios: Vs, N, o la consideracion
conjunta de NchySu, seleccionando el aplicable como se indica a continuacién. En caso que
se cuente Vs prevalecera la clasificacion basada en este criterio. En caso que no se cuente
con Vs se podréa utilizar el criterio basado en N que involucra todos los estratos del perfil.
Alternativamente se podra utilizar el criterio basado conjuntamente en Su, para la fraccion
de suelos cohesivos y el criterio Nch, que toma en cuenta la fraccién de los suelos no
cohesivos del perfil. Para esta tercera consideracion, en caso que las dos evaluaciones
respectivas indiquen perfiles diferentes, se debe utilizar el perfil de suelos mas blandos de
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los dos casos, por ejemplo asignando un perfil tipo E en vez de tipo D. En la Cuadro A.2.4-
2 se resumen los tres criterios para clasificar perfil de suelos tipo C, D o E. Los tres
criterios se aplican asi:

(a) Vs en los 30 m superiores del perfil,

(b) N en los 30 m superiores del perfil, o

(c) Nch para los estratos de suelos existentes en los 30 m superiores que se clasifican como
no cohesivos cuando IP <20, o el promedio ponderado Su en los estratos de suelos
cohesivos existentes en los 30 m superiores del perfil, que tienen IP >2, lo que indique un
perfil mas blando.

Cuadro 21. Criterios para clasificar suelos dentro de los perfiles de suelo tipos C, D o E.

Tipo de perfi Th No ith ?u
O entre 360 v 760 m/s mayor que 50 mayor gue 100 kPa (= 1 kaflcm?)
§] entre 180 v 360 m/s entre 15y 50 entre 100 v 50 kPa (0.5 a 1 kgfiem®)
E menaor de 180 m/s menor de 15 menor de 50 kPa (=0.5 kaflem?)

Fuente. Norma Colombiana Sismo Resistente NSR-10

Velocidad De Onda De Corte. Dentro de las ondas generadas en el terreno por efectos
externos a la corteza terrestre (impactos en superficie, hinca de pilotes, vibraciones de
maquinas, explosiones, etc.) 6 internos a la misma (terremotos), podemos diferenciar entre
otras a las ondas de presion “P” y las ondas de corte “S”. Figura N° 1.

Figura 9. Ondas de presion y ondas de cortes.

Movimienico de las particulos
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Fuente.http://www.fceia.unr.edu.ar/geologiaygeotecnia/ Cap%C3%ADtulo%202_Parametri
zacion%20de%20suelos.pdf
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Las primeras son ondas que producen una compresion en el terreno haciendo que las
particulas del suelo se muevan en forma oscilante en la direccion en que se desplazan y por
lo general no provocan grandes dafos a las estructuras que afectan.

Las ondas “S” en cambio generan un movimiento oscilatorio vertical de las particulas con
respecto a la direccion en que se desplazan, similar al de las olas del mar.

Estas ondas son provocadas en el terreno por distintas acciones como ser: por terremotos,
por el impacto generado durante la hinca de pilotes, por la vibracion de equipos pesados o
por la vibracién de las bases de grandes motores y son ademas las responsables de los
mayores dafios provocados en las estructuras que encuentran en su paso.

El efecto del impacto de una masa en el terreno, genera varias ondas de este tipo por cada
impacto, lograndose lo que se da en llamar el “espectro de ondas” ¢ “tren de ondas”, que
son representadas por varias ondas agrupadas que viajan en el terreno donde han sido

generadas.

Este tren de ondas se desplaza en el terreno segin una velocidad que depende de las
caracteristicas del suelos y fundamentalmente de su médulo de Poisson “v”, de su mdodulo
de Corte “G” y de su modulo Elastico “E”.

La velocidad de la onda de corte “Vs” en los suelos y en las rocas es de gran utilidad para
solucionar problemas de cargas dinamicas sobre estos elementos.

La velocidad de onda se mide en m/seg y para medirlo en el terreno se utilizan los
denominados “Ensayos Geofisicos” que consisten en emitir una onda vibratoria en el
terreno y medir mediante gedfonos instalados en profundidad a distancias conocidas, los
distintos tiempos de llegada de la onda emitida.

Dentro de este tipo de ensayos los méas divulgados son el “Crosshole” y el “Downhole”.
Existen formulas expeditivas que nos permiten evaluar en forma rapida la velocidad de la
onda de corte en el suelo, a partir de los valores obtenidos con el ensayo SPT ejecutado con
una energia del 60%.

Un de estas relaciones que nos brinda la bibliografia, es la que presenta Imai y Tonouchi
1982, en el manual (MIL-HDBK-1007/3).

Vs = 98,1 * (N60 10,32)

A continuacion se muestra en la Cuadro No 18 los valores obtenidos de la Velocidad de
onda de corte en el terreno de fundacion a distinta profundidad para cada sondeo.
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Cuadro 22. Valores de la Velocidad de onda de corte

oROE(m | SONDEO L SONDEO 2 SONDEO 3

(™ N (sPT) [N 60 Vs(mis) | N (SPT) [N 60 | ¥s(mvs) |N (SPT) [N 60 |¥s(mis)
1 3 2 [119,96 |3 2 |119,96 |3 3 |13153
2 3 2 |119,96 |7 4 15732 |7 5  |164,19
3 4 3 [13153 |8 5 [164,19 |8 3 |141,26
4 23 14 (230,20 |19 12 [216,55 |19 11 | 208,97
5 52 33 [298,86 |40 25 [274,80 |40 26 |279,12
6 0 0 |000 |71 44 (330,18 |71 41 |320,98

Fuente. Autores del proyecto.

De acuerdo con la anterior informacion anterior se establece que el suelo de fundacion del
edificio donde funciona el colegio educacion media Fatima es tipo E ya que cumple con
algunos los requisitos establecidos por la norma NSR-10 para este tipo, requisitos como:

La velocidad de la onda de corte es menor de 180 m/seg, que es el requisito en el cual
prevalece la clasificacion.

El indice de plasticidad es mayor de 20.

El espesor del estrato de arcilla no es mayor a tres metros por lo tanto se clasifica como
perfil de suelo tipo D.

Resultados geotécnicos para el perfil estratigrafico

Figura 10. Perfil del suelo
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Fuente. Autores del proyecto.
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El tipo de suelo de fundacion se clasifica segin la AASHTO como A-7-6 y segln la U.S.C.
como CH. Este tiene una capacidad de carga de 2,3 Kgf/cm2 y se clasifica como tipo D
segun los parametros de la norma NSR-10.

4.3.2 Estudio Estructural. Es importante en toda edificacién la definicion del sistema
estructural para conocer el comportamiento de los elementos individual y grupal en el
momento de un posible evento sismico, para esto fueron de gran validez el aporte de las
personas de la época de construccion de edificio, personas como el arquitecto constructor
Mario Arévalo, en maestro constructor Jesis maria prado Pérez y docentes que
presenciaron el proceso de construccion.

Finalmente con la informacion suministrada y las instrucciones del ingeniero Napoledn se
prosiguié con la escarificacion de zapatas, columnas y vigas, ademas la extraccion de
nlcleos y ensayo de esclerometro.

Cimientos. Para en empezar con la investigacion del sistema de cimentacion se eligieron
tres zapatas representativas, con base en la informacién suministrada verbal y las
instrucciones de ingeniero Napoledn, en las cuales encontramos la siguientes informacion.

El sistema de fundacién esta conformado por un muro de amarre en ladrillo doble con una
altura de 0,6 metros, zapatas cuadradas en concreto ciclépeos, no tiene vigas de amarre. En
el lugar de viga de amarre tiene un muro en ladrillo doble sobre el cual estan apoyadas las
columnas y este se encarga de transmitir las cargas al cimiento cuadrado en concreto
ciclopeo, como lo muestra la figura No 2 y fotografia No 1 y 2. Ademas de esta
informacion los cimientos en concreto ciclépeo se encuentran a una profundidad de
desplante entre 1metro y 1,4 metros en la cual se encuentra un estrato de arcilla blanda
color gris-oscura segun el resultados del estudio geotécnico realizado con el equipo S.P.T.y
la exploracion del suelo en la zapata. En el anexo E se muestra la informacién fotogréafica
de estas exploraciones.

Fotografias 17. Sistema de cimiento combinado muro de ladrillo doble y zapatas en
concreto ciclépeo.

[« Pt 4 5 vl
Fuente. Autores del proyecto.
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Fotografias 18. Sistema de cimiento combinado muro de ladrillo doble y zapatas en
concreto ciclopeo.

Fuente. Autores del proyecto.

Prueba de esclerémetro en columnas. Este ensayo se realizé con el esclerometro Model
W M-250 Serial 40401-87989 Made In USA, disparando 15 veces sobre una area en
cuadricula de 10*10 cm con el cual se ensayaron 100 columnas obteniendo resultados
supremamente alto para la mayoria de las columnas.

La prueba de esclerometro se realiza con el fin de medir la resistencia de los elementos que
se ensayan realizandose asi la prueba a 98 columnas.

La prueba se lleva a cabo escarificando la cara de la columna en un area de 10 cm? , con el
fin de dibujar una cuadricula de 25.4mm*25.4mm espaciada a 2.5cm en la que se realiza
15 disparos con el esclerémetro para determinar la resistencia a compresién del concreto.

Fotografia 19. Escarificacion de la columna B-2

2016/098/0311:33 i } 2015/00/0811:24

Fuente. Autores del proyecto.

Como es un método de ensayo para establecer la resistencia a compresion del concreto, se
establecen curvas de correlacion en el laboratorio,

Esta prueba se realiza cominmente para los siguientes aspectos.

Evaluar la uniformidad del concreto
Delimitar zona de baja resistencia
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Determinar niveles de calidad resistentes, cuando no se cuenta con informacién al respecto.

Cuadro 23.Resultados de la prueba de esclerometria

COLUMNAS
COL [PROM |RESIST (PSI) RESIST (MPa)
1 51,80 |7348,42 50.66
2 51,73 |7335,63 50.58
3 51,13 | 7220,49 49.78
4 50,20 |7041,38 4855
5 4367 |5787,63 39.9
6 48,07 |6631,99 45.73
7 46,33 |6299,37 43.43
8 4780 |6580,82 45.37
9 4373 |5800,43 39.99
10 |4560 |6158,64 42.46
11 |3853 |480255 33.11
12 37,87 |4674,61 32.23
13 |4393 583881 40.26
14 [2333 188567 13
15 |29,33 303707 20.94
16 |26,67 252533 17.41
17 26,80 |2550,92 17.59
18 34,80 |4086,12 28.17
19 [2620 243578 16.79
20 4313 |5685,29 39.2
21 |24,00 [2013,60 13.88
24 36,73 |4457.13 30.73
25 32,67 |3676,73 25.35
26 |4533 | 6107,47 4211
27 36,13 | 4341,99 29.94
28 |37,80 | 4661,82 32.14
29 |31,47 |3446,45 23.76
30 39,00 |4892,10 33.73
31 36,53 |4418,75 30.47
32 3840 |4776,9 32.94
33 [39,13 | 4917,69 33.01
34 4420 |5889,98 40.61
35 3847 |4789,75 33.02
36 |3640 |4393,16 30.29
37 36,80 |4469,92 30.82
38 |36,80 |4469,92 30.82
39 2333 |1885,67 13
40 [27,93 |2768,41 19.09
41 |29,33 |3037,07 20.94
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Cuadro 23. (Continuacion)

42 32,60 3663,94 25.26
43 25,13 2231,09 15.38
44 27,93 2768,41 19.09
45 29,13 2998,69 20.67
46 32,67 3676,73 25.35
47 41,27 5327,07 36.73
48 36,67 4444,33 30.64
49 32,00 3548,80 24.47
50 31,27 3408,07 23.5

51 40,20 5122,38 35.32
52 32,93 3727,91 25.7

53 34,93 4111,71 28.35
54 40,53 5186,35 35.76
55 43,47 5749,25 39.64
56 34,13 3958,19 27.29
57 37,80 4661,82 32.14
58 34,33 3996,57 27.55
59 30,80 3318,52 22.88
60 29,27 3024,27 20.85
61 41,87 5442,21 37.52
62 34,20 3970,98 27.38
63 37,20 4546,68 31.35
64 31,40 3433,66 23.67
65 41,00 5275,90 36.38
66 45,20 6081,88 41.93
67 29,20 3011,48 20.76
68 41,87 5442,21 37.52
69 39,20 4930,48 33.99
70 39,87 5058,41 34.88
71 40,60 5199,14 35.85
72 48,00 6619,20 45.64
73 40,07 5096,79 35.14
74 39,47 4981,65 34.35
75 34,53 4034,95 27.82
76 42,80 5621,32 38.76
77 42,07 5480,59 37.79
78 41,67 5403,83 37.26
79 39,60 5007,24 34.52
80 31,47 3446,45 23.76
81 29,80 3126,62 21.56
82 30,00 3165,00 21.82
83 32,93 372791 25.7

84 37,93 4687,41 32.32
85 33,87 3907,01 26.94
86 37,53 4610,65 31.79
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Cuadro 23. (Continuacion)

87 38,07 4712,99 32.49
88 35,73 4265,23 29.41
89 30,93 3344,11 23.06
90 39,33 4956,07 34.17
91 38,80 4853,72 33.46
92 27,93 2768,41 19.09
93 28,80 2934,72 20.23
94 31,87 3523,21 24.29
95 41,93 5455,01 37.61
96 38,87 4866,51 33.55
97 38,73 4840,93 33.38
98 30,53 3267,35 22.53
99 40,80 5237,52 36.11
SUMATORIA  434401,01 2995,04
PROMEDIO 4432,66 30,56

Fuente. Autores del proyecto.

La grafica muestra las resistencias obtenidas al ser analizadas las diferentes columnas
mediante el ensayo en campo de esclerometria

Figura 11. Resistencia obtenida de la prueba de esclerometro

50,66 50,58 49,78 48.55 39.9 45'73 43143 45,37 39/09 42146
g 50 | * | ¢- | kl | J [ ! i |
@)
L 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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S 50 | 33,11 | 32,23 | 4026 | | | 28117 | F39.2
s -— 13 2094 | 17,41 | 17,59 { 16,79
O ——
(i
0
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
NUMERO DE MUESTRA
S 50 | Faoi73 FA21L i 304 | 3373 | 3047 | 32,94 |
g g | L2535 29941853 76 e
e 2 SSwastLas
(i
0
21 24 25 26 27 28 29 30 31 32
NUMERO DE MUESTRA

Fuente. Autores del Proyecto.

67



Extraccion de nucleos.

Procedimiento. Para esta prueba se utiliz6 una maquina de punta de diamante apoyada
sobre un eje giratorio con un extractor de nicleos de diametro de 3”’x 7” de longitud la cual
se utiliz6 en columnas de seccion de 0.3*0.3 m, el tiempo de extraccion oscilaba alrededor
de los 40 minutos, obteniéndose asi 7 muestras representativas tomadas aleatoriamente en
la edificacion las cuales fueron llevadas al laboratorio para su posterior analisis en la
obtencidn de la resistencia maxima a la compresion.

Fotografias 20. Prueba extraccion de nicleos

Fuente. Autores del proyecto.

La extraccion de nucleos se realizd a seis elementos estructurales de los cuales se ensayaron
En el laboratorio de la UFPSO en la maquina universal PINZUAR PU 1000-600.

Para realizar la prueba se debe cumplir la norma tecnica colombiana NTC 673, la cual
establece los ensayos de resistencia a la compresion de cilindros de concreto en la cual se
indica la relacion del cilindro.

Para establecer plenamente la longitud del cilindro se debe pulir previamente una de sus
caras fundamentandose en la anterior norma citada.

A cada una de las muestras se le debe realizar la medicion tanto de longitud como de
didmetro mediante un calibrador digital.

La muestra debe ser pesada respectivamente en la balanza digital.

Finalmente la muestra procede a ser ensayada en la maquina universal PINZUAR PU 1000-
600.
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Resultados de cilindros de concreto

Figura 12.Carga vs tiempo de la columna B-2

CARAGA VS TIEMPO
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Fuente: Autores del proyecto.

La gréfica carga vs tiempo muestra la proporcionalidad existente entre la carga y el tiempo
hasta que alcanza los valores maximos descendiendo asi cuando el cilindro alcanza el
maximo valor de su resistencia.

A continuacion se mostrara la grafica de carga vs desplazamiento del cilindro de la
columna A-2 realizada en la maquina universal.

Figura 13. Carga vs desplazamiento.
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Fuente. Autores del Proyecto
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La resistencia esperada al ensayar el concreto no fue la 6ptima al alcanzar un valor de
18Mpa, esto puede deberse a materiales exfoliantes o descompuestos que pueden afectar su
resistencia, de la misma manera el tamafio del agregado es irregular sin mostrar una
granulometria especifica.

Se puede observar que el agregado encontrado y analizado después de haber sido ensayado
no corresponde a materiales seleccionados o especificados en la NTC y en los cuales se
observan tamafios que no se recomiendan en la NTC-174.

La relacién didmetro altura del agregado en el nucleo del concreto no favorece Ila
utilizacién de la muestra en el ensayo ya que no es representativa y da lugar a esfuerzos
bajos del orden de 4.5MPa.

En las siguientes graficas se muestran las resistencias obtenidas de la prueba de extraccion
de nucleos para cada uno de los elementos ensayados

Figura 14. Resistencia maxima vs carga
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Fuente. Autores del proyecto.

Cuadro 24. Resultados compresidn de concreto

Resistencia a la compresion del concreto resultados de los
seis ensayos

CONCRETO(féc.) |CARGA

MPa (ree) MAXIMA(KN) | E (KN/m2)

4,81 21,9 855.336,564
6,86 35 1.021.400.125
7,5 33,5 1.068.058.987
7,8 35,9 1.089.201,0723
8,5 37,7 1.1370.356,19
18,5 83,5 1.677.745.3427

Fuente: Ensayos de cilindros en concreto
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Los resultados muestran una resistencia del concreto muy baja igual que los modulos de
elasticidad se puede deducir segun el agregado encontrado en la muestra no es del tipo
regular %" recomendados NTC -10 utilizado en este tipo de concreto para columnas. Estos
agregados de canto rodado aungue de alta resistencia tienen un mal comportamiento porque
en cantidades superiores a las requeridas no permiten una buena compactacion en la
mezcla. Prueba de ello son los resultados obtenidos.

se tomo el valor de 18 MPa, como referencia para el analisis no lineal utilizado en el
programa SAP 2000.se tuvo en cuenta que en el ensayo no se podia garantizar que el
resultado fuera real puesto que los demas valores son atipicos ya que es de esperar y
suponer que la resistencia real efectiva puede ser mayor considerando que no hay fisuras
paralelas al eje de la compresién que me indique que este se encuentra en estado y ultimo
otro factor que se considera es el tiempo de presentarse valores como los obtenidos la
estructura deberia haber fallado mucho antes.

El argumento expuesto considera que la muestra para el agregado encontrado deberia tener
mayores dimensiones superiores a las de 3*7” .

Traccion del acero en varillas lisas. Para obtener el médulo de elasticidad de los materiales
metalicos se debe someterlas probetas a traccion axial, medirlas variables fuerza Fy
alargamiento o Incrementos conocidos de fuerza.

Acero. En la identificacion del acero del edificio, se encontré que en su mayoria el acero
corresponde a varillas lisas y corrugadas, de diverso diametro. De acuerdo a las
inspecciones realizadas en las columnas, vigas, losa de entrepiso y de cubierta. (Ver
anexo?). Para conocer las caracteristicas del acero se les realiza un ensayo de traccion a
varillas de diferentes diametros (5/8”, %2, 3/8”,3/4), de las cuales solo una fue extraida de
la edificacion estudiada de 1/2, las demas corresponden a varillas similares de una
estructura en demolicion con una edad relativamente antigua. Las cuales poseian las
mismas tipologias del acero de la estructura estudiada de acuerdo a la inspeccion realizada
en la escarificacion. Y por cuestiones de seguridad no se procedi6 a retirar mas varillas.
Descripcion tedrica de la curva esfuerzo deformacion

El ensayo de traccion sobre una varilla de acero consiste en aplicar una carga axial estatica
mono tdnica con crecimiento gradual hasta que se logre la rotura de la varilla, la cual no se
produce en el punto de carga maxima, sino cuando la seccion de esta se reduce hasta un
punto débil de rotura.

En la figura se muestra la curva tipica esfuerzo deformacion que se obtiene al someter una
probeta de acero a un ensay0 de traccion, donde fy, fsu,y fsuu son los esfuerzos de
fluencia, méximo y el asociado a la fractura, respectivamente.cy, esh, esu,y esuu Son las
deformaciones de fluencia, la de inicio de la zona de endurecimiento por deformacién, la
Gltima y la asociada a la fractura de la probeta, respectivamente.Esh es el modulo inicial de
endurecimiento por deformacion.
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En la curva esfuerzo —deformacion se distinguen cuatro zonas

Figura 15. Curva esfuerzo — deformacion
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Fuente. Autores del Proyecto

Ensayo de traccion acero
oc=E.¢

E= MODULO DE ELASTICIDAD DE YOUNG

E = Mpa

¢ = deformacion unitaria
L = longitud final

Lo = longitud inicial

72




e = elongacion

Esfuerzo de tension

_F
°~ Ao
o = Mpa

F = Fuerza o carga perpendicular aplicada
Ao = Area de la seccion transversal

Esfuerzo de fluencia. Para calcular el esfuerzo de fluencia para el 0.2% de deformacion, se
debe trazar una linea paralela a la parte elastica de la curva de esfuerzo deformacién desde
el 0.2 % de la deformacién y observar donde corta la curva, este punto de corte determinara
el esfuerzo de fluencia del material.

Esfuerzo maximo. Se calcula mediante la observacion en la grafica esfuerzo deformacion
del punto més alto que esta alcanza, de donde se puede hallar la fuerza maxima o mayor
que le esté aplicando la maquina a la probeta.

Esfuerzo de ruptura de ingenieria o esfuerzo ultimo. Se calcula mediante la observacion
en la grafica esfuerzo deformacion del dltimo esfuerzo alcanzado por la maquina antes de
romperse la probeta o cuando se detiene la gréafica.

Ensayo 1

Figura 16. Varilla de 3/8
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Fuente. Autores del Proyecto
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Figura 17. Varilla de %
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Fuente. Autores del Proyecto

Figura 18. Varilla de 12M
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Fuente. Autores del Proyecto
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Figura 19. Varilla 5/8

Esfuerzo vs Deformacion Unitaria
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Fuente. Autores del Proyecto

Figura 20. Varilla diametro 14.30mm
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Figura 21. Varilla didmetro 10,75mm

Esfuerzo vs Deformacion Unitaria
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Fuente. Autores del Proyecto

Figura 22. Modulos de elasticidad obtenidos para las varillas de acero ensayadas
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Fuente: Ensayo de traccion en varillas lisas
Cuadro 25. Resultados del ensayo
RESULTADOS ENSAYO TRACCION VARILLA LISA
%

ESFUERZO | ESFUERZO |ESFUERZO |MODULO DE
VARILLA FLUENCIA | Fy Max ROTURA ELASTICIDAD 'SLARGAMIENT
172" 323 MPa 352 MPa 485Mpa 170248 Kg/cm2 | 16%
5/8 " 360Mpa 378Mpa 426Mpa 185345 Kg/cm2 | 9.50%
3/8" 208 MPa 265Mpa 292 MPa 149737Kg/cm2 | 18.00%
RESULTADOS ENSAYO TRACCION VARILLA CORRUGADA
VARILL |ESFUERZO |ESFUERZO |ESFUERZO |[MODULO DE|%
A FLUENCIA | Fy Max ROTURA ELASTICIDAD | ALARGAMIENTO
3/4™" 720Mpa 790Mpa 1300Mpa 800000Mpa 1.60%
5/8 " 310Mpa 333Mpa 450Mpa 290849Mpa 12%

Fuente. Autores del Proyecto
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Cuadro 26. Requisitos de traccion

REQUISITOS DE TRACCION NTC 2289

REQUISITO ESPECIFICACION
Resistencia a la traccion minima en MPa 550

Punto de fluencia minimo MPa 420

Punto de fluencia maximo 540

Porcentaje de alargamiento minimo varillas N° 3,4, 14

Fuente. INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS.

Norma Colombiana de barras corrugadas y lisas de acero de baja aleacion para refuerzo de
concreto. Requisitos de la traccion para varilla lisas. Sexta actualizacion. Santafé de Bogota
D.C. ICONTEC, 2000. 4p. NTC 2289.

En el Cuadro 23 se presenta los resultados de la prueba realizada a traccion de las varillas
lisas de acuerdo a lo establecido en la NTC2289 los requisitos para la resistencia a la
traccion minima, deben estar iguales o superiores a 550Mpa, los resultados hallados
demuestran que las resistencias se encuentran por debajo de las especificaciones técnicas
como se observa en el grafico 24 asi como los puntos de fluencia son menores a lo exigido
por la NTC229, estos valores deberian estar en un rango entre los 420Mpa, lo que da como
resultado médulos de elasticidad.

De acuerdo a lo establecido en la NTC 2289 cuadro 24 los valores de resistencia a la
traccion minima estan por debajo de 550 MPa puede ver que los puntos de fluencia
tanto minimo como maximo se encuentran por debajo del requisito exigido por la
NTC 2289, los valores encontrados para la fluencia minima se localizan entre el rango
de los 206 Mpa- 323 Mpa, la cual debe encontrarse en los 420 Mpa y los valores de la
fluencia maxima se ubican entre los 265 Mpa y los 352 Mpa, y segun el requisito a
traccion debe estar en los 540 Mpa. ademas la resistencia a la traccion no se cumple debido
ya que se obtuvieron valores bajos localizados entre los 222 Mpa y los 450 Mpa y
deben ubicarse como minimo en los 550 Mpa. estos valores obtenidos bajos se deben
a que se estan ensayando barras de acero lisas que han mantenido cargas sostenidas durante
un periodo de tiempo considerable 40-50 afios la cual el material empieza a perder
propiedades elasticas y su capacidad se ve reducida como se aprecia en los modulos de
elasticidad obtenidos

Mamposteria. La distribucion o aparejo de la mamposteria estd ubicada en ladrillo
macizo de forma tolete con dimensiones de 24*12*7 cm respectivamente para poder
determinar el comportamiento del ladrillo después de 50afios se extrae una muestra de 2
para poder ser ensayadas a compresion respectivamente.

Ensayo de compresion. Para poder realizar el ensayo a compresion en ladrillos se debe

seguir un procedimiento especificado en la norma técnica colombiana NTC-451, la cual se
refiere a la normatividad de los ladrillos ceramicos.
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A cada una de las muestras estudiadas, se mide sus dimensiones (ancho, largo y alto)
utilizando un calibrador digital marca (BAKER)

La muestra a ensayar son pesadas previamente en una balanza digital tipo (PUNZUAR)
Las muestras son ensayadas en la maquina universal marca (PINZUAR, MODELO PU-
100-600 con capacidad 1000kn).

Figura 23. Fuerza vs desplazamiento
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Fuente. Autores del Proyecto

Cuadro 27. Parametros de resistencias a la flexion y compresion para los ladrillos macizos

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA

L po  [COMPRESION (kgflcm?) FLEXION (kgflcm?)
LADRILLO MACIZO LADRILLO MACIZO

| 250 40

T 150 30

I 60 20

Fuente: NTC-451
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Cuadro 28. Resultados de ensayo de mamposteria

RESISTENCIA A LA FLEXION MAMPOSTERIA
Resistencia real

MUESTRA CARGA MAXIMA(KN)
(Mpa)

1 8,4 129,5

2 4,7 65,6

Fuente. Autores del Proyecto

Se procedié a sacar muestras de la viga en mamposteria que soporta la estructura en la
cimentacion y se concluye que cumplen con los requerimientos de la NSR-10 rangos entre
47 y 84 kgflcm2 lo que es real de acuerdo a que no se evidencia deformaciones en ningin
de los tres sitios explorados.

44 EVALUACION DEL EVALUACIONDESISTEMADECARGASSISTEMA DE
CARGAS DE LA ESTRUCTURA ACTUAL Y CHEQUEO MEDIANTE
PROGRAMA SAP 2000 DE ACUERDO A LA NSR-10

Este analisis sismico se relizara aplicando el metodo de la fuerza horizontal equivalente,
metodo que es permitido por la Norma Colombiana de Construcciones Sismo Resitente
NSR-10.

Acontinuacion se muestra el resumen del analisis sismico, ver en anexos el analisis sismico
completo.

