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Resumen

El presente trabajo de investigacion titula: Desempefio sismico de edificaciones
comerciales de planta variable segin esquemas estructurales Puno 2020 tiene
como objetivo determinar el desempefio sismico de las edificaciones comerciales
de planta variable segun esquemas estructurales puno 2020, como metodologia se
aplicé el método cientifico del tipo aplicado, del nivel explicativo y disefio cuasi

experimental.

Los resultados obtenidos de acuerdo a los esquemas estructurales en el cual el
esquema estructural de albafiileria no paso las verificaciones de la horma e070,
seguidamente el esquema estructural aporticado no presenta buen desempefio
sismico ya que los limites de distorsiones de entrepiso son mayores a 0.007 que la
norma e030 permite, a su vez el mejor desempefio que cumple con los parametros
admisibles de las normas técnicas es el esquema estructural dual ya que los limites

de distorsiones de entrepiso son menores a 0.007 por entrepiso.

La investigacion muestra como conclusion de acuerdo a los esquemas
estructurales desarrollados el esquema estructural con mejor desempefio para

edificaciones comerciales de planta variable es el esquema estructural dual.

Palabras claves: derivas, cortante basal, desplazamientos, esquema estructural,

desemperio.
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Abstract

The present research work is entitled: Seismic performance of commercial buildings
of variable plant according to structural schemes Puno 2020 aims to determine the
seismic performance of commercial buildings of variable plant according to
structural schemes Puno 2020, as methodology the scientific method of the applied

type was applied, of the explanatory level and quasi-experimental design.

The results obtained according to the structural schemes in which the masonry
structural scheme did not pass the verifications of the e070 standard, then the
provided structural scheme does not present good seismic performance since the
mezzanine distortion limits are greater than 0.007 than the Norm e030, in turn,
allows the best performance that meets the admissible parameters of the technical
standards is the dual structural scheme since the limits of mezzanine distortions are

less than 0.007 per mezzanine.

The investigation shows as a conclusion, according to the structural schemes
developed, the structural scheme with the best performance for commercial

buildings with variable floor plans is the dual structural scheme.

Keywords: drifts, basal shear, displacements, structural scheme, performance.
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INTRODUCCION

El presente tema de Investigacién “Desempeno Sismico de edificaciones
Comerciales de planta variable segun esquemas estructurales Puno 2020” tiene
como objetivo predecir el comportamiento de las edificaciones ante efectos
sismicos para poder reducir los dafios estructurales conforme a las Normas
Técnicas vigentes y asi mismo poder determinar el esquema estructural con
mejor desempefio sismico. A nivel del mundo siempre hemos tenido la
necesidad construir edificaciones de toda indole al mismo tiempo que estas
presenten todas las condiciones que garanticen un adecuado desempefio
estructural frente a movimientos sismicos Segun Benedetti et al (2017) describe
que el disefio y andlisis del desempefio sismico de una estructura debe cumplir
secuencias y procedimientos que ayuden a reducir el valor y los plazos de
estudio

A nivel nacional los esquemas estructurales mas comunes segin Mena et al
(2017) describe por causas economicas y procedimientos constructivos las
edificaciones mas comunes son de albafileria confinada y a su vez los porticos
de concreto armado (p.3)

El problema se presenta en las edificaciones comerciales de planta variable
segun esquemas estructurales Puno 2020, con fallas estructurales, este
problema siempre se ha presentado, registrandose los ultimos afios con mayor
frecuencia por el incremento de los movimientos sismicos como se muestra en
el anexo 6 (figura 1 y 2), se presenta por falta de asesoramiento técnico en el
disefio, y a su vez por el incremento de movimientos sismicos en el
departamento. Se presenta con fallas en los muros (fisuras) y elementos
estructurales (vigas y columnas) con separaciones en los elementos, perjudica
principalmente a las personas que moran en la edificacion, la solucion mas
apropiada es mediante modelos y esquemas estructurales que ayuden a
establecer pardmetros de Disefio mas apropiados para poder disminuir los

dafios por movimientos sismicos.

Como se observa en las edificaciones los esquemas estructurales y el

Desempefio Sismico de edificaciones son materia de estudio e investigacion, la



realidad Problematica que se viene presentando en las edificaciones de la

ciudad de Puno son diversas fallas estructurales por movimientos sismicos.

Analizando la realidad problematica es preciso enmarcar el problema,
considerando como problema general: ¢Cual serd el desempefio sismico de
edificaciones comerciales de planta variable segun esquemas estructurales
Puno 2020?, Como problemas especificos; la primera ¢Cuanto sera la
cortante basal en el desempefio sismico de edificaciones comerciales de planta
variable segun esquemas estructurales Puno 2020?, La segunda ¢ Como sera
el desplazamiento en el desempefio sismico de edificaciones comerciales de
planta variable segin esquemas estructurales Puno 2020?: y la tercera
¢Cuanto sera los espectros de respuesta en el desempefio sismico de
edificaciones comerciales de planta variable segun esquemas estructurales
puno 20207.

Prosiguiendo con la secuencia enmarcada del esquema de investigacion se
tiene la justificacion del problema; desde un enfoque tedrico, la investigacion
tiene como base las Normas Técnicas de Edificaciones, articulos de
investigacion, ensayos libros y tesis, desde la perspectiva préactica los
procedimientos de recoleccion de datos y cuantificacion serdn con datos
recolectados del area de estudio, finalmente en lo metodoldgico, los Analisis y
calculos seran procesados con herramientas computacionales y a su vez

manuales para obtener los informacion y resultado requeridos.

La investigacion conforme al objetivo general es determinar el desempefo
sismico de edificaciones comerciales de planta variable segin esquemas
estructurales Puno 2020, como objetos especificos: la primera, determinar la
cortante basal en el desempefio sismico de edificaciones comerciales de planta
variable segun esquemas estructurales Puno 2020, la segunda, calcular el
desplazamiento en el desempefio sismico de edificaciones comerciales de
planta variable segin esquemas estructurales Puno 2020 y la tercera analizar
curva de capacidad en el desempefio sismico de edificaciones comerciales de

planta variable segun esquemas estructurales puno 2020



Planteando los problemas a su vez enmarcado los objetivos se procede a
formular las hipotesis, teniendo como hipétesis general: El desempefio sismico
de edificaciones comerciales de planta variable segin esquemas estructurales
es mas adecuado Puno 2020; la primera, la cortante basal en el desempefio
sismico de edificaciones comerciales de planta variable varia minimamente
segun esquemas estructurales Puno 2020, la segunda, el desplazamiento en
el desempefio sismico de edificaciones comerciales de planta variable varia
considerablemente segun esquemas estructurales es considerable Puno 2020
y la tercera, la curva de capacidad en el desempefio sismico de edificaciones
comerciales de planta variable varia minimamente segin esquemas

estructurales puno 2020.



Il. MARCO TEORICO

En los trabajos preliminares como precedentes nacionales, segun Paredes
et al (2016) tesis titulado “Evaluacion del desempefio sismo resistente de un
edificio destinado a vivienda en la ciudad de Lima aplicando el analisis estatico
no lineal Pushover” fijo el objetivo de determinar el grado de desempefio segun
la importancia de la edificacion, consiguiendo establecer si la edificacion esta
en condiciones de ser reparado después de un sismo de consideracion,
Aplicando una metodologia Utilizo una Investigacion exploratoria correlacional
en el cual ha realizado utilizando el procedimiento de andlisis estatico no lineal
Pushover, obtuvo los siguientes resultados alcanzando margenes de fluencia
en el cual obtuvo respecto al eje X Cortante Basal de 600 ton con
desplazamiento de 2 cm y el eje Y Cortante Basal de 539 ton con
desplazamiento de 2.2 cm, Finalmente, fija como conclusiones variar los
factores de zona para determinar parametros de desempefio en diversos
sistemas estructurales para poder resguardar la vida de las personas.

Luego se tiene el Autor Calcina (2017) tesis post grado titulado “Evaluacion
del desempefio sismico de un edificio de once pisos utilizando andlisis estatico
y dinamico no-lineal” fijo como objetivos el de determinar el desempefio ante
efectos sismicos de una edificacion de once pisos por medio del andlisis
estatico y a su vez dinamico no-lineal usando software en rango elastico como
también rango inelastico, aplicando una metodologia de investigacion
explicativa, desarroll6 el procedimiento y validacion de resultados manifestado
de acuerdo a la norma FEMA 273 modificando diversos factores en el entorno
de software ETABS, obtuvo los resultados para el andlisis de rango elastico
obtuvo los siguientes valores analisis aenl desplazamiento x: 2.85mm
desplazamiento y= 3.46mm andlisis adnl desplazamiento x: 2.97mm
desplazamiento y= 3.29 mm a su vez para el analisis de rango inelastico analisis
aenl desplazamiento x: 18.94mm desplazamiento y= 19.73mm analisis adnl
desplazamiento x: 19.78mm desplazamiento y= 20.19mm, fijja como
Conclusiones menciona que el desempefio sismico sera trabajo comun dentro
de andlisis estructural segun la delimitacion sismica justificado en desemperio,

es util para ver la intensidad del dafio.



Seguidamente se tiene al Autor Vega et al (2019) Articulo de Investigacion
titulado “Evaluacion del desempefio sismico mediante el andlisis estatico no
lineal, vivienda-comercio miura grill, Chiclayo” fijo como objetivos Determino el
nivel de comportamiento ante la ocurrencia de eventos sismicos, mediante
analisis de las fuerzas estaticas equivalentes, analisis dinAmico modal
espectral, aplicando una metodologia de investigacion explicativa donde fue
desarrollado mediante la normas de entidades Internacionales : FEMA 356,
SEAOC, ATC-40, obtuvo los resultados en analisis (Pushover) que la
edificacion en direccién x, se encuentra en el nivel de colapso para un sismo
segun el espectro de la norma E.030, con un desplazamiento de 63.318 mm,
Fija como conclusiones que al alcanzar un desplazamiento de 10.94 cm, fuerza
cortante = 2258.87 tn la estructura garantiza la vida de la persona y ante un
sismo raro, la edificacion se encuentra al colapso por el cual no cumple con los
objetivos propuestos por la norma

A su vez Herrera (2017) en el Articulo de Investigacion titulado “Desempefio
sismico en estructuras aporticadas de concreto armado y de albafileria
confinada utilizando aisladores elastoméricos” fijo como objetivos estimar la el
grado de incidencia de aisladores elastoméricos de bajo amortiguamiento en el
desempefio sismico de estructuras de viviendas construidas con ambos
sistemas constructivos, Aplicando una metodologia de investigacion explicativa
donde cada modelo fue disefiado utilizando dos sistemas constructivos:
unidades de muros de albafiileria y estructuras aporticadas y disefio LRB se
usaron las formulaciones propuestas por la (FEMA), El andlisis tiempo-historia
se realiz0 utilizando el software ETABS, obtuvo los resultados donde se
muestran que los aisladores aumentan sustancialmente el valor del periodo de
la estructura, disminuyendo considerablemente la rigidez de la misma para
ambos sistemas Aporticado de concreto armado y Albafiileria confinada el ratio
se encuentra por debajo de 0.4, por lo tanto, al cortante basal se reduce como
minimo en un 60% en todos los casos. Fija como conclusiones que la
reduccion de la cortante basal por medio los LRB fue tiene mayor influencia en
las edificaciones de albafileria confinada, proyectando un mayor
comportamiento. También ya que el sistema de albafiileria presenta menos

resistencia en comparacion al sistema de concreto armado, cuando se emplea



la albafileria se debe tener una mejor verificacion de las fuerzas sismicas en la
estructura.