Cargas muertas.

Placa del primer piso (Q = 6,19 KN / m2)
Placa del segundo piso (Q = 6,19 KN / m2)
Placa cubierta (Q = 4,76 KN / m2)

Centro de gravedad.

Centro de gravedad primer piso.
Xem=18,53m  Ycm=16,26 m
Centro de gravedad segundo piso.
Xem=18,53m  Ycm=16,26 m
Centro de gravedad cubierta.
Xem=19,72m  Ycm= 18,64 m

Espectro de aceleracion (A.2.6.1): La forma del espectro elastico de aceleraciones, Sa

expresada como fraccion de la gravedad, para un coeficiente de cinco por ciento (5%) del
amortiguamiento critico, que se debe utilizar en el disefio, se da en la figura A.2.6-1.
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Figura 24. Espectro de aceleracion
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Fuente: NSR-10

Cuadro 29. Furza cortante por piso.

Piso h (m) W W*h’k CVx Fx=Fy | Vx=Vy
Cubierta 900 114922 10342,96 015 218747 218747
2 6,20 611217 3789544 0,56 801462 10202,09

1 310 611217 18947,72 028 4007,31 1420940

Fuente: Autor.

Centro de cortante.

Cubierta

Ycc=19,72m Xcc=18,64 m
Segundo piso

Ycc=18,79m Xcc=16,79m
Primer piso

Ycc=18,72m Xcc=16,66 m

Centro de rigidez

Cubierta

Ycr=1588m Xcr=18,42m
Segundo piso

Ycr=1570m Xcr=18,12m
Primer piso

Ycr=1597m Xcr=18,12m

Figura 25. Modelamiento estructural en SAP2000.

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 26. Planta de Plano Estructural
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Fuente: Autores del proyecto.
Figura 27. Detalle en planta plano estructural
EJE LITERAL: sentido y
EJE NUMERICO: sentido x
® ® ® ® ®
® g 385 ' 358
®
RRRERED

Fuente: Autores del proyecto.
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RESUMEN DE LOS RESULTADOS DEL CHEQUEO

Cuadro 30. Control de derivas.

CONTROL DE DERIVAS

CONTROL DE DERIVA EN DIRECCION X

Primer Piso

h(@m) 310

Portico  Nodo X (m) Y (m) A (m) 1% h % Condicion
69 0,06243 -0,01147

A-1 0,06347 0,031 2,05 No Cumple
298 0,00000 0,00000
3 0,08276 -0,01147

A-9 0,08355 0,031 2,70 No Cumple
231 0,00000 0,00000
78 0,06243 0,01151

J-1 0,06348 0,031 2,05 No Cumple
309 0,00000 0,00000
1z 0,08276 0,01151

J-9 0,08355 0,031 2,70 No Cumple
240 0,00000 0,00000

Segundo Piso h (m) 3,10

Portico  Nodo X (m) Y (m) A (m) 1% h % Condicion
145 0,16359 -0,02903

A-1 010267 0,031 331 No Cumple
69 0,06243 -0,01147
79 021462 -0,02903

A-9 0,13303 0,031 429 No Cumple
3 0,08276 -0,01147
154 0,16359 0,02865

J-1 0,10260 0,031 331 No Cumple
78 0,06243 0,01151
88 021462 0,02865

J-9 0,13297 0,031 429 No Cumple
12 0,08276 0,01151

Tercer Piso h (m) 2,80

Portico  Nodo X (m) Y (m) A (m) 1% h % Condicion
221 0,19353 -0,03199

A-1 0,03009 0,031 097 Cumple

145 0,16359 -0,02903
155 0,24972 -0,03199

A-9 0,03522 0,031 1,14 No Cumple
79 021462 -0,02903
230 0,19353 0,03152

J-1 0,03008 0,031 0,97 Cumple

154 0,16359 0,02865
164 0,24972 0,03152

J-9 0,03521 0,031 1,14 No Cumple
88 021462 0,02865
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Cuadro 30. (Continuacion)

CONTROL DE DERIVAS

CONTROL DE DERIVA EN DIRECCION Y

Primer Piso

h(@m) 310

88 0,025879 0,001081

Portico Nodo X (m) Y (m) A (m) 1%h % Condicion
69 -0,01306 -0,00027
A-1 001306 0,031 042 Cumple
298 0,00000 0,00000
3 001196 0,00056
A-9 0,01197 0,031 0,39 Cumple
231 0,00000 0,00000
78 -0,01306 -0,00021
J-1 0,01306 0,031 042 Cumple
309 0,00000 0,00000
1z 001196 0,00067
J-9 0,01197 0,031 0,39 Cumple
240 0,00000 0,00000
Segundo Piso h (m) 3,10
Portico Nodo X (m) Y (m) A (m) 1% h % Condicion
145 -0,026667 -0,000445
A-1 001361 0,031 044 Cumple
69 -0,013055 -0,000272
79 0,025879 0,000915
A-9 0,01393 0,031 045 Cumple
3 0,011956 0,000556
154 -0,026667 -0,000352
J-1 0,01361 0,031 0,44 Cumple
78 -0,013055 -0,000209
88 0,025879 0,001081
J-9 0,01393 0,031 0,45 Cumple
12 0,011956 0,000666
Tercer Piso h (m) 2,80
Portico Nodo X (m) Y (m) A (m) 1% h % Condicion
221 -0,03033 -0,000477
A-1 0,00366 0,031 012 Cumple
145 -0,026667 -0,000445
155 0,029789 0,000978
A-9 0,00391 0,031 0,13 Cumple
79 0,025879 0,000915
230 -0,03033 -0,00038
J-1 0,00366 0,031 012 Cumple
154 -0,026667 -0,000352
164 0,029789 0,001154
J-9 0,00391 0,031 0,13 Cumple

Fuente: Autores del proyecto.
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Chequeo Por Flexo-Compresién. El cheque por flexo-compresion es las columnas es muy
importante dado a que la curva marca la maxima resistencia a flexion y de carga axial, con
la cual se evalla si las cargas que las columnas reciben son soportada en condiciones de
seguridad para la seccidn y cuantia a la que esta disefiada.

A continuacion se muestra el anlisis realizado por flexo-compresion para las columnas de
diferente seccidn escogida aleatoriamente.

La siguiente grafica muestra el comportamiento de las cargas para las columnas
rectangulares de seccion 0,3m *0,3m.

Figura 28. Grafica flexo-compresion (col = 0,3m * 0,3m)

FLEXO-COMPRESION
600,00
—@— CARGA RESISTENTE

500,00
E 400,00 & CARGA APLICADA
]
=< 200,00
et
E‘ 200,00
~ 10000 i

0,00
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
MOMENTOS EN"m

Fuente: Autores del proyecto.
Cumple

Figura 29. Grafica flexo-compresion (col = 0,3m * 0,3m)

FLEXO-COMPRESION
600,00
—— CARGA RESISTENTE
500,00
5 400,00 d— CARGA APLICADA
]
=L 300,00
-
o'
200,00
5
100,00
ik
0,00
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
MOMENTOS EN"m

Fuente: Autores del proyecto.
Cumple
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Figura 30. Grafica flexo-compresion (col = 0,3m * 0,3m)

FLEXO-COMPRESION
500,00
—f— CARGA RESISTENTE
500,00
5 400,00 &— CARGA APLICADA
o
-
E_ 300,00
200,00
S
100,00
i
0,00
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
MOMENTOS KN*m

Fuente: Autores del proyecto.
Cumple

La siguiente grafica muestra el comportamiento de las cargas para las columnas
rectangulares de seccion 0,25m *0,25m.

Figura 31. Grafica flexo-compresion (col = 0,25m * 0,25m)

FLEXO-COMPRESION
600,00
== CARGA RESISTENTE
500,00
§ 400,00 &~ CARGA APLICADA
]
-
E 300,00
200,00
5
100,00
A
0,00
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
MOMENTOS KN*m

Fuente: Autores del proyecto.
Cumple
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Figura 32. Grafica flexo-compresion (col = 0,25m * 0,25m)

FLEXO-COMPRESION
00,00
=l CARGA RESISTENTE
500,00
§ 400,00 &— CARGA APLICADA
wn
-
E 300,00
200,00
3
100,00
0,00
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
MOMENTOS KN*m

Fuente: Autores del proyecto.
No cumple

Figura 33. Grafica flexo-compresion (col = 0,25m * 0,25m)

FLEXO-COMPRESION
600,00
== CARGA RESISTENTE
500,00
§ 400,00 &— CARGA APLICADA
]
-
E 300,00
200,00
S
100,00
A
0,00
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
MOMENTOS KN*m

Fuente: Autores del proyecto.
Cumple

La siguiente grafica muestra el comportamiento de las cargas para las columnas
rectangulares de seccion circular de didmetro 0,2 m.
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Figura 34. Grafica flexo-compresion (& = 0,2 m)

350,00
300,00
250,00
200,00

150,00
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==—CARGA RESISTENTE

== CARGA APLICADA

0,00
0

|
-50,00

2,00 4,00 6,00 8,00

Momento KN*¥m

Fuente: Autores del proyecto.

Cumple

Figura 35. Grafica flexo-compresién (& = 0,2 m)

350,00
300,00
250,00
200,00

150,00

Carga KM

100,00

50,00

FLEXO-COMPRESION

=#—CARGA RESISTENTE

== CARGA APLICADA

0,00

0,
-50,00

2,00 4,00 6,00 8,00

Momento KN*m

Fuente: Autores del proyecto.

Cumple
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Figura 36. Grafica flexo-compresion (& = 0,2 m)

FLEXO-COMPRESION

350,00

300,00 ==CARGA RESISTENTE

250,00
== CARGA APLICADA
200,00

150,00

Carga KN

100,00

50,00

0,00 n

-SD.DDD' DO 2,00 4,00 6,00 8,00

Momento KN¥m

Fuente: Autores del proyecto.
Cumple

45 MATRIZ DE VULNERABILIDAD PROBABILIDAD DE RIESGO Y DE
AMENAZA, PARA EVALUAR EL RIESGO SISMICO DE LOS DIFERENTES
ELEMENTOS ESTRUCTURALES ESTUDIADQOS

La wvulnerabilidad puede definirse como la capacidad disminuida de un elemento
estructural o un sistema estructural para anticiparse, hacer frente y resistir a los efectos de
un sismo, y para recuperarse de los mismos.

La exposicion de los elemento estructural al riesgo varia en funcion de su disefio agregados
cuantias minimas seccion resistencia inercia estado de conservacion rigidez entre otros. y
otros factores como la capacidad de respuesta sismica de resistir o no Por otra parte, la
vulnerabilidad y la falta de preparacion puede dar lugar a una respuesta mas lenta al
desastre y sufrir dafio, y con ello a mas muertes o a al colapso total del sistema estructural.

Una estructura es sismicamente vulnerable si no cumple los reglamentos vigentes NSR-10
para construcciones sismo resistentes o si un analisis determina que el sistema estructural
no es apto para resistir las acciones sismicas 0 es susceptible de sufrir dafio severo o aun de
colapsar debido a un evento destructivo.

Los factores de los cuales depende la vulnerabilidad sismica es el riesgo sismico.

Se entiende por riesgo sismico el grado de pérdidas esperadas que sufren las estructuras
durante el lapso de tiempo que permanecen expuestas a la accidn sismica.
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A dicho lapso de tiempo se le denomina periodo de exposicion. Por otra parte para mitigar
el riesgo sismico de una estructura es necesario disminuir la amenaza la vulnerabilidad y el
costo de reparacion o reforzamiento de la estructura

La vulnerabilidad estructural esta asociada a la susceptibilidad de los elementos o
componentes estructurales de sufrir dafio debido a un sismo.

El mismo comprende el deterioro fisico de aquellos elementos o componentes que forman
parte integrante del sistema resistente o estructura de la edificacion

El nivel de dafio estructural que sufrird una edificacién depende tanto del comportamiento
global como local de la estructura esta relacionada con la calidad de materiales, las
caracteristicas de los elementos estructurales, su configuracién, propiedades de resistencia
y obviamente, con las cargas actuantes la naturaleza y grado de dafio estructural pueden ser
descritos en términos cualitativos y cuantitativos y constituye un aspecto de primordial
importancia para verificar el nivel de deterioro de una edificacion.

Definimos asi una situacion limite donde los resultados arrojan si la estabilidad estructural
queda comprometida o no ante un evento sismico.

Por otra parte no menos importante se analiza La vulnerabilidad no estructural esta
asociada a la susceptibilidad de los elementos o componentes no estructurales de sufrir
dafio debido a un sismo, lo que se ha llamado dafio sismico no estructural.

El mismo comprende el deterioro fisico de aquellos elementos o componentes que no
forman parte integrante del sistema resistente o estructural de la edificacion tales como
puertas, ventanas plafones, ductos canalizaciones conexiones equipos que puedan atentar
contra la integridad de las personas.

Las metodologias para realizar este analisis se realizO en una técnica directa con uno
modelo tipoldgico en la que se consideran las estructuras como elementos de clase, las
cuales se definen por los materiales, las técnicas y otros factores que pueden afectar la
respuesta sismica.

Los resultados de la matriz de vulnerabilidad se definen asi como la probabilidad que una
estructura de un cierto tipo, sufra un nivel de dafio para una intensidad sismica dada.
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Cuadro 31.Aspectos que determinan la vulnerabilidad de una estructura NSR-10

CUMPLE
GEOMETRICO 121 3%
Imegulandad En altura NOD
Imegularidad En planta sl
ESTRUCTURAL 23%
Sisterna estructural de resistencia sismica NOD
Losas 5l
Vigas sl
Columnas ND
Dizefio NOD
CONSTRUCTIVO 12 3%
Cubiertas NO
Muros NO
CIMENTACION 13 73%
Vigas de amamne NO
Cimentacion NOD
Matenal seleccionado NO
Zapata ND
SUELD 18 73%
Tipo de suelo sl
Capacidad de carga sl
Presencia de agua
ENTORNO 123%
Topografia sl
Construcciones colindantes 51

Fuente. Autores del proyecto.

Con el proposito de profundizar en la capacidad estructural de la edificacion se hicieron
diferentes analisis en aspectos de cualidad forma y numero. Todos representan el tipo
probabilidad para la mejor comprensién.

CRITERIOS PARA ELABORAR LA MATRIZ DE VULNERABILIDAD

numero de ocurrencias

Probabildad de riesgos = total de sucesos posibles
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Valores comprendidos entre (Oy 1)

AMENAZA: representa el peligro de elementos estructurales con respecto al sismo
Rango de valores.

BAJO (0) no se ha detectado consecuencia alguna.

MEDIO (2) se han detectado peligros que pueden dar lugar a consecuencias poco
significativas o de menor importancia.

ALTO (6) se han detectado algunos peligros que pueden dar lugar a consecuencias
significativas.

MUY ALTO (10) se han detectado peligros consecuencias muy significativas.

CRITERIOS PARA EL GRADO DE VULNERABILIDAD

GRADO DE VULNERABILIDAD:
RANGO DE 1-5

0-2 =25% BAJO

2-3=50% MEDIO

3-4=75% ALTO
4-5=100%MUY ALTO
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Cuadro 32. Matriz de vulnerabilidad

MATRIZ DE VULNERABILIDAD

GRADO DE VULNERABILIDAD

CRITERIOS DE CALIFICACION NSR-10 CUMPLE VULNERABILIDAD RIESGO AMENAZA % | VULNERABILIDAD RIESGO | AMENAZA
SISTEMA ESTRUCTURAL NO Sl

AGREGADOS NO 0,3 0,5 0,6 75 2,5 3
INERCIA NO 0,28 0,7 0,4 7 3,5 2
REFUERZO TRASVERSAL NO 0,32 0,8 0,4 8 4 2
SECCION NO 0,2 0,5 0,4 5 2,5 2
ESFUERZOS Fy NO 0,45 0,9 0,5 11,25 4,5 2,5
MODULO ELASTICO ,Ey NO 0,35 0,7 0,5 8,75 3,5 2,5
MODULO ELASTICO Ec Sl 0,01 0,1 0,1 0,25 0,5 05
CONTINUIDAD Sl 0,01 0,1 0,1 0,25 0,5 05
CARBONATACION NO 0,12 0,4 0,3 3 2 15
EMPOTRAMIENTO Sl 0,075 0,25 0,3 1,875 1,25 15
ANCLAJES NO 0,2 0,5 0,4 5 2,5 2
FLEXION NO 0,06 0,2 0,3 15 1 15
FISURAS NO 0,05 0,25 0,2 1,25 1,25 1
ALTURA ENTREPISOS Sl 0 0,1 0 0 0,5 0
LONGITUD ELEMENTOS VIGAS NO 0,15 0,25 0,6 3,75 1,25 3
ESTADO.CONS CONCRETO NO SE

DETECTA Sl 0,03 0,1 0,3 0,75 05 15
RESP.SISMICA NO 0,25 05 05 6,25 2,5 2,5
MANTENIMINETO 0,12 03 04 3 15 2
ESF.CORT NO 0,01 0,1 0,1 0,25 05 0,5
UNIFORMIDAD Sl 0,01 0,1 0,1 0,25 05 0,5
HUMEDAD 0,105 0,35 03 2,625 1,75 15
CONFINAMIENTO NO 0,09 03 03 2,25 15 15
RIGIDEZ NO 0,2 05 04 5 25 2
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Cuadro 32. (Continuacion)

GRADO DE VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL

14,74

3,68

MATRIZ DE VULNERABILIDAD

GRADO DE VULNERABILIDAD

CRITERIOS DE CALIFICACION NSR-10 CUMPLE | VULNERABILIDAD RIESGO AMENAZA % | VULNERABILIDAD RIESGO | AMENAZA
GEOMETRICO

DISENO -CONFIGURACION Sl 0,15 0,25 0,6 3,75 1,25 3
CONTINUIDAD DE MUROS NO 0,15 0,25 0,6 3,75 1,25 3
COLUMNAS ESBELTEZ Sl 0,15 0,25 0,6 3,75 1,25 3
FORMA Sl 0 0,1 0 0 0,5 0
EFECTOS DE TORSION NO 0,05 0,25 0,2 1,25 1,25 1
CENTROS DE MASA Sl 0,02 0,1 0,2 0,5 0,5 1
CENTROS DE RIGIDEZ Sl 0,02 0,1 0,2 0,5 0,5 1
RESP. SISMICA Sl 0,06 0,1 0,6 15 0,5 3
PISO DEBIL Sl 0,3 0,5 0,6 75 2,5 3
GRADO DE VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL 10 2,5

MATRIZ DE VULNERABILIDAD GRADO DE VULNERABILIDAD
CRITERIOS DE CALIFICACION NSR-10 CUMPLE | VULNERABILIDAD RIESGO AMENAZA % | VULNERABILIDAD RIESGO ';)MENAZA
CONSTRUCTIVO 12,5%

LONGIT.MAX MUROS NO 0,12 0,2 0,6 3 1 3
CONFINAMIENTO NO 0,15 0,25 0,6 3,75 1,25 3
MORTERO DE PEGA Sl 0 0,1 0 0 05 0
RESP.SISMI NO 0,21 0,35 0,6 5,25 1,75 3
GRADO DE VULNERABILIDAD

ESTRUCTURAL 12 3
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Cuadro 32. (Continuacion)

MATRIZ DE VULNERABILIDAD

GRADO DE VULNERABILIDAD

CRITERIOS DE CALIFICACION NSR-10 CUMPLE | VULNERABILIDAD RIESGO AMENAZA % | VULNERABILIDAD RIESGO ':\A)MENAZA
CIMENTACION 18,75%
CUANTIA NO 0,18 0,3 0,6 4,5 15 3
REFUERZO TRASNVERSAL NO 0,15 0,25 0,6 3,75 1,25 3
AGREGADOS NO 0,21 0,35 0,6 5,25 1,75 3
RESISTENCIA NO 0,18 0,3 0,6 4,5 15 3
CONTINUIDAD NO 0,12 0,2 0,6 3 1 3
ASENTAMIENTOS NO 0 0 0,2 0 0 1
RESP SISMICA NO 0,3 0,3 1 75 15 5
GRADO DE VULNERABILIDAD
ESTRUCTURAL 16,29 4,07
MATRIZ DE VULNERABILIDAD GRADO DE VULNERABILIDAD

AMENAZA
CRITERIOS DE CALIFICACION NSR-10 CUMPLE | VULNERABILIDAD RIESGO AMENAZA % | VULNERABILIDAD RIESGO %
SUELO 18,75%
SUELO DEBIL 0,08 0,4 0,2 2 2 1
RELLENO 0,08 0,4 0,2 2 2 1
GRADO DE VULNERABILIDAD
ESTRUCTURAL 8 2 2
MATRIZ DE VULNERABILIDAD GRADO DE VULNERABILIDAD

AMENAZA
CRITERIOS DE CALIFICACION NSR-10 CUMPLE | VULNERABILIDAD RIESGO AMENAZA % | VULNERABILIDAD RIESGO %
ENTORNO 12,5%
TOPOGRAFIA - 0 0,1 0 0 05 0
HUNDIMEINTOS EN LA ZONA 0 0,1 0 0 05 0
GRADO DE VULNERABILIDAD
ESTRUCTURAL 0 0

Fuente. Autores del proyecto
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Cuadro 33. Resultados finales

Fuente. Autores del proyecto.

Figura 37. Matriz de vulnerabilidad

RESULTADOS FINALES DE LAS TABLAS
ESTRUCTURAL |3-4=75% ALTO
GEOMETRICO |0-2 =25% BAJO
CONSTRUCTIVO |2-3=50% MEDIO
CIMENTACION |3-4=75% ALTO

SUELO 0-2 =25% BAJO
ENTORNO 0-2 =25% BAJO

FINAL: 3,6

ALTO

—D

%

'—«[ MATRIZ DE VULNERABILIDAD ]

e [ RIESGO SISMICO |
0 (@ MUYALTO
B
A ([ RIESGO SISMICO |
] EI; =] LO ALTO
T [ RIESGO SISMICO |
D 0 MEDIO
A §
D [ RIESGO SISMICO
——0 [ AMENAZA ] ® Bao
Fuente. Autores del proyecto.
Cuadro 34. Vulnerabilidad
ELEMENTOS N
ESTRUCTURALES Y NO|RIESGO |DANO |AMENAZA
ESTRUCTURALES
|
Estado de conservacién 9 3 3
Deflexién excesivas 8 2 4
Corrosion en armaduras 8 2 4
Deterioro de recubrimiento 15 3 5
Deflexidn en vigas 16 4 4
Falla a cortantes en columnas 4 1 4
Oxidacion de viguetas 8 2 4
Fisuras en lozas 20 4 5
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Cuadro 34. (Continuacion)

Fisuras en muros 2 1 2
Efectos columnas cortas 25 5 5
Deflexion en losa 10 2 5
Resistencia del acero 16 4 4
Resistencia del concreto 16 4 4
Vida util 20 4 5
Asentamientos 6 3 2
Desplazamientos horizontales x 20 4 5
Desplazamientos horizontaleseny |2 1 2
Fendmenos de naturaleza ciclica |10 2 5
Sistema estructural 9 3 3
Disefio estructural 9 3 3
Disefio arquitectonico 6 2 3
Cimentacion 15 3 5

Fuente. Autores del proyecto.

Los resultados demuestran que la tendencia de valor de la vulnerabilidad es alto mayor
aun 50 % vy en la matriz de vulnerabilidad corresponde a el niumero (10) lo que
corresponde a un grado de riesgo frente al sismo se recomienda efectuar planes activos de
mitigacion para reducir la amenaza.

4.6 PROPUESTA REFUERZO ESTRUCTURAL BAJO NSR-10.

Mejoramiento de la estructura. Principales motivos para el refuerzo

Actualizacion de la estructura a la NSR-10
Control de derivas

Incremento de la capacidad de la estructura
Errores en el disefio

Modificacion del sistema estructural

Para decidir el proyecto de reforzamiento, se tuvieron en cuenta una serie de factores tales
como desplazamientos, geometria, disefio, calidad en los materiales y sistemas estructural
entre otros.

Después de evaluar las cargas y los momentos producidos por efectos de las cargas
verticales y cargas sismicas, evaluados en las direcciones x-y, los cuales producian efectos
desfavorables y poca capacidad de respuesta de la edificacion, se procede a la realizacion
de un nuevo disefio que mejorara la capacidad de respuesta del colegio.

Levantamiento de muros estructurales en concreto armado espaciado cada dos paneles en

los ejes longitudinales en las principales direcciones para el centro de derivas
respectivamente, estos ayudan a absorber en un 35% el cortante basal de la estructura.
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Figura 38. Corte fachada
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Fuente. Autores del prgoyecto.

Mejoramiento de columnas. Para controlar en problema de derivas y chequeo por flexo-
compresion se propuso encamisar las columnas circulares y rectangulares, aumentando 10
cm en la seccion de las columnas circulares y las rectangulares se aumentaran a una seccion
constante de 0,4 m* 0,4 m.

Luego del analisis en SAP2000 se verifico que se controld el problema de las derivas que
no cumplian ya que es un resultado favorable, posteriormente se mostrara el analisis por
flexo-compresion.

La siguiente grafica muestra el comportamiento de las carga luego de encamisar las
columnas.

Verificacion por flexo-compresion.

Figura 39. Grafica flexo-compresién (col = 0,4 m * 0,4 m)

FLEXO-COMPRESION
1400,00
1200,00 =~ CARGA RESISTENTE
§ 1000,00
200,00 #— CARGA APLICADA
w ,
-
g 600,00
400,00
T 2000
A
0,00
-200,000.00 20,00 40,00 60,00
MOMENTOS KN*m

Fuente: Autores del proyecto.
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Cumple

Figura 40. Grafica flexo-compresion (& = 0,3 m)

FLEXO-COMPRESION
700,00
—4—CARGA RESISTENTE

500,00

500,00 ——CARGA APLICADA
£ 100,00
&
5 300,00

200,00

100,00

[ ]
0,00 &
0,00 500 1000 . 1500 20,00

Fuente: Autores del proyecto.
Cumple
Verificacion de la separacion maxima permitida de los estribos.

Dado a lo establecido en la Norma Colombiana de Construccién Sismo Resistente de 2010
en el capitulo C.21.3.5.6 como se indica a continuacion.

C.21.3.5.6 En ambos extremos del elemento debe proporcionarse estribos cerrados de
confinamiento con un espaciamiento de So por una longitud Lo, medida desde la cara del
nudo. El espaciamiento So no debe exceder el menor de (a), (b), (¢) y (d):

(a) Ocho veces el diametro de la barra longitudinal confinada de menor diametro.

(b) 16 veces el diametro de la barra del estribo cerrado de confinamiento.

(c) Un tercio de la menor dimension de la seccion transversal de la columna.

(d) 150 mm.

La longitud Lo, no debe ser menor que la mayor entre (e), (f) y (9):

(e) Una sexta parte de la luz libre de la columna.

(f) La mayor dimension de la seccion transversal dela columna.

(g) 500 mm.
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De acuerdo con lo anterior se define que la separacién maxima de los estribos en la zona de
confinamiento no cumple, dado a que deben estar separados segtin la Norma NSR-10 a 100
mm y en la realidad estan distanciados a 200 mm. Por eso se hace necesario colocar un
estribo en cada medio de dos existen hasta una distancia de 500 mm de cada nudo, que es la
longitud necesaria de confinamiento.

Como se establecid anteriormente, en la siguiente tabla se muestra el resumen de la
cantidad de estribos requeridos para mejorar la zona de confinamiento.

Cuadro 35. Resumen cantidad de estribos

Tipo de | Cantidad | Cantidad de tramos de | Cantidad de
Columna confinamiento estribos requeridos
0,30m*0,30m |78 156 468
0,25m*0,25m | 136 272 816
@=0,20m 42 84 252

Fuente: Autores del proyecto.

Condicion
_ 0,3xs*hcxf'c As

Ash = fyh [(E) N 1]

Despejando

_ Ash xfyh Ag
S =tamere |G = 1]
Ash = 2(129 mm? = 258 mm?
Fyh = 420 Map
Ag = 300 mm * 300 mm = 90000 mm?
Ash = 240 mm * 300 mm = 57600 mm®

258)(420 90000 2
_ _(258)(420) [ mm —1]:40,31mm
0,3¥x240mm=*21 L57600 mm?2
CONDICION
_ 258%420MPas

= 237,76 mm

"~ (0,09)(21,1)(240)
CONDICION
Smax =100 mm

CONDICION
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Smax = i (300) = 75mm

eGP 3/E" L=1.00

Longitud a colocar estribos

g Luz libre =2 *3,10 = 0,52 ~ 516 mm

6
L > 500 mm
L > 300 mm

# ESTRIBOS =

516mm—50mm_|_1 -6 6£N°4Lm

75 mm 0,075
Con estos estribos que se colocaran a las columnas en la zona de confinamiento y ademas el
aumento de la seccion en las columnas rectangulares de 0,25 m * 0,25 m se aumentara la
seccion 0,30 m * 0,30 m y las columnas de circulares de didmetro 0,2 m se aumentara la
seccién a un diametro de 0,3 m logrando asi un mejor comportamiento para disipar energia,
el cumplimiento del chequeo por flexo-compresion y el control de derivas.

Figura 41. Chequeo por flexocompresion y el control de derivas

ACTUAL PROPUESTA

1
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Do | ==
Fuente: Autores del proyecto.
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Vigas. En la edificacion se encuentran vigas de distintos apoyos, cargas y luces, estas
tienen secciones constante en toda la longitud, algunas presentan deflexiones y se aprecia el
agrietamiento.

Para esta propuesta de mejoramiento se tendra en cuenta aquellas vigas que por su
funcionalidad y longitud son las de importancia ya que representan mayor riesgo en
comparacion con las otras vigas de la edificacion. Por lo tanto se chequearan las vigas de
cargas que tengan mayores luces, estas seran escogidas aleatoriamente.

Para llevar a cabo el chequeo y andlisis de las vigas se tomaron las de los ejes 4 y C ya que
estas representan las vigas de mayor longitud y mayor carga de la placa de segundo piso
teniendo en cuenta que la distribucion de cargas es semejante a las de la placa del tercer
piso.

Segun la Norma NSR-10, las vigas de los ejes numéricos deberian tener como minimo la
siguiente seccion.

Viga con ambos apoyos continuos.

L

H=2=2=047m por lotanto B =
14- 14-

—024m
H=2=21-029m por lo tanto =222-0,15m
14 14

H=1=2220,18m por lo tanto B=22-0,09m
14 14 2

| o

ON
N

Segun la Norma NSR-10, las vigas de los ejes alfabéticos deberian tener como minimo la
siguiente seccion.

Viga con ambos apoyos continuos.

H=2=22-056m por lo tanto B=22-028m
14 14 2

H:1L—4:6—’3:045m por lo tanto B-OT-023m

H=L=22-020m por lo tanto B-—2-015m
14 14

H=X=22-018m porlotanto B =222=0,09m
14 14

Dado a que las dimensiones de las vigas encontradas en la edificacion son 0,3m * 0,3m es
necesario aplicarles un refuerzo adicional a todos los tramos de vigas que tengan una luz
mayor a 4,1 metros.

A continuacién se muestran los diagramas para la viga del eje 4.
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Figura 42. Diagramas de la viga del eje 4

Fuente: Autores del proyecto.

La luz mas larga de este eje tiene 6 varillas No 5 en la zona de maximo momento y estribos
No 3 separados cada 0,1 m en toda la longitud, cuantia que cumple para la que requiere la
viga.

A continuacion se muestran los diagramas para la viga del eje C.

Figura 43. Diagramas de la viga del eje C.

454747474747474747474747474747474747474747474747474747474747474747
| | N . T . | | -

Fuente: Autores del proyecto.

La luz mas larga de este eje tiene 6 varillas No 5 y una No 6 en la zona de maximo
momento y estribos No 3 separados cada 0,1 m en toda la longitud, cuantia que cumple
para la que requiere la viga.

Para darle cumplimiento a Norma NSR-10, se propone aumento la altura de las vigas que
tengan tramos de longitud mayor 0,41m, logrando asi un aumento del momento de inercia.
Como en la parte superior de las vigas no se puede implementar el refuerzo, por
ladistribucion de los muros hay que aplicarlo en la parte inferior, trabajo que es mas
complicado y por lo tanto mas costoso.
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Vigas flexionadas.

Figura 44. Corte transversal.

—
Vigas deflectadas

Fuente: Autores del proyecto.

La viga deflactada tiene una longitud de 7,2 m, secciones transversales de 0,3 m * 0,4 m,
estribos No 3 de varilla lisa separados cada 0.1 m y el acero longitudinal baria en toda la
longitud entre tres barras No 5 a siete barras seis No 5 y una No 6. Tiene deflexién de 0,02
m aproximados y presenta grietas en dos puntos, los cuales fueron escarificados y se
encontrd que en el concreto se presentan hormigueros o segregacion de los materiales.

La siguiente figura muestra la seccion tipo de un pdrtico de la estructura el cual tiene la
viga deflactada y no tiene viga de amarre. En una direccion tiene un muro en ladrillo doble.

Figura 45.Viga deflactada.

03 04 03 Z
Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 46 .Momento flector en la viga.

=TI | [ [T

11 I

Fuente: Autores del proyecto.

Se plantea como alternativa de solucién para controlar la deflexion en estas vigas, el
aumento de la seccion como se ha mencionado anteriormente, para esta longitud la viga
debe aumentase la seccion hasta una altura de 0,60 m, de esta forma se le da cumplimiento
a los requisitos minimos de la Norma NSR-10.

Ademas se plantea también unir las dos columnas para garantizar el empotramiento en la
columna exterior y evitar que quede libre hasta el siguiente nivel. También Ila
implementacion de las vigas de amarre y mejoramiento de los cimiento como se ha
planteado anteriormente.

En las siguientes figuras se muestra el mejoramiento planteado y el comportamiento segln
de analisis de SAP2000.

Figura 47. Mejoramiento propuesto.

4
h

p——

Fuente: Autores del proyecto.
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Figura 48. Momento flector.

Fuente: Autores del proyecto.

Vigas de cimentacion. En la edificacion se encontr6 como viga de amarre en algunas
columnas rectangulares un muro en ladrillo doble, de dimensiones de 0,30 m * 0,60 m y en
otras no, como es el caso de algunas columnas rectangulares en un sentido no tenia, ademas
las columnas circulares eran totalmente aislada no tenian vigas de amarre.

La Norma Colombiana Sismo Resistente del 2010 establece lo siguiente.

C.14.7 Muros empleados como vigas de cimentacion

C.14.7.1 Los muros disefiados como vigas de cimentacion deben tener el refuerzo superior
e inferior que se requiere para resistir los momentos flectores, de acuerdo con las
disposiciones de C.10.2 a C.10.7. El disefio por cortante debe cumplir con las disposiciones
del Capitulo C.11.

C.14.7.2 Las zonas expuestas de muros empleadas como vigas de cimentacion que
sobresalen del nivel del terreno, también deben cumplir con los requisitos de C.14.3.

C.15.13 Vigas de amarre de la cimentacion.

C.15.13.1 Fuerzas de disefio. En el disefio de las vigas de amarre de cimentacion, deben
cumplirse los siguientes requisitos:

(a) Los de A.3.6.4.2 con respecto a las fuerzas axiales que debe resistir la viga de amarre
por efectos sismicos,

(b) Las recomendaciones que al respecto contenga el estudio geotécnico, y
(c) Las del Titulo H del Reglamento.
C.15.13.3 Dimensiones minimas Las dimensiones de las vigas de amarre deben

establecerse en funcién de las solicitaciones que las afecten, dentro de las cuales se cuentan
la resistencia a fuerzas axiales por razones sismicas y la rigidez y caracteristicas para
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efectos de diferencias de carga vertical sobre los elementos de cimentacion y la posibilidad
de ocurrencia de asentamientos totales y diferenciales.

C.15.13.3.1 Las vigas de amarre deben tener una seccion tal que su mayor dimension debe
ser mayor o igual a la luz dividida por 20 para estructuras con capacidad especial de
disipacion de energia (DES), a la luz dividida por 30 para estructuras con capacidad
moderada de disipacion de energia (DMO) vy a la luz dividida por 40 para estructuras con
capacidad minima de disipacion de energia (DMI).

C.15.13.2 — Refuerzo longitudinal — Las vigas de amarre sobre el terreno que enlacen
dados o zapatas deben tener refuerzo longitudinal continuo, el cual debe ser capaz de
desarrollar fy por medio de anclaje en la columna exterior del vano final.

C.15.13.4 — Refuerzo transversal — Deben colocarse estribos cerrados en toda su longitud,
con una separacion que no exceda la mitad de la menor dimensién de la seccion 6 300 mm.

Las vigas de amarre que resistan momentos flectores provenientes de columnas deben
cumplir los requisitos de separacion y cantidad de refuerzo transversal que fije el
Reglamento para el nivel de capacidad de disipacion de energia en el rango inelastico del
sistema de resistencia sismica.

El muro encontrado soportar cierta cantidad de esfuerzo pero no tiene acero a flexion y
tampoco acero a cortante.

Por lo tanto es necesario implementar este refuerzo para el muro de ladrillo y ademas
disefiar las vigas de cimentacion faltantes.

Disefio de viga de cimentacion. Las vigas de cimentacion que se utilizaran para el
mejoramiento estructural del Colegio Fatima tendran las dimensiones de las columnas en
plantas (0,3 m* 0,3 m).

Las siguientes tablas muestran el resumen del disefio de las vigas de cimentacion.

Cuadro 36. Disefio por flexion.

Viga de cimentacion
b 0,3
d 0,25
NUDO 1 CL 2 CL 3 CL 4 CL 5
Mu(KN*m) -48 35 -37,00 22,60 -34,00 38,30 -35,00 18,40 -36,20
K (KN*m2) | 2560,00 | 1866,67 | 1973,33 | 1205,33 | 1813,33 | 2042,67 | 1866,67 | 981,33 | 1930,67
Cuantia (-) | 0,0074 0,0056 0,0051 0,0053 0,0055
Cuantia (+) 0,0053 0,0034 0,0058 0,0027
As () 555,0 420,0 382,5 397,5 4125
Inferior 3No5 3No5 2No5 2No 5 3No5
As (+) 397,5 255 435 202,5
Superior 2No5 2No5 3No5 2No5
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Fuente: Autores del proyecto.
Cuadro 37. Disefio por cortante.

Fc (Mpas) bw (m) Av (m2) Fy (Kpas) | q (KN/ml) L/2
18 0,3 0,000071 220000 20 3
d (m) h (m) Vmax V.borde V.u Pvc
0,25 0,35 51,00 46,75 70,13 40,57
separacion 1,05 0,13 0,28 0,06 0,13
Z. confinada 1,2 0,7 Estribos 20 46

Fuente. Autores del proyecto.

Figura 49. Detalle de viga de cimentacion.

_/1

MNo 5 Mo 3 @0,15m

Fuente. Autores del proyecto.

Cimientos. El tipo de cimiento encontrado en la edificacién no es nombrado y menos
permitido por la Norma NSR-10, por lo tonto habrd que mejorarlos y llevarlos a una
profundidad mayor ya que el estrato de apoyo es un estrato blando y ademas esta
edificacion pertenece al grupo de importancia tres condiciones que requiere que la
edificacion sea segura.

Como la capa de suelo firme se encuentra a 3,5 metros de profundidad se propone demoler
los cimientos y aplicar una capa de mejoramiento en concreto ciclopeo de 2 metros de
altura y luego si armar y fundir los cimientos, estos tendran una profundidad de 1,5 metros.

Figura 50. Tipo de cimiento.

COLUMNA

WIGA DE AMARRE
N - 435

L

45

s i P B
SOLADO REFUERZD SENTIDNO A

CORTE Z - Z

Fuente. Autores del proyecto.
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AREA DE LA ZAPATA = CARGA TOTAL DE SERVICIO _ 351 KN

PRESION ADMISIBLE - 220KN/M2
A = B*L
_A
L
B=2M2_1 60m
1,0 m
oulf =——Y = 351KN _ 919,37 KN/m?

AREA ZAPATA  1,6m2

e = 0,30 ASUMIDO

Figura 51. Zapata continua

>
L3

2 (V.

=1,59m?

SOLADO

SENTIDO A

‘ Ll . |
PLANTA DE ZAPATA CONTINUO

Fuente. Autores del proyecto.

Disefio a flexién

2
Mu = 219, 37 KN/ m?* 1, 0* %: 53 74KN / m

p = 0,00336
As = 0,00336*100*30 = 9,90 cm? = colocar 1 @ 5/8” ¢/0 0,20 m

As min =0, 0018 * 100* 30 = 5, 4 cm 2
1 N°4C/0,23m

Disefio de cimiento corrido Disefio del muro

ZFx=Q)

R:-R;
10YM, =0
6,26 -33,9-R,(3,1) =0
Ry--8,91 KN
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Flexién. Predimencionamiento

h=32=020m

14

Cuadro 38. Flexion

@ Mu -6,26 20,3 -33,9
K 278,2 902,2 1506,7
S — 0,00246
ASmm® |- 368,67

1 N° 4 C/0,30 m
P 0,0018 0,00419
As (mm?) 270 628,84
1 N°3C/0,20m 1 N°5C/0,30 m

Fuente. Autores del proyecto.

Figura 52. Pantalla estructural

I -

S -

Fuente. Autores del proyecto.

Disefio de columna tipo
g=109

Pu
f'cxb*h

332,72KN

= (21x103)(0,30)(0,30)
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K=0,1760

e _  Pue
n fcxbxh?
e_ 33,9KN.m

n (21+103)(0,30)(0,303)

K= 0, 0597
n
Pm = 0,6

p="2=—2=0,0225

m 23,
0,01<0,0225 < 0,04
As=px*b=x*h
As = 0, 0225* (300mm) (300mm)
As = 2025

Figura 53. Planta propuesta.

< B H

aj

&
Fuente: Autores del proyecto.
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Disefio de escalera.

Figura 54. Evaluacion de cargas ( KN/ m2)

EVALUACTON DE CARGAS
Descanso 4.5
Tramo inclinado g
Peldaiios 2

Acaobado granits 004 16
CARGA MURTA 570
CARGA VITVA 5

Fuente: Autores del proyecto.

Fraguado y temperatura.
As = 1000*200*0,0018 = 360 mm2

1No3@0,18 m
Mmax = 36,88 KN*m d=0,17m K =1890 KN/m2
Cuantia = 0,0054 As =918 mm2 1No5@ 0,20 m

4.7 PROPUESTA ECONOMICA DEL REFUERZO PARA EL MEJORAMIENTO
ESTRUCTURAL

Cuadro 39. Presupuesto para la propuesta econdmica

PRESUPUESTO PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL COLEGIO FATIMA
ITEMS DESCRIPCION [UNIDAD[CANTIDADR. UNITARIO[ VR. TOTAL
1.0 Preliminares
1.1 |Estudios previos Global $ 20000000,00
1.2 [Cerramiento ml 112,00 [$ 5690,00 $ 637280,00
1.3 [Localizacién y replanteo m2 2757,00 | $ 1375,00 $ 3790875,00
2.0 Demolicion y adecuacion de las superficies
2.1 |Demolicién de acabado inferior en placas y aseo. m2 2757,00 $ 1139,60 $ 3141877,20
2.2 | Colocacion y retiro de parales de seguridad m2 2757,00 $ 82657,00 | $ 227885349,00
2.3 |Demolicién controlada de muro (h =1 m) y aseo. m2 314,60 $ 11374,00 $ 3578260,40
2.4 |Demolicién de piso, muro de cimentacion en ladrillo y aseo. ml 314,60 $ 24200,00 | $ 7613320,00
2.5 |Excavacion y demolicién de zapatas, pedestal y aseo. Unid 120,00 121000,00 | $ 14520000,00
2.6 |Escarificacion de vigas, columnas y aseo. ml 2467,00 $ 8349,00 $ 20596983,00
3.0 Mejoramiento de la edificacién
3.1 |Armado, colocacion y fundido de zapatas. m3 73,00 $ 1142473,20 [ $ 83400543,60
3.2 |Armado y fundido de pedestal. m3 37,70 $ 1246100,00 | $ 46977970,00
3.3 |Armado, colocacion y fundido de vigas de amarre. ml 517,00 $ 76511,00 |$ 39556187,00
3.4 |Relleno en material comun m3 245,76 $ 39640,00 | $ 9741926,40
3.5 |Encamisado de vigas y columnas. ml 2467,00 $ 75944,55 $ 187355204,85
3.6 |Reconstruccién de muros. m2 314,60 $ 85010,00 $ 26744146,00
3.7 |Reconstruccién de pisos. m2 1098,00 $ 49281,20 |$ 54110757,60
3.8 |Colocacién de cielo raso. m2 2757,00 $ 21466,00 [$ 59181762,00
3.9 |Impermeabilizacion de placa cubierta. m2 156,75 $ 9421,20 $ 1476773,10
4.0 Aseo general
4.1 |Aseo general. IR 1 $ 840000 [$ 840000
COSTOS DIRECTOS $ 811149215,2
AlU (30%6) $ 243344764,5
PRESUPUESTO $ 1054493980

Fuente. Autores del proyecto.
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5. CONCLUSIONES

Debido a la falta de informacion de planos arquitectonicos y estructurales y memorias de
calculo. Se procedi6 al levantamiento de los mismos, se hicieron estudios detallado de
todos aquellos aspectos, en suelo, cimiento planta y altura  que nos permitieran el mejor
reconocimiento del sitio y conducir al mejor analisis y diagndstico de la estructura actual.

La evaluacidn preliminar da un grado de vulnerabilidad alta mayor al 50% con tendencia a
producir dafio significativo.

El sistema estructural portico resistente a momentos presenta baja resistencia y rigidez a las
cargas laterales. Su gran flexibilidad permite grandes desplazamientos. Lo cual puede
producir el colapso parcial o total de la edificacion asi como también puede producir
dafos en los elementos no estructurales que afecten la vida de las personas.

Las secciones en pilares circulares no cumplen para las cargas de solicitacion minima, son
inadecuadas ponen en peligro la estructura.

Los datos de laboratorio de suelos muestran que a pesar de presentarse un suelo arcilloso
tipo D este presenta una capacidad portante buena de 2,2 kgf/cm2 con capacidad de
soportar el peso de la estructura y se evidencia que no se detectan asentamientos
diferenciales.

Los resultados de traccion del acero en varillas lisas con fy de 220 Mpa en promedio
comprometen la ductilidad en el refuerzo ante el comportamiento y capacidad de respuesta
sismica ya que los valores permitidos NSR-10 son del orden de 420 Mpa en adelante los
resultados obtenidos no cumplen.

Los laboratorio de materiales para la resistencia del concreto dieron como resultado f’c de
18 Mpa. Los cuales se encuentran en el rango aceptado que es de 17 Mpa en adelante.

Del andlisis en el programa SAP 2000 para las condiciones actuales de dimension de los
elementos que hacen parte del sistema estructural de resistencia se muestran
desplazamientos del orden de 3.5 a 13 cms en el sentido longitudinal x condicion
desfavorable ya que no cumple el criterio permisible de deriva del 1% de altura (en la
NSR-10) de entrepiso que es de 3.1 cms para la edificacion. Y es de aclarar que el método
de analisis estatico lineal propuesto por SAP incorpora aspectos estructurales ideales como
nodos rigidos y uniones entre elementos bien conectados entre si.

Es de esperar que en un analisis dinamico no lineal se obtengan resultados mas real y
preocupante.

Debido a las diferencia de rigidez de resistencia en una direccion se considera que es
vulnerable y esta expuesta al riesgo y la estructura debe ser reforzada y actualizada NSR-10
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con el propdsito de aumentar la capacidad global de disipacion de energia y mejorar la
respuesta para efectos de cargas sismica. Se consideran disefios tales como encamisados
muros estructurales y mejoras en la cimentacion.

La propuesta de disefio en términos econémicos es de alrededor de setecientos mil pesos
($700000) por m2, representa una cifra d del 20% del valor actual por m2 que se
necesitara para una inversion de obra nueva.

En términos de vidas humanas representa un millon cuatrocientos veinte mil pesos
($1.420.000) por estudiante.

La edificacién no cumple con algunos lineamientos minimos establecidos en la Norma
NSR-10, lineamiento que es indispensable para la estabilidad de la edificacion en caso de
ser sometida a la fuerza sismica de gran valor, los cuales permiten la adecuada disipacion
de energia. Los lineamientos més evidentes son: la separacion de los estribos en la zona de
confinamiento no cumple, no tiene vigas de amarre en los cimientos, el tipo de cimiento no
es aceptable en la norma, las derivas no cumplieron en un sentido y el analisis por flexo-
compresion no cumplen algunas columnas.

El mantenimiento que se ha tenido en la edificacion es inadecuado, porque en los bajantes
se tramite en agua a las placas situacion que ha ocasionado la corrosion en el acero y
ademas el impermeabilizante de la placa cubierta ya no estd cumpliendo en algunos puntos.

La edificacion requiere de un mejoramiento estructural ya que en las condiciones que se
encuentra no son favorables para el grupo de uso a que pertenece y el grado sismico a que
estd expuesta segun la zona sismica.

A pesar que la edificacion no cumple con algunos lineamientos establecidos en la Norma
Sismo Resistente Colombiana NSR-10, ha tenido un comportamiento favorable de
respuesta sismica hasta la fecha.

La edificacion se encuentra en un estado de respuesta sismica regular segun la calificacion
obtenida de analisis de riesgo a que esta expuesta.
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6. RECOMENDACIONES

Considerar la intervencion oportuna del sistema estructural del colegio de educacion media
Fatima dados los margenes de seguridad tan bajos que presenta la estructura.

Se debe considerar el reforzamiento y la incorporacion de elementos que proporcionen
mayor rigidez lateral en la direccion longitudinal, de tal manera de controlar los
desplazamientos y superar el problema del choque entre columnas y muros de
mamposteria.

Utilizar refuerzo certificado con fy de 420 Mpa minimo o su equivalente resistencia de
60.000 psi.

Utilizar concreto de f’c 25 Mpa o resistencias 3000 psi

Estructuras de refuerzo muros pantalla en ejes externos e internos las cuales absorberan
en un 30% el cortante basal (vs) para el control de derivas y ajustar la estructura a la NSR-
10.

Encamisado de columnas en concreto reforzado. En ejes externos e internos. Los cuales
mejoran la inercia y la respuesta estructural a los esfuerzos cortantes.

Zapatas combinadas en concreto reforzados a una profundidad de desplante de 3 m en ejes
externos e internos .ayuda a mejorar la interaccion suelo estructura ayuda a distribuir mejor
las cargas al terreno y aumenta la capacidad de respuesta sismica

Mantenimiento en cubierta con impermeabilizantes especial certificados. Protegen el
concreto Yy evitan la corrosion del refuerzo.

Sellado de fisuras con materiales epoxicos certificados. Son de alta resistencia actian como
una resina son de gran durabilidad y se obtienen buen comportamientos

Debe tenerse un control adecuado de la calidad de los materiales a utilizar en el
mejoramiento ya que de estos depende la efectiva mejora de la edificacion.

Para la excavacion y fundido de las vigas de cimentacién se debe apuntalar bien la zona de
carga de la columna y el escarificado se debe hacer en forma como si se le sacara punta a la
columna para garantizar que no queden vacios en la parte inferior de esta.

Se debe desarrollar un adecuado sistema de seguridad al implementar este mejoramiento
dado a que es una actividad de alto riesgo.

Se debe aplicar la propuesta de mejoramiento a la edificacion en periodo de vacaciones de
los estudiantes para no interrumpir el proceso de ensefianza de los estudiantes, adema de
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que es un trabajo de alto riesgo y estando la edificacién en uso incrementa las cargas de
servicios.
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ANEXOS



Anexo A. Evidencia fotogréfica

Equipo S.P.T.

- TR N Y I ATy T T
2015/08/2108:21

Fuente. Autores del proyecto.

Orificio en el piso para empezar el ensayo S.P.T.

2016/08/21 12:16

Fuente. Autores del proyecto.

Colocando el cabezal sobro él toma muestra.

2016/08/22 08:39

Fuente. Autores del proyecto.
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Medidas para registrar el nimero de golpe cada 6”.

Fuente. Autores del proyecto.

Armado del equipo S.P.T.

Fuente. Autores del proyecto.

Realizacién del ensayo S.P.T.

2015/08/21 14:08

Fuente. Autores del proyecto.
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Extraccion del toma muestra.

Fuente. Autores del proyecto.

Soltando las boquillas de la toma muestra.
R =

Rl

20165/08/25 16:46

Fuente. Autores del proyecto.

Muestra obtenida.

2015/08/26 16:47

Fuente. Autores del proyecto.
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Envolviendo muestras para contenido de humedad y peso unitario.

2018/08)21 122k}

Fuente. Autores del proyecto.

Instrucciones del ingeniero Napoledn.

-~

— A S¥eloc e
LSS L AN00/62 (EE

Fuente. Autores del proyecto.

Preparando el equipo de extraccion de nucleos.

20-15/_(111058

Fuente. Autores del proyecto.

121



Inicio del proceso para extraer nlcleos.

2015/09/02 11:40

Fuente. Autores del proyé'cto.

Proceso de extraer nlcleos.

Fuente. Autores del proyecto.

Nucleos listo para retirar.

Fuente. Autores del proyecto.
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Suspendido el proceso de extraer nlcleo por presencia de una varilla de refuerzo
longitudinal de 5/8”.

20016709028 113316]

Fuente. Autores del proyecto.

Sacando nucleo.

Fuente. Autores del proyeto.

Sacando nucleo.

20,167,08/0381(0:118

Fuente. Autores del proyecto.
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Sacando nucleo.

Fuente. Autores del proyecto.

Ndcleo obtenido.

2015/09/03801:00;

Fuente. Autores del proyecto.

Preparando la superficie de columnas para ensayar con el esclerémetro.

B & o
2015/09/02 TII5 S
i F

Fuente. Autores del proyecto.
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Marcando los puntos para hacer los disparos con el esclerémetro.

Fuente. Autores del proyecto. a

Realizando el ensayo con el esclerémetro.

2015/09/03 11:33

Fuente. Autores del proyecto.

Realizando el ensayo con el esclerometro.

20165/09/0811:24

Fuente. Autores del proyecto.
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Instrucciones del ingeniero Napoledn.

[ 22015/09/02/09:26

Fuente. Autores del proyecto.

Inicio de excavacion en la zapata 1.

2015/09/04 08:21

Fuente. Autores del proyecto.

Verificacion de la continuidad de la columna.
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Comprobando la ausencia de vigas de amarre.

m—
20{5/09/04%172:02.....
Shp bt

=

Fuente. Autores del proyecto.

Comprobando la ausencia de vigas de amarre.

Fuente. Autores del proyecto.

Evidencia del muro en ladrillo doble donde se apoyan las columnas.

ORI o T W

2015/08/04 14:46

b o
Fuente. Autores del proyecto.
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Visita del maestro-constructor de la época en que se hizo este edificio.

’w

Fuente. Autores del proyecto.

Instrucciones del ingeniero Napoleon.

2015/09/04 14:43

Fuente. Autores del proyecto.

Inspeccion visual por Fidel Belefio autor del proyecto.

Fuente: Autores del proyecto.
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Inicio de excavacion zapata 2.

2015/09/06 07:33

Fuente. Autores del proyecto.

Excavacion zapata 2.

Fuente. Autores del proyecto.

Excavacion zapata 2.

¥ 2015/09/05,09:00
e >-‘\

o

Fuente. Autores del proyecto.
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Excavacion zapata 2.

2016/0e/68 0020

Fuente. Autores del proyecto.

Excavacion zapata 2.

2018/00/08 10819

Fuente. Autores del proyecto.

Evidencia del material encontrado, zapatas apoyada sobre arcilla gris-oscura.

20,157,09//06KINE30)
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Medidas del tipo de cimiento encontrado.

J

2016/09/05 14126

Fuente. Autores del proyecto.

Medidas del tipo de cimiento encontrado.

2015/09/0514:39

t

Fuente. Autores del proyecto.
APATA 3

Inicio de excavacion zapata 3.

- P -
2015/09/06'10 35\

Fuente. Autores del proyecto.
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Proceso de excavacion zapata 3.

2016/08/07 07:35

Fuente. Autores del proyecto.

Proceso de excavacion zapata 3.

;
Fuente. Autores del proyecto.

Proceso de excavacion zapata 3.
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Inspeccion visual

Fuente. Autores del proyecto.

Proceso de excavacion zapata 3.

ﬁ R » 015/09/07.09:51
b Pl : ! A v
- ot 5 : " > 7

Fuente. Autores del proyecto.

Proceso de excavacion zapata 3.

Wy .
V'.’ ,'.‘J

. ~
> f o %
2016/09/07 10:09)

Fuente. Autores del proyecto.
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Arcilla gris-oscura encontrada en el nivel de fundacion.