También como antecedentes Internacionales, segun el Autor Salcedo
(2017) tesis titulado “Desempefio sismico por el método Pushover de un
edificio construido en la ciudad de barranquilla bajo la norma nsr-10” fijjo como
objetivos hallar el grado de desempefio méximo de la estructura sin colapsar
asi mismo evaluar el comportamiento de la edificacion con sismo sutil, a su vez
conservador y de gran intensidad, aplicando una metodologia de investigacion
explicativa aplicando el método Pushover el cual es un procedimiento no lineal
estatico en el cual obtuvo los resultados se obtuvo cortante basal de 367.1 tn
en ambas direcciones y desplazamientos de sismo en el eje x=426.15 mmy en
el eje y=94.62 mm la cual el maximo permitido es de 465mm que viene a ser el
1% de la altura del edificio, finalmente, fija como conclusiones que el método
no lineal es un procedimiento completo, brinda datos mucho mas apropiados, a
su vez obtuvo una deriva de 1.10% ante un sismo muy raro que a hivel de dafios
la edificacion tubo dafios irreparables, que a su vez la estructura no estuvo cerca
del colapso total.

Seguidamente se tiene a Sinisterra (2017) con la tesis de Investigacion
titulado “Determinacion del desempefio sismico para edificios en porticos de
concreto reforzado disefiados bajo la norma de disefio sismico resistente
C.C.C.S.R. 84" fijo como objetivos determinar el grado de desempefio sismico
de estructuras de porticos de concreto reforzado, mediante el método de
espectro de capacidad, aplicando una metodologia utilizo una Investigacion
explicativa. Para analizar el desempefio sismico de estructuras de pérticos de
concreto reforzado, obtuvo los resultados se obtuvo diferentes valores dela
curva de capacidad en los que se aplicé un desplazamiento controlado de 50cm
en 7 esquemas estructurales en los que obtuvo cortantes en la base en el
sentido x de 61.83tn a 306.26tn y en el sentido y de 91.03tn a 355.63tn y
teniendo un desplazamiento correspondiente en el sentido x de 7.35cm a
23.32cm y en el sentido y de 6.44cm a 21.26cm, Fija como conclusiones que
en los diferentes esquemas estructurales se tienen valores muy proximos entre
si, durante un sismo conservador y de gran intensidad pueden tener deficiencias

€en componentes estructu rales.



A su vez Medina et al (2018) en el Articulo de Investigacion titulado
“Determinacion del nivel de desempefio de un edificio habitacional estructurado
en base a muros de hormigon armado y disefiado segun normativa chilena ” fijo
como objetivos que los dafios presentes en la edificacion estén dentro de
parametros establecidos sismos de disefio y de confiabilidad, usando una
metodologia de espectro de capacidad comparando la capacidad de la
estructura con la demanda sismica el cual obtuvo los siguientes resultados
aplicando el método Pushover alcanzando un desplazamiento maximo en las
curvas de capacidad se tuvieron hasta un 84.4% en la direccién Xy un 126.3%
en la direccion -y. Fija como conclusiones que las derivas por entrepisos
obtenidos del desempefio versus las derivas de entrepisos del andlisis sismico
convencional concluyo que los primeros nunca superan el limite operacional
(0.5%). Sin embargo, la mayoria de los casos supera el limite de desplazamiento
relativo maximo (drift > 0.2%).

Luego se tiene Hernandez et al 2014 (2014) en el articulo titulado
“Procedimiento de disefio sismico multinivel basado en desplazamiento para
estructuras a base de marcos de concreto reforzado” fijo como objetivos
garantizar que se cumpla el objetivo de desempefio mediante procedimiento de
disefio sismico multinivel basado en desplazamientos aplicable a estructuras
conformadas por marcos de concreto reforzado, usando una metodologia de
investigacion explicativo donde se realizo el procedimiento de disefio sismico
multinivel el cual obtuvo los siguientes resultados con el hecho de que en los
marcos E1, E2 y E3 se desarrollaron las distribuciones de dafio propuestas, por
lo que los desplazamientos de disefio definen un limite superior razonable de
las maximas demandas de deformacion lateral -y. Fija como conclusiones en
los dos estados limite de disefio el método propuesto estimé con aceptable
aproximacion, tanto el perfil de distorsiones como la maxima distorsion de

entrepiso demandadas en las estructuras estudiadas

A su vez teorias relacionadas al tema se revisaron definiciones de
variables enlazadas con sus dimensiones
Sobre la primera variable Esquemas estructurales segun el Medina

(2018) describe que son sistemas cuyos elementos principales trabajan a



traccion, compresion simple, flexion, corte y estado de tension superficial (p. 7),
simultaneamente el autor De Justo et al (2018) define como esquema
estructural al modelo fundamental de la estructural con proposito de estudiar su
comportamiento para poder definir el modelo ideal mas adecuado
estructuralmente. (p. 4)

Esta variable a su vez esta estructurada mediante sus dimensiones que
son caracteristicas fisicas, conforme a la primera dimension sistema
estructural aporticado segun el autor Ladera (2019) estan definidas por el
conjunto de fuerzas o cargas en las que estan a soportando estructura y se va
repartiendo por los diferentes elementos estructurales en los que las cargas
siempre estan distribuidas en los mismos elementos, como vigas a columnas y

cimientos como se muestra en la figura 2.1. y 2.2. (pp. 51 — 53)

Figura 2.1.
Proceso Constructivo del Sistema Estructural Aporticado
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Fuente: Ladera (2019)



Figura 2.2.
Proceso Constructivo del Sistema Estructural Aporticado

.

1

Losa en 2 Direcciones Losa en 1 Direcciéon

Fuente: Ladera (2019)

Seguidamente se tiene el concepto Sistema Estructural de Albafiileria
Confinada segun el autor Ladera (2019) estan definidas por el proceso de
transmisién de cargas van transmitidas a los muros que tienen la labor de
transmitir las cargas a su vez las columnas realizan la funcion de confinamiento

(pp. 52 — 54).

Figura 2.3.
Proceso Constructivo del Sistema Estructural de Albaiiileria
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Fuente: Ladera (2019)




Figura 2.4.
Cargas para el Sistema Estructural de Albaiiileria Confinada

Losa en 1 Direccion Losa en 2 Direcciones

Fuente: Ladera (2019)

Finalmente se considera la tercera dimension Esquema estructural dual o
mixto, la que segun el Nufiez (2018) Se como la combinacién de porticos
estructurales y muros portantes de albafileria los que actia al menos 70% de
la fuerza de corte en la base (p. 26)

Sobre la segunda variable Desempefio Sismico Segun el Autor Paredes
(2016), consiste en la evaluaciéon de esquemas y componentes estructurales (p.
8), simultaneamente el autor Jurado (2012) interpreta al desempefio sismico
como el valor maximo que puede soportar la estructura antes de una falla (p. 4)

Esta variable a su vez esta estructurada mediante sus dimensiones que son
propiedades fisicas, la primera dimensién cortante basal que segun el Autor
Saavedra. (2016) Define que es la sumatoria de las fuerzas cortantes de todos
los niveles que al final se presenta en la base de la (p. 1)

Donde
V= Cortante en la Base

Z= Factor de zona
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U= Factor de uso o importancia

C= Factor de amplificacion Sismica
S= Factor de amplificacion del suelo
P= Peso total de la edificacion

Seguidamente se tiene como segunda dimension desplazamientos la que
segun el Autor Ospina (2012) describe que estan relacionadas a las
deformaciones de los componentes estructurales, estas se emplean como
criterio basico de disefio, como son las estructuras de concreto reforzado en la
cual es determinante las deformaciones (p. 17)

También se tiene la tercera dimensién Curva de capacidad que el autor
Vega et al (2019) define como la interaccion que presenta la carga lateral de
una edificacidbn y su desplazamiento lateral (p. 176). A su vez el autor
Panyakapo (2008) describe el espectro de capacidad es una herramienta
importante para evaluar el punto de rendimiento de la estructura (p. 2)

A su vez Rango elastico e Inelastico donde el autor Hall et al (1982) indica
que el espectro de respuesta elastico el disefio de las estructuras sera para
que soporten sismos intensos sin ningun dafio, lo cual es muy costoso y poco
conveniente en el desarrollo de proyectos, teniendo una reducida probabilidad
gue ocurran sismos intensos durante la vida atil de la estructura, normas
técnicas proponen un espectro de disefio inelastico, considerando una
reduccion de las fuerzas sismicas (p. 7)

Seguidamente se tiene las Derivas la que el autor Aguiar et al (2006) define
como la relacién entre el desplazamiento lateral maximo en la parte superior de
la estructura dividido entre la altura total de la estructura a su vez es un factor
gue nos permite analizar los desplazamientos laterales maximos con rango
inelastico (p. 2)

A=0.75X R X A eSIASEICO ...oueeiieiei i (ec. 2.2)
Donde:

A = deriva inelastica

R = Coeficiente de reduccion sismico

A elastico = deriva en rango elastico.
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A su vez se tiene Predimensionamiento que el autor Grider et al (1999) el
proceso que estima las dimensiones iniciales de los elementos estructurales, lo
gue permite que estos puedan ser analizados y verificados (p. 15)

Seguidamente se tiene Irregularidad de piso deébil la que segun el autor
Blanco (2012) define como la diferencia de altura entre pisos continuos o a la
falta de algun elemento estructural. La falta de continuidad de columnas.

Figura 2.5.
Piso débil

Piso débil T
——

YR AR
[
/]

Fuente Blanco

A su vez se tiene Irregularidad torsional De acuerdo al autor Johnson
(2015) la irregularidad torsional es 1.2 veces la media de la historia que se
desvia en los dos extremos de la estructura, y la norma técnica €030 define
como irregularidad torsional como el desplazamiento maximo del entrepiso
incluyendo la excentricidad accidental es mayor a 1.3 veces el desplazamiento
relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso.

También se tiene Parametros sismicos que el autor Alenas et al (2014)
describe como procedimientos combinados en ingenieria sismica, a su vez el
autor Dziewonski et al (1981) es el conjunto de parametros que representa los
valores iniciales de un procedimiento.

Finalmente se tiene muros de corte en la que el autor Acosta (2010) define
como elemento estructural dispuesta verticalmente que se comporta de forma

rigida, el cual evita desplazamientos el cual restringe deformaciones laterales
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(p. 2), a su vez el autor Deepna et al (2018) es de impartir suficiente fuerza y

estabilidad en contra de las cargas laterales (p. 1)

A =—=YV
c = @*0.53*W .......................................................................

Donde

Ac = Area de seccion de muro de corte

V = Fuerza cortante en la base

f'c = resistencia del concreto

@ = coeficiente de reduccion para fuerzas de corte = 0.85

Considerando al 70% de la cortante en la base se tiene
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IIl. METODOLOGIA

3.1.

Tipo y disefio de la investigacion

3.1.1. Método cientifico

Segun Gonzalez et al (2003) define como el método cientifico a la secuencia
de procedimientos que debemos realizar para descubrir nuevo conocimiento,
siendo la estructura de tratar la realidad problematica para el propésito de
hallar todas las relaciones (p.11).