& 4
Fuente. Autores del proyecto.

Evidencia de la profundidad de fundacion.

2098/00/07 1063

Fuente. Autores del proyecto.
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Verificando la ausencia de vigas de amarre.

Fuente. Autores del proyecto.

Retiro del cielo raso.

2018/00/08 10:21

Fuente. Autores del proyecto.

Separacion de viguetas en placas de entrepiso.

2016/09/05 10:24

Fuente. Autores del proyecto.
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Base de las viguetas de entrepiso.

2015/09/06 10:26

Fuente. Autores del proyecto.

Vista de la placa entrepiso.

2015/08/06 10:26

Fuente. Autores del proyecto

Escarificacion de la losa entrepiso.

2016/09/07 16:11

Fuente. Autores del proyecto.
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Vista del aligerante en placa de entrepiso.

-
2008/00/07 16:10 »

- A

Fuente. Autores del proyectB.

Escarificacion de la placa de cubierta del pasillo.

£2015/09/06 08:47

Fuente. Autores del proyecto.

Separacion de viguetas de la placa de cubierta del pasillo.

Fuente. Autores del proyecto.

137



Escarificacion de la placa de cubierta del pasillo.

20,15/,08/,06108:46 s

Fuente. Autores del proyecto.

Acero de refuerzo de la losa aligerada de cubierta.

20165/09/06 08:56

Fuente. Autores del proyecto.

Retiro del cielo raso de placa entrepiso.

2016/09/0611:13

Fuente. Autores del proyecto.
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Escarificacion de viguetas.

20115709105 kT

Fuente. Autores del proyecto.

Acero longitudinal de refuerzo de viguetas en placa de entrepiso.

Fuente. Autores del proyecto.

Medida de la separacion de estribos en placa entrepiso.

e

2015/09/056 11:16

Fuente. Autores del proyecto.
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Evidencia de la oxidacion del acero de refuerzo.

. -
aerlg ?
-

- e
Te—.

| ' 2015/09/06 11:26

Fuente. Autores del proyecto.

Escarificacion de vigas.

2015/09/07 13:35

Fuente. Autores del proyecto.

Fisuras en viga.
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Separacion de estribos en viga.

Fuente. Autores del proyecto.

Tres varillas 5/8” de refuerzo longitudinal de viga en el nudo.

Fuente. Autores del proyecto.

Cinco varillas 5/8” de refuerzo longitudinal de viga a V4 de la luz.

2015/09/07:.14:31

Fuente. Autores del proyecto.
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Seis varillas 5/8” y una 6/8” de refuerzo longitudinal de viga en el centro de la luz.

2

&
2

Fuente. Autores del proyecto.

Escarificacién de columna circular.

1 N

v

&

2015/09/06 09:47

&
S

Fuente. Autores del proyecto.
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Escarificacion de columna circular.

" 3 [ i

—

Fuente. Autores del proyecto. |

Escarificacién de columna circular.

P
Fuente. Autores del proyecto.

Escarificacion de columna circular.

W R

)
4 B
X7
A
- 2018/00/0E 1021

Fuente. Autores del proye(;to:
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Escarificacién de columnas cuadradas.

2016/09/06 08:25

Fuente. Autores del proyecto.

Escarificacién de columnas cuadradas.

Fuente. Autores del proyecto.

Ensayo de contenido de humedad

[

Fuente. Autores del proyecto.
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Ensayo de contenido de humedad

708/28:09:35

Fuente. Autores del proyecto.

Ensayo de contenido de humedad

$20165/08/28.09:34

Fuente. Autores del proyecto.

Ensayo de contenido de humedad

2015/08/28 09742

Fuente. Autores del proyecto.
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Ensayo de contenido de humedad

2015/08/28 09:43

Fuente. Autores del proyecto.

Ensayo de limite liquido.

¥20116/08/28110:27:

Fuente. Autores del proyecto.

Ensayo de limite liquido.

 Vreis f?‘j%\gg

2016/08/28 10:45

Fuente. Autores del proyecto.
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Ensayo de limite liquido.

2016/08/28 11:00

Fuente: Autores del proyecto.

Ensayo de limite liquido.

7S
Fuente. Autores del proyecto.

Ensayo de limite liquido.

Fuente. Autores del proyecto.
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Ensayo de limite liquido.

Fuente. Autores del proyecto.

Ensayo de limite liquido limite plastico.

20167/08/2811:07

Fuente. Autores del proyecto.

Ensayo de limite liquido limite plastico.

limide Plusfieq

Fuente. Autores del proyecto.
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Ensayo de limite liquido limite plastico.

2015/08/28.11:16

Fuente. Autores del proyecto.

Ensayo de granulometria.

2015/08/28 10:29

Fuente. Autores del proyecto.

Ensayo de granulometria.

Fuente. Autores del proyecto. -
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Ensayo de granulometria.

Fuente. Autores del proyecto.

Ensayo de granulometria.

Fuente. Autores del proyei: 0.

Ensayo de granulometria.

2016/08/31 08:56

Fuente. Autores del proyecto.
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Ensayo de granulometria.

20/15/08/31 09:06

Fuente. Autores del proyecto.

Ensayo de granulometria.

B

[N
Fuente. Autores del proyecto.

Ensayo de granulometria.

2015/08/31 09:07

Fuente. Autores del proyecto.



Ensayo de peso unitario.

2015/08/31 09:24

Fuente. Autores del proyecto.

Ensayo de peso unitario.

2018/06/20

Fuente. Autores del proyecto.

Ensayo de peso unitario.

/

2016/08/31 09:29

Fuente. Autores del proyecto.

152



Ensayo de peso unitario.

R20)1157087,28}

Fuente. Autores del proyecto.

Ensayo de peso unitario.

e .t e v s Tt e e

»= % SN %

Fuente. Fuente. Autores del proyecto.

Ensayos de resistencia de materiales. Nivelacion de cilindros de concreto.

’v 20/15/09/0811/4:38)

e & - . )
Fuente. Autores del proyectbf
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Nivelacion de cilindros de concreto.

Nivelacion de cilindros de concreto.

Toma de datos de los cilindros de concreto.

2015/09/10 09:19

Fuente. Autores del proyecto.

Toma de datos de los cilindros de concreto.

2015/09/10 09:23

Fuente. Autores del proyecto.
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Toma de datos de los cilindros de concreto.

2015/09/1009:24

Fuente. Autores del proyébto.

Ensayo de los cilindros de concreto en la maquina universal.

o<
.
*

2016/09/10 09:29

Fuente. Autores del proyecto.

Ensayo de los cilindros de concreto en la maquina universal.

Fuente. Autores del proyecto.
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Andlisis visual de la granulometria de los cilindros de concreto.

SRy
109/:11109: 15,

Fuente. Autores del proyecto. |

Toma de datos de los bloque de ladrillo.

2015/09/10 11:19

Fuente. Autores del proyecto.

Toma de datos de los bloque de ladrillo.

2016709/10.11:20

Fuente. Autores del proyecto.
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Toma de datos de los bloque de ladrillo.

2016/09/10 11:22

Fuente. Autores del proyecto.

Ensayo de los bloques de ladrillo en la maquina universal.

2015/09/10.11:26

Fuente. Autores del proyecto.

Ensayo de los blogques de ladrillo en la maquina universal.

) : 2016/09/10 11:27

Fuente. Autores del proyecto.
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Anexo B. Formatos laboratorio

Tabla. Ensayo limite de consistencia para la capa de arcilla.

M F | UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

@ E ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

Localizacion:
Descripcion: Sondeo N° 2
Proyecto:
Profund : 2 m
Realizado
por : Douglas Castro Prado
Fecha: 28-08-
Fidel Alfonso Beleiio Herndndez 2015
Director Ing. Napole6n Gutiérrez De Pineres
Proy.: Capa N°: 2
LIMITE LIQUIDO
Nimero De Golpes 13 21 29 39
Nimero Del Recipiente 6 24 25 32
Peso Del Recipiente (Gr.) 20,51 18,17 | 18,11 18,19
Peso Himedo (Gr.) 51,06 50,02 | 45,93 53,63
Peso Seco (Gr.) 39,01 37,86 | 3542 | 40,48
Humedad ( % ) 65,14 61,76 | 60,72 | 59,00
LIMITE PLASTICO
Nimero Del Recipiente 18 23
Peso Del Recipiente (Gr.) 11,51 11,67
Peso Himedo (Gr.) 17,29 17,70
Peso Seco (Gr.) 16,26 16,62
Humedad ( % ) 21,68 | 21,82
LIMITE LIQUIDO Limite Liquido (%) 61,35
70,00 ‘ ‘ — Limite Pldstico (%) 21,75
e ==ttt Indice De Plasticidad | | 39,60
S 6400 \; -5.447In(x) + 78,864 )
é’ gg-gg S~ EE| CLASIFICACION
S 5800 |- = ," E==rt AASHTO A-7-6
= 56,00 I = EE| I.G. 18
2 5400 ===
52,00 | o Co U.S.C. CH
50,00 - ‘ — — - %Grava 0,00
No. DE GOLPES %A.r S A L0
J0Finos 69,34

Fuente. Autores del proyecto.
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Tabla. Ensayo limite de consistencia para la capa de arcilla.

B
P

OCANA

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

Localizacion:

Descripcion: Sondeo N°: 2
Proyecto:
Profundidad :
Douglas Castro Prado 3,5m
Realizado
por : Fidel Alfonso Beleiio Herndndez
Fecha: 28-08-
2015
Director Ing. Napole6n Gutiérrez De Pineres
Proy.: Capa N°: 3
LIMITE LIQUIDO
Niimero De Golpes 11 20 28 38
Nimero Del Recipiente 3 4 27 30
Peso Del Recipiente (Gr.) 21,94 20,93 | 18,18 | 18,92
Peso Humedo (Gr.) 63,67 52,03 | 51,85 | 51,46
Peso Seco (Gr.) 53,28 44,67 | 44,06 | 44,10
Humedad ( % ) 33,15 31,00 | 30,10 | 29,23
LIMITE PLASTICO
Numero Del Recipiente 28 45
Peso Del Recipiente (Gr.) 7,44 7,14
Peso Himedo (Gr.) 14,56 | 14,51
Peso Seco (Gr.) 13,40 | 13,30
Humedad ( % ) 19,46 | 19,64
LIMITE LIQUIDO Limite Liquido (%) 30,47
35,00 — Limite Plastico (%) 19,55
B Indice De Plasticidad | | 10,92
% \ =-8,163In(x) + 40,647 | CLASIFICACION
§ 30,00 = ﬁ AASHTO A-2-6
m LG. 0
5 US.C. SC
25,00 % Grava 24,62
10 100 % Arena 51,20
No. DE GOLPES % Finos 2418

Fuente. Autores del proyecto.
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Tabla. Ensayo de granulometria.

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

Sondeo N°: 2

Profundidad: 2m
Realizado por : Douglas Castro Prado
Fidel Alfonso Belefio Hernandez Fecha:  28-08-2015
Director Proy.: Ing. Napole6n Gutiérrez De Pifieres
PESO . % RETENIDO .
TAMIZ No. RETENIDO % RETENIDO ACUMULADO % QUE PASA
3 0,00 0,00 0,00 100
212" 0,00 0,00 0,00 100
2" 0,00 0,00 0,00 100
11/2" 0,00 0,00 0,00 100
™ 0,00 0,00 0,00 100
3/4" 0,00 0,00 0,00 100
12" 0,00 0,00 0,00 100
3/8 " 0,00 0,00 0,00 100
No. 4 0,00 0,00 0,00 100
No.10 14,70 2,66 2,66 97,34
No. 20 27,20 4,92 7,58 92,24
No. 40 35,00 6,33 13,92 86,08
No. 100 60,70 10,99 24 90 75,10
No. 200 31,80 5,76 30,66 69,34
FONDO 383,10 69,34 100 0
552,50 100
CURVA GRANULOMETRICA
| S — - 100,0
,L 90.0
] 80,0
[ 700
600 @
500 o
400 Y
300 ©
200 =
10,0
0,0
100 10 B 1 0.1 0,01
TAMANO DE PARTICULAS ( mm)

Fuente. Autor del proyecto es del proyecto.
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Tabla. Ensayo de granulometria.

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

Sondeo N°: 2

TAMANO DE PARTICULAS ( mm)

Proyecto:
Profundidad : 3,5m
Realizado por : I1=|7I?)§I2.9ALFONSO BELENO HERNANDEZ COD:
Fecha: 28-08-2015
Director Proy.:
PESO % % RETENIDO |
TANIZ No. RETENIDO RETENIDO |ACUMULADO % QUE PASA
3" 0,00 0,00 0,00 100
212" 0,00 0,00 0,00 100
2" 0,00 0,00 0,00 100
11/2" 0,00 0,00 0,00 100
= 0,00 0,00 0,00 100
3/4" 42,5 4,84 4,84 95,16
1/2" 74,9 8,54 13,38 86,62
3/8" 291 3,32 16,7 83,3
No. 4 69,5 7,92 24,62 75,38
No.10 103,5 11,8 36,42 63,58
No. 20 116,2 13,25 49 66 50,34
No. 40 96,8 11,03 60,7 39,3
No. 100 98,6 11,24 71,94 28,06
No. 200 341 3,89 75,82 24 18
FONDO 2121 2418 100 0
877,3 100
CURVA GRANULOMETRICA
e B 100,0
T Loy
80,0
haS 70,0
. -~
o 60,0 2
HASN 50,0 a
= 400 Y
-y 30,0 g
20,0 =
10,0
0,0
100 10 1 0.1 0,01

Fuente. Autores del proyecto.
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Tabla. Ensayo de peso unitario a la profundidad 0,0 metros.

ENSAYO DE PESO UNITARIOS

M E UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

Localizacion:
Descripcion: Muestras N°: |
Proyecto:
Profundidad : 0,0 m
Realizado
por : Douglas Castro Prado
Fidel Alfonso Belefio Herndndez Fecha: 28-08-2015
Director
Proy.: Ing. Napole6n Gutiérrez De Pifieres
MUESTRAS 1 2 3
Peso muestra (gr) 62,29 71,50 81,19
Peso muestra + parafina (gr) 64,32 75,81 94,32
Peso parafina (gr) 2,03 4,31 1513
Volumen parafina (cm“) 2,28 4,83 14,73
Peso muestra + parafina en el agua (gr) 33,30 37,50 41,70
Volumen muestra + parafina (gr) 31,02 38,31 92,62
Volumen muestra (cm’) 28,74 33,48 37.89
Peso Unitario (gr/cm3) 2,167 2,136 2,143
Densidad de la parafina = 0,8915 gr/cm3 I Promedio peso unitario (gr/cm3) = 2,149

Fuente. Autores del proyecto.
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Tabla. Ensayo de peso unitario a la profundidad 1,0 metros.

ENSAYO DE PESO UNITARIOS

M F | UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

Localizacién:
Descripcion: Muestras N°: 2
Proyecto:
Profundidad : 1,0 m
Realizado
por : Douglas Castro Prado
Fidel Alfonso Belefio Herndndez Fecha 28-08-2015
Director
Proy.: Ing. Napole6n Gutiérrez De Pifieres
MUESTRAS 1 2 3
Peso muestra (gr) 68,29 52,21 71,25
Peso muestra + parafina (gr) 70,81 54,46 75,34
Peso parafina (gr) 2,52 2,25 4,09
Volumen parafina (cm?) 2,83 2.592 4,59
Peso muestra + parafina en el agua (gr) 32,50 25,30 33,90
Volumen muestra + parafina (gr) 38,31 29,16 41,44
Volumen muestra (cm”) 35,48 26,64 36,85
Peso Unitario (gr/cm3) 1,925 1,960 1,933
Densidad de la parafina = 0,8915 gr/cm3 | Promedio peso unitario (gr/cm3) = 1,939

Fuente. Autores del proyecto.
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Tabla. Ensayo de peso unitario a la profundidad 2,0 metros.

ENSAYO DE PESO UNITARIOS

M E UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

Localizacion:
Muestras N°: 3
Descripcion:
Proyecto:
Profundidad : 2,0 m
Realizado
por : Douglas Castro Prado
Fidel Alfonso Belefio Herndndez Fecha: 28-08-2015
Director
Proy.: Ing. Napoledn Gutiérrez De Pifieres
MUESTRAS 1 2 3
Peso muestra (gr) 62,97 73,85 81,19
Peso muestra + parafina (gr) 65,03 79,83 94,32
Peso parafina (gr) 2,06 5,98 13,13
Volumen parafina (cm®) 2,31 6,71 14,73
Peso muestra + parafina en el agua (gr) 27,20 30,70 33,70
Volumen muestra + parafina (gr) 37,83 49,13 60,62
Volumen muestra (cm3) 35,52 4242 45,89
Peso Unitario (gr/cm3 ) 1,773 1,741 1,769

Densidad de la parafina = 0,8915 gr/m3

| Promedio peso unitario (gr/cm3) = 1,761

Fuente. Autores del proyecto.
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Tabla. Ensayo de peso unitario a la profundidad 3,0 metros.

ENSAYO DE PESO UNITARIOS

M E UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

Localizacion:
Descripcion: Muestras N° 4
Proyecto:
Profundidad : 3,0 m
Realizado
por : Douglas Castro Prado
Fidel Alfonso Beleiio Herndndez Fecha: 28-08-2015
Director
Proy.: Ing. Napoledn Gutiérrez De Piferes
MUESTRAS 1 2 3
Peso muestra (gr) 68,62 45,82 51,69
Peso muestra + parafina (gr) 71,32 48,11 55,82
Peso parafina (gr) 2,70 2,29 4,13
Volumen parafina (cm3) 3,03 2.57 4,63
Peso muestra + parafina en el agua (gr) 32,80 22,20 24,80
Volumen muestra + parafina (gr) 38,52 25,91 31,02
Volumen muestra (cm”) 35,49 23,34 26,39
Peso Unitario (gr/cm3) 1,933 1,963 1,959
Densidad de la parafina = 0,8915 gr/em3 | Promedio peso unitario (gr/cm3) = 1,952

Fuente. Autores del proyecto.
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Tabla. Ensayo de peso unitario a la profundidad 4,0 metros.

ENSAYO DE PESO UNITARIOS

| UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

Localizacion:
Descripcion: Muestras N°: 5
Proyecto:
Profundidad : 4,0 m
Realizado
por : Douglas Castro Prado
Fidel Alfonso Belefio Herndndez Fecha: 28-08-2015
Director
Proy.: Ing. Napoledn Gutiérrez De Pifieres
MUESTRAS 1 2 3
Peso muestra (gr) 113,09 91,58 87,45
Peso muestra + parafina (gr) 118,07 96,32 93,71
Peso parafina (gr) 4,98 4,74 6,26
Volumen parafina (cm3 ) 5,59 5,32 7,02
Peso muestra + parafina en el agua (gr) 56,50 45,65 43,10
Volumen muestra + parafina (gr) 61,57 50,67 50,61
Volumen muestra (cm’) 55,98 45,35 43,59
Peso Unitario (gr/cm3) 2,020 2,019 2,006

Densidad de la parafina = 0,8915 gr/cm3

| Promedio peso unitario (gr/cm3) = 2,015

Fuente. Autores del proyecto.
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Tabla. Ensayo de peso unitario a la profundidad 5,0 metros.

ENSAYO DE PESO UNITARIOS

M E UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

ocalizacion:

Descripcion: Muestras N°: 6
Proyecto:
Profundidad : 5,0 m
Realizado
por : Douglas Castro Prado
Fidel Alfonso Belenio Herndndez Fecha: 28-08-2015
Director
Proy.: Ing. Napoledn Gutiérrez De Pifieres
MUESTRAS 1 2 3
Peso muestra (gr) 46,90 55,13 65,87
Peso muestra + parafina (gr) 49,60 60,72 71,81
Peso parafina (gr) 2,70 5,59 5,94
Volumen parafina (cm?) 3,03 6,27 6,66
Peso muestra + parafina en el agua (gr) 23,10 26,50 31,90
Volumen muestra + parafina (gr) 26,50 34,22 39,91
Volumen muestra (cm®) 23,47 27,95 33,25
Peso Unitario (gr/cm3) 1,998 1,972 1,981

Densidad de la parafina = 0,8915 gr/cm3

| Promedio peso unitario (gr/cm3) = 1,984

Fuente. Autores del proyecto.
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Tabla. Ensayo de peso unitario a la profundidad 6,0 metros.

ENSAYO DE PESO UNITARIOS

m E UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

Localizacion:
Descripcion: Muestras N°: 7
Proyecto:
Profundidad : 6,0 m
Realizado
por : Douglas Castro Prado
Fidel Alfonso Beleno Herniandez Fecha: 28-08-2015
Director
Proy.: Ing. Napoledn Gutiérrez De Pifieres
MUESTRAS 1 2 a
Peso muestra (gr) 62,12 55,70
Peso muestra + parafina (gr) 75,31 60,15
Peso parafina (gr) 13,19 4,45
Volumen parafina (cm?) 14,80 4,99
Peso muestra + parafina en el agua (gr) 28,40 26,54
Volumen muestra + parafina (gr) 46,91 33,61
Volumen muestra (cm®) 32,11 28,62
Peso Unitario (gr/cms) 19,34 19,46
Densidad de la parafina = 0,8915 gr/cm3 | Promedio peso unitario (gr/cm3) = 19,40

Fuente. Autores del proyecto.
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Ensayo del ladrillo 1.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

Fecha’

Revision

= Documento| Codigo
‘ S} RESULTADO PRUEBAS DE LABORATORIO F-AC-LRE-002 10-11-2011  |A
- m‘m Dependencia Aprobado Pag.
LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES Y SISMICA DIRECTOR DE DEPARTAMENTO | 1(1)

ENSAYO A COMPRESION DE LADRILLOS / BLOQUES (NTC 4017)

Ensavo No.: 8070
Fecha: 10/09/2015

Grafico de Esfuerzo Vs Tiempo
Obsevaciones:

Cliente: UFPSO Namero de la Muestra: 1
Obra. Fecha de 12:00:00 a.m.
material: ladrillos Fecha recepcion: 12:00:00 a.m.
Descripcion: Slump (cm):
Procedencia:
RESISTENCIA NOMINAL 4 Mpa Vel de ensayo 1 mm/min
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 74 8 9 10
Dimensiones
a(mm)| 113.21
b (mm!; 1234
¢ (mm; 0
Area (mm?, 13 970
Carga Maxima (kN)| 65.49
Resistencia Real (Mpa)] 4.688
80
e
60 ~
40
20
O T T |
200 50 100 150

Laboratorista:  Ivan Dario Bustos Arias

Jefe Laboratorio: Nelson Afanador G. |.C. Ms.C.

Maquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 ;alibracion: 09/05/2014
T £ VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL. OCANAN. DE'S. Lo
. & f ToRec Linea Gratuita Nacional 018000 121022/ PBX: 097-5690088
Ivan Daric A u www.ufpso.edu.co
28/12/2010

Fuente: loboratorio resistencia de materiales UFPSO.
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Ensayo del ladrillo 2.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

= Documento Codigo| Fecha|Revision
‘ RESULTADO PRUEBAS DE LABORATORIO F-AC-LRE-002 10-11-2011  |A
-~ mm Dependencia Aprobado Pag.
LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES Y SISMICA DIRECTOR DE DEPARTAMENTO | 1(1)

ENSAYO A COMPRESION DE LADRILLOS / BLOQUES (NTC 4017)

Laboratorista:  Ivan Dario Bustos Arias

Jefe Laboratorio: Nelson Afanador G. |.C. Ms.C.

Ensavo No.: 8071
Fecha: 10/09/2015
Cliente: UFPSO Namero de la Muestra: 2
Obra. Fecha de muestreo: 12:00:00 a.m.
material: ladrillos Fecha recepcion: 12:00:00 a.m.

Descripcion: Slump (cm):

Procedencia:

RESISTENCIA NOMINAL 6 Mpa Vel de ensayo 1 mm/min

No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
Di i INES
a(mm)| 125.56
b (mm) 123
¢ (mm) 0
Area (mm?) 15 443
Carga Maxima (kN)| 129.41
Resistencia Real (Mpa)] 8.379
0 T T T
w1 50 100 150 200 250
Grafico de Esfuerzo Vs Tiempo
Obsevaciones:

Méquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 ;alibracion: 09/05/2014
7N Py VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL OCANAN. DES. e
R 5 et Linea Gratuita Nacional 018000 121022 / PBX: 097-5690088 S
Ivan Daric A. V www.ufpso.edu.co
28/12/2010

Fuente: loboratorio resistencia de materiales UFPSO.
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Ensayo del cilindro 1.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
Dﬂﬁ Codigo] Fecha Revision
B FORMATO DE SERVICIO F-AC-LRE-001 10-11-2011 A
Dependencia Aprobado Pag.
Jamm 1(1)
OCANA LABORATIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES Y SISMICA DIRECTOR DE DEPARTAMENTO

COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO HIDRAULICO (NTC 550-673)

Ensayo No.: 8064

Fecha de Ensayo 10/09/2015

CLIENTE: UFPSO Muestra numero: 1
OBRA: Concreto Corriente F. Mustreo: 10/09/2015
TIPO DE MEZCLA: Concreto Corriente F. Recepcién: 10/09/2015
DESCRIPCION: Slump (cm):
LOCALIZACION:
Resistencia Esperada: 20 Mpa Vel Ensayo: 0.25 (MPa’s)
Resultados de ensayo
No. Del Cilindro 1 2 3
Peso (kg)
Densidad (kg/m®)
Altura (mm) 111
Diametro (mm) 76.2
Area (mm?) 4560
Edad (dias) Tipo de fallas
Carga (kN) 37.7
Resistencia Real (Mpa) 8.26
Desarrollo (%) 41.32
Tipo de Falla
40
35 + — — =
30 /
2 25 / -
= 20
o s
s 15
o /
10
: /——_/
0 T T T T T T )
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Tiempo (s)
Observaciones: Resistencia proyectada a los 28 dias Mpa Resi: ia (psi):
CEMENTO:
ARENA:
TRITURADO:
Laboratorista: Ivan Dario Bustos Arias Revisé: Romel Gallardo I.C. Ms.C.
Maquina de ensayos: Pinzuar Lida. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 Fecha de Calibracién:  05/05/2014

&

W Q VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL. OCANA N. DE S.
J IoNet Linea Gratuita Nacional 018000 121022 / PBX: 097-5690088
U www.ufpso.edu.co dicentes

150 5001

Fuente: loboratorio resistencia de materiales UFPSO.
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Ensayo del cilindro 2.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
Documento| Codigo Fecha Revision|
=" | FORMATO DE SERVICIO F-AC-LRE-001 10-11-2011
“’m Dependencia Aprobado Pag.
LABORATIO DE RESISTENCIA DE 1(1)
L il e DIRECTOR DE DEPARTAMENTO

COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO HIDRAULICO (NTC 550-673)

Ensavo No.: 8065

Fecha de Ensayo 10/09/2015

Resultados de ensayo
No. Del Cilindro 1 2 3
Peso (kg)
Densidad (kg/m?)
Altura (mm) 128.9
Diametro (mm) 76.2
Area (mm?) 4560
Edad (dias) Tipo de fallas
Carga (kN) 31.3
Resistencia Real (Mpa), 6.86
Desarrollo (%) 68.64
Tipo de Falla

CLIENTE: UFPSO Muestra namero: 2
OBRA: Concreto Corriente F. Mustreo:
TIPO DE MEZCLA: Concreto Corriente F. Recepcion:
DESCRIPCION: Slump (cm):
LOCALIZACION:
Resistencia Esperada: 10 Mpa Vel Ensayo: 0.25 (MPals)

35

30 /\
25

Carga (kN)
> & 3

_

0 / T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
Tiempo (s)
Observaciones: Resistencia proyectada a los 28 dias Mpa Resi 1cia (psi):
CEMENTO:
ARENA:
TRITURADO:
Laboratorista: __Ivan Dario Bustos Arias Revisé: Romel Gallardo I.C. Ms.C.
Maquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 Fecha de Calibracion: 05/05/2014

:;? x .’1‘, g VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL. OCANA N. DES. S
¥ 13 Net Linea Gratuita Nacional 018000 121022 / PBX: 097-5690088
ac V www.ufpso.edu.co dicanie

Fuente: loboratorio resistencia de materiales UFPSO.
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Ensayo del silinbro 3.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
ME Documento Codigo Fecha Revision
S FORMATO DE SERVICIO F-AC-LRE-001 10-11-2011
‘ "’m Dependencia Aprobado Pag.
LABORATIO DE RESISTENCIA DE 1(1)
ocaNA MATERIALES Y SISMICA DIRECTOR DE DEPARTAMENTO
COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO HIDRAULICO (NTC 550-673)
Ensavo No.: 8066
Fecha de Ensayo 10/09/2015
CLIENTE: UFPSO Muestra namero: 3
OBRA: Concreto Corriente F. Mustreo: 10/09/2015
TIPO DE MEZCLA: Concreto Corriente F. Recepcion: 10/09/2015
DESCRIPCION: Slump (cm):
LOCALIZACION:
Resistencia Esperada: 10 Mpa Vel Ensayo: 0.25 (MPa/s)
Resultados de ensayo
No. Del Cilindro 1 2 3

Peso (kg)

Densidad (kg/m?)
Altura (mm) 137.5

Diametro (mm) 76.2

Area (mm?) 4560

Edad (dias) Tipo de fallas

Carga (kN) 33.5

Resistencia Real (Mpa) 7.34
Desarrollo (%) 73.40

Tipo de Falla
40
35
30 /N
Z 25 / \
=
5 20 /
3 15
10
5
0 T :
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Tiempo (s)
Observaciones: Resistencia proyectada a los 28 dias Mpa R ia (psi):
CEMENTO:
ARENA:
TRITURADO:
Laboratorista:  Ivan Dario Bustos Arias Revisé: Romel Gallardo I.C. Ms.C.
Maquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 Fecha de Calibracion: 05/05/2014

C

VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL. OCANA N. DES.
Linea Gratuita Nacional 018000 121022 / PBX: 097-5690088
www.ufpso.edu.co obicontes

150 9001

Fuente: loboratorio resistencia de materiales UFPSO.
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Ensayo del cilindro 4.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
Documento Codigo! Fecha Revision|
% FORMATO DE SERVICIO F-AC-LRE-001 10-11-2011 A
m;m Dependencia Aprobado Pég.
LABORATIO DE RESISTENCIA DE 111)
il efriricpteteAL DIRECTOR DE DEPARTAMENTO

COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO HIDRAULICO (NTC 550-673)

Ensavo No.: 8067
Fecha de Ensayo 10/09/2015

CLIENTE: UFPSO Muestra namero: 4
OBRA: Concreto Corriente F. Mustreo:
TIPO DE MEZCLA: Concreto Corriente F. Recepcion:
DESCRIPCION: Slump (cm):
LOCALIZACION:
Resistencia Esperada: 10 Mpa Vel Ensayo: 0.25 (MPals)

Resultados de ensayo
No. Del Cilindro 1 2 3
Peso (kg)
Densidad (kg/m?)
Altura (mm) 154.6

Diametro (mm) 76.2
Area (mm?) 4560
Edad (dias) Tipo de fallas

Carga (kN) 21.9
Resistencia Real (Mpa) 4.81
Desarrollo (%) 48.06

Tipo de Falla
25
. /\
E 15
= / \
o
5 10
3 /
5
0 T T T . " T r T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Tiempo (s)
Observaciones: Resistencia proyectada a los 28 dias Mpa Resistencia (psi):
CEMENTO:
ARENA:
TRITURADO:
Laboratorista: __Ivan Dario Bustos Arias Revisé: Romel Gallardo I.C. Ms.C.
Maquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 Fecha de Calibracion: 05/05/2014

C

VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL. OCANA N. DE S.
Linea Gratuita Nacional 018000 121022 / PBX: 097-5690088
www.ufpso.edu.co Shicontes

150 9001

Fuente: loboratorio resistencia de materiales UFPSO.
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Ensayo del cilindro 5.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

Documento Codigo| Fecha Revision
% FORMATO DE SERVICIO F-AC-LRE-001 10-11-2011 A
‘ = Dependencia Aprobado Pag.
WS (LABORATIO DE RESISTENCIA DE

11)
7l v tesimpete DIRECTOR DE DEPARTAMENTO

COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO HIDRAULICO (NTC 550-673)
Ensavo No.: 8068

Fecha de Ensayo 10/09/2015

CLIENTE: UFPSO Muestra numero: 5
OBRA: Concreto Corriente F. Mustreo:
TIPO DE MEZCLA: Concreto Corriente F. Recepcion:
DESCRIPCION: Slump (cm):
LOCALIZACION:
Resistencia Esperada: 10 Mpa Vel Ensayo: 0.25 (MPa/s)

Resultados de ensayo

No. Del Cilindro| 1 2 3
Peso (kg)
Densidad (kg/m?)
Altura (mm) 152.1
Diametro (mm) 76.2
Area (mm?) 4560
Edad (dias) Tipo de fallas
Carga (kN) 83.6
Resistencia Real (Mpa) 18.33
Desarrollo (%)| 183.31
Tipo de Falla

920

80 1 /\
70

g 60 / \
= 50
S 40 / \
= N
8 Z
o 30
20 /
10 = 2
0 T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70
Tiempo (s)
Observaciones: Resistencia proyectada a los 28 dias Mpa Resistencia (psi):
CEMENTO:
ARENA:
TRITURADO:
Laboratorista:  lvan Dario Bustos Arias Revisé: Romel Gallardo I.C. Ms.C.
Maquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 Fecha de Calibracion: 05/05/2014

VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL. OCANA N. DES.
Linea Gratuita Nacional 018000 121022 / PBX: 097-5690088
www.ufpso.edu.co

Fuente: loboratorio resistencia de materiales UFPSO.
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Ensayo del cilindro 6.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
Documento| Codigo! Fecha Revision
% FORMATO DE SERVICIO F-AC-LRE-001 10-11-2011 A
‘ _’m Dependencia Aprobado Pag.
-~ LABORATIO DE RESISTENCIA DE 1(1)
OCANA MATERIALES Y SISMICA DIRECTOR DE DEPARTAMENTO
COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO HIDRAULICO (NTC 550-673)
Ensavo No.: 8069
Fecha de Ensayo 10/09/2015
CLIENTE: UFPSO Muestra nimero: 6
OBRA: Concreto Corriente F. Mustreo:
TIPO DE MEZCLA: Concreto Corriente F. Recepcion:
DESCRIPCION: Slump (cm):
LOCALIZACION:
Resistencia Esperada: 10 Mpa Vel Ensayo: 0.25 (MPars)

Resultados de ensayo
No. Del Cilindro 1 2 3
Peso (kg)
Densidad (kg/m?)
Altura (mm) 154.9
Diametro (mm) 76.2
Area (mm?) 4560

Edad (dias) Tipo de fallas
Carga (kN) 35.9
Resi ia Real (Mpa) 7.86
Desarrollo (%) 78.63
Tipo de Falla
40

& /\
s Z 3
2 / \
15 el \\
e /

; ‘ /_/

0 T ;
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Carga (kN)

Tiempo (s)

Observaciones: Resistencia proyectada a los 28 dias Mpa R tencia (psi):
CEMENTO:
ARENA:
TRITURADO:
Laboratorista: __Ivan Dario Bustos Arias Revisé: Romel Gallardo I.C. Ms.C.
Maquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 Fecha de Calibracion: 05/05/2014

Linea Gratuita Nacional 018000 121022/ PBX: 097-5690088
www.ufpso.edu.co

é & ‘ m VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL. OCANA N. DE S.

Fuente: loboratorio resistencia de materiales UFPSO.
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Ensayo de tension a barras de acero.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
m[g Documento| Codigo| Fecha Revision
2= RESULTADO PRUEBAS DE LABORATORIO F-AC-LRE-002 | 10-11-2011 A J
pendencial Aprobado Pag
OCA“‘:”“ LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES Y|DIRECTOR DE DEPARTAMENTO 1(1)
SISMICA
ENSAYO A TRACCION - MODULO DE ELASTICIDAD (ASTM A 37)
Ensayo No.: 8072
Fecha: 11/09/2015
CLIENTE: UFPSO Namero de la Muestra: 1
MATERIAL: Acero Corrugado Referencia:
DESCRIPCION: Lote:
Fecha de produccion: 11/09/2015
RESISTENCIA NOMINAL 650 Mpa
Vel de ensayo 10 mm/min
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10

Diametro Muest. 'c' (mm)| 9.76

Longitud total 'I' (mm)] 496.00

Angulo de la vena °| 0.00

Espesor de la vena (mm)] 0.00

Profundidad de la vena (mm)] 0.00

Area (mm?)] 74.8

Carga de Fluencia (kN)

Carga Maxima (kN)] 28.3

Def. en la fluencia (%)] 0.0

Elongacion final (mm)

Area reducida (mm?)] 0.0

R ia Real (MPa)]] 0.0
Méd. Elast. (GN/mm?)]
Tipo de falla
7 Fuerza 100.00 Esfuerzo

o 80.00
: il
N/-/ ‘ 60.00

Fuerza l\

4
3
, / 40.00 [

Esfuerzo

e 20.00

0.00

0.00 0.01 0.01 0.

02

Grafico Esfuerzo vs Deformacion

Observaciones:
Laboratorista: Ivan Dario Bustos Arias Jefe Laboratorio: Nelson Afanador G. I.C. Ms.C.
Maquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 Fecha de Calibracion; 2012-04-27

; \'t': VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL OCANA N. DES.
A ‘Dal Linea Gratuita Nacional 018000 121022/ PBX: 097-5690088
s www.ufpso.edu.co

28/12/2010

Fuente: loboratorio resistencia de materiales UFPSO.
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Ensayo de tension a barras de acero.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
ME Documento Codigo| Fecha! Revision
) RESULTADO PRUEBAS DE LABORATORIO F-AC-LRE-002 10-11-2011 A
‘ (S =
pendencia Aprobado] Pag
W |LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES Y|DIRECTOR DE DEPARTAMENTO 1(1)
ocANA
SISMICA
’ ’ ELASTICIDAD (ASTM A 37)
Esfuerzo
e Ensayo No.: 8073
\ Fecha: 11/09/2015
1200.0000 ’
1000.0000 | 1L Nuamero de la Muestra: 2
800.0000 ’ L Referencia:
600.0000 ® Esfuerzo — Lote:
Fecha de produccién: 11/09/2015
400.0000
200.0000 RESISTENCIA NOMINALL Mpa
0.0000 - . - Vel de ensayo 10 mm/min
0.0000 0.2000 0.4000 0.6000 0.8000 1.0000
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Diametro M ‘c' (mm)] 19.50
Longitud total 'I' (mm)] 507.00
Angulo de la vena °| 0.00
Espesor de la vena (mm 0.00
Profundidad de la vena (mm)] 0.00
Area (mm?)] 103.3
Carga de Fluencia (kN)
Carga Maxima (kN)] 135.2
Def. en la fluencia (%)] 0.0
Elongacién final (mm)
Area reducida (mm?)] 0.0
Resistencia Real (MPa) 0.0
Mdd. Elast. (GN/mm?)
Tipo de falla
7 Fuerza 60.00 Esfuerzo
6 i 50.00
2 e 40.00
4
/_’-' | Fuerza [30400
3 i ;
2 / 20.00 Esfuerzo |
! // 10.00
i 0 10 z;o 30 40 50 60 70 0.00 Y J
0.00 0.0 0.00 0.00 0.00
Grafico Esfuerzo vs Deformacién
Observaciones:
Laboratorista: lvan Dario Bustos Arias Jefe Laboratorio: Nelson Afanador G. I.C. Ms.C.
Magquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 Fecha de Calibracion: 2012-04-27
&N VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL OCANA N. DESS.
4 ‘Da Linea Gratuita Nacional 018000 121022 / PBX: 097-5690088
W www.! u.co
28/12/2010

Fuente: loboratorio resistencia de materiales UFPSO.
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Ensayo de tension a barras de acero.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
m@ Documento Codigo Fecha Revision
P= RESULTADO PRUEBAS DE LABORATORIO F-AC-LRE-002 10-11-2011 A
- pen Aprobado Pag|
JANW&W LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES Y|DIRECTOR DE DEPARTAMENTO 1(1)
oCcANA
SISMICA
ENSAYO A TRACCION - MODULO DE ELASTICIDAD (ASTM A 37)
Ensayo No.: 8074
Fecha: 11/09/2015
CLIENTE: UFPSO Namero de la Muestra: 3
MATERIAL: Acero Corrugado Referencia:
DESCRIPCION: Lote:
Fecha de produccién: 11/09/2011
RESISTENCIA NOMINAL 700 Mpa
Vel de ensayo 10 mm/min
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Diametro Muest. 'c' (mm)| 11.47
Longitud total 'l' (mm)] 507.00
Angulo de la vena °| 0.00
Espesor de la vena (mm)| 0.00
Profundidad de la vena (mm)] 0.00
Area (mm?)] 103.3
Carga de Fluencia (kN)
Carga Maxima (kN)] 40.2
Def. en la fluencia (%)] 0.0
Elongacion final (mm)
Area reducida (mm?)] 0.0
Resistencia Real (MPa)] 0.0
Méd. Elast. (GN/mm?)]
Tipo de falla
o Fuerza 70.00 Esfuerzo
& — 60.00
5 i 50.00 ”F
4 //-.—’/ 40.00
3 / Fuerza || 30.00
2 / 20.00 ‘\ Esfuerzo
1 10.00 I
—___——
. 10 20 30 40 50 60 70 | 000 bo o 60 o '00 o.b1
1 -10.00% : : :
Grafico Esfuerzo vs Deformacion
Observaciones:
Laboratorista: Ivan Dario Bustos Arias Jefe Laboratorio: Nelson Afanador G. I.C. Ms.C.
Maquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 Fecha de Calibracién: 2012-04-27
VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL OCANA N. DE S.
Linea Gratuita Nacional 018000 121022/ PBX: 097-5690088
www.i u.co
28/12/2010

Fuente: laboratorio resistencia de materiales UFPSO.
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Ensayo de tension a barras de acero.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
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ATROEWS. || ABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES Y|DIRECTOR DE DEPARTAMENTO 1(1)
ocAaNA
SISMICA
ENSAYO A TRACCION - MODULO DE ELASTICIDAD (ASTM A 37)
Ensayo No.: 8075
Fecha: 11/09/2015
CLIENTE: UFPSO Namero de la Muestra: 4
MATERIAL: Acero Corrugado Referencia:
DESCRIPCION: Lote:
Fecha de produccién: 11/09/2015
RESISTENCIA NOMINAL 700 Mpa
Vel de ensayo 10 mm/min
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Diametro Muest. 'c' (mm)] 11.88
Longitud total 'l' (mm)} 401.00
Angulo de la vena °| 0.00
Espesor de la vena (mm)| 0.00
Profundidad de la vena (mm)| 0.00
Area (mm?)] 110.8
Carga de Fluencia (kN)
Carga Maxima (kN)] 40.0
Def. en la fluencia (%)| 0.0
Elongacion final (mm)
Area reducida (mm?)] 0.0
Resistencia Real (MPa)] 0.0
Méd. Elast. (GN/mm?)]
Tipo de falla
B Fuerza 60.00 \ Esfuerzo
6 / — 50.00
5 o~ 40.00
4
/ [ Fuerza | 30.00 = —
3 %
2 / 20.00 Esfuerzo |
1 / 10.00
a 0 10 20 30 40 50 60 70 | 0:00
0.00 0.01 0.02 0.03
Grafico Esfuerzo vs Deformacién
Observaciones:
Laboratorista: Ivan Dario Bustos Arias Jefe Laboratorio: Nelson Afanador G. I.C. Ms.C.
Maquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 Fecha de Calibracion: 2012-04-27
VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL. OCANAN. DES. P
Linea Gratuita Nacional 018000 121022/ PBX: 097-5690088
www. u.co Sicontes
28/12/2010

Fuente: laboratorio resistencia de materiales UFPSO.
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Ensayo de tension a barras de acero.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
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Jamm LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES Y|DIRECTOR DE DEPARTAMENTO 1(1)
ocANA
SISMICA
ENSAYO A TRACCION - MODULO DE ELASTICIDAD (ASTM A 37)
Ensayo No.: 8076
Fecha: 11/09/2015
CLIENTE: UFPSO Namero de la Muestra: §
MATERIAL: Acero Corrugado Referencia:
DESCRIPCION: Lote:
Fecha de produccion: 11/09/2015
RESISTENCIA NOMINALL Mpa
Vel de ensayo 10 mm/min
No. De la Serie 1 2 3 4 6 7 8 9 10
Dia ro Muest. 'c' (mm)]| 13.86
Longitud total 'l' (mm)] 500.00
Angulo de la vena °|] 45.00
Espesor de la vena (mm)| 3.08
Profundidad de la vena (mm)] 0.72
Area (mm?)] 150.9
Carga de Fluencia (kN)
Carga Maxima (kN)} 72.3
Def. en la fluencia (%)] 0.0
Elongacion final (mm)
Area reducida (mm?)] 0.0
Resistencia Real (MPa)] 0.0
Méd. Elast. (GN/mm?)]
Tipo de falla|
7 Fuerza 50.00 Esfuerzo
s / 40.00
5 /l'
i BEp 30.00
/ Fuerza ‘
3
20.00 ]
5 / Esfuerzo |
) // 10.00
P 0 10 20 30 40 50 60 70 0.00 ) k
0.00 0.01 0.02 0.03
Grafico Esfuerzo vs Deformacion
Observaciones:
Laboratorista: Ivan Dario Bustos Arias Jefe Laboratorio: Nelson Afanador G. I.C. Ms.C.
Maquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: Fecha de Calibracién: 2012-04-27
‘.l’, J‘“T; VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL OCANA N. DE S.
Y ‘Dari Linea Gratuita Nacional 018000 121022/ PBX: 097-5690088
) Www.l u.co
28/12/2010

Fuente: laboratorio resistencia de materiales UFPSO.
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Ensayo de tension a barras de acero.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
ME Documento Codigo Fecha Revision
= RESULTADO PRUEBAS DE LABORATORIO F-AC-LRE-002 10-11-2011 A
pen Aprobado Pag|
Amu:m LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES Y|DIRECTOR DE DEPARTAMENTO 1(1)
ocANA
SISMICA
ENSAYO A TRACCION - MODULO DE ELASTICIDAD (ASTM A 37)
Ensayo No.: 8077
Fecha: 11/09/2015
CLIENTE: UFPSO Namero de la Muestra: 6
MATERIAL: Acero Corrugado Referencia:
DESCRIPCION: Lote:
Fecha de produccion: 11/09/2015
RESISTENCIA NOMINAL 700 Mpa
Vel de ensayo 10 mm/min
No. De la Serie 1 2 4 5 6 7 8 9 10
Dia ro Muest. 'c' (mm)] 16.30
Longitud total 'I' (mm)}] 500.00
Angulo de la vena °| 45.00
Espesor de la vena (mm)] 3.24
Profundidad de la vena (mm)| 1.00
Area (mm?)] 208.7
Carga de Fluencia (kN)
Carga Maxima (kN)| 132.3
Def. en la fluencia (%) 0.0
Elongacion final (mm)
Area reducida (mm?)| 0.0
Resistencia Real (MPa) 0.0
Mod. Elast. (GN/mm?)
Tipo de falla
8 Fuerza 35.00 Esfuerzo
7 30.00
6 T e 25.00
5 T 20.00
i e | —Fuera |15.00
2 / 10.00 Esfuerzo
1 // 5.00
0 T y T T T 0.00 T T T
-1 10 20 20 40 0 0| 500P0O_001 002 003 0.p4
Grafico Esfuerzo vs Deformacioén
Observaciones:
Laboratorista: Ivan Dario Bustos Arias Jefe Laboratorio: Nelson Afanador G. I.C. Ms.C.
Maquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 Fecha de Calibracién: 2012-04-27
VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL OCANA N. DE S. e
Linea Gratuita Nacional 018000 121022/ PBX: 097-5690088
www. uco icones
28/12/2010

Fuente: laboratorio resistencia de materiales UFPSO.
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Ensayo de tension a barras de acero.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
ME Documento) Codigo| Fecha Revision
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M&m LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES Y|DIRECTOR DE DEPARTAMENTO 11)
ocANA
SISMICA
ENSAYO A TRACCION - MODULO DE ELASTICIDAD (ASTM A 37)
Ensayo No.: 8078
Fecha: 11/09/2015
CLIENTE: UFPSO Namero de la Muestra: 7
MATERIAL: Acero Corrugado Referencia:
DESCRIPCION: Lote:
Fecha de produccion: 11/09/2015
RESISTENCIA NOMINAL 700 Mpa
Vel de ensayo 10 mm/min
No. De la Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Diametro Muest. ‘c' (mm)] 14.30
Longitud total 'I' (mm)] 500.00
Angulo de la vena °| 45.00
Espesor de la vena (mm)| 0.00
Profundidad de la vena (mm)] 0.72
Area (mm?)] 160.6
Carga de Fluencia (kN)
Carga Maxima (kN)] 72.7
Def. en la fluencia (%)] 0.0
Elongacion final (mm)
Area reducida (mm?)] 0.0
Resistencia Real (MPa)] 0.0
Méd. Elast. (GN/mm?)]
Tipo de falla
5 Fuerza | 30.00 Esfuerzo
“ 25.00
) Za
3 // 20.00
: / ] Fuerza ||15.00
" // 10.00 Esfuerzo
1
: /____——// | S
0
0 10 20 30 40 50 60 70 0.00 :
0.00 0.00 0.00 0.00
Grafico Esfuerzo vs Deformacion
Observaciones:
Laboratorista: Ivan Dario Bustos Arias Jefe Laboratorio: Nelson Afanador G. I.C. Ms.C.
Maquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 Fecha de Calibracion: 2012-04-27
VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL OCANA N. DE S.
Linea Gratuita Nacional 018000 121022/ PBX: 097-5690088
wWww. u.co
28/12/2010

Fuente: laboratorio resistencia de materiales UFPSO.
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Ensayo de tension a barras de acero.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
m? Documento) Codigo| Fecha Revision
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ilamm LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES Y|DIRECTOR DE DEPARTAMENTO 1(1)
oCcANA
SISMICA
ENSAYO A TRACCION - MODULO DE ELASTICIDAD (ASTM A 37)
Ensayo No.: 8079
Fecha: 11/09/2015
CLIENTE: UFPSO Nuamero de la Muestra: 8
MATERIAL: Acero Corrugado Referencia:
DESCRIPCION: Lote:
Fecha de produccion: 11/09/2015
RESISTENCIA NOMINAL 650 Mpa
Vel de ensayo 10 mm/min
No. De la Serie i) 2 4 5 6 T 8 9 10
Diametro Muest. 'c' (mm)] 10.75
Longitud total 'I' (mm)| 502.00
Angulo de la vena °| 45.00
Espesor de la vena (mm)] 2.02
Profundidad de la vena (mm)] 0.34
Area (mm?)] 90.8
Carga de Fluencia (kN)
Carga Maxima (kN)| 48.1
Def. en la fluencia (%)] 0.0
Elongacioén final (mm)
Area reducida (mm?)] 0.0
Resi ia Real (MPa) 0.0
Méd. Elast. (GN/mm?)
Tipo de falla
7 Fuerza 80.00 - Esfuerzo
s 70.00
6
3 / 60.00 Pl
: e 50.00
/ Fuerza ||40.00
3
L / 30.00 1 Esfuerzo |
W 20.00 R —
k T 10.00
0
0.00 - - -
0 i - = “ % o 7 000 000 000 001 0.01
Grafico Esfuerzo vs Deformacion
Observaciones:
Laboratorista: Ivan Dario Bustos Arias Jefe Laboratorio: Nelson Afanador G. I.C. Ms.C.
Maquina de ensayos: Pinzuar Ltda. Rango: 1000 kN No. se serie: 109 Fecha de Calibracion: 2012-04-27
: ; \f: VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL. OCANAN. DES.
4 'Dar Linea Gratuita Nacional 018000 121022 / PBX: 097-5690088
B www.ufpso.edu.co
28/12/2010

Fuente: laboratorio resistencia de materiales UFPSO.
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Anexo C. Plano arquitectdnico y estructural
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Fuente: Autores del proyecto.
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Fuente: Autores del proyecto.
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Anexo D. Anélisis unitario.

Andlisis de precios unitario para la alternativa del mejoramiento estructural 1.

PRESUPUESTO PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL COLEGIO FATIMA

ITEMS DESCRIPCION |[UNIDAD|CANTIDADR. UNITARIO| VR. TOTAL
1.0 Preliminares
1.1 |Estudios previos Global $ 20000000,00
1.2 [Cerramiento ml 112,00 $ 5690,00 |$ 637280,00
1.3 |Localizacion y replanteo m2 275700 |$ 137500 |$ 3790875,00
2.0 Demolicién y adecuacion de las superficies
2.1 |Demolicion de acabado inferior en placas y aseo. m2 2757,00 |$ 113960 $ 3141877,20
2.2 |Colocacién y retiro de parales de seguridad m2 2757,00 |$ 82657,00 |$ 227885349,00
2.3 |Demolicién controlada de muro (h=1 m) y aseo. m2 314,60 $ 1137400 |$ 3578260,40
2.4 |Demolicién de piso, muro de cimentacion en ladrillo y aseo. ml 314,60 |$ 24200,00 |$ 7613320,00
2.5 |Excavacién y demolicion de zapatas, pedestal y aseo. Unid 120,00 121000,00 | $ 14520000,00
2.6 |Escarificacion de vigas, columnas y aseo. ml 246700 [$ 8349,00 |$ 20596983,00
3.0 Mejoramiento de la edificacion
3.1 [Armado, colocacion y fundido de zapatas. m3 73,00 $ 114247320 [ $ 83400543,60
3.2 |Armado y fundido de pedestal. m3 37,70 $ 1246100,00 [ $ 46977970,00
3.3 |Armado, colocacion y fundido de vigas de amarre. ml 517,00 [$ 7651100 |$ 39556187,00
3.4 |Relleno en material comun m3 245,76 $ 39640,00 |$ 9741926,40
3.5 |Encamisado de vigas y columnas. ml 246700 |$ 7594455 | $ 187355204,85
3.6 |Reconstruccién de muros. m2 31460 $ 85010,00 $ 26744146,00
3.7 |Reconstruccion de pisos. m2 1098,00 |$ 49281,20 |$ 54110757,60
3.8 |Colocacion de cielo raso. m2 2757,00 |$ 21466,00 | $ 59181762,00
3.9 |Impermeabilizacion de placa cubierta. m2 156,75 $ 942120 |$ 1476773,10
4.0 Aseo general
4.1 |Aseo general. | o | 1 $ 840000 [$ 840000
COSTOS DIRECTOS $ 811149215,2
AlU (30%) $ 243344764.5
PRESUPUESTO $ 1054493980

Fuente: Autores del proyecto.
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ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS

FI ; PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

_-—5 COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA
ITEM | 1.1
Localizacion y replanteo del Colegio Fatima. Unidad | m?2
RECURSOS | UNIDAD | RENDIMIETO |V. UNITARIO V. TOTAL
Herramientas y equipos
Herramienta menor 10% 125,00
Subtotal 125,00
Mano de obra
1 Oficial dia 0,0125 60000 750,00
1 Obrero dia 0,0125 40000 500,00
Subtotal 1250,00
Materiales
Subtotal
Transporte
Subtotal
| TOTAL COSTO DIRECTO 1375,00

Fuente: Autores del proyecto.
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ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS

FI ; PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

_-—5 COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA
ITEM | 1.2
Cerramiento provisional Unidad | mi
RECURSOS | uNIDAD | RENDIMIETO |v.UNITARIO V. TOTAL
Herramientas y equipos
Herramienta menor 10% 140
Subtotal 140
Mano de obra
1 Oficial dia 0,0100 60000 600
2 Obrero dia 0,0100 80000 800
Subtotal 1400
Materiales
Tela verde ml 1 2500 2500
Madera und 0,33 5000 1650
Subtotal 4150
Transporte
Subtotal
| TOTAL COSTO DIRECTO 5690

Fuente: Autores del proyecto.
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ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS

FI ; PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

_-—5 COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA
ITEM | 2.1
Demolicion de acabado inferior en placas y aseo. Unidad | m?2
RECURSOS | unibAD | RENDIMIETO |v. UNITARIO V. TOTAL
Herramientas y equipos
Herramienta menor 10% 103,6
Subtotal 103,6
Mano de obra
1 Oficial dia 0,0074 60000 444
2 Obrero dia 0,0074 80000 592
Subtotal 1036
Materiales
Subtotal
Transporte
Subtotal
| TOTAL COSTO DIRECTO 1139,6

Fuente: Autores del proyecto.
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ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS

FI ; PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

_-—5 COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA
ITEM | 2.2
Colocacion y retiro de parales de seguridad Unidad |
RECURSOS | UNIDAD |RENDIMIETO |V. UNITARIO V. TOTAL
Herramientas y equipos
Herramienta menor 10% 162
Subtotal 162
Mano de obra
1 Oficial dia 0,009 60000 540
3 Obrero dia 0,009 120000 1080
Subtotal 1620
Materiales
Parales Unid 0,7 31500 22050
Tableros Unid 1 41500 41500
Cerchas Unid 0,55 31500 17325
Subtotal 80875
Transporte
Subtotal
| TOTAL COSTO DIRECTO 82657

Fuente: Autores del proyecto.