La Investigacion se desarroll6 con el analisis y la evaluacion del esquema
estructural comercial en estudio, seguidamente se realizar4 los siguientes
esquemas (esquema estructural aporticado, esquema estructural de
albafileria confinada, esquema estructural dual), una vez realizado los
esquemas para la edificacion comercial previamente evaluada
estructuralmente para asi determinar el desempefio sismico en los diferentes
esquemas estructurales en estudio.

Por estas caracteristicas, esta investigacion es de método cientifico

3.1.2. Tipo aplicada

El Autor Salinas (2012) define como sustentos de descubrimientos, resultados
de investigacién enfocados, aplicada por que a través de sus resultados
pueden solucionar directa e inmediata problemas que le afecte (p. 17).

En el trabajo de investigacion se determind el desempefio sismico con los
diferentes esquemas estructurales (esquema estructural aporticado, esquema
estructural de albafiileria confinada, esquema estructural mixto) que al
concluir podemos precisar que esquema estructural es el mas adecuado y
tiene mejor desempefio sismico.

Segun estas consideraciones, en esta investigacion es de tipo Aplicada

3.1.3. Nivel explicativo

Segun Suca (2015) define el nivel explicativo consiste en teorias que dan lugar
a leyes, métodos globales que demuestran acciones Unicas que predicen
mecanismos (p. 21).

La investigacion determina segun el esquema estructural (esquema

estructural aporticado, esquema estructural de albafileria confinada,
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esquema estructural dual) cual sera el desempefio sismico que esti
relacionado a cada esquema.

Segun estas consideraciones, es de nivel explicativo

3.1.4. Disefio cuasi experimental

De acuerdo a Alan (2017) considera que el disefio cuasi experimental consiste
en el grupo de ensayos de estudio no han sido seleccionados arbitrariamente
porque estan conformados antes de la investigacion (p.29).

En la Investigacion se realizé el estudio del comportamiento de los esquemas
estructurales frente al desempefio sismico que presenta cada uno de los
esquemas (esquema estructural aporticado, esquema estructural de
albafileria confinada, esquema estructural dual).

Segun estas consideraciones, en esta investigacion es de disefio cuasi

experimental

3.2. Variables y operalizacion
3.2.1. Esquemas estructurales

a. Definicién conceptual

Segun Medina (2018) describe que son sistemas cuyos elementos
principales trabajan a traccion, compresion simple. Flexion, corte y
estado de tension superficial (p. 7)

b. Definicion operacional
La variable 1: esquemas estructurales se operacionaliza mediante sus
dimensiones que representan D1: momentos ultimos, D2: fuerza axial
amplificada, D3: esfuerzo resistente al corte, a su vez cada una de
estas dimensiones se subdividen en tres indicadores

3.2.2. Desempeifio sismico

a. Definicién conceptual
Descrito por Paredes (2016) describe que permite saber si una
edificacion al pasar por un sismo importante puede ser reparado (p.
8)
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b. Definicion operacional

La variable nimero dos desempefios sismicos se operacionaliza
mediante sus dimensiones que representan D1: cortante basal, D2:
desplazamientos, D3: curva de capacidad, a su vez cada una de estas
dimensiones se subdividen en tres indicadores como se muestra en

la matriz operacional anexo 1.

3.3. Poblacién muestray muestreo

3.3.1

3.3.2

3.3.3

Poblacion

Segun el Autor Mejia et al (2018) considera que la poblacion es la
agrupacion de datos, elementos que se desea extraer sus
caracteristicas generales para desarrollo en objeto de estudio (pp. 88
—89)

En la presente investigacion la poblacién de estudio son las
edificaciones comerciales de la ciudad de Puno que esta constituida

por 847 de uso comercial que se muestra en el anexo 2.

Muestra
Segun el Autor Alfaro (2012) considera que la muestra consiste en
una parte o fraccién ejemplar de la poblacion en las cuales las

caracteristicas propias son las de ser imparcial (p. 52).

Esta conformada por los mercados, galerias y duchas y saunas de la
ciudad de Puno ya que estas edificaciones presentan caracteristicas

estructurales para el trabajo de investigacion.

Muestreo

Segun Naupas et al (2018) el muestreo no probabilistico consiste en
cuantificar la conformacion muestral que esta dada a seleccion del
investigador (p. 342)

Como parte del Muestreo se tomd una edificacion comercial.

16



3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

Técnica

Segun el autor Rojas (2011) lo define como el proceso de conseguir
informacion en el cual esta dada mediante caracteristicas peculiares
por cada tipo informacion requerido que se necesita recabar y siempre
esta acompafiada con un método y criterio (p. 17).

La técnica usada en la investigacion es la observacion directa de
acuerdo al estudio y andlisis de la edificacion se logré determinar el
desempeiio sismico de edificaciones comerciales de planta variable
segun esquemas estructurales, bajo criterios de formulas y tablas de
disefio presentes en las normas técnicas y a su vez libros, tesis,
articulos de investigacion entre otros, para la recopilacion de la

informacion.

Instrumento

Fichas de recopilacion de informacion Segun Soriano (2014) define
como instrumento a las herramientas que permiten la recoleccion de
los datos (p. 2).

Los instrumentos de investigacion empleados son cuestionarios,
software de analisis y procesamiento de calculo Etabs, Microsoft

Excel.

Validez

Los métodos son corroborados mediante el juicio de expertos como lo
describe Rodriguez et al (2018) define que la validez es la
homogeneidad de datos recolectados que corresponde al instrumento
0 técnica que se pretende medir (p. 39).

Se considera una tabla de para interpretacion de la validez segun

categorias e intensidad de validez.
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Tabla 3.1.
Rangos de Validez

Rangos de Validez Interpretacion
0.53 a menos Validez nula
0.54 a 0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy Valida
0.72a0.99 Excelente Validez
1 Validez Perfecta

Fuente: Oseda (2011)

Tabla 3.2.
Validez por juicio de expertos
N° Acg(;aé(rjr(l)ico Nombres y Apellidos CIP Valor
01 Ing Civil Danitza Mercedes Zapata Ruelas 194906 1
02 Ing Civil Elmer Diaz Mamani 198405 0.85
03 Ing Civil Paolo Gali Ramos Chayfia 191258 1
Promedio 0.95

El promedio de la validez 0.95 segun la tabla 3.2 es excelente.

3.4.4. Confiabilidad
La confiabilidad es caracterizada por el alfa de cronbach asi como lo
describe Quero (2010) es la consistencia o seguridad de una medida
gue nos ayuda a determinar tanto problemas tedricos como practicos
gue determinara si el instrumento sera poco o mas confiable (p. 2).
La confiabilidad se halla usualmente con el alfa de Crombach, se debe

considerar una tabla de para la interpretacion de la Confiabilidad.

Tabla 3.3.
Rangos de Confiabilidad
Indice Nivel de Fiabilidad Alfa de Cronbach
1 Excelente 10.9, 1]
2 Muy Bueno 10.7, 0.9]
3 Bueno 10.5, 0.7]
4 Regular ]0.3, 0.5]
5 Deficiente [0, 0.3]

Fuente: Tuapanta at al (2017)
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3.5. Procedimientos
Cumpliendo la investigacion se aplico la prueba con un ejemplar de datos

que fueron recolectados en el lugar de estudio se aplicé de manera anénima,

supervisando por el investigador, reuniendo los datos en formularios.

3.5.1.

3.5.1.1.
a

Estudio Previos

Estudios de Campo

Ensayo SPT (Estandar Penetration Test)

Norma Técnica Peruana 339 (ASTM)
Norma Técnica Peruana 339 (ASTM D 2488) (2017)
Norma Técnica E050 Suelos y cimentaciones

Resultados del ensayo de campo Anexo 3

Ensayo de esclerometria (Esclerémetro)

NTP 339.181 (2013)

Resultados del ensayo en el anexo 3

3.6. Método de andlisis de datos

Conforme al método de estudio se empleo la estadistica representativa para

el célculo de frecuencias, parametros de tendencia central y dispersion;

mientras que el contraste de hipotesis se empled la estadistica inferencial.

El proceso de la informacién se realizdé con uso de softwares, para el caso

de la simulacion se empleé los siguientes softwares.

v
v
v
v

Planos Estructurales en AutoCAD
Modelos Estructurales en Autodesk Revit
Modelos Estructurales en Autodesk Etabs

Hojas de Célculo en Microsoft Excel

3.6.1. Esquemas Estructurales

Descripcién de la edificacién

La edificacion se encuentra ubicado en la ciudad de Puno, provincia y
departamento de Puno, Altitud: 3,810 m.s.n.m, Latitud: 15°50'31.9" S
Longitud : 70°1'11.6" O

Ubicado en la Av. Simén Bolivar 2872 —A propiedad de la Sr(a). Bertha

Sonia Centeno Centeno, el cual tiene un Area de 151.14 m2, el cual esta
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disefiado en 5 niveles con esquema estructural aporticado de categoria

comercial que esta dedicado a la venta de material de construccion.

Figura 3.1.
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Figura 3.2.
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3.6.1.1. Verificacion del Sistema estructural aporticado

De acuerdo al ensayo de esclerometro realizado a la resistencia del concreto

promedio de los elementos estructurales son los siguientes

Tabla 3.4.

Verificacion de Resistencia del concreto con esclerometro

Elemento Resistencia Disefio Resistencia Real
C1 210 kg/cm2 175 kg/cm2
C2 210 kg/cm2 180 kg/cm2
C3 210 kg/cm2 160 kg/cm2
C4 210 kg/cm2 200 kg/cm2
VP 210 kg/cm2 193 kg/cm2
VS 210 kg/cm?2 200 kg/cm2

Para el analisis sismico se empleara las resistencias reales en los elementos.

Verificacion del Predimensionamiento

Para el calculo de los elementos estructurales se consider6 métodos del ACI
(2014) las normas técnicas de edificaciones €.020 e.060 y a su vez norma e
0.30

Losa Aligerada
El criterio para elegir el sentido del aligerado fue en base a la menor luz libre,

se utilizara una losa aligerada para disminuir el peso de la edificacion

ho= s M = (ec. 1.3)
18 25
Donde:

H: Espesor o altura de la losa aligerada.
L: luz mas critica en el sentido de armado de la losa.

Como las luces no tienen cierta uniformidad promediamos y obtuvimos L= 4

h=32_022 . h=%28_016
18 25

0.22+0.16
h= "

h=0.19m = 20cm

Por lo tanto, por cuestiones constructivas asumimos: h=0.20 m.
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Predimensionamiento en vigas principales
Las vigas generalmente se dimensionan considerando la luz libre, ya que el
peralte esta en orden de 1/9 a 1/12 la luz libre, considerando nuestra maxima

luz libre 4.75 m entonces se tiene:

Donde:
Hvp = Peralte de la viga principal

L= luz mas critica de la viga y por ser viga principal se mide desde el eje de
las columnas.

. .78
HVp = T = 0.531 ) HVp = F = (0.398

0.531 + 0.398
2

Hvp =
Hvp = 0.46m = 45cm.

Por lo tanto, asumimos: Hvp = 0.45 m

2
Bvp = 3 * (0.45 = 0.30

Por lo tanto, por cuestiones constructivas Bvp = 0.3 m, Ademas, la norma
E.060 en el articulo 11.3.2 indica que el ancho minimo para las vigas es de
25cm.