191




ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS

FI ; PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

_-—5 COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA
ITEM | 2.3
Demolicion controlada de muro (h = 1 m) y aseo. Unidad | m?2
RECURSOS | UNIDAD | RENDIMIETO |v. UNITARIO V. TOTAL
Herramientas y equipos
Herramienta menor 10% 1034
Subtotal 1034
Mano de obra
1 Oficial dia 0,047 60000 2820
4 Obrero dia 0,047 160000 7520
Subtotal 10340
Materiales
Subtotal
Transporte
Subtotal
| TOTAL COSTO DIRECTO 11374

Fuente: Autores del proyecto.
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ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS

FI ; PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

_-—5 COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA
ITEM | 2.4
Demolicion de piso, muro de cimentacion en ladrillo y aseo. Unidad | ml
RECURSOS | unibAD | RENDIMIETO |v. UNITARIO V. TOTAL
Herramientas y equipos
Herramienta menor 10% 2200
Subtotal 2200
Mano de obra
1 Oficial dia 0,100 60000 6000
4 Obrero dia 0,100 160000 16000
Subtotal 22000
Materiales
Subtotal
Transporte
Subtotal
| TOTAL COSTO DIRECTO 24200

Fuente: Autores del proyecto.
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ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS

FI ; PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

_-—5 COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA
ITEM | 25
Excavacion y demolicion de zapatas, pedestal y aseo. Unidad | Unid
RECURSOS | unibAD | RENDIMIETO |v. UNITARIO V. TOTAL
Herramientas y equipos
Herramienta menor 10% 11000
Subtotal 11000
Mano de obra
1 Oficial dia 0,500 60000 30000
4 Obrero dia 0,500 160000 80000
Subtotal 110000
Materiales
Subtotal
Transporte
Subtotal
| TOTAL COSTO DIRECTO 121000

Fuente: Autores del proyecto.
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ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS

FI ; PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

_-—5 COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA
ITEM | 2.6
Escarificacion de vigas, columnas y aseo. Unidad | ml
RECURSOS | unibAD | RENDIMIETO |v. UNITARIO V. TOTAL
Herramientas y equipos
Herramienta menor 10% 759
Subtotal 759
Mano de obra
1 Oficial dia 0,035 60000 2070
4 Obrero dia 0,035 160000 5520
Subtotal 7590
Materiales
Subtotal
Transporte
Subtotal
| TOTAL COSTO DIRECTO 8349

Fuente: Autores del proyecto.
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ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS

[
Hl=

PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

| TOTAL COSTO DIRECTO

_-—5 COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA
ITEM | 3.1
Armado, colocacion y fundido de zapatas. Unidad | m3
RECURSOS | UNIDAD | RENDIMIETO |V. UNITARIO V. TOTAL
Herramientas y equipos
Herramienta menor 10% 8461,2
Subtotal 8461,2
Mano de obra
1 Oficial dia 0,385 60000 23076
4 Obrero dia 0,385 160000 61536
Subtotal 84612
Materiales
Concreto (3000 PSI) m3 1,5 450000 675000
Acero de refuerzo Kg 74,88 5000 374400
Subtotal 1049400
Transporte
Subtotal
11424732

Fuente: Autores del proyecto.
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ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS

&l
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; PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA

ITEM | 3.2
Armado y fundido de pedestal. Unidad | m3
V. TOTAL

RECURSOS

| unibAD | RENDIMIETO [v. UNITARIO

Herramientas y equipos

| TOTAL COSTO DIRECTO

Herramienta menor 10% 5500
Subtotal 5500
Mano de obra
1 Oficial dia 0,250 60000 15000
4 Obrero dia 0,250 160000 40000
Subtotal 55000
Materiales
Concreto (3000 PSI) m3 1,664 450000 748800
Acero de refuerzo Kg 87,36 5000 436800
Subtotal 1185600
Transporte
Subtotal
1246100

Fuente: Autores del proyecto.
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ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS

FI ; PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

_-—5 COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA
ITEM | 3.3
Armado, colocacion y fundido de vigas de amarre. Unidad |
RECURSOS | UNIDAD | RENDIMIETO |V. UNITARIO V. TOTAL
Herramientas y equipos
Herramienta menor 10% 1001
Subtotal 1001
Mano de obra
1 Oficial dia 0,046 60000 2730
4 Obrero dia 0,046 160000 7280
Subtotal 10010
Materiales
Concreto (3000 PSI) m3 0,09 450000 40500
Acero de refuerzo Kg 5 5000 25000
Subtotal 65500
Transporte
Subtotal
| TOTAL COSTO DIRECTO 76511

Fuente: Autores del proyecto.
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ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS

FI ; PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

_-—5 COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA
ITEM | 3.4
Relleno en material comun Unidad | m3
RECURSOS | uNIDAD | RENDIMIETO |v.UNITARIO V. TOTAL
Herramientas y equipos
Herramienta menor 10% 2240
Subtotal 2240
Mano de obra
1 Oficial dia 0,160 60000 9600
2 Obrero dia 0,160 80000 12800
Subtotal 22400
Materiales
Material m3 1 15000 15000
Subtotal 15000
Transporte
Subtotal
| TOTAL COSTO DIRECTO 39640

Fuente: Autores del proyecto.
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ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS

FI ; PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

_-—5 COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA
ITEM | 35
Encamisado de vigas y columnas. Unidad | ml
RECURSOS | UNIDAD |RENDIMIETO |V. UNITARIO V. TOTAL
Herramientas y equipos
Herramienta menor 10% 1162
Subtotal 1162
Mano de obra
1 Oficial dia 0,083 60000 4980
2 Obrero dia 0,083 80000 6640
Subtotal 11620
Materiales
Concreto m3 0,055 450000 24750,00
Sikadur-32 Kg 0,550 66491 36570,05
Sikafluid Kg 0,275 6700 1842,50
Subtotal 63162,550
Transporte
Subtotal
| TOTAL COSTO DIRECTO 7594455

Fuente: Autores del proyecto.
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ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS

FI ; PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

_-—5 COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA
ITEM | 3.6
Reconstruccion de muros. Unidad | m2
RECURSOS | UNIDAD | RENDIMIETO |v. UNITARIO V. TOTAL
Herramientas y equipos
Herramienta menor 10% 1250
Subtotal 1250
Mano de obra
1 Oficial dia 0,125 60000 7500
1 Obrero dia 0,125 40000 5000
Subtotal 12500
Materiales
Ladrillos Und 48 900 43200
Mortero m3 0,122 230000 28060
Subtotal 71260
Transporte
Subtotal
| TOTAL COSTO DIRECTO 85010

Fuente: Autores del proyecto.
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ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS
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PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA

ITEM | 3.7
Reconstruccion de pisos. Unidad | m2
RECURSOS | UNIDAD | RENDIMIETO |v. UNITARIO V. TOTAL
Herramientas y equipos
Herramienta menor 10% 389,2
Subtotal 389,2
Mano de obra
1 Oficial dia 0,028 60000 1668
2 Obrero dia 0,028 80000 2224
Subtotal 3892
Materiales
Baldosa m2 1 25000 25000
Mortero de pega. m2 1 20000 20000
Subtotal 45000
Transporte
Subtotal
| TOTAL COSTO DIRECTO 49281,2

Fuente: Autores del proyecto.
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ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS

FI ; PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

_-—5 COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA
ITEM | 3.8
Colocacion de cielo raso. Unidad | m2
RECURSOS | UNIDAD |RENDIMIETO |V. UNITARIO V. TOTAL
Herramientas y equipos
Herramienta menor 10% 406
Subtotal 406
Mano de obra
1 Oficial dia 0,029 60000 1740
2 Obrero dia 0,029 80000 2320
Subtotal 4060
Materiales
Perfiles y puntillas ml 2 5000 10000
Icopor m?2 1 7000 7000
Subtotal 17000
Transporte
Subtotal
| TOTAL COSTO DIRECTO 21466

Fuente: Autores del proyecto.
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ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS

FI ; PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

_-—5 COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA
ITEM | 3.9
Impermeabilizacion de placa cubierta. Unidad | m2
RECURSOS | UNIDAD |RENDIMIETO |V. UNITARIO V. TOTAL
Herramientas y equipos
Herramienta menor 10% 330
Subtotal 330
Mano de obra
1 Oficial dia 0,033 60000 1980
1 Obrero dia 0,033 40000 1320
Subtotal 3300
Materiales
Sika Techo E Kg 0,8 3759 3007,2
Sikafelt m2 1 2784 2784
Subtotal 5791,2
Transporte
Subtotal
9421,2

| TOTAL COSTO DIRECTO

Fuente: Autores del pr

oyecto.
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ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS

FI ; PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

_-—5 COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA
ITEM 4.1
Aseo general. Unidad | Gl
RECURSOS | UNIDAD | RENDIMIETO |v. UNITARIO V. TOTAL
Herramientas y equipos
Herramienta menor 10% | 40000
Subtotal 40000
Mano de obra
5 Obrero dia 2,000 200000 400000
Subtotal 400000
Materiales
Subtotal
Transporte
Viajes Viaje 8 50000 400000
Subtotal 400000
| TOTAL COSTO DIRECTO 840000

Fuente: Autores del proyecto.
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Andlisis de precios unitario para la alternativa del mejoramiento estructural 2.

PRESUPUESTO PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL COLEGIO FATIMA
ITEMS DESCRIPCION |[UNIDAD|CANTIDAIVR. UNITARIO|  VR. TOTAL
1.0 Preliminares
1.1 [Estudios previos Global $ 20000000,00
1.2 |Cerramiento ml 112,00 |$ 5690,00 [$ 637280,00
1.3 |[Localizacién y replanteo m2 2757,00 |$ 1375,00 |$ 3790875,00
2.0 Demolicién y adecuacion de las superficie
2.1 |Demolicion de acabado inferior en placas y aseo. m2 2757,00 | $ 113960 $ 3141877,20
2.2 |Colocacién y retiro de parales de seguridad m2 2757,00 |$ 82657,00 [$ 227885349,00
2.3 |Demolicion controlada de muro (h =1 m) y aseo. m2 31460 |$ 1137400 |$ 3578260,40
2.4 |Demolicién de piso, excavacion lateral de muros y aseo. ml 314,60 |$ 2420000 |$ 7613320,00
2.5 |Excavacion y demolicidn de zapatas, pedestal y aseo. Unid 120,00 121000,00 | $ 14520000,00
2.6 |Escarificacion de vigas, columnas y aseo. ml 2467,00 |$ 8349,00 |$ 20596983,00
3.0 Mejoramiento de la edificacion
3.1 |Armado, colocacion y fundido de zapatas. m3 73,00 $ 114247320 [ $ 83400543,60
3.2 |Armado y fundido de pedestal. m3 37,70 $ 1246100,00 | $ 46977970,00
3.3 |Refuerzo con FRP para los muros tipo vigas de amarre. ml 517,00 |$ 769257,08 | $ 397705907,78
3.4 |Relleno en material comun m3 24576 [$ 39640,00 |$ 9741926,40
3.5 |Refuerzo con FRP para vigas y columnas ml 2467,00 |$ 470132,00 | $ 1159815655,10
3.6 |Reconstruccion de muros. m2 31460 $ 8501000 $ 26744146,00
3.7 |Reconstruccion de pisos. m2 1098,00 |$ 4928120 [$ 54110757,60
3.8 |Colocacion de cielo raso. m2 2757,00 |$ 21466,00 |$ 59181762,00
3.9 |Impermeabilizacién de placa cubierta. m2 156,75 |$ 942120 |$ 1476773,10
4.0 Aseo general
4.1 |Aseo general. | o [ 1 $ 840000 [$ 840000
COSTOS DIRECTOS $ 2141759386
AlU (30%) $ 642527815,9
PRESUPUESTO $ 2784287202

Fuente: Autores del proyecto.
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ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS

5

a PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

_-—Il___l COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA
ITEM | 1.1
Localizacion y replanteo del Colegio Fatima. Unidad | m?2
RECURSOS | UNIDAD | RENDIMIETO |V. UNITARIO V. TOTAL
Herramientas y equipos
Herramienta menor 10% 125,00
Subtotal 125,00
Mano de obra
1 Oficial dia 0,0125 60000 750,00
1 Obrero dia 0,0125 40000 500,00
Subtotal 1250,00
Materiales
Subtotal
Transporte
Subtotal
| TOTAL COSTO DIRECTO 1375,00

Fuente: Autores del proyecto.
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ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS
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PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

_-—I COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA
ITEM | 1.2
Cerramiento provisional Unidad | ml
RECURSOS | uNIDAD | RENDIMIETO |v.UNITARIO V. TOTAL
Herramientas y equipos
Herramienta menor 10% 140
Subtotal 140
Mano de obra
1 Oficial dia 0,0100 60000 600
2 Obrero dia 0,0100 80000 800
Subtotal 1400
Materiales
Tela verde ml 1 2500 2500
Madera und 0,33 5000 1650
Subtotal 4150
Transporte
Subtotal
| TOTAL COSTO DIRECTO 5690

Fuente: Autores del proyecto.
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ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS

5

a PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

_-—Il___l COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA
ITEM | 2.1
Demolicion de acabado inferior en placas y aseo. Unidad | m?2
RECURSOS | unibAD | RENDIMIETO |v. UNITARIO V. TOTAL
Herramientas y equipos
Herramienta menor 10% 103,6
Subtotal 103,6
Mano de obra
1 Oficial dia 0,0074 60000 444
2 Obrero dia 0,0074 80000 592
Subtotal 1036
Materiales
Subtotal
Transporte
Subtotal
| TOTAL COSTO DIRECTO 1139,6

Fuente: Autores del proyecto.
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ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS

5

a PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

_-—Il___l COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA
ITEM | 2.2
Colocacién y retiro de parales de seguridad Unidad | m?2
RECURSOS | UNIDAD | RENDIMIETO |V. UNITARIO V. TOTAL
Herramientas y equipos
Herramienta menor 10% 162
Subtotal 162
Mano de obra
1 Oficial dia 0,009 60000 540
3 Obrero dia 0,009 120000 1080
Subtotal 1620
Materiales
Parales Unid 0,7 31500 22050
Tableros Unid 1 41500 41500
Cerchas Unid 0,55 31500 17325
Subtotal 80875
Transporte
Subtotal
| TOTAL COSTO DIRECTO 82657

Fuente: Autores del proyecto.
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ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS

5

a PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

_-—Il___l COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA
ITEM | 2.3
Demolicién controlada de muro (h =1 m) y aseo. Unidad | m?2
RECURSOS | UNIDAD | RENDIMIETO |v. UNITARIO V. TOTAL
Herramientas y equipos
Herramienta menor 10% 1034
Subtotal 1034
Mano de obra
1 Oficial dia 0,047 60000 2820
4 Obrero dia 0,047 160000 7520
Subtotal 10340
Materiales
Subtotal
Transporte
Subtotal
| TOTAL COSTO DIRECTO 11374

Fuente: Autores del proyecto.
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ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS

5

a PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

_-—Il___l COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA
ITEM 2.4
Demolicién de piso, excavacion lateral de muros y aseo. Unidad | ml
RECURSOS | unibAD | RENDIMIETO |v. UNITARIO V. TOTAL
Herramientas y equipos
Herramienta menor 10% 2200
Subtotal 2200
Mano de obra
1 Oficial dia 0,100 60000 6000
4 Obrero dia 0,100 160000 16000
Subtotal 22000
Materiales
Subtotal
Transporte
Subtotal
| TOTAL COSTO DIRECTO 24200

Fuente: Autores del proyecto.
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ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS

5

a PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

_-—Il___l COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA
ITEM | 25
Excavacion y demolicidn de zapatas, pedestal y aseo. Unidad | Unid
RECURSOS | unibAD | RENDIMIETO |v. UNITARIO V. TOTAL
Herramientas y equipos
Herramienta menor 10% 11000
Subtotal 11000
Mano de obra
1 Oficial dia 0,500 60000 30000
4 Obrero dia 0,500 160000 80000
Subtotal 110000
Materiales
Subtotal
Transporte
Subtotal
| TOTAL COSTO DIRECTO 121000

Fuente: Autores del proyecto.
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ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS

5

a PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

_-—Il___l COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA
ITEM | 2.6
Escarificacion de vigas, columnas y aseo. Unidad | ml
RECURSOS | unibAD | RENDIMIETO |v. UNITARIO V. TOTAL
Herramientas y equipos
Herramienta menor 10% 759
Subtotal 759
Mano de obra
1 Oficial dia 0,035 60000 2070
4 Obrero dia 0,035 160000 5520
Subtotal 7590
Materiales
Subtotal
Transporte
Subtotal
| TOTAL COSTO DIRECTO 8349

Fuente: Autores del proyecto.
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ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS

5

a PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

_-—IE"___I COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA
ITEM | 3.1
Armado, colocacion y fundido de zapatas. Unidad | m3
RECURSOS | UNIDAD | RENDIMIETO |V. UNITARIO V. TOTAL
Herramientas y equipos
Herramienta menor 10% 8461,2
Subtotal 8461,2
Mano de obra
1 Oficial dia 0,385 60000 23076
4 Obrero dia 0,385 160000 61536
Subtotal 84612
Materiales
Concreto (3000 PSI) m3 1,5 450000 675000
Acero de refuerzo Kg 74,88 5000 374400
Subtotal 1049400
Transporte
Subtotal
| TOTAL COSTO DIRECTO 1142473,2

Fuente: Autores del pro

yecto.
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ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS

a PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

_IE-I—l___I COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA

ITEM | 3.2

Armado y fundido de pedestal. Unidad | m3
V. TOTAL

RECURSOS

| unibAD | RENDIMIETO [v. UNITARIO

Herramientas y equipos

| TOTAL COSTO DIRECTO

Herramienta menor 10% 5500
Subtotal 5500
Mano de obra
1 Oficial dia 0,250 60000 15000
4 Obrero dia 0,250 160000 40000
Subtotal 55000
Materiales
Concreto (3000 PSI) m3 1,664 450000 748800
Acero de refuerzo Kg 87,36 5000 436800
Subtotal 1185600
Transporte
Subtotal
1246100

Fuente: Autores del proyecto.
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ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS
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PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

_-—I COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA
ITEM 3.3
Refuerzo con FRP para los muros tipo vigas de amarre. Unidad | ml
RECURSOS | UNIDAD | RENDIMIETO |V. UNITARIO V. TOTAL
Herramientas y equipos
Herramienta menor 10% 637
Subtotal 637
Mano de obra
1 Oficial dia 0,046 60000 2730
2 Obrero dia 0,046 80000 3640
Subtotal 6370
Materiales
Sika Carbodur S512 ml 5 122000 610000
Sikadur-30 Kg 2,25 67666,7 152250,075
Subtotal 762250,075
Transporte
Subtotal
| TOTAL COSTO DIRECTO 769257,075

Fuente: Autores del proyecto.

217




ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS

5

a PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

_-—Il___l COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA
ITEM | 3.4
Relleno en material comun Unidad | m3
RECURSOS | uNIDAD | RENDIMIETO |v.UNITARIO V. TOTAL
Herramientas y equipos
Herramienta menor 10% 2240
Subtotal 2240
Mano de obra
1 Oficial dia 0,160 60000 9600
2 Obrero dia 0,160 80000 12800
Subtotal 22400
Materiales
Material m3 1 15000 15000
Subtotal 15000
Transporte
Subtotal
| TOTAL COSTO DIRECTO 39640

Fuente: Autores del proyecto.
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ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS

5

a PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

_-—Il___l COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA
ITEM | 35
Refuerzo con FRP para vigas y columnas Unidad | ml
RECURSOS | UNIDAD | RENDIMIETO |V. UNITARIO V. TOTAL
Herramientas y equipos
Herramienta menor 10% 1162
Subtotal 1162
Mano de obra
1 Oficial dia 0,083 60000 4980
2 Obrero dia 0,083 80000 6640
Subtotal 11620
Materiales
Sika Carbodur S512 ml 3 122000 366000,00
Sikadur-30 Kg 1,35 67666,67 91350,00
Subtotal 457350,005
Transporte
Subtotal
| TOTAL COSTO DIRECTO 470132,0045

Fuente: Autores del proyecto.
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—Lrl r_é ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS
PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE
E—'_‘_l COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA
ITEM | 36
Reconstruccion de muros. Unidad | m2
RECURSOS | UNIDAD | RENDIMIETO |v. UNITARIO V. TOTAL

Herramientas y equipos

Herramienta menor 10% 1250

Subtotal 1250

Mano de obra

1 Oficial dia 0,125 60000 7500
1 Obrero dia 0,125 40000 5000
Subtotal 12500

Materiales
Ladrillos Und 48 900 43200
Mortero m3 0,122 230000 28060
Subtotal 71260

Transporte

Subtotal

| TOTAL COSTO DIRECTO 85010

Fuente: Autores del proyecto.
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ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS
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PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

_-—I COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA
ITEM | 3.7
Reconstruccion de pisos. Unidad | m2
RECURSOS | UNIDAD | RENDIMIETO |V. UNITARIO V. TOTAL
Herramientas y equipos
Herramienta menor 10% 389,2
Subtotal 389,2
Mano de obra
1 Oficial dia 0,028 60000 1668
2 Obrero dia 0,028 80000 2224
Subtotal 3892
Materiales
Baldosa m2 1 25000 25000
Mortero de pega. m2 1 20000 20000
Subtotal 45000
Transporte
Subtotal
| TOTAL COSTO DIRECTO 49281,2

Fuente: Autores del proyecto.
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ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS
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PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

_-—I COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA
ITEM | 3.8
Colocacion de cielo raso. Unidad | m2
RECURSOS | UNIDAD | RENDIMIETO |V. UNITARIO V. TOTAL
Herramientas y equipos
Herramienta menor 10% 406
Subtotal 406
Mano de obra
1 Oficial dia 0,029 60000 1740
2 Obrero dia 0,029 80000 2320
Subtotal 4060
Materiales
Perfiles y puntillas ml 2 5000 10000
Icopor m?2 1 7000 7000
Subtotal 17000
Transporte
Subtotal
| TOTAL COSTO DIRECTO 21466

Fuente: Autores del proyecto.
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ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS

5

a PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

_-—Il___l COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA
ITEM | 3.9
Impermeabilizacion de placa cubierta. Unidad | m?2
RECURSOS | UNIDAD | RENDIMIETO |V. UNITARIO V. TOTAL
Herramientas y equipos
Herramienta menor 10% 330
Subtotal 330
Mano de obra
1 Oficial dia 0,033 60000 1980
1 Obrero dia 0,033 40000 1320
Subtotal 3300
Materiales
Sika Techo E Kg 0,8 3759 3007,2
Sikafelt m2 1 2784 2784
Subtotal 5791,2
Transporte
Subtotal
| TOTAL COSTO DIRECTO 9421,2

Fuente: Autores del proyecto.
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ANALISIS DE PRECIOS UNUTARIOS

l___? PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO ESTRUCTURAL DE

_-—I COLEGIO EDUCACION MEDIA FATIMA
ITEM | 41
Aseo general. Unidad | Gl
RECURSOS | UNIDAD | RENDIMIETO |v. UNITARIO V. TOTAL
Herramientas y equipos
Herramienta menor 10% | 40000
Subtotal 40000
Mano de obra
5 Obrero dia 2,000 200000 400000
Subtotal 400000
Materiales
Subtotal
Transporte
Viajes Viaje 8 50000 400000
Subtotal 400000
| TOTAL COSTO DIRECTO 840000

Fuente: Autores del proyecto.
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Anexo E. Andlisis Sismico actual

Cuadro. Predimencionamiento de la estructura existente.

PREDIMENSIONAMIENTO

| PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS ( Tabla CR.9.5 ) |

| Descripcion Condicion long. (m) | h (m) | h aprox. (m) |
Con un extremo contintio h=1/12 6,30 0,53 0,55
Ambos extremos continuod h=1/14 4,65 0,33 0,35
En voladizo h=1/5 0,00 0,00 0,00
Dimensiones Actuales de la estructura Resistencia R ) .
~ Predimensionamient
Vigas Alfabeicas Vigas Numericas fc 18,0
hv(m) 0,30 hv(m) 0,30 fy 220,0 h(m) 0,55
bv(m) 0,30 bv(m) 0,30 UND MPa b(m) 025

En el siguiente analisis sismico se evaluara la estructura con las dimensiones actuales

I PREDIMENSIONAMIENTO LOSA EN UNA DIRECCION I

Datos de la losa |

Longitud corta 4,35 Libre (m) 4,05 f'c(Mpa) 18
Longitud larga 6,30 Libre (m) 6,00 fy ( Mpa ) 220
Determinacion del espesor d ela losa

1) asumiendo losa armada en una direccio
h (m) 0,40
(b) Segun Disposiciones del C.8.13
| Para Una direccion
h 0,28
e(m) 0,05 s(m) 0,7 h final 040

Datos de diserio: Se evaluara las dimensiones actuales de la estructura

[ ecm) [ o005 T s(m) | 0,61 [hem) | 0,30 [ Alto nervio 025 |

|Ancho nerviol 011 | Ancho caseton | 0,50 | Requisitos Titulo C |/V0 tenido en Cuenml

I REQUISITOS TITULO C.8.13: LOSA NERVADA EN UNA DIRECCION I

Descripcion de la Condicion Dimension Cumple
cho de nervadura no debe ser menor a 100 mm y altura no mayor a 5 veces el anc 0,11 Si
Separacion maxima entre nervios centro a centro no debe ser mayor a 2.5 veces 0,61 Si
al espesor total de la losa sin exceder 1.20 m
uetas trans.: separacion libre maxima 10 veces el espesor total de losa sin exceder 4] Requiere Si
Loseta superior debe tener minimo 50 mm pero no puede ser menor de 1/12 de la .
distancia libre entre nervios. 0.05 Si

Fuente: Autores del proyecto.
Cuadro. Evaluacién de cargas.
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EVALUACION DE CARGAS

| DATOS PRELIMINARES |

| Altura de pisos | | Datos de losa de entrepiso (Una direcciones) |
Primer Piso 3,10 m Espesor (m) 0,30 Altura vigueta (m) 025
Segundo Piso 3,10 m Loseta superior (m) 0,05 Ancho vigueta (m) 0,11
Cubierta 2,80 m Ancho caseton (m) 0,50 Ancho aferente (m) 0,61
Alturas de Piso segiin NSR-10 Loseta Inferior (m) 0,03 Concreto ( KN/m3) 24,00

Datos de losa de Cubierta (Una direcciones) |

Espesor (m) 017 Altura vigueta (m) 012 Loseta superior (m) 0,05
Ancho vigueta (m) 0,08 Ancho caseton (m) 0,32 Ancho aferente (m) 0,40
Loseta Inferior (m) 0,03 Concreto ( KN/m3) 24,00 Tramo en Teja de Asbesto Cemento

I ANALISIS DE CARGA MUERTA

Primery Segundo Piso (KN/m 2) | | Cubierta (KN/m2) |

Peso propio 2,94 Peso propio " 2,44

Particiones 2,00 Cielo raso 0,10

Acabados 1,10 Aligeramiento 2,22

Aligeramiento 0,05 Impermeabilizante 0,00

Cielo raso 010 Acabados 0,00
D1YD2 6,19 D3 4,76

DIMENSIONES DE VIGAS Y COLUMNAS

DATOS DE VIGAS DATOS DE COLUMNAS

PISO 1 B (m) H(m) L (m) | | PISO 1 |Cant.|B (m)|H (m)|L (m)|
Viga 1-10 025 | 030 | var Cuadrada (7800 030 | 0,30 | 280

Viga A-J 025 | 030 | var Circular 1300 020 | 0,20 | 280

PISO 2 B (m) H(m)L(m) | | P1soz |cant|B (m)|H (m)|L (m)|
Viga 1-10 025 0,30 Var Cuadrada 6800 025 | 025 | 280

Viga A-J 025 0,30 Var Circular 13,00| 020 | 020 | 2,80
Cubierta B (m) H(m)L(m) | | p1so3 |[cant|B (m)|H (m)|L (m)]
Viga 1,2,3 025 | 030 Var Cuadrada |6800| 0,25 | 0,25 | 2,50
Viga A,B,C 025 | 030 | var Circular  |1300] 020 | 020 | 250

Fuente: Autores del proyecto.
Evaluacion de cargas.

226



Datos de losa y Cubierta

Area de Paneles de Piso 1 = Piso 2 (m2) |

Cubierta Area (m2)

P1 (2509 P13 | 965 | P25 | 869 | P37 |1720 Cubierta en Losa en una direccion
P2 |2372| P14 | 846 | P26 |21,59 | P38 |2805 P11 5,08 P16 846 | P25 | 869
P3 |21,15| P15 | 841 | P27 |2230| P39 |3217 P12 | 785 | P17 941 | P28 | 869
P4 |2602| P16 | 846 | P28 | 869 | P40 |2856 P13 | 965 P20 869 | P29 | 869
P5 | 425 | P17 | 941 | P29 | 869 | P41 |26,33 P14 | 846 P21 869 | P32 | 869
P6 |2268| P18 | 3,78 | P30 |21,59 | P42 (1457 P15 | 841 P24 869 | P33 | 869
P7 2288 | P19 (22,30 P31 |22,30| P43 | 869 Area Cubierta Losa 126,84
P8 |2545| P20 | 869 | P32 | 869 | P44 (21,59
P9 |2246| P21 | 869 | P33 | 869 | P45 | 1316 Cubierta en Asbesto Cemento
P10 |13,03| P22 (21,59 | P34 |21,59 | P46 | 7,85 Area Total 1252,08
P11 | 508 | P23 (22,30 | P35 |2230| P47 |19,50 Area Vacio 481,82
P12 | 7,85 | P24 | 869 | P36 |20,12| P48 | ------ Area Teja 770,26
Area Primer Piso = Segundo Piso 773,00 Area Cubierta Teja 770,26
I CALCULO PESO DEL EDIFICIO
| Piso 1y 2 (KN) Cubierta ( kN ) |
Losa 9572,78 Losa 60325
Vigas 171083 Cubierta Fibrocemento 154,05
Columnas 812,23 Vigas 855,41
Escaleras 12849 Columnas 139,75
wWi+wz 12224,34 w3 114922
Peso Total del Edificio (KN) 13373,55

CALCULO DEL PESO DE LAS ESCALERAS

| Escalera Tipo 1

Cant. B (m) H(m) Pf. (m V(m3) |

Descanso 1 1,50 | 0,18 | 1,95 0,53
Tramo inclinado 1 250 | 012 | 1,95 0,59
Peldarios 7 028 | 018 | 1,95 0,69
lAcabado granito 0,04 1 4,72 | 004 | 1,95 037
Peso Escalera (KN) 51,29

Dimensiones
de Escateras

Escalera Tipo2 Cant. B (m) H(m) Pf. (m V (m3) |

I CARGAS VIVAS

Descanso 1 1,20 | 016 | 1,20 0,23 Cubierta 5,00
Tramo inclinado 1 300 | 012 | 1,20 043
Peldarios 8 035 | 016 | 1,20 0,54 Escaleras 5,00
lAcabado granito 0,04| 1 528 | 004 | 1,20 025 Corredores 5,00
Peso Escalera (KN) 34,38 Salones 2,00

Fuente: Autores del proyecto.
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Cuadro. Centro de gravedad.

CENTRO DE GRAVEDAD

CENTRO DE GRAVEDAD PISO 1 Y PISO 2

Descripcion w X Y wXx wYy Viga 1 67,59 18,65 | 33,00 1260,6 2230,5
Panel 1 15536 | 2,18 | 2985 | 3379 | 46374 Viga 2 67,59 |18,65| 26,70 1260,6 18047
Panel 2 146,87 | 6,43 | 2985 | 943,7 | 43842 Viga 3 67,59 |1865| 2420 1260,6 16357
Panel 3 130,96 [10,43| 29,85 | 13653 | 39092 Viga 4-1 1575 | 425 | 20,10 66,9 316,6
Panel 4 161,11 (14,68 | 29,85 | 23644 | 48093 Viga 4-2 1543 3314 | 20,10 511,2 3101
Panel 5 2632 [19,00] 2985 | 5000 7855 Viga 5-1 1575 | 425 | 16,00 66,9 252,0
Panel 6 14043 (22,99 2985 | 32286 | 4191,9 Viga 5-2 1543 [33,14| 16,00 511,2 246,8
Panel 7 141,67 | 26,98 | 29,85 | 3822,3 | 42289 Viga 6-1 1575 | 425 | 11,90 66,9 1874
Panel 8 157,59 |31,19| 2985 | 49151 | 4703,9 Viga 6-2 1543 (33,14 | 11,90 511,2 183,6
Panel 9 139,07 |3535| 2985 | 4916,2 | 4151,3 Viga 7 67,59 [1865| 7,80 1260,6 527,2
Panel 10 80,68 | 3,00 | 2545 | 242,0 | 20533 Viga 8-1 828 | 3,00 | 3,70 24,8 30,6
Panel 11 31,46 | 7,25 | 2545 | 2281 800,5 Viga 8-2 22,63 |31,14| 3,70 704,6 83,7
Panel 12 48,61 |1043| 2545 | 506,7 | 12370 Viga 9 67,59 11865| 0,00 1260,6 0,0
Panel 13 59,75 |1468| 2545 | 876,9 | 1520,7 Viga A 55,80 | 0,00 | 16,50 0,0 920,7
Panel 14 52,38 [19,00| 2545 995,3 13332 Viga B 10,89 | 435 | 29,85 47,4 3251
Panel 15 52,07 122,99 | 2545 | 1197,2 | 13253 Viga B’ 44,91 | 6,00 | 1335 269,5 599,5
Panel 16 52,38 126,98 | 2545 | 14133 | 13332 Viga C 5580 | 850 | 16,50 4743 920,7
Panel 17 5827 13023 | 2545 | 1761,4 | 14829 Viga D-1 14,94 |12,35| 2860 1845 4273
Panel 18 2341 (3439| 2545 | 8049 595,7 Viga D-2 13,59 [12,35| 3,90 167,8 53,0
Panel 19 13808 | 3,00 | 22,15 | 4142 | 30585 Viga E-1 14,94 |17,00| 28,60 2540 4273
Panel 20 5381 | 725 | 2215 | 3901 11919 Viga E-2 13,59 117,00| 3,90 231,0 53,0
Panel 21 53,81 |30,23| 22,15 | 1626,6 | 1191,9 Viga F-1 14,94 [21,00| 28,60 313,7 4273
Panel 22 133,68 3439 | 22,15 | 45974 | 2961,1 Viga F-2 13,59 (21,00 3,90 2854 53,0
Panel 23 13808 | 3,00 | 1805 | 4142 | 24924 Viga G-1 14,94 |24,98 | 28,60 3732 4273
Panel 24 5381 | 725 | 1805 | 3901 971,2 Viga G-2 13,14 (24,98 | 3,90 3282 51,2
Panel 25 53,81 |13023| 1805 | 1626,6 971,2 Viga H 5580 12898 | 16,50 1617,1 920,7
Panel 26 133,68 |3439| 1805 | 45974 | 2413,0 Viga H' 44,91 131,48 | 13,35 1413,8 599,5
Panel 27 13808 | 3,00 | 1395 | 4142 | 19262 Viga 1 10,89 | 33,40 | 29,85 363,7 3251
Panel 28 5381 | 725 | 1395 | 3901 750,6 Viga ] 5580 137,30 16,50 | 20813 920,7
Panel 29 5381 |3023| 1395 | 1626,6 | 750,6

Panel 30 |13368 [3439] 1395 | 45974 | 18649 | | Sumatoria | 56972 ] | 1055848  [927908
Panel 31 138,08 | 3,00 9,85 4142 1360,1

Panel 32 5381 | 725 | 985 | 3901 | 5300 | | Xcg | 1853] | Ycg | 1629
Panel 33 5381 13023 985 | 16266 | 5300

Panel 34 133,68 |3439| 985 | 45974 | 13168

Panel 35 13808 | 3,00 | 575 4142 794,0

Panel 36 124,58 | 300 | 1,85 | 3737 | 2305 A.9.4.4 — Aplicacion de las Fuerzas Sismicas:
Panel 37 106,50 | 725 | 390 | 7721 | 4154 Las fuerzas sismicas sobre cualquier elemento no
Panel 38 173,68 (1043 | 3,90 | 18107 | 6774 estructural actiian de acuerdo con la distribucién
Panel 39 199,20 |14,68| 390 |29232 | 7769 de la masa y la rigidez del elemento.

Panel 40 176,84 119,00 390 | 3360,0 | 6897 Se permite suponer que se

Panel 41 163,03 122,99 390 |37482 | 6358 aplican en el centro de gravedad del elemento,
Panel 42 9022 |2698| 390 | 24341 | 3518 teniendo en cuenta que éstas pueden obrar en
Panel 43 5381 |3023| 390 |16266 | 209,9 cualquier direccion

Panel 44 | 133,68 |3439| 3,90 | 45974 | 5214 horizontal.

Panel 45 81,49 2698 1,85 | 21985 | 1507

Panel 46 4861 |3023| 1,85 | 14694 89,9

Panel 47 120,74 134,39 | 1,85 | 41524 | 2234

Fuente: Autores del proyecto.
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Centro de gravedad.

CENTRO DE GRAVEDAD

CENTRO DE GRAVEDAD CUBIERTA

Descripcion] w | x Y wx | wy Sumatoria [ 1696,2 | [ 334539 31621,7]
Panel 11 31,46 | 725 | 2545 | 2281 800,5
Panel 12 48,61 (1043 | 2545 | 506,7 | 1237,0 Xcg 19,72 Ycg 1864
Panel 13 59,75 |1468| 2545 | 8769 | 1520,7
Panel 14 52,38 |19,00| 2545 995,3 13332
Panel 15 52,07 (2299 2545 | 11972 | 13253 A.9.4.4 — Aplicacion de las Fuerzas Sisinicas:
Panel 16 5238 [26,98| 2545 | 14133 | 13332 Las fuerzas sismicas sobre cualquier eleménto no
Panel 17 5827 |3023| 2545 | 17614 | 14829 estructural actiian de acuerdo con la distritbucion
Panel 20 5381 | 725 | 2215 | 3901 | 1191,9 de la masa y la rigidez del elemento
Panel 21 5381 |3023| 2215 | 16266 | 1191,9 Se permite suponer que se
Panel 24 5381 | 725 | 1805 | 3901 9712 aplican en el centro de gravedad del elemento,
Panel 25 5381 |30.23| 1805 | 16266 | 9712 teniendo en cuenta que éstas pueden obrar en
Panel 28 5381 | 725 | 1395 | 3901 | 7506 cualquier direccidn
horizontal
Panel 29 5381 |3023| 13,95 | 1626,6 750,6
Panel 32 5381 3023 13,95 | 1626,6 | 7506
Panel 33 5381 |3023| 13,95 | 1626,6 750,6
Viga 1 67,59 11865| 33,00 | 1260,6 | 2230,5
Viga 2 67,59 |1865| 26,70 | 1260,6 | 1804,7
Viga 3 67,59 |11865| 24,20 | 1260,6 | 16357
Viga 4-1 1575 | 425 | 20,10 66,9 316,6
Viga 4-2 1543 133,14 | 20,10 5112 310,1
Viga 5-1 1575 | 425 | 16,00 66,9 252,0
Viga 5-2 1543 133,14 | 16,00 5112 246,8
Viga 6-1 1575 | 425 | 11,90 66,9 1874
Viga 6-2 1543 |33,14| 11,90 5112 183,6
Viga 7 67,59 |1865| 780 |1260,6 | 5272
Viga 8-1 828 3,00 3,70 24,8 30,6
Viga 8-2 22,63 (31,14 3,70 704,6 83,7
Viga 9 67,59 11865| 0,00 1260,6 0,0
Viga A 5580 | 0,00 | 16,50 0,0 920,7
Viga B 10,89 | 435 | 2985 474 325,1
Viga B’ 4491 | 6,00 | 1335 | 2695 599,5
Viga C 5580 | 850 | 16,50 4743 920,7
Viga D-1 14,94 112,35| 28,60 1845 4273
Viga D-2 13,59 |12,35| 3,90 1678 53,0
Viga E-1 14,94 |17,00| 2860 | 2540 4273
Viga E-2 13,59 |17,00| 3,90 231,0 53,0
Viga F-1 1494 |121,00| 2860 313,7 4273
Viga F-2 13,59 |121,00| 3,90 2854 53,0
Viga G-1 14,94 124,98 | 2860 3732 427,3
Viga G-2 13,14 12498 3,90 3282 51,2
Viga H 5580 12898 16,50 | 1617,1 920,7
Viga H' 44,91 |31,48| 1335 | 14138 | 5995
Viga I 1089 |3340| 2985 | 363,7 3251
Viga ] 5580 |37,30| 16,50 | 2081,3 | 9207

Fuente: Autores del proyecto.
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Cuadro. Fuerza horizontal equivalente.

FUERZA HORIZONTAL EQUIVALENTE (NSR-10)

| DATOS PRELIMINARES

Ubicacion: Ocaria N.S. Uso: Educativo Zona de Amenaza Sismica: Intermedia Perfil del suelo: E

| CALCULO DEL PERIODO APROXIMADO Y PARAMETROS SISMICOS |

| Parametros sismicos | | Periodo Aproximado |
Coeficiente Aa 0,20 Ta = Ct hn"a

Coeficiente Av 015 Para Porticos Resistentes a Momentos en
Coeficiente Fa 1,70 Concreto Reforzado

Coeficiente Fv 3,35 Ct o hn

Grupo de Uso I

Coeficiente de Importancia 1,25 0,047 09 9,00

A.2.5.2 — Coeficiente de Importancia: El
Coeficiente de Importancia, I, modifica el espectro, y

conello las Ta 0,340
| ESPECTRO ELASTICO DE DISENO |
| Periodos de Vibracion | | Calculo del Cortante Basal |
Limite superior periodos cortos (To) 0,148 Maxima Aceleracion Horizontal de Diserio
Limite superior periodos Interm (Tc) 0,709 Sa 1,06
Limite superior periodos Largos (TL) 8040 Vs (KN) 1420940
5,
1el /""*' LIAKL A.2.6.1 — Espectro de
Nain: Estn aspecto asti definido gana un . )
coaficiin do amodigunmisnto dal§ por aceleraciones: La forma

ry # cinnio del odlioo
S,= 284K edseo| g
\ ol p

= ’

del espectro eldstico de
aceleraciones, Sa
expresada como
fraccién de la gravedad,
§, o 12AE T para un coeficiente de
r cinco por ciento (5%) del
amortiguamiento critico,

Enlandlus dndovan, Qb
,"\o-\ L snctes. cRfovinte g o
] ARl &0 Sdl
i disbogion mincipal o Mata

AEL

I I , Tis) que se debe utilizar
Iy = 01 : : I - : : T, = 24F, en el disefio, se da en la
ALK AF, figura A.2.6-1.
Figura A2.61 Ezpectro Eldstico do Acoloraciones do Disofio como fraccién do g
[ CORTANTE POR PISO |
[ Ppiso h (m) w W+*h/k Ccvx Fx = Fy vx=Vy K |
Cubierta 9,00 114922 10342,96 015 218747 218747
2 6,20 6112,17 3789544 0,56 801462 10202,09 1
1 3,10 6112,17 18947,72 028 4007,31 1420940
67186,13 1,00
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CALCULO DEL PERIODO FUNDAMENTAL

0,340 Cu 1,2 OK
SISMO EN X |
Piso Wi (KN) mi (KN-s"2/m) &i (m) Fi (KN) mi * §i"2 fi * 6i
3 114922 11727 0230 218747 6,203 503,12
2 6112,17 623,69 0,190 801462 22,515 1522,78
1 6112,17 623,69 0,070 4007,31 3,056 280,51
> 31,775 2306,41
Cu Ta 041 0,74 Se Elige CuTa 041
El valor de T esta en la meseta del espectro, No se Requiere Recalcular FHE
SISMO EN Y |
Piso Wi (KN) mi(KN-s"2/m) 8i (m) Fi (KN) mi * §i"2 fi * 6i
3 114922 117,27 0,240 218747 6,755 524,99
2 6112,17 623,69 0,200 801462 24,948 1602,92
1 6112,17 623,69 0,080 4007,31 3,992 320,58
3 35,694 2448,50
Cu Ta 041 T 0,76 Se Elige CuTa 041

El valor de T esta en la meseta del espectro, No se Requiere Recalcular FHE

FUERZA PARA CALCULO DE DESPLAZAMIENTOS

Piso F (KN) Direccion X F (KN) Direccion Y
3 218747 218747
2 801462 801462
1 4007,31 4007,31

231




FUERZA HORIZONTAL EQUIVALENTE CON PERIODO FUNDAMENTAL

FUERZAS SISMICAS DIRECCION X

Las Fuerzas Sismicas equivalen a las mismas calculadas con el Periodo Aproximado

T 041 sa 1,06 Vsx 1420940
PsO | hem) | w whk | cvx FX VX

9,00 114922 | 1034296 | 016 | 224884 | 224884

620 611217 | 3789544 | 058 823950 | 1048834

1 2,80 611217 | 1711407 | 026 372106 | 1420940
Sumatoria 6535248 | 074 K 1,00

FUERZAS SISMICAS DIRECCION Y

Las Fuerzas Sismicas equivalen a las mismas calculadas con el Periodo Aproximado

T 041 Sa 1,06 vsy 1420940
PISO | h(m) | w Wk | cvx FY vy
9,00 114922 | 1034296 | 016 224884 | 224884
6,20 6112,17 3789544 0,58 8239,50 1048834
2,80 6112,17 1711407 0,26 3721,06 14209,40
Sumatoria 6535248 074 K 1,00

Fuente: Autores del proyecto.
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Cuadro.

Centro De Rigidez y Cortante.

CENTRO DE RIGIDEZ Y CORTANTE

CENTRO DE RIGIDEZ

PORTICOS EN SENTIDO Y

Piso

Piso

Piso

Piso

Piso

X (m)

0,0000
0,0972
0,0528

X (m)
0,1257
0,0972
0,0528

X (m)
01257
0,0972
0,0528

X (m)
01257
0,0972
0,0528

X (m)
01257
0,0972
0,0528

X (m)
01257
0,0972
0,0528

Portico A

AX (m) F(KN) R (KN/m)
-00972 100  -102881
0,0444 200 450450
00528 300  5681,82

Portico B’

AX (m) F(KN) R (KN/m)
00285 100 350877
0,0444 200 450450
00528 300  5681,82

Portico D

AX (m) F(KN) R (KN/m)
00285 100 350877
0,0444 200 450450
00528 300  5681,82

Portico F

AX (m) F(KN) R (KN/m)
00285 100 350877
0,0444 200 450450
00528 300  5681,82

Portico H

AX (m) F(KN) R (KN/m)
00285 100 350877
0,0444 200 450450
00528 300  5681,82

Portico 1

AX (m) F(KN) R (KN/m)
00285 100 350877
0,0444 200 450450
00528 300  5681,82

Piso

Piso

Piso

Piso

Piso

Piso

X (m)
01257
0,0972
0,0528

X (m
0,1257
0,0972
0,0528

X (m)
01257
0,0972
0,0528

X (m)
01257
0,0972
0,0528

X (m)
01257
0,0972
0,0528

X (m)
01257
0,0972
0,0528

Portico B

AX (m) F(KN) R (KN/m)
00285 100 350877
00444 200 450450
00528 300 568182

Portico C

AX (m) F(KN) R (KN/m)
00285 100 350877
0,0444 200 450450
00528 300  5681,82

Portico E

AX (m) F(KN) R (KN/m)
00285 100 350877
0,0444 200 450450
00528 300  5681,82

Portico G

AX (m) F(KN) R (KN/m)
00285 100 350877
0,0444 200 450450
00528 300  5681,82

Portico H'

AX (m) F(KN) R (KN/m)
00285 100 350877
0,0444 200 450450
00528 300  5681,82

Portico J

AX (m) F(KN) R (KN/m)
00285 100 350877
0,0444 200 450450
00528 300  5681,82
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PORTICOS EN SENTIDO X

Portico 1
Piso X(m) AX(m) F(KN) R (KN/m) Piso X (m)
3 0,0326 0,0069 100 14492,75 3 0,0254
2 0,0257 0,0155 200 1290323 2 00202
1 00102 00102 300 29411,76 1 0,0081
Portico 3
Piso X(m) AX(m) F(KN) R (KN/m) Piso X (m)
3 0,0646 00123 100 8130,08 3 1,1178
2 0,0523 0,0292 200 6849,32 2 0,7595
1 0,0231 0,0231 300 12987,01 1 02617
Portico 5
Piso X (m) AX (m) F(KN) R (KN/m) Piso X (m)
3 0,1076 0,0239 100 4184,10 2 0,0476
2 0,0837 00428 200 4672,90 1 0,0259

1 0,0409 0,0409 300 7334,96

Portico 7
Piso X (m) AX (m) F(KN) R (KN/m) Piso X (m)
3 01076 00239 100 418410 2 00476
2 00837 00428 200 4672,90 1 00259

1 0,0409 0,0409 300 7334,96

Portico 9
Piso X(m) AX(m) F(KN) R (KN/m) Piso X (m)
3 01076 0,0239 100 418410 2 0,0476
2 0,0837 0,0428 200 4672,90 1 0,0259

1 0,0409 0,0409 300 7334,96

Portico 2

AX(m) F(KN) R (KN/m)
00052 100 1923077
00121 200 1652893
00081 300 3703704

Portico 4

AX(m) F(KN) R(KN/m)
03583 100 279,10
04978 200 401,77
02617 300 1146,35

Portico 6

AX(m) F(KN) R (KN/m)
00217 100 460829
00259 200 772201

Portico 8

AX(m) F(KN) R (KN/m)
00217 100 460829
00259 200 772201

Portico 10

AX(m) F(KN) R (KN/m)
00217 100 460829
00259 200 772201
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CENTRO DE RIGIDEZ POR PISO

| Tercer Piso: Coordenada en Y | Tercer Piso: Coordenada en X
EJE Rx (KN/m) Y (m) Rx*Y EJE Ry (KN/m) X (m) Ry *X
1 14492,75 0,00 0,00 A 333333 0,00 0,00
2 19230,77 33,00 634615,38 B 3508,77 17,00 59649,12
3 8130,08 3,70 30081,30 C 3508,77 37,35 131052,63
YRx = 4185360 FRX*Y =  664696,69 YRy = 1035088 YRy*X=  190701,75
[ yaomm | | 1588 | [ Xerm) | | 184z |

| Segundo Piso: Coordenada en Y

| Segundo Piso: Coordenada en X

EJE Rx (KN/m) Y (m) Rx*Y EJE Ry (KN/m) X (m) Ry *X
1 12903,23 0,00 0,00 A 4504,50 0,00 0,00
2 1652893 33,00 545454,55 B 4504,50 17,00 76576,58
3 6849,32 3,70 25342,47 C 4504,50 37,35 168243,24
4 279,10 11,85 3307,28
YRx = 36560,56 YRx*Y = 57410430 YRy = 1351351 YRy*X = 24481982
[ vaam | [ 1570 | [ Xerom) | [ 1812 |
| Primer Piso: Coordenada en Y | Primer Piso: Coordenada en X
EJE Rx (KN/m) Y (m) Rx*Y EJE Ry (KN/m) X (m) Ry *X
1 29411,76 0,00 0,00 A 5681,82 0,00 0,00
2 37037,04 33,00 122222222 B 5681,82 17,00 96590,91
3 12987,01 3,70 48051,95 C 5681,82 37,35 21221591
4 401,77 11,85 4760,95
YRx = 7983758 YRx*Y = 127503512 YRy = 1704545 YRy*X= 30880682
[ vamm | [ 1597 | [ Xerm) | [ 1812 |
I CENTRO CORTANTE |
|Piso Xcg(m, Ycg(m) Fx * Ycg Fy *Xcg YFx*Ycg YFy*Xcg Xcc(m) Ycc (m) |
3 19,72 1864 41923,34 44352,43 41923,34 44352,43 19,72 1864
2 1853 16,29 134196,31 15269941 176119,65 197051,84 18,79 16,79
1 1853 16,29 60604,79 68961,02 23672443 266012,87 1872 16,66

Fuente: Autores del proyecto.
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Cuadro: Excentricidades y Momento Torsores.

EXCENTRICIDADES Y MOMENTOS TORSORES

[ EXCENTRICIDADES |
| CALCULO DE EXCENTRICIDAD EN X | | CALCULO DE EXCENTRICIDAD EN Y
Tercer Piso Tercer Piso
Xcr (m) Xcc (m) ex (m) Ycr (m) Ycc (m) ey (m)
1842 19,72 1,2986 15,88 18,64 2,7607
Segundo Piso Segundo Piso
Xcr (m) Xcc (m) ex (m) Ycr (m) Ycc (m) ey (m)
1812 18,79 0,6710 15,70 16,79 1,0891
Primer Piso Primer Piso
Xcr (m) Xcc (m) ex (m) Ycr (m) Ycc (m) ey (m)
1812 1872 0,6042 15,97 16,66 0,6893
| TORSION DIRECTA |
| Momento Torsor en X | | Momento Torsor en Y
Piso Momento Piso Momento
3 62084407 3 2920,3975
11423,0493 2 7038,1099
1 9795,1347 1 8585,8680
| TORSION ACCIDENTAL |
|Piso Longitud X Longitud Y Porcentaje ex ey MTx MTy
3 37,60 33,30 5% 1,665 1,88 4227,82 374432
2 37,60 33,30 5% 1,665 1,88 1971808 17463,08
1 37,60 33,30 5% 1,665 1,88 26713,68 23658,65
| TORSION DE DISENO |
| DIRECCION X | | DIRECCION Y
Piso T. Directa T. Accidental T. De Disefio Piso T. Directa T. Accidental T. De Diserio
3 62084407 422782 10436,26 3 292040 3744,32 6664,72
2 11423,0493 1971808 31141,13 2 703811 17463,08 24501,19
1 9795,1347 26713,68 3650881 1 8585,87 23658,65 32244,52

Fuente: Autores del proyecto.
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Cuadro: Control De Derivas.

CONTROL DE DERIVAS

CONTROL DE DERIVA EN DIRECCION X

Primer Piso h (m) 310

Portico  Nodo X (m) Y (m) A (m) 1%h % Condicion
69 0,06243 -0,01147

A-1 0,06347 0,031 2,05 No Cumple
298 0,00000 0,00000
3 008276 -0,01147

A-9 0,08355 0,031 2,70 No Cumple
231 0,00000 0,00000
78 0,06243 0,01151

J-1 0,06348 0,031 2,05 No Cumple
309 0,00000 0,00000
12 008276 0,01151

J-9 0,08355 0,031 2,70 No Cumple
240 0,00000 0,00000

Segundo Piso h (m) 3,10

Portico  Nodo X (m) Y (m) A (m) 1%h % Condicion
145 0,16359 -0,02903

A-1 0,10267 0,031 3,31 No Cumple
69 0,06243 -0,01147
79 021462 -0,02903

A-9 0,13303 0,031 429 No Cumple
3 0,08276 -0,01147
154 0,16359 0,02865

J-1 0,10260 0,031 331 No Cumple
78 0,06243 0,01151
88 021462 0,02865

J-9 0,13297 0,031 429 No Cumple
12 0,08276 0,01151

Tercer Piso h (m) 2,80

Portico  Nodo X (m) Y (m) A (m) 1%h % Condicion
221 0,19353 -0,03199

A-1 0,03009 0,031 0,97 Cumple

145 0,16359 -0,02903
155 024972 -0,03199

A-9 0,03522 0,031 1,14 No Cumple
79 021462 -0,02903
230 0,19353 0,03152

J-1 0,03008 0,031 0,97 Cumple

154 0,16359 0,02865
164 024972 0,03152

J-9 0,03521 0,031 1,14 No Cumple
88 021462 0,02865
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CONTROL DE DERIVAS

CONTROL DE DERIVA EN DIRECCION Y

Primer Piso

h(m) 310

Portico Nodo X (m) Y (m) A (m) 1% h % Condicion
69 -0,01306 -0,00027
A-1 0,01306 0,031 042 Cumple
298 0,00000 0,00000
3 0,01196 0,00056
A-9 001197 0,031 0,39 Cumple
231 0,00000 0,00000
78 -0,01306 -0,00021
J-1 0,01306 0,031 042 Cumple
309 0,00000 0,00000
1z 0,01196 0,00067
J-9 001197 0,031 0,39 Cumple
240 0,00000 0,00000
Segundo Piso h (m) 310
Portico Nodo X (m) Y (m) A (m) 1% h % Condicion
145 -0,026667 -0,000445
A-1 0,01361 0,031 044 Cumple
69 -0,013055 -0,000272
79 0,025879 0,000915
A-9 0,01393 0,031 0,45 Cumple
3 0,011956 0,000556
154 -0,026667 -0,000352
J-1 001361 0,031 0,44 Cumple
78 -0,013055 -0,000209
88 0,025879 0,001081
J-9 0,01393 0,031 0,45 Cumple
12 0011956 0,000666
Tercer Piso h (m) 2,80
Portico Nodo X (m) Y (m) A (m) 1% h % Condicion
221 -0,03033 -0,000477
A-1 0,00366 0,031 012 Cumple
145 -0,026667 -0,000445
155 0,029789 0,000978
A-9 0,00391 0,031 0,13 Cumple
79 0,025879 0,000915
230 -0,03033 -0,00038
J-1 0,00366 0,031 012 Cumple
154 -0,026667 -0,000352
164 0,029789 0001154
J-9 0,00391 0,031 013 Cumple
88 0,025879 0,001081

Fuente: Autores del proyecto.
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Cuadro: Fuerza Sismica De Disefo.