Por tanto, la viga principal tendra la dimension: 0.30 x0.45m
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Figura 3.3

Distribucién de vigas
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Predimensionamiento en vigas secundarias

Para pre dimensionar este tipo de vigas se toma en cuenta la luz mas critica

en el sentido secundario, se recomienda utilizar la relacion siguiente:

L
HV S =

14

Donde:
Hvs = peralte de la viga secundaria
L =luz mas critica

H —403—0287
vs=—,=0. m

Por lo tanto, Hvs = 0.30 m.
Para pre dimensionar la base de las vigas secundarias:

Por lo tanto, base minima no debe de ser menor a 25 cm entonces Bvs = 0.25

Vs =0.25x0.30

Predimensionamiento en columnas

Para este caso utilizaremos recomendaciones de normas japonesas que

indica las consideraciones y férmulas para hallar el area minima de las

columnas (Ac), segun la posicién en la que se halla la columna, también se

toma la sugerencia que las columnas principales deben tener un espesor

minimo de 0.25 m en cualquier direccion.

Pn

DA = —

n frc

Donde:

b = dimension menor de la columna

d = dimension mayor dela columna en el sentido principal
Pn = carga ultima que soporta la columna

n = factor que depende del tipo de columna

f'c = calidad del concreto
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Distribucion de columnas

| 478 3.02 ‘
gl [l [_ —
cC4a c2 cC4a
275
C1
c3 [l C3[] —
240
cC3 C1 C1
1 1 O c3 !
2.53
C1
11 L] [l c30—
c3 C1
4.03
C3 C1
] O c3f |
3.40
C1
ac3 O c3 !
3.23
_ cC4a cC=2 ca |
7—_'\ 2.53 2.25 3.02 !

Distribucion de Columnas

EG 4

] ] L]
cC4a CcC2 cC4a
c1
1c3 O C3[]
CcC3 C1 C1
< o e
<+
Pidiid
D
| L] 1 ]
C3 C1 oy C31]
cC3 C1i
s - C3l
2 Area = 14.39 m2
c1
1c3 || C3C]
Area =8.12 m2
Area = 5.66 m2
c2 c4a

Area tributaria de Columnas

VO

26



Tabla 3.5.
Tipos de columnas

TIPO DESCRIPCION n Pn
C1 - Columna primeros 0.30 110 PG
Central pisos
C1 - Columna mayor a 0.25 110 PG
Central 4 pisos
C2,C3: Columna Exteriores 0,25 1,25 PG
C4: Columnas en Esquina 0,20 1,50 PG

Fuente: Norma Japonesa

Tabla 3.6.
Caculo de carga muerta unitaria por nivel segun e 0.20 cargas

Nivel1 Nivel2 Nivel3 Nivel4 Nivel5 >

Cargas  \ym2) (kg/m2) (kg/m2) (kg/m2) (kg/m2) (kg/m2)
Losa 20 cm 300 300 300 300 300 1500
Vigas 100 100 100 100 100 500
Acabados 100 100 100 100 100 500
Columna 60 60 60 60 30 270

2770
Total kg/m2
Tabla 3.7.

Caculo de carga viva unitaria por nivel segun e 0.20 cargas

Nivel1 Nivel2 Nivel3 Nivel4 Nivel5 >

CalgEe (kg/m2) (kgim2) (kg/m2) (kg/m2) (kg/m2) (kg/m2)

Sobre carga

s/C 250 250 250 250 150 1150
1150
Total kg/m2
P=(CM 4 CV) oo (ec 7.3)
P = (27704 1150) = 3920 kg/m?2
Tabla 3.8.
Caculo de area de columnas
P f'c
Columna (kg/m2) At (m2) Pg (kg) F n (kglcm2)  (cm2)
C1 3920 14.39 56408.8 1.10 0.30 210 984.92
C2 3920 8.12 31830.4 1.25 0.25 210 666.92
C3 3920 9.47 371224 1.25 0.25 210 883.86
C4 3920 5.66 22187.2 1.50 0.20 210 792.4
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Reemplazando en la (Ec 3.6)

56408.8 x 1.10

frm) e 2
bd 4 030 %210 984.92 cm

Tabla 3.9.
Dimensiones de columnas
Columna bxd (cm2) b (cm) d (cm) dimensiones

C1 984.92 35 28.14 (35x30)
C2 666.92 30 22.23 (30x25)
C3 883.86 30 29.53 (30x30)
C4 792.4 30 26.48 (30x30)
4o 984.92 2814
- 35 7T

Predimencionamiento de escaleras
Primer nivel escalera en dos sentidos
PH+2C = (61 5 65CM) civiiriiiiiiiii e

PIITE = 2501 oo

h
[ N
25 20
t—3'30—0132 t = = 0.165
25 ’ B
0.132 + 0.165
t = = 0.148
2
t =0.15

0.25 4+ 2(0.19) = 0.63 m ok!

Figura 3.5. Escaleras primer nivel en dos sentidos
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Primer nivel escalera de un sentido

t—3'25—013-t—3'25—0162
25 0 TTYTT 20
0.13 + 0.162
t=————" " = 0.146
2
t =0.15

0.25+2(0.19) = 0.63 m ok!

Figura 3.6.
Escaleras primer nivel en un sentido
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Figura 3.7.
Escaleras segundo al quinto nivel en dos sentidos
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3.6.1.2. Calculo del Sistema estructural de albafileria confinada
Para el disefio del esquema estructural de albafileria se consideré la misma

distribucién arquitectonica y a su vez la altura del primero nivel se considero al de
los siguientes niveles y los muros portantes con las caracteristicas del espesor de
23 cm.

Figura 3.8.
Distribucién Arquitectdnica
[ 3.54 - 3.23 i - 3.54 - - 3.23 -
13X V-04 12X 13X 19X
A=249m2 A=2.06 m2
Habitacién17Y 1gy Habitacion . 18Y
285 | |16Y ‘[ij 19Y 285 2:6222 . el 1A=4.76 m2 A=1,711%.2 285
= A=2.88 m2
11X , 10X
A=5.28 m2
d5Y
A=2.73 m2
i 240 W3 { peroong 1oor il 2.28
9X
P_oa A=4.39m2
8X V02 L 7X A=326m2 (X
.l T . [
& 7% % % 7 g n o SRR H
DN % 4 9% HHHHHHH <HHHHHHH
2 0Ng A u pliidiaad il SRR
4 (& < 4 4 4
f 1Y 11Y| | 2.65
263 | gy, Ao, ,, 2.63
AN D D
44 4% % I
X P06 5X v ﬁ A=345m2  5X
125 7_SS.HH ¥ 125 10v| | 1.33
oY [i:ﬂ ‘il, \-l 4X S| |a-obom2
RD 4X T A=4.68 m2 RE
. s A=7.9m2 Y
267 | |8Y Oficina gy 267 | |6Y 8Y | | 2.68
A=6.03 m2 A=185m2|
- FaN A=10.03 m2
S, 5 <1
e ] 3X
325 | |4Y Almacen C- 157 325 [W4Y A-rs3m 5Y | | 3.25
01 | _ - A=2.70 m3
P2 ¥
D 1 A=9.67 m2 T
=11.05 ay
3.39 3.39 1YA:792’"2 Ao ‘ 2Y A=3.13 m2 s
’ 242
Y : v l 1X A=182m2 |
X X

Distribucion tipica de primer nivel mas critica
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Verificacion de Densidad de Muros

Tabla 3.10.
Caracteristicas de Muros en X
Muro L (m) t (m) H(m) ATrb(m2) Lxt X(m) Y (m)
1X 1.90 0.23 2.50 1.82 0.44 5.980 0.115
2X 1.85 0.23 2.50 9.67 0.43 5.680 3.560
3X 1.85 0.23 2.50 10.93 0.43 5.680 6.640
4X 3.25 0.23 2.50 4.68 0.75 6.310 9.420
5X 3.25 0.23 2.50 3.28 0.75 6.310 10.770
6X 2.85 0.23 2.50 4.23 0.66 1.540 10.650
7X 3.25 0.23 2.50 3.26 0.75 6.430 13.410
8X 1.95 0.23 2.50 4.39 0.45 1.540 13.300
9X 1.48 0.23 2.50 2.73 0.34 5.380 14.550
10X 2.10 0.23 2.50 2.88 0.48 7.050 15.700
11X 1.39 0.23 2.50 5.28 0.32 1.830 15.700
12X 3.23 0.23 2.50 2.06 0.74 1.830 18.550
13X 3.54 0.23 2.50 2.49 0.81 6.430 18.550
2= 7.33 61.99 150.92
Tabla 3.11.
Caracteristicas en muros en Y
Muro L (m) t (m) H (m) A Trb (m2) Lxt X (m) Y (m)
1Y 3.39 0.23 2.50 7.92 0.78 0.115 1.755
2Y 2.42 0.23 2.50 11.05 0.56 4.990 1.150
3Y 3.39 0.23 2.50 3.13 0.78 7.990 1.775
4Y 3.25 0.23 2.50 7.33 0.75 0.115 5.100
5Y 3.25 0.23 2.50 2.70 0.75 7.990 5.130
6Y 2.68 0.23 2.50 6.03 0.62 0.115 8.090
7Y 1.67 0.23 2.50 7.90 0.38 4.870 8.490
8Y 2.67 0.23 2.50 1.65 0.61 7.990 8.090
9y 1.25 0.23 2.50 0.63 0.29 0.115 10.100
10Y 1.33 0.23 2.50 0.30 0.31 7.990 10.150
11Y 2.65 0.23 2.50 0.00 0.61 7.990 12.100
12Y 2.63 0.23 2.50 0.00 0.60 0.115 11.990
13Y 2.40 0.23 2.50 1.18 0.55 0.115 14.390
14Y 2.28 0.23 2.50 1.00 0.52 7.990 14.500
15Y 1.38 0.23 2.50 1.66 0.32 5.890 15.120
16Y 2.85 0.23 2.50 2.02 0.66 0.115 17.010
17Y 2.85 0.23 2.50 5.52 0.66 3.540 17.060
18Y 2.61 0.23 2.50 4.76 0.60 4.840 17.120
19Y 2.85 0.23 2.50 1.71 0.66 7.990 17.070
>= 1099 80.87 196.19
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Lt Z.US.N
Ap 56

Z: Factor de zona => Puno se encuentra en zona 3 => Z=0.35
U: Factor de Importancia => Edificaciones Importantes => U=1.3

S: Factor de Suelo => S = 1.20 de acuerdo al ensayo de mecénica de suelos
en el anexo 3 (N60 <) 15 segun la norma e 030

N: Numero de Pisos =>5
Densidad de muros en direccion X

7.335 - 0.35%1.3%1.20%5
151.14 — 56

0.049 = 0.049 => Ok

Densidad de muros en direcciéon Y

10.994 - 0.35%x1.3%1.20%5
151.14 — 56

0.072 = 0.048 => Ok

Metrado de muros no portantes alfeizar, dinteles estan en el anexo 5

Metrado de muros no portantes

Tabla 3.12.
Muros en direccion X

Muro L(m) t(m) H(m) P.E(Tn/m3) Peso (Tn)

2X 0.40 0.13 2.50 1.80 0.234
3X 055 0.13 2.50 1.80 0.322
4X 0.40 0.13 2.50 1.80 0.234
7X 1.00 0.13 2.50 1.80 0.585
2= 1.375Tn
Tabla 3.13.

Muros en direccion Y

Muro L(m) t(m) H(m) P.E(Tn/m3) Peso (Tn)

18y 0.78 0.13 250 1.80 0.456

3

0.456 Tn
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Tabla 3.14.
Metrado de alfeizar en X

Muro Cantidad L(m) t(m) H(@m) P.E(Tn/m3) Peso (Tn)
2X 1 1.00 0.13 1.00 1.80 0.234
8X 1 1.00 0.13 1.00 1.80 0.234
11X 1 0.50 0.13 1.00 1.80 0.117

2= 0.585 Tn
Tabla 3.15.
Metrado de alfeizar en Y
Muro Cantidad L (m) t(m) H(m) P.E(Tn/m3) Peso (Tn)
17Y 1.8 0.50 0.13 1.00 1.80 0.211
18Y 1 0.25 0.13 2.00 1.80 0.117
2= 0.328 Tn
Tabla 3.16.
Metrado de dinteles en X

Muro Cantidad L(m) t(m) H(m) P.E(Tn/m3) Peso (Tn)
1X 1 090 0.23 0.30 2.40 0.149
2X 1 1.45 0.13 0.30 2.40 0.136
3X 1 1.35 0.13 0.30 2.40 0.126
4X 1 0.15 0.23 0.30 2.40 0.025
5X 1 055 0.13 0.30 2.40 0.051
7X 1 045 0.13 0.30 2.40 0.042
8X 1 090 0.13 0.30 2.40 0.084
9X 1 096 0.13 0.30 2.40 0.090
11X 1 135 023 0.30 2.40 0.224

2= 0.927 Tn
Tabla 3.17.

Metrado de dinteles en Y

Muro Cantidad L (m) t(m)

H(m) P.E(Tn/m3) Peso (Tn)

1Y 1 220 0.23 0.30 2.40 0.364
2Y 1 265 0.23 0.30 2.40 0.439
Y 1 045 0.23 0.30 2.40 0.075
17Y 1 1.20 0.13 0.30 2.40 0.112
18Y 1.3 1.20 0.13 0.30 2.40 0.146
2= 1.136 Tn
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Peso de la edificacion
De acuerdo a la norma e020 cargas

Tabla 3.18.
Cargas de servicio

Norma E 020 Cargas Tabla 1

Tiendas (Corredores y Escaleras) 500.0 Kg/m2
Bafos 300.0 Kg/m2
Oficinas 250.0 Kg/m2
Almaceén 500.0 Kg/m2
Norma E 020 Cargas Anexo 1
Losa aligerada 0.17m 280.0 Kg/m2
Losa aligerada 0.20m 300.0 Kg/m2
Losa aligerada 0.25m 350.0 Kg/m2
Losa aligerada 0.30m 420.0 Kg/m2
Norma E 020 Cargas Anexo 1
Unidad de arcilla cocida solida 1800.0 Kg/m3
Unidad de arcilla cocida hueca 1350.0 Kg/m3

Concreto simple de cascote de
ladrillo

1800.0 Kg/m3

Carga viva
Tabla 3.19.
Metrado de cargas de servicio

Metrado de Cargas Vivas por Nivel

Descripcion Area Peso / m2 Peso Total
S/C Oficina 151.14 m2 250.0 Kg/m2 37785.00 Kg
= 37.79 Tn
Metrado de Cargas Vivas Azotea
Descripcion Area Peso / m2 Peso Total
S/C 151.14 m2 100.0 Kg/m2 15114.00 Kg
z= 15.114 Tn
Carga Muerta
Tabla 3.20.
Metrado de cargas Muertas
Peso de Escalera Losa y Acabados
Descripcion Area Peso / m2 Peso Total
Peso de losa 151.14 m2  300.0 Kg/m2 45342.00 Kg
Peso de Acabados 151.14 m2  100.0 Kg/m2 15114.00 Kg
Peso de Escalera 7.61m2  288.0 Kg/m2 2191.68 Kg
2= 62.65 Tn
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Peso de muros de azotea

Descripcion Area Peso / m2 Peso Total
Muros Calculado en Metrado de Muros 22157.28 Kg
Alfeizar Calculado en Metrado de Alfeizar 0.00 Kg
Dinteles Calculado en Metrado de Dinteles 0.00 Kg
Peso de losa 151.140 m2 288.0 Kg/m2  43528.32 Kg
Peso de Acabados 151.140 m2 100.0 Kg/m2  15114.00 Kg
2= 80.80 Tn
Tabla 3.21.
Peso por nivel
N° Por Nivel
1 Peso de muros portantes 82.479 Tn
2 Peso de muros no portantes 1.831 Tn
3 Peso de alfeizar 0.913 Tn
4 Peso de Dintel 2.063 Tn
5 Peso de Placas de concreto 0.000 Tn
6 Peso la Losa 45.342 Tn
7 Peso de Acabados 15.114 Tn
2= 147.74 Tn
Tabla 3.22.
Peso total de la edificacion
Peso total de la Edificacion
Numero de Niveles 5 Niveles
Peso de la carga muerta WD 671.768 Tn
Peso de la carga viva WL 166.254 Tn
Peso total de la Edificacién 838.022 Tn

Calculo de la cortante en la base

NUmero de Pisos =

5 Niveles

Longitud x Dx =8.10 m

Longitud y Dy = 18.66 m
Peso de la Carga Muerta= 671.768 Tn
Peso de la Carga Viva= 166.25 Tn

% de Carga viva = 50 % para edificaciones Importantes (Comerciales)

Altura Total de la Edificacion =13.50 m

v" Fuerza por sismo norma E 0.30 art 28.2

Factor de zona Z =

Factor de uso de importancia U =

0.35 zona 3

1.3 edificaciones importantes




Factor de suelo S= 1.15 suelos intermedios

Coeficiente basico de reduccion R= 6

Periodo Fundamental de Vibracion direccion X
T= Periodo fundamental de vibracion
hn = Altura total de la Edificacion
Ct= Coeficiente para estimar el periodo fundamental
Periodo predominante del suelo Tp = 0.6 Segun el Tipo de Suelo
Periodo predominante de zona Tl =2.0 Segun la Zona

Coeficiente periodo fundamental Ct = 60 Edificios de Albafiileria

Donde C esta dado por las siguientes formulas

T<TP > C=2.5 oottt (ec. 12.3)
T
Tp<T <Tl = C=2_5*?p ............................................. (ec 13.3)
TP «Tly.ooonoee (ec 14.3)
T>Tl > C=2.5*< T2 )

Factor de Amplificacion Sismica C = 2.5 C° A° muros de ductilidad

T—h" T—13'5—0225
T Cr 60

Periodo Fundamenta de Vibracion T = 0.225

Periodo Fundamental de Vibracién direccion X

Periodo Predominante del Suelo Tp = 0.6 Segun el Tipo de Suelo
Periodo Predominante de Zona Tl =2.0 Segun la Zona

Coeficiente periodo fundamental Ct = 60 Edificios de Albafiileria
Factor de Amplificacion Sismica C = 2.5 C° A° muros de ductibilidad

Periodo Fundamenta de Vibracion T = 0.225

Cortante en la Base

P =WD + (WL*%Cv) = 754.895 Tn
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ZxUxCxS
=%
R

- 0.35%1.3%2.5%1.20

6 * 754.895tn = 171.739 tn

Tabla 3.23.
Cortantes en la base en los dos sentidos Xy Y

Cortante en la Base Direcciéon X Cortante en la Base Direccién Y

Vx=171.739 Tn Vy=171.739Tn

Vx = 71738.55 Kg Vy = 71738.55 Kg

Tabla 3.24.
Distribucion de fuerzas horizontales en sentido X
Nivel Pi (Kg) hi (m) Pi*hi Fi (Kg) Fi*hi (Kg.m)
5 80799.6 13.5 1090794.60 36877.51 497846.44
4 147742.032 10.8 1595613.95 53944.41 582599.68
3 147742.032 8.1 1196710.46  40458.31 327712.32
2 147742.032 54 797806.97 26972.21 145649.92
1 147742.032 2.7 398903.49 13486.10 36412.48
2= 5079829.46 171738.55 1590220.84
Tabla 3.25.
Cortantes en el sentido x
Nivel Cortante Vi
5 V5=F5 36877.51
4 V4=F4+F5 90821.93
3 V3=F3+F4+F5 131280.24
2 V2=F2+F3+F4+F5 158252.45
1 V1 = F1+F2+F3+F4+F5 171738.55
Figura 3.9.
Distribucion de Fuerzas
497846.4
36877.51
582599I7
90821.9 397712 3
131280.2j 145649 9
—
153252.4:' 364125
—p
171738.5i

Esfuerzo cortante Fuerzas actuantes



Tabla 3.26.
Distribucion de fuerzas horizontales en sentido Y

Nivel Pi (Kg) hi (m) Pi*hi Fi (Kg) Fi*hi (Kg.m)
5 80799.60 Kg 13.5 1090794.60 36877.51 497846.44
4 147742.03 Kg 10.8 1595613.95 53944.41 582599.68
3 147742.03 Kg 8.1 1196710.46 40458.31 327712.32
2 147742.03 Kg 5.4 797806.97 26972.21 145649.92
1 147742.03 Kg 2.7 398903.49 13486.10 36412.48
2= 5079829.46 171738.55 1590220.84
Tabla 3.27.
Cortantes en el sentido x
Nivel Cortante Vi
5 V5=F5 36877.51
4 VA4=F4+F5 90821.93
3 V3=F3+F4+F5 131280.24
2 V2=F2+F3+F4+F5 158252.45
1 V1 = F1+F2+F3+F4+F5 171738.55
Figura 3.10.
Distribucién de Fuerzas
49784§| 4
36877.51
582599I7
90821.9 327712 3
131280.Zj 145649.9
—-
1 58252.41 364125
—p-
171738.5i
Esfuerzo cortante Fuerzas actuantes
Tabla 3.28.
Centro de rigideces sentido X
Muro (KX/Em) (Ky/Em) X (m) Y (m) X*(Ky/E) Y*(KX/E)
1X 0.017612 0.000368 5.98 0.12 0.002198 0.002025
2X 0.016517 0.000358 5.68 3.56 0.002033 0.058800
3X 0.016517 0.000358 5.68 6.64 0.002033 0.109672
4X 0.055712 0.000629 6.31 9.42 0.003967 0.524809
5X 0.055712 0.000629 6.31 10.77 0.003967 0.600021
6X 0.043140 0.000551 1.54 10.65 0.000849 0.459442
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7X 0.055712 0.000629 6.43 13.41 0.004042 0.747101
8X 0.018737 0.000377 1.54 13.30 0.000581 0.249203
9X 0.009447 0.000286 5.38 14.55 0.001540 0.137450
10X  0.022286 0.000406 7.05 15.70 0.002864 0.349898
11X  0.008023 0.000269 1.83 15.70 0.000492 0.125960
12X 0.055068 0.000625 1.83 18.55 0.001143 1.021506
13X  0.065202 0.000685 6.43 18.55 0.004403 1.209493
Tabla 3.29.
Centro de rigideces sentido Y
Muro  (KX/Em) (Ky/Em) X (m) Y (m) X*Ky/E) Y*(KX/E)
1Y  0.000656  0.060262 0.12 1.76 0.006930 0.001151
2Y  0.000468  0.030629 4.99 1.15 0.152841 0.000538
3Y 0.000656  0.060262 7.99 1.78 0.481493 0.001164
4Y  0.000629  0.055712 0.12 5.10 0.006407 0.003206
5Y  0.000629  0.055712 7.99 5.13 0.445141 0.003225
6Y  0.000518  0.038045 0.12 8.09 0.004375 0.004194
7Y  0.000323 0.012842 4.87 8.49 0.062539 0.002743
8Y  0.000516  0.037751 7.99 8.09 0.301630 0.004178
9Y  0.000242  0.006053 0.12 10.10 0.000696 0.002442
10Y 0.000257  0.007142 7.99 10.15 0.057063 0.002611
11Y 0.000513  0.037165 7.99 12.10 0.296946 0.006203
12Y 0.000509 0.036581 0.12 11.99 0.004207 0.006100
13Y 0.000464  0.030081 0.12 14.39 0.003459 0.006681
14Y 0.000441  0.026861 7.99 1450 0.214617 0.006395
15Y 0.000267  0.007872 5.89 15.12  0.046368 0.004036
16Y 0.000551  0.043140 0.12 17.01 0.004961 0.009378
17Y  0.000551  0.043140 3.54 17.06 0.152716 0.009405
18Y 0.000505  0.036000 4.84 17.12  0.174242 0.008644
19Y 0.000551  0.043140 7.99 17.07 0.344689 0.009411
Xcr = Centro de Rigidez respecto de X
Ycr = Centro de Rigidez respecto de Y
X = S(Ky*x) 27914 _ 4138 v S(Kxxy) 56871 _ 12668

X(Ky)

"~ 0.6746

(Kx)

"~ 0.4489
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Tabla 3.30.