FUERZA SISMICA DE DISENO
FUERZA SISMICA REDUCIDA
Coeficientes disipacion de energia por irregularidad Coeficiente de disipacion de energia
Pa @p @r RO R
1,0 09 1,0 50 45
| DIRECCION X | | DIRECCION Y |
| Piso | FxN) | Exn) | lpiso | FKN) |  EyxN) |
224884 499,74 3 224884 499,74
8239,50 1831,00 2 8239,50 1831,00
3721,06 826,90 1 3721,06 826,90

Fuente: Autores del proyecto.
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Cuadro: Desplazamiento.

DESPLAZAMIENTOS EXPORTADOS DE SAP 2000 V. 15 ( SISMO X )

Joint
Text

DutputCase CaseType

Text
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X

SISMO X
SISMO X

Text
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinStatic
LinStatic

TABLE: joint Displacements

U1
m

0,082757
0,082757
0,082757
0,082757
0,082757
0,082757
0,082757
0,082757
0,082757
0,082757
0,080477
0,080477
0,080477
0,080477
0,080477
0,080477
0,077952
0,077952
0,077952
0,077952
0,077952
0,077952
0,077952
0,077952
0,077952
0,077952
0,075426
0,075426
0,075426
0,075426
0,075426
0,075426

0,0729

0,0729

0,0729

0,0729

0,0729

0,0729
0,070374
0,070374
0,070374
0,070374
0,070374

0,070374
0,067849

vz
m

-0,01147
-0,007774
-0,006234
-0,003862
-0,000998
0,001466
0,003918
0,006382
0,007922
0,011508
-0,01147
-0,007774
0,003918
0,006382
0,007922
0,011508
-0,01147
-0,007774
-0,006234
-0,003862
-0,000998
0,001466
0,003918
0,006382
0,007922
0,011508
-0,01147
-0,007774
-0,006234
0,006382
0,007922
0,011508
-0,01147
-0,007774
-0,006234
0,006382
0,007922
0,011508
-0,01147
-0,007774
-0,006234
0,006382
0,007922

0,011508
-0,01147

U3
m

0,000205
0,000722
-0,00061
-0,000245
0,000045
0,000146
-0,002527
0,000512
-0,000653
-0,000221
0,000356
-0,000288
0,000488
0,000427
-0,000709
-0,000319
0,000271
0,000735
-0,000186

0,00005
0,000117
0,000037
-0,002433
0,000441
-0,000663
-0,000285
0,000273

0,00038
-0,00178
0,001765
-0,000357
-0,000288
0,000265
0,000342
-0,001768
0,001759
-0,000326
-0,00028

0,00026
0,000333
-0,001653
0,001661
-0,000318

-0,000273
0,000179

R1
Radians
0,003755
0,002488
0,002531
0,001403
0,000219
-0,00059
-0,001077
-0,002072
-0,002577
-0,003725
0,002519
0,001722
-0,000761
-0,001379
-0,001722
-0,002498
0,00274
0,001911
0,001155
0,001103
0,000443
-0,000338
-0,00155
-0,001579
-0,00187
-0,002722
000272
0,001769
0,000163
-0,000113
-0,001779
-0,002699
0,002718
0,00182
0,000563
-0,000574
-0,001827
-0,002697
0,002761
0,001864
0,000644
-0,000604
-0,001866

-0,002739
0,00232

R2
Radians
0,032056
0,01797
0,019876
0,023314
0,023367
0,022062
0,021362
0,016579
0,017997
0,031836
0,030224
0,028943
0,027272
0,015727
0,017589
0,031001
0,030247
0,017007
0,018366
0,022082
0,022093
0,020845
0,020223
0,015302
0,017097
0,03003
0,029115
0,018638
0,003396
0,003217
0,018544
0,028884
0,028125
0,018249
0,0023

0,002327
0,01812
0,027905
0,027159
0,017648
0,002046
0,002135
0,017515

0,026946
0,026115

R3

Radians

0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616

0,000616
0,000616

240




DESPLAZAMIENTOS EXPORTADOS DE SAP 2000V. 15 ( SISMO Y )

b D e T I I D I s D |

|

Joint

Text

DutputCase CaseType

Text
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY

SISMOY
SISMOY

Text
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinStatic
LinStatic

TABLE: Joint Displacements

U1
m
0,011956
0,011956
0,011956
0,011956
0,011956
0,011956
0,011956
0,011956
0,011956
0,011956
0,009152
0,009152
0,009152
0,009152
0,009152
0,009152
0,006045
0,006045
0,006045
0,006045
0,006045
0,006045
0,006045
0,006045
0,006045
0,006045
0,002937
0,002937
0,002937
0,002937
0,002937
0,002937
-0,00017
-0,00017
-0,00017
-0,00017
-0,00017
-0,00017
-0,003278
-0,003278
-0,003278
-0,003278
-0,003278

-0,003278
-0,006385

vz
m

0,060017
0,064564
0,066459
0,069377
0,072901
0,075933

0,07895
0,081981
0,083876
0,088287
0,060017
0,064564

0,07895
0,081981
0,083876
0,088287
0,060017
0,064564
0,066459
0,069377
0,072901
0,075933

0,07895
0,081981
0,083876
0,088287
0,060017
0,064564
0,066459
0,081981
0,083876
0,088287
0,060017
0,064564
0,066459
0,081981
0,083876
0,088287
0,060017
0,064564
0,066459
0,081981
0,083876

0,088287
0,060017

U3
m
0,000556
0,00069
0,002453
0,002617
0,002761
0,002856
0,000168
0,000716
0,000591
0,000666
-0,000126
-0,000194
-0,000062
-0,000137
-0,000265
-0,000238
0,000031
0,000011
-0,001981
-0,002623
-0,002747
-0,002841
-0,000584
-0,000138
-0,000042
-3,8E-06
9,22E-06
-2,75E-06
-0,000515
-0,000381
-0,000031
-0,000011
2,24E-06
7,87E-06
0,000075
0,000088
534E-06
1,02E-06
-0,000027
-0,000038
-0,000039
-0,000155
-0,000025

-0,000018
0,000453

R1
Radians
-0,020811
-0,022043
-0,021876
-0,022754
-0,023828
-0,024842
-0,027541
-0,027279
-0,027767
-0,029019
-0,014019
-0,014886
-0,016672
-0,018068
-0,018621
-0,019495
-0,015245
-0,016314
-0,018037
-0,022689
-0,023807
-0,024826
-0,028143
-0,02185
-0,020472
-0,021225
-0,015112
-0,01543
-0,002697
-0,003463
-0,019377
-0,021037
-0,015106
-0,015634
-0,005713
-0,006833
-0,019615
-0,021027
-0,015346
-0,015934
-0,005995
-0,007215
-0,019999

-0,021367
-0,012795

R2
Radians
0,004146
0,001945
0,002357
0,003075
0,003039
0,003103
0,002545
0,002121
0,00229
0,004085
0,003092
0,002952
0,002786
0,0016
0,001785
0,003175
0,002107
0,001502
0,001635
0,001641
0,001646
0,001335
0,001508
0,00103
0,001169
0,002123
0,001062
0,000732
0,000327
-0,000016
0,000617
0,001064
0,000011
-7,77E-07
7,4E-06
0,000039
0,000018
0,000011
-0,001044
-0,000663
-0,000019
-0,000049
-0,000673

-0,001034
-0,002093

R3

Radians

0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758

0,000758
0,000758
0,000758
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48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X

LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic

0,067849
0,067849
0,067849
0,067849
0,067849
0,067849
0,067849
0,067849
0,067849
0,066308
0,066308
0,066308
0,066308
0,066308
0,066308
0,066308
0,066308
0,066308
0,066308
0,066308
0,066308
0,062427
0,062427
0,062427
0062427
0,062427
0,062427
0,062427
0,062427
0,062427
0,062427
0214618
0214618
0214618
0214618
0214618
0214618
0214618
0214618
0214618
0,214618
0,208897
0,208897
0,208897
0,208897
0,208897
0,208897
0,202557
0202557
0,202557

-0,007774
-0,006234
-0,003862
-0,000998
0,001466
0,003918
0,006382
0,007922
0,011508
-0,01147
-0,008791
-0,007774
-0,006234
-0,003862
-0,000998
0,001466
0,003918
0,006382
0,007922
0,009105
0,011508
-0,01147
-0,008791
-0,006234
-0,003862
-0,000998
0,001466
0,003918
0,006382
0,009105
0,011508
-0,02903
-0,019752
-0,015886
-0,009933
-0,002742
0,003443
0,009597
0,015783
0,019648
0,028648
-0,02903
-0,019752
0,009597
0,015783
0,019648
0,028648
-0,02903
-0,019752
-0,015886
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0,000175
-0,000968
-0,001309
-0,000063

0,000057
-4,61E-07

0,001229
-0,000186
-0,000195

0,000491

0,000943
-0,000485
-0,000224
-0,002091

0,000046

1,34E-07
-0,000041

0,000394

0,000235
-0,000628
-0,000566

0,000433
-0,000021

0,000203
-0,002031
0,000046
-4,29E-07

-0,00001
-0,000088
0,000126

-0,00051
0,000344
0,001104
-0,000914
-0,000328

0,0001

0,000277

-0,002297
0,00075
-0,001024
-0,000368

0,000573
-0,000457
0,000781
0,000662
-0,001119
-0,000516
0,000444
0,001129
-0,000497

0,001341
0,000318
-0,00004
0,000053
-0,000038
-0,000085
-0,000314
-0,001381
-0,00231
0,002548
0,003123
0,002143
0,001666
0,000882
0,000272
-0,000352
-0,000951
-0,001688
-0,002185
-0,003208
-0,002543
0,004418
0,003281
0,002426
0,001508
0,000406
-0,000542
-0,001485
-0,002438
-0,003362
-0,004386
0,002057
0,001244
0,001391
0,000899
0,000293
-0,000256
-0,000426
-0,001092
-0,001372
-0,001992
0,001326
0,000891
-0,00035
-0,000715
-0,000885
-0,00129
0,001451
0,001106
0,000917

0,016852
0,000457
0,008455
0,005017
0,00512
0,00584
0,001216
0,016704
0,025873
0,023888
001186
0,01082
0012763
0,017183
0,01587
0,015361
0,015639
0,013466
0011242
0,012012
0,023072
0,022057
0,014849
0,014339
0,016556
0,015438
0,014923
0,014935
0,015447
0,014552
0,021276
0,020178
0,011415
0,009804
0012214
0,012306
0,010638
0,015971
0,00967
0,010983
0,020106
0,019094
0,018136
0017282
0,009513
0,010735
0,019656
0,019211
0,010832
0,009158

0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,000616
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
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b

48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
920
91
92
93
94
95
926
97

SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY

LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic

-0,006385
-0,006385
-0,006385
-0,006385
-0,006385
-0,006385
-0,006385
-0,006385
-0,006385
-0,00828
-0,00828
-0,00828
-0,00828
-0,00828
-0,00828
-0,00828
-0,00828
-0,00828
-0,00828
-0,00828
-0,00828
-0,013055
-0,013055
-0,013055
-0,013055
-0,013055
-0,013055
-0,013055
-0,013055
-0,013055
-0,013055
0,025879
0,025879
0,025879
0,025879
0,025879
0,025879
0,025879
0,025879
0,025879
0,025879
0,019987
0,019987
0,019987
0,019987
0,019987
0,019987
0,013459
0,013459
0,013459

0,064564
0,066459
0,069377
0,072901
0,075933
0,07895
0,081981
0,083876
0,088287
0,060017
0,063314
0,064564
0,066459
0,069377
0,072901
0,075933
0,07895
0,081981
0,083876
0,085331
0,088287
0,060017
0,063314
0,066459
0,069377
0,072901
0,075933
0,07895
0,081981
0,085331
0,088287
0,165751
0,175305
0,179285
0,185416
0,19282
0,199189
0,205526
0,211896
0215876
0,225144
0,165751
0,175305
0,205526
0,211896
0,215876
0225144
0,165751
0,175305
0,179285

0,000613
0,001265
0,001876
0,001811
0,001857
0,001905
0,001347
0,000781
0,000649
-0,000642
0,000053
-0,000787
-0,000333
-0,00016
-0,000382
-0,00039
-0,000391
-0,000454
-0,001087
0,000268
-0,000768
-0,000272
-0,000252
-0,000263
0,000094
-0,000258
-0,000259
-0,000267
-0,000266
-0,000349
-0,000209
0,000915
0,001129
0,002491
0,002739
0,002902
0,002978
0,000494
0,001148
0,00097
0,001081
-0,00021
-0,000315
-0,000105
-0,000226
-0,000421
-0,000381
0,00005
-3,79E-07
-0,001868

-0,01249
-0,001119
-0,002228
-0,002252
-0,002289
-0,002263
-0,001244
-0,015685
-0,017789
-0,014141
-0,023778
-0,019557
-0,017454

-0,01769
-0,018647
-0,019323
-0,020004

-0,02087
-0,024512
-0,030843
-0,019672
-0,024461

-0,02479
-0,026483
-0,027408
-0,028711
-0,029756
-0,030791
-0,031788
-0,032166

-0,03414
-0,014405
-0,015402
-0,019732

-0,02005
-0,020598
-0,020983
-0,018068
-0,017447
-0,017644
-0,018226
-0,009189
-0,009531
-0,010055
-0,011053
-0,011342
-0,011757
-0,010129
-0,010766
-0,013424

-0,001401
-0,00015
-0,00094

-0,000354

-0,000425

-0,000441
0,000139
-0,00123

-0,002062
-0,00263

-0,001006

-0,000921

-0,001483

-0,001759

-0,001694

-0,001632

-0,001673

-0,0013

-0,001339

-0,001521

-0,002331

-0,003928

-0,002625
-0,00256

-0,002846

-0,002747

-0,002643

-0,002646

-0,002736

-0,002584

-0,003787
0,002028
0,000927
0,000751
0,001254
0,001224
0,001283
0,001628
0,000983
0,001149
0,002005
0,001547
0,001484
0,001422
0,000811
0,000906
0,001585
0,001082
0,000932
0,000881

0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,000758
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
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98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147

SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X

LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic

0202557
0202557
0,202557
0,202557
0202557
0202557
0,202557
0,196217
0,196217
0,196217
0196217
0,196217
0,196217
0,189877
0,189877
0,189877
0,189877
0,189877
0,189877
0,183537
0,183537
0,183537
0,183537
0,183537
0,183537
0177197
0177197
0177197
0177197
0177197
0177197
0177197
0177197
0177197
0177197
0,173331
0,173331
0,173331
0,173331
0,173331
0,173331
0,173331
0,173331
0,173331
0,173331
0,173331
0,173331
0,163589
0,163589
0,163589

-0,009933
-0,002742
0,003443
0,009597
0,015783
0,019648
0,028648
-0,02903
-0,019752
-0,015886
0,015783
0,019648
0,028648
-0,02903
-0,019752
-0,015886
0,015783
0,019648
0,028648
-0,02903
-0,019752
-0,015886
0,015783
0,019648
0,028648
-0,02903
-0,019752
-0,015886
-0,009933
-0,002742
0,003443
0,009597
0,015783
0,019648
0,028648
-0,02903
-0,022303
-0,019752
-0,015886
-0,009933
-0,002742
0,003443
0,009597
0,015783
0,019648
0022617
0,028648
-0,02903
-0,022303
-0,015886
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-0,000017
0,000172
0,000161

-0,002245
0,000653
-0,00104

-0,000466
0,000445
0,000624

-0,002549
0,002535

-0,000586

-0,000469
0,000434
0,000564

-0,002562
0,002548

-0,000539

-0,000457
0,000424
0,000549
-0,00239
0,002405

-0,000525

-0,000446
0,000307
0,000274

-0,001285

-0,001323

-0,000109
0,000079
0,000017
0,001702

-0,000299

-0,000334
0,000795
0,001467

-0,000723

-0,000345

-0,001979
0,000048
4,64E-06

-0,000064
0,000648
0,000358

-0,000991

-0,000913
0,000706

-0,000039
0,000361

0,00092
0,000249
-0,000316
-0,000943
-0,000732
-0,00094
-0,001414
0,001441
0,000895
-0,000053
1,21E-06
-0,000893
-0,001401
0,001441
0,000975
0,000404
-0,000388
-0,000948
-0,001401
0,001455
0,000997
0,000478
-0,000413
-0,000967
-0,001413
0,00127
0,000595
0,000433
0,000051
0,000086
-0,000069
-0,000164
-0,000424
-0,000634
-0,001253
0,001396
0,00165
0,001038
0,000959
0,000438
0,000166
-0,000168
-0,000473
-0,000959
-0,001064
-0,00166
-0,001379
0,002436
000177
0,001369

0,011665
0011739
001013
0,015222
0,009066
0,010496
0,019128
0,018685
0011283
0,004404
0,004425
0011175
0,018532
0,018158
0011029
0,004017
0,004036
0,010939
0,018001
0,017625
0,010728
0,003693
0,003769
0,010637
0017471
0,017003
0,010426
0001124
0,007453
0,003652
0,004068
0,004196
0,001961
0,010313
0,016826
0,015423
0,007617
0,007008
0,007519
0013224
0,009609
0,00964
0,009738
0,00836
0,007105
0,007511
0,014891
0,014438
0,009313
0,008672

0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546
0,001546




98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147

SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMO'Y
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMO'Y
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMOY
SISMO'Y

LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic

0,013459
0,013459
0,013459
0,013459
0,013459
0,013459
0,013459
0,006931
0,006931
0,006931
0,006931
0,006931
0,006931
0,000402
0,000402
0,000402
0,000402
0,000402
0,000402
-0,006126
-0,006126
-0,006126
-0,006126
-0,006126
-0,006126
-0,012655
-0,012655
-0,012655
-0,012655
-0,012655
-0,012655
-0,012655
-0,012655
-0,012655
-0,012655
-0,016635
-0,016635
-0,016635
-0,016635
-0,016635
-0,016635
-0,016635
-0,016635
-0,016635
-0,016635
-0,016635
-0,016635
-0,026667
-0,026667
-0,026667

0,185416
0,19282
0,199189
0,205526
0211896
0215876
0225144
0,165751
0,175305
0,179285
0211896
0215876
0225144
0,165751
0,175305
0,179285
0211896
0215876
0225144
0,165751
0,175305
0,179285
0211896
0215876
0225144
0,165751
0,175305
0,179285
0,185416
0,19282
0,199189
0,205526
0211896
0215876
0225144
0,165751
0172677
0,175305
0,179285
0,185416
0,19282
0,199189
0,205526
0211896
0215876
0218934
0225144
0,165751
0172677
0,179285

-0,002752
-0,002879
-0,002941
-0,00079
-0,000223
-0,000068
-7,02E-06
0,000016
-8,6E-06
-0,000747
-0,000522
-0,000052
-0,000017
3,23E-06
0,000013
0,000096
0,00011
6,87E-06
-4,69E-07
-0,000039
-0,000056
-0,000037
-0,000185
-0,000034
-0,000024
0,000729
0,000993
0001771
0,002624
0,002637
0,002701
0,002758
0,001883
0,00124
0,001021
-0,001029
0,000062
-0,001238
-0,000563
-0,00044
-0,000632
-0,000648
-0,000645
-0,000747
-0,001678
0,000376
-0,001214
-0,000445
-0,000419
-0,000438

-0,019605
-0,020574
-0,020998
-0,018456
-0,013468
-0,012571
-0,012895
-0,01002
-0,010042
-0,002377
-0,003384
-0,01193
-0,012775
-0,010021
-0,01022
-0,004518
-0,005147
-0,012069
-0,012773
-0,010155
-0,01037
-0,004469
-0,005181
-0,012247
-0,012933
-0,00853
-0,008162
-0,001967
-0,003882
-0,004105
-0,004216
-0,004183
-0,002262
-0,00973
-0,010896
-0,009456
-0,016146
-0,013268
-0,011266
-0,011283
-0,011612
-0,011917
-0,012251
-0,012872
-0,015647
-0,019452
-0,012094
-0,017164
-0,017058
-0,018074

0,000738
0,000721
0,00039
0,000921
0,000463
0,000581
0,0011
0,000605
0,000468
0,000389
-0,000043
0,00029
0,000613
0,000122
0,000054
-4,08E-07
0,000038
0,000078
0,000119
-0,00037
-0,000236
-0,000091
-0,000106
-0,000252
-0,000367
-0,000868
-0,000636
-0,000331
-0,000541
-0,000209
-0,000264
-0,000189
0,00015
-0,000455
-0,000833
-0,001217
-0,00016
-0,000197
-0,000733
-0,001013
-0,000694
-0,000708
-0,000729
-0,000391
-0,000825
-0,000975
-0,000822
-0,001725
-0,001164
-0,001079

0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
0,001592
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148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197

SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
SISMO X
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o
0,082572
o
0,082572
o
0,082572
o
0,082572
o
0,082757
o
0,082572
o
0,078136
o
0,078136
o
0,078136
o
0,078136
o
0,077952
o
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o
0,066308
o
0062427
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0202557
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0214618
0,249715
0,066308
0,173331
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0,062427
0,163589
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0
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-0,006234
o
-0,003862
o
-0,000998
o
0,001466
o
0,003733
o
0,003733
o
-0,006234
o
-0,003862
o
-0,000998
o
0,001466
o
0,003733
o
0,003733
0
-0,004047
o
-0,004047
0,003764
0,009211
0,010116
0,003764
0,009211
0010116
-0,004016
-0,010319
-0,011386
-0,004016
-0,010319
-0,011386
0
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o
0,00007
o
0,000097
o
0,000069
o
-0,000014
o
0,00248
0
o
o
-0,000342
o
-0,00017
o
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o
0,000086
0
0,002314
o
o
0
0,00196
o
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0
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o
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0
-0,00131
o
-0,001794
o
0,00093
o
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o
0,000389
o
-0,000252
o
-0,001484
o
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0
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o
0,001608
-0,001459
-0,000839
-0,000203
-0,001255
-0,000604
0,000103
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0,000576
0,00011
0,001552
0,000888
0,000056
0
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o
0,028598
o
0,030519
o
0,030548
o
0,029821
o
0,01988
o
0,039686
o
0,026893
o
0,028962
o
0,028968
o
0028271
o
0,018805
o
0,037555
o
0,016067
o
0,015336
0,019168
0,015109
0,006059
0,020252
0,015861
0,006276
0,016302
0,012952
0,005455
0,015643
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0
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o
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o
0,000616
o
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0,001546
0,001702
0,000616
0,001546
0,001702
0,000616
0,001546
0,001702
0,000616
0,001546
0001702
0
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0
0011729
o
0011729
o
0011729
o
0011729
0
0,011956
0
0011729
o
0,006272
o
0,006272
o
0,006272
0
0,006272
o
0,006045
0
0,006272
0
-0,00828
o
-0,013055
0,006045
0,013459
0,015579
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0,025879
0,029789
-0,00828
-0,016635
-0,018853
-0,013055
-0,026667
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o
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o
0,0664.59
o
0,069377
o0
0,072901
o
0,075933
o
0078722
o
0078722
o
0,066459
o
0,069377
o
0,072901
o
0,075933
o0
0,078722
o
0078722
o
0,06915
o
0,06915
0,07876
0,205128
0241867
0,07876
0,205128
0241867
0,069188
0,185018
0,218858
0,069188
0,185018
0,218858
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0
-0,002407
o
-0,002456
0
-0,002562
0
-0,002684
o
0,000703
0
0
0
0002122
0
0,002442
0
0,002568
0
0,002691
0
-0,000192
o
o
0
-0,000539
0
-0,000545
-0,000272
-0,000564
-0,000682
0,000625
0,000865
0,000835
-0,000492
-0,000679
-0,00065
-0,000448
-0,000526
-0,000452
0
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-0,017993
o
-0,0187
o
-0,019627
o
-0,020435
o
-0,030297
o
-0,037836
o
-0,015928
o
-0,018678
o
-0,019605
o
-0,020415
o
-0,030539
o
-0,037836
o
-0,019167
0
-0,027892
-0,029652
-0,019695
-0,004772
-0,029375
-0,019509
-0,00476
-0,017332
-0,0113
-0,003432
-0,027206
-0,018596
-0,004232
0
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o
0,003773
o
0,004165
o
0,004145
o
0,004176
o
0,002423
o
0,005637
o
0,00228
o
0,002292
o
0,002294
o
0,002125
o
0,001388
o
0,003014
o
-0,001594
o
-0,002636
0,00143
0,000846
0,000212
0,002384
0,001705
0,000808
-0,001583
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-0,002621
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o
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o
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o
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0
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o
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o
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0,001822
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0




367 SISMOX  LinStatic  0,067849 -0,004047 0,000991 0,000182 0,007965 0,000616
! 368 SISMOX LinStatic  0,067849 -0,004016 0,000609 0,000153 0,008271  0,000616
I 369 SISMOX  LinStatic 0177197 -0,010319 0,000446  0,00022  0,007313 0,001546
i 370 SISMOX  LinStatic 0208515 -0,011386 -0,000048 0,000088 0,003029  0,001702
! 371 SISMOX  LinStatic  0,072721 -0,000055 0 0 0 0,000616
i 372 SISMOX  LinStatic 0217981 0,001587 0 0 0 0,001702
! 373 SISMOX  LinStatic  0,189428 -0,000376 0 0 0 0,001546
i 374 SISMOX LinStatic  0,080477 0,003764 0,001644 0,000646 0,019737 0,000616
! 375 SISMOX  LinStatic 0208897 0,009211 0,001509 0,000336 0,015504 0,001546
i 376 SISMOX LinStatic 0243416 0010116 0,000715 0,000019 0,006173 0,001702

367 SISMOY  LinStatic -0,006385 0,06915  0,001566 -0,002684 -0,001073 0,000758
i 368 SISMOY  LinStatic -0,006385 0,069188 000165 -0,002227 -0,001077 0,000758
! 369 SISMOY  LinStatic -0,012655 0,185018 0,002488 -0,003841 -0,00055 0,001592
[ 370 SISMOY  LinStatic -0,014299 0218858 0,002651 -0,002025 -0,000285 0,001822
[ 371 SISMOY  LinStatic  -0,00039  0,074061 0 0 0 0,000758
[ 372 SISMOY  LinStatic -0,004169 023274 0 0 0 0,001822
i 373 SISMOY  LinStatic  -0,00006  0,195256 0 0 0 0,001592
[ 374 SISMOY  LinStatic  0,009152  0,07876  -0,002451 0,014289 0,001931 0,000758
i 375 SISMOY  LinStatic  0,019987 0205128 -0,001561 0,009331 0,001298 0,001592
I 376 SISMOY  LinStatic  0,023048 0241867 -0,000327 0,002045 0,000525 0,001822

Fuente: Autores del proyecto.
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Anexo F. Detalles de pantalla estructural

DETALLE DEPANTALLS

I reurcrmld
F]
e
LI .
H -am
¥ P
T
]
H
o
1
1w
u
|
'
=
H
I
H
-
=
8
| N
{4
-“ |
1 TH -~
Il =
S
= -
I P—
= l—'
- .

255

- —mean

|l omgpiixkna




Detalle de Pantalla
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