Centro de masas sentido X

Muro Peso X (m) Y (m) Px=x*Peso Py=yPeso

1X 1.97Tn 5.98 0.12 11.760 0.226

2X 191Tn 5.68 3.56 10.876 6.817

3X 191Tn 5.68 6.64 10.876 12.714

4X 3.36 Tn 6.31 9.42 21.225 31.687

5X 3.36 Tn 6.31 10.77 21.225 36.228

6X 295Tn 1.54 10.65 4.543 31.415

7X 3.36 Tn 6.43 13.41 21.629 45.108

8X 2.02Tn 1.54 13.30 3.108 26.843

9X 1.53Tn 5.38 14.55 8.241 22.288
10X 2.17Tn  7.05 15.70 15.323 34.124
11X 1.44Tn  1.83 15.70 2.633 22.587
12X 3.34Tn  1.83 18.55 6.118 62.014
13X 3.66 Tn 6.43 18.55 23.559 67.965

Tabla 3.31.
Centro de masas sentido Y

Muro Peso X (m) Y (m) Px=x*Peso Py=yPeso

1Y 3.51Tn 0.12 1.76 0.403 6.158

2Y 2.50Tn 4.99 1.15 12.498 2.880
3Y 3.51Tn 7.99 1.78 28.034 6.228
4Y 3.36 Tn 0.12 5.10 0.387 17.155
5Y 3.36 Tn 7.99 5.13 26.876 17.256

6Y 277 Tn 0.12 8.09 0.319 22.440

Y 1.73Tn 4.87 8.49 8.418 14.675
8Y 2.76 Tn 7.99 8.09 22.080 22.356
QY 1.29 Tn 0.12 10.10 0.149 13.067
10Y 1.38 Tn 7.99 10.15 10.999 13.972
11Y 2.74Tn 7.99 12.10 21.915 33.187
12y 2.72Tn 0.12 11.99 0.313 32.637
13Y 2.48 Tn 0.12 14.39 0.286 35.745
14Y 2.36 Tn 7.99 14.50 18.855 34.217
15Y 1.43Tn 5.89 15.12 8.413 21.596
16Y 2.95Tn 0.12 17.01 0.339 50.175
17Y 2.95Tn 3.54 17.06 10.442 50.323
18Y 270 Tn 4.84 17.12 13.075 46.247
19Y 2.95Tn 7.99 17.07 23.569 50.352

Xcm = Centro de masas respecto de X

Ycm = Centro de masas respecto de Y
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_ X(Pesoxx) 3684833

_ X(Pesoxy) 890.6801

Xem = “S(Pesoy ~ sza79 | 0 fom = " (Peso)
Tabla 3.32.
Momento polar de inercia sentido X
Muro KX/E y(m) Y=y-Ycr (KX/E)*Y/2
1X 0.01761 0.12 -12.553 2.7752
2X 0.01652 3.56 -9.108 1.3702
3X 0.01652 6.64 -6.028 0.6002
4X  0.05571 9.42 -3.248 0.5878
5X  0.05571 10.77 -1.898 0.2007
6X  0.04314 10.65 -2.018 0.1757
7X  0.05571 13.41 0.742 0.0307
8X  0.01874 13.30 0.632 0.0075
9X  0.00945 14.55 1.882 0.0335
10X 0.02229 15.70 3.032 0.2049
11X 0.00802 15.70 3.032 0.0738
12X 0.05507 18.55 5.882 1.9052
13X 0.06520 18.55 5.882 2.2558
Muro Kx/E y(m) Y=y-Ycr (KxX/E)*Y"2
1Y 0.00066 1.76 -10.913 0.0781
2Y 0.00047 1.5 -11.518 0.0621
3Y 0.00066 1.78 -10.893 0.0778
4Y  0.00063 5.10 -7.568 0.0360
5Y 0.00063 5.13 -7.538 0.0357
6Y 0.00052 8.09 -4.578 0.0109
7Y 0.00032 8.49 -4.178 0.0056
8Y 0.00052 8.09 -4.578 0.0108
9Y 0.00024 10.10 -2.568 0.0016
10Y 0.00026 10.15 -2.518 0.0016
11Y 0.00051 12.10 -0.568 0.0002
12Y 0.00051 11.99 -0.678 0.0002
13Y 0.00046 14.39 1.722 0.0014
14Y 0.00044 14.50 1.832 0.0015
15Y 0.00027 15.12 2.452 0.0016
16Y 0.00055 17.01 4.342 0.0104
17Y 0.00055 17.06 4.392 0.0106
18Y 0.00050 17.12 4.452 0.0100
19Y 0.00055 17.07 4.402 0.0107
=  0.44893 2= 10.58788

82.479

=10.799
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Tabla 3.33.
Momento polar de inercia sentido Y

Muro Ky/E X (M) X=x-Xcr  (Ky/E)*X"2
1X 0.00037 598 1.84184 0.0012
2X 0.00036 5.68 1.54184 0.0009
3X 0.00036 5.68 1.54184 0.0009
4X 0.00063 6.31 2.17184 0.0030
5X 0.00063 6.31 2.17184 0.0030
6X 0.00055 1.54 -2.59816 0.0037
7X 0.00063 6.43 2.29184 0.0033
8X 0.00038 1.54 -2.59816 0.0025
9X 0.00029 5.38 1.24184 0.0004

10X  0.00041 7.05 291184 0.0034
11X  0.00027 1.83 -2.30816 0.0014
12X 0.00062 1.83 -2.30816 0.0033
13X  0.00068 6.43 2.29184 0.0036

Muro Ky/E X (m) X=x-Xcr (Ky/E)*X"2
1y 0.06026 0.12 -4.02316 0.9754
2Y 0.03063 4.99 0.85184 0.0222
3Y 0.06026 799 3.85184 0.8941
4Y 0.05571 0.12 -4.02316 0.9017
5Y 0.05571 7.99 3.85184 0.8266
eY 0.03805 0.12 -4.02316 0.6158
Y 0.01284 487 0.73184 0.0069
8Y 0.03775 799 3.85184 0.5601
9y 0.00605 0.12 -4.02316 0.0980

10Y  0.00714 7.99 3.85184 0.1060
11Y 0.03716 7.99 3.85184 0.5514
12Y 0.03658 0.12 -4.02316 0.5921
13Y 0.03008 0.12 -4.02316 0.4869
14Y  0.02686 7.99 3.85184 0.3985
15Y  0.00787 589 1.75184 0.0242
16Y 0.04314 0.12 -4.02316 0.6983
17y 0.04314 3.54 -0.59816 0.0154
18Y  0.03600 484 0.70184 0.0177
19Y 0.04314 7.99 3.85184 0.6401

2= 0.67456 2= 8.46196

J = Momento Polar de Inercia

J =¥(E«¥2) + 35X « X'?) =10.58788 + 8.46196 = 19.0498



Momento torsor

Excentricidad Real
ex = Xem — Xer
ey = Yom — Yer

Dx= 8.10m
Xcm= 4.47m
Xer= 4.14m
ex= 0.33m

Excentricidad accidental 5%

ex= 0.33m

ey= -1.869m
e(acc)x =5% Dx = 0.405m
e(acc)y =5% Dy = -0.933 m

Combinaciéon de excentricidades
ex=15ex+ e(acc)>_( 0.899 m

ey=15ey+ e(acc)i/ 3737 m

-0.076 m
-0.936 m

e"'Xx =ex - e(acc)x =
e'"y =ey- e(acc)y =

Calculo de Momentos Torsores

vx= 1717385
Kg

Direccion X
Mtx = Vx * e'y =
M"tX = Vy * elly =

ex =

ey =

-641751.47.47 Kg
-160780.87 Kg

Excentricidad en x

Excentricidad en y

Dy = 18.66m
Ycm = 10.76 m

Ycr= 12.61m

ey= -1.869m

Dx= 8.10m

Dy = -18.66m

171738.5
Vy = Kg
Direccion Y

Mty = Vx *e'x = 154418.96 Kg
M"ty = Vy *e"x = -12977.55 Kg
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Tabla 3.34.

Correccién por torsion sentido X

Muro KXE Vtraslacion Y=y-Ycr (KXYE)Y (KXE)*Y/J Vtorsionl  V torsion2 Ve (Kg) Me (Kg.m)
1X 0.017612 6737.35 0.12 -12.553  -0.2211 -0.0116 7447.77 1865.92 14185.13 131347.84
2X 0.016517 6318.53 3.56 -9.108 -0.1504 -0.0079 5067.91 1269.69 11386.44 105433.26
3X 0.016517 6318.53 6.64 -6.028  -0.0996 -0.0052 3354.13 840.33 9672.66 89564.46
4X 0.055712  21312.69 9.42 -3.248 -0.1810 -0.0095 6096.05 1527.27 27408.74 253792.42
5X 0.055712 21312.69 10.77 -1.898 -0.1057 -0.0056 3562.32 892.48 24875.01 230331.26
6X 0.043140  16503.23 10.65 -2.018 -0.0871 -0.0046 2932.84 734.78 19436.07 179969.12
7X 0.055712  21312.69 13.41 0.742  0.0413 0.0022 -1392.52 -348.87 20963.81 194115.36
8X 0.018737 7167.84 13.30 0.632 0.0118 0.0006 -398.90 -99.94 7067.90 65445.58
9X 0.009447 3613.84 14.55 1.882 0.0178 0.0009 -598.92 -150.05 3463.80 32073.17

10X 0.022286 8525.68 15.70 3.032 0.0676 0.0035 -2276.35 -570.30 7955.38 73663.15

11X 0.008023 3069.17 15.70 3.032  0.0243 0.0013 -819.47 -205.30 2863.87 26518.11

12X 0.055068  21066.12 18.55 5.882  0.3239 0.0170 -10911.74 -2733.77 21066.12 195062.72

13X 0.065202  24942.90 18.55 5.882  0.3835 0.0201 -12919.82 -3236.86 24942.90 230959.91

Muro KXE Vtraslacion Y=y-Ycr (KXE)Y (KXE)*Y/J Vtorsionl V torsion2 Ve (Kg) Me (Kg.m)
1Y 0.00066 250.87 1.76 -10.913 -0.0072 -0.0004 241.09 60.40 491.95 4555.28
2Y 0.00047 179.08 1.15 -11.518 -0.0054 -0.0003 181.65 4551 360.73 3340.20
3Y 0.00066 250.87 1.78 -10.893 -0.0071 -0.0004 240.65 60.29 491.51 4551.19
4Y 0.00063 240.51 5.10 -7.568 -0.0048 -0.0002 160.29 40.16 400.79 3711.16
5Y 0.00063 240.51 5.13 -7.538 -0.0047 -0.0002 159.65 40.00 400.16 3705.28
6Y 0.00052 198.33 8.09 -4.578 -0.0024 -0.0001 79.96 20.03 278.28 2576.75
Y 0.00032 123.58 8.49 -4.178 -0.0013 -0.0001 45.47 11.39 169.05 1565.35
8Y 0.00052 197.59 8.09 -4.578 -0.0024 -0.0001 79.66 19.96 277.24 2567.13
QY 0.00024 92.50 10.10 -2.568  -0.0006 0.0000 20.92 5.24 113.42 1050.23
10Y 0.00026 98.42 10.15 -2.518 -0.0006 0.0000 21.82 5.47 120.25 1113.43
11Y 0.00051 196.11 12.10 -0.568 -0.0003 0.0000 9.81 2.46 205.91 1906.68
12Y 0.00051 194.63 11.99 -0.678 -0.0003 0.0000 11.62 291 194.63 1802.14
13Y 0.00046 177.60 14.39 1.722  0.0008 0.0000 -26.93 -6.75 177.60 1644.54
14Y 0.00044 168.72 14.50 1.832  0.0008 0.0000 -27.22 -6.82 168.72 1562.31
15Y 0.00027 102.12 15.12 2.452  0.0007 0.0000 -22.05 -5.52 102.12 945.61
16Y 0.00055 210.91 17.01 4.342  0.0024 0.0001 -80.64 -20.20 210.91 1952.89
17Y 0.00055 210.91 17.06 4.392 0.0024 0.0001 -81.57 -20.44 210.91 1952.89
18Y 0.00050 193.14 17.12 4.452  0.0022 0.0001 -75.72 -18.97 193.14 1788.43
19Y 0.00055 210.91 17.07 4.402  0.0024 0.0001 -81.7563 -20.48 210.91 1952.89
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Tabla 3.35.
Correccién por torsion sentido Y

Muro Ky/E Vtraslacion X Y=y-Ycr (KXE)Y (KXE)*Y/J Vtorsionl V torsion2 Ve (Kg) Me (Kg.m)

1X 0.000368 93.574 5.980 1.842 0.0007 0.0000 5.4874 -0.4612 99.0618 917.267
2X 0.000358 91.112 5.680 1.542 0.0006 0.0000 4.4728 -0.3759 95.5846 885.070
3X 0.000358 91.112 5.680 1.542 0.0006 0.0000 4.4728 -0.3759 95.5846 885.070
4X 0.000629 160.061 6.310 2172 0.0014 0.0001 11.0682 -0.9302 171.1295 1584.582
5X 0.000629 160.061 6.310 2172 0.0014 0.0001 11.0682 -0.9302 171.1295 1584.582
6X 0.000551 140.362 1.540 -2.598  -0.0014 -0.0001  -11.6111 0.9758 141.3373 1308.719
7X 0.000629 160.061 6.430 2.292 0.0014 0.0001 11.6797 -0.9816 171.7411 1590.244
8X 0.000377 96.037 1.540 -2.598  -0.0010 -0.0001 -7.9445 0.6677 96.7045 895.440
9X 0.000286 72.889 5.380 1.242 0.0004 0.0000 2.8820 -0.2422 75.7715 701.609
10X 0.000406 103.424 7.050 2.912 0.0012 0.0001 9.5885 -0.8058 113.0128 1046.447
11X 0.000269 68.457 1.830 -2.308  -0.0006 0.0000 -5.0309 0.4228 68.8798 637.796
12X 0.000625 159.076 1.830 -2.308  -0.0014 -0.0001  -11.6905 0.9825 159.0764 1472.975
13X 0.000685 174.344 6.430 2.292 0.0016 0.0001 12.7219 -1.0692 174.3438 1614.344
Muro Ky/E Vtraslacion X Y=y-Ycr (KXE)Y (KXE)*Y/J Vtorsionl V torsion2 Ve (Kg) Me (Kg.m)

1Y 0.06026 15342.314 0.115 -4.023  -0.2424 -0.0127 -1965.2576 165.1625 15507.4765 143592.176
2Y 0.03063  7798.056 4.990 0.852 0.0261 0.0014  211.4978 -17.7745 8009.5534 74164.820
3Y 0.06026 15342.314 7.990 3.852 0.2321 0.0122 1881.5706  -158.1294 17223.8845 159485.334
Y 0.05571 14183.992 0.115 -4.023  -0.2241 -0.0118 -1816.8836 152.6930 14336.6855 132751.184
5Y 0.05571 14183.992 7.990 3.852 0.2146 0.0113 1739.5149  -146.1909 15923.5073 147444.433
6Y 0.03805 9686.046 0.115 -4.023  -0.1531 -0.0080 -1240.7239 104.2719 9790.3180 90653.890
Y 0.01284  3269.429 4.870 0.732 0.0094 0.0005 76.1815 -6.4024 3345.6102 30978.828
8Y 0.03775 9611.165 7.990 3.852 0.1454 0.0076 1178.7065 -99.0599 10789.8712 99909.298
QY 0.00605  1540.963 0.115 -4.023  -0.0244 -0.0013 -197.3880 16.5887 1557.5514 14422.217
10Y 0.00714 1818.243 7.990 3.852 0.0275 0.0014  222.9881 -18.7402 2041.2313 18900.873
11Y 0.03716  9461.907 7.990 3.852 0.1432 0.0075 1160.4017 -97.5215 10622.3090 98357.748
12Y 0.03658  9313.335 0.115 -4.023  -0.1472 -0.0077 -1192.9818 100.2596 9313.3348 86237.243
13Y 0.03008  7658.337 0.115 -4.023  -0.1210 -0.0064  -980.9866 82.4433 7658.3368 70912.714
14Y 0.02686  6838.574 7.990 3.852 0.1035 0.0054 838.6779 -70.4835 6838.5743 63322.086
15Y 0.00787  2004.232 5.890 1.752 0.0138 0.0007  111.7902 -9.3950 2004.2316 18558.273
16Y 0.04314 10983.207 0.115 -4.023  -0.1736 -0.0091 -1406.8823 118.2360 10983.2067  101699.497
17Y 0.04314 10983.207 3.540 -0.598  -0.0258 -0.0014 -209.1739 17.5792 10983.2067 101699.497
18Y 0.03600 9165.460 4.840 0.702 0.0253 0.0013 204.8114 -17.2126 9165.4602 84867.991
19Y 0.04314 10983.207 7.990 3.852 0.1662 0.0087 1346.9728  -113.2012 10983.2067 101699.497
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l ) _ m * Vx
Viraslacion = KX (ec 16.3)
Em
Ve = Vtraslacion + (Vtorsion) . ... ... (ec. 17.3)
T(Fi* RD) it (ec 18.3)
Me = — %
X(Fi)
Cortante de Disefio = Ve (maximo)
Vex = 27408.74 Kg
Vey =17223.88 Kg
Cargas en muros
Tabla 3.36.
Cargas en muros sentido X
, P P losa + P P
Muro L e muro acabados Dintel Alfeizar S sle e Pg
G L e e G B G B COR G
1X 190 1.82 1.967 0.728 0.15 0.00 2.8435 0.25 0.40 15.22
2X 185 9.67 1915 3.868 0.14 0.23 6.1525 0.25 2.42 36.81
3X 1.85 10.93 1.915 4.372 0.13 0.00 6.4131 0.25 2.73 38.90
4X 325 4.68 3.364 1.872 0.02 0.00 5.2606 0.25 1.17 29.23
5X 325 3.28 3.364 1.312 0.05 0.00 4.7272 0.25 0.82 25.69
6X 2.85 4.23 2.950 1.692 0.00 0.00 46418 025 1.06 25.85
/X 325 3.26 3.364 1.304 0.04 0.00 4.7099 0.25 0.82 25.59
8X 195 4.39 2018 1.756 0.08 0.23 4.0925 0.25 1.10 23.21
9X 148 273 1532 1.092 0.09 0.00 2.7137 0.25 0.68 15.27
10X 2.10 2.88 2174 1.152 0.00 0.00 3.3255 0.25 0.72 18.43
11X 139 528 1.439 2.112 0.22 0.12 3.8912 0.25 1.32 22.76
12X 3.23 2.06 3.343 0.824 0.00 0.00 4.1671 0.25 0.52 22.12
13X 354 249 3.664 0.996 0.00 0.00 4.6599 0.25 0.62 24.86
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Tabla 3.37.
Cargas en muros sentido Y

L A trib P P losa + P P
e (m) (m2) muro acabados Dintel Alfeizar Chsie o Pg
1Y 339 7.92 3.509 3.17 0.36 0.00 7.041 0.25 1.980 40.15
2Y 242 11.05 2.505 4.42 0.44 0.00 7.364 0.25 2.763 43.72
3Y 3.39 3.13 3.509 1.25 0.00 0.00 4761 0.25 0.783 25.76
4Y 3.25 7.33 3.364 2.93 0.00 0.00 6.296 0.25 1.833 36.06
5Y 325 270 3.364 1.08 0.00 0.00 4.444 0.25 0.675 23.91
6Y 268 6.03 2774 2.41 0.00 0.00 5186 0.25 1.508 29.70
7Y 167 7.90 1.728 3.16 0.07 0.00 4963 0.25 1.975 29.75
8Y 267 165 2.763 0.66 0.00 0.00 3.423 0.25 0.413 18.15
9Y 125 0.63 1.294 0.25 0.00 0.00 1546 0.25 0.158 8.12
10Y 1.33 0.30 1.377 0.12 0.00 0.00 1.497 0.25 0.075 7.67
11Y 265 0.00 2.743 0.00 0.00 0.00 2.743 0.25 0.000 13.71
12Y 263 0.00 2.722 0.00 0.00 0.00 2.722 0.25 0.000 13.61
13Y 240 1.18 2.484 0.47 0.00 0.00 2956 0.25 0.295 15.52
14Y 228 1.00 2.360 0.40 0.00 0.00 2.760 0.25 0.250 14.42
15Y 138 1.66 1.428 0.66 0.00 0.00 2.092 0.25 0.415 11.50
16Y 285 2.02 2.950 0.81 0.00 0.00 3.758 0.25 0.505 20.05
17Y 285 552 2950 2.21 0.11 0.21 5481 0.25 1.380 30.85
18Y 261 476 2.701 1.90 0.15 0.12 4868 0.25 1.190 27.32
19y 285 1.71 2.950 0.68 0.00 0.00 3.634 0.25 0.428 19.24
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Tabla 3.38.
Verificaciéon de muros

Muro XX
Muro Pg (Tn) Ve (Tn) Me (Tn-m) L (m) a Vm 0.55Vm Factor Vu Mu Ve/0.55Vm Ve<=0.55Vm o axial om o axiallo m Verificacion 19.1b
1X 15.22 14.19 131.35 1.90 0.33 9.40 5.17 2.00 28.37 262.70 2.74 No cumple 7.42 97.50 0.076 Ok
2X 36.81 11.39 105.43 1.85 0.33 14.21 7.82 2.00 22.77 210.87 1.46 No cumple 20.14 97.50 0.207 Ok
3X 38.90 9.67 89.56 1.85 0.33 14.69 8.08 2.00 19.35 179.13 1.20 No cumple 21.49 97.50 0.220 Ok
4X 29.23 2741 253.79 3.25 0.35 17.35 9.54 2.00 54.82 507.58 2.87 No cumple 8.60 97.50 0.088 Ok
5X 25.69 24.88 230.33 3.25 0.35 16.53 9.09 2.00 49.75 460.66 2.74 No cumple 7.42 97.50 0.076 Ok
6X 25.85 19.44 179.97 2.85 0.33 14.80 8.14 2.00 38.87 359.94 2.39 No cumple 8.69 97.50 0.089 Ok
7X 25.59 20.96 194.12 3.25 0.35 16.51 9.08 2.00 41.93 388.23 231 No cumple 7.39 97.50 0.076 Ok
8X 23.21 7.07 65.45 1.95 0.33 11.39 6.27 2.00 14.14 130.89 1.13 No cumple 11.57 97.50 0.119 Ok
9X 15.27 3.46 32.07 1.48 0.33 8.11 4.46 2.34 8.11 75.08 0.78 Ok 9.98 97.50 0.102 Ok
10X 18.43 7.96 73.66 2.10 0.33 10.76 5.92 2.00 15.91 147.33 1.34 No cumple 8.38 97.50 0.086 Ok
11X 22.76 2.86 26.52 1.39 0.33 9.55 5.25 3.00 8.59 79.55 0.55 Ok 16.30 97.50 0.167 Ok
12X 22.12 21.07 195.06 3.23 0.35 15.58 8.57 2.00 42.13 390.13 2.46 No cumple 6.30 97.50 0.065 Ok
13X 24.86 24.94 230.96 3.54 0.38 18.32 10.08 2.00 49.89 461.92 2.48 No cumple 6.49 97.50 0.067 Ok
Muro YY
Muro Pg (Tn) Ve (Tn) Me (Tn-m) L (m) a Vm 0.55Vm Factor Vu Mu Ve/0.55Vm Ve<=0.55Vm o axial om o axiallo m Verificacion 19.1b
1Y 40.15 1551 143.59 3.39 0.37 20.80 11.44 2.00 31.01 287.18 1.36 No cumple 11.57 97.50 0.119 Ok
2Y 43.72 8.01 74.16 2.42 0.33 17.57 9.66 3.00 24.03 222.49 0.83 Ok 18.19 97.50 0.187 Ok
3Y 25.76 17.22 159.49 3.39 0.37 17.49 9.62 3.00 51.67 478.46 1.79 No cumple 7.11 97.50 0.073 Ok
a4y 36.06 14.34 132.75 3.25 0.35 18.92 1041 3.00 43.01 398.25 1.38 No cumple 10.87 97.50 0.112 Ok
5Y 23.91 15.92 147.44 3.25 0.35 16.12 8.87 3.00 47.77 442.33 1.80 No cumple 6.85 97.50 0.070 Ok
6Y 29.70 9.79 90.65 2.68 0.33 15.15 8.33 3.00 29.37 271.96 1.17 No cumple 10.86 97.50 0.111 Ok
Y 29.75 3.35 30.98 1.67 0.33 12.03 6.62 3.00 10.04 92.94 0.51 Ok 18.06 97.50 0.185 Ok
8Y 18.15 10.79 99.91 2.67 0.33 12.46 6.86 3.00 32.37 299.73 1.57 No cumple 6.25 97.50 0.064 Ok
QY 8.12 1.56 14.42 1.25 0.33 5.75 3.16 3.00 4.67 43.27 0.49 Ok 5.92 97.50 0.061 Ok
10Y 7.67 2.04 18.90 1.33 0.33 5.89 3.24 3.00 6.12 56.70 0.63 Ok 5.14 97.50 0.053 Ok
11Y 13.71 10.62 98.36 2.65 0.33 11.38 6.26 3.00 31.87 295.07 1.70 No cumple 4.50 97.50 0.046 Ok
12Y 13.61 9.31 86.24 2.63 0.33 11.30 6.21 3.00 27.94 258.71 1.50 No cumple 4.50 97.50 0.046 Ok
13Y 15.52 7.66 70.91 2.40 0.33 11.02 6.06 3.00 22.98 212.74 1.26 No cumple 5.89 97.50 0.060 Ok
14Y 14.42 6.84 63.32 2.28 0.33 10.33 5.68 3.00 20.52 189.97 1.20 No cumple 5.74 97.50 0.059 Ok
15Y 11.50 2.00 18.56 1.38 0.33 6.89 3.79 3.00 6.01 55.67 0.53 Ok 7.90 97.50 0.081 Ok
16Y 20.05 10.98 101.70 2.85 0.33 13.37 7.35 3.00 32.95 305.10 1.49 No cumple 6.50 97.50 0.067 Ok
17Y 30.85 10.98 101.70 2.85 0.33 15.86 8.72 3.00 32.95 305.10 1.26 No cumple 10.47 97.50 0.107 Ok
18Y 27.32 9.17 84.87 2.61 0.33 14.31 7.87 3.00 27.50 254.60 1.16 No cumple 10.09 97.50 0.104 Ok
19Y 19.24 10.98 101.70 2.85 0.33 13.19 7.25 3.00 32.95 305.10 1.51 No cumple 6.20 97.50 0.064 Ok
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3.6.1.3. Calculo del Sistema estructural dual o mixto
De acuerdo a la norma e 030 en el articulo 16.1 el sistema estructural dual

esta conformado por pérticos y muros estructurales, donde la fuerza cortante
gue toman los muros esta dentro del 20% a 70% de la cortante en la base asi
mismo en los métodos del ACI 318 (2005) .
Predimencionamiento de losa aligerada
L=4

4.03 4.03
h=—=0.22 ; h=——=0.16

18 25

h 0.22 +0.16
B 2
h=0.19m = 20cm

Por lo tanto, por cuestiones constructivas asumimos: h=0.20 m.
Predimencionamiento en vigas principales

Considerando nuestra maxima luz libre 4.75 m entonces se tiene:

4 78
HVp = T = 0.531 ; HVp = F = (0.398

0.531 + 0.398
Hvp = >

Hvp = 0.46m = 45cm.

Por lo tanto, asumimos: Hvp = 0.45 m

2
Bvp = 3 *(0.45 = 0.30

Por lo tanto, por cuestiones constructivas Bvp = 0.3 m, ademas, la norma
E.060 en el articulo 11.3.2 indica que el ancho minimo para las vigas es de
25cm.

Por tanto, la viga principal tendra la dimension: 0.45 x0.30m

Predimencionamiento en vigas secundarias

H —403—0287
vs=—,=0. m
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Por lo tanto, Hvs = 0.30 m.

Para pre dimensionar la base de las vigas secundarias:

30
Bvs = T = 0.15

Por lo tanto, base minima no debe de ser menor a 25 cm entonces Bvs = 0.25

x 0.30
Predimencionamiento en columnas
Tabla 3.39.
Tipos de columnas
TIPO DESCRIPCION n Pn
C1 - Columna primeros 0.30 110 PG
Central pisos
c1: Columna — mayora 4,5 444 pg
Central 4 pisos
C2,C3: Columna Exteriores 0,25 1,25 PG
C4: Columnas en Esquina 0,20 1,50 PG
Fuente: Norma Japonesa
Tabla 3.40.
Caculo de carga muerta unitaria por nivel segun e 0.20 cargas
Caraas Nivel1 Nivel2 Nivel3 Nivel4 Nivel5 >
g (kg/m2) (kg/m2) (kg/m2) (kg/m2) (kg/m2) (kg/m2)
Losa 20 cm 300 300 300 300 300 1500
Vigas 100 100 100 100 100 500
Acabados 100 100 100 100 100 500
Columna 60 60 60 60 30 270
Total 2770
Tabla 3.41.

Caculo de carga viva unitaria por nivel segun e 0.20 cargas

Caraas Nivel1 Nivel2 Nivel3 Nivel4 Nivel5 >
9 (kg/m2) (kg/m2) (kg/m2) (kg/m2) (kg/m2) (kg/m2)
Soprecargd 50 250 250 250 150 1150
Total 1150

P = (2770 + 1150) = 3920 kg/m2
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Tabla 3.42.

Caculo de area de columnas

P f'c bxd
Columna (kg/m2) At (m2) Pg (kg) F n (kglcm2)  (cm2)
C1 3920 14.39 56408.8 1.10 0.30 210 984.916
C2 3920 8.12 318304 1.25 0.25 210 666.92
C3 3920 9.47 37122.4 1.25 0.25 210 883.87
C4 3920 5.66 22187.2 1.50 0.2 210 792.4
g = 56408.8 x 1.10 1181.9 cm?
‘A= T030x210 oM
Tabla 3.43.
Dimensiones de columnas
Columna bxd (cm2) b (cm) d (cm) dimensiones
C1 984.916 35 28.14 (35x30)
Cc2 666.92 30 22.23 (30x25)
C3 883.87 30 29.46 (30x30)
C4 792.4 30 26.41 (30x30)
g 984.916 28.14
I

Predimencionamiento de muros estructurales

Las dimensiones de los muros estructurales o de corte estan dados en funcién a
la cortante basal y el porcentaje de participacion

Factor de zona Z=0.35

Factor de Importancia U=1.

Factor de Suelo => S =1.15

Periodo predominante del suelo Tp = 0.6

Periodo predominante de zona Tl = 2.0

Coeficiente periodo fundamental Ct = 60 concreto armado dual

Coeficiente basico de reduccion R = 7 Concreto armado dual

Factor de Amplificacion Sismica C = 2.5

T_14.5o_0257
60
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Periodo Fundamenta de Vibraciéon T = 0.257

De acuerdo a la norma e.030 para los desplazamientos laterales de estructuras
regulares debe estar dado por 075*R donde R es el coeficiente de reduccion
sismico a su vez se considera solo la irregularidad de piso blando.

Para el sistema estructural dual se considerara el 70% de la cortante basal.

P = Pt * Aedificacion

k
P = 3920m—92* 151.14 m2 = 592468.8 kg
Z.U.C.S
—— —
R % 0.75

_ 035%1.3%25%1.20
 0.75%7%0.75

x 592468.8 kg

V =205389.184 kg

Calculo de los muros de corte
De acuerdo a la ecuacion 3.2

~205389.184 % 0.7

= = 24167.2185 cm?
0.85 * 0.53 * 210

c

Se usara un espesor de 20cm el cual se obtiene

Ac = 24167.2185 cm?

Ac =L =t
Ac 24167.2185
L=—=———————=1208.36cm
t 20
L=12m

Por lo tanto, el muro de corte se disefiard en ambos sentidos en Xy Y
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Figura 3.11.

Distribucidn arquitecténica del esquema estructural dual
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3.6.2. Determinacién de la cortante basal en el desempefio sismico de
edificaciones comerciales de planta variable segln esquemas
estructurales

Consideraciones generales para el analisis sismico con el software Etabs

Tabla 3.44.

Patrones de carga para el Etabs
Patrones de carga Etabs

Nombre Nomenclatura Descripcion
Dead Dead Peso propio de la estructura
Live Live Carga viva para niveles
Live Up Live Carga viva para azotea
Carga muerta (Tabiqueria,
CM Dead acabados, ladrillo del techo etc.)
Live 1 Live Sobre carga 1 (Andlisis Dinamico)
Live 2 Live Sobre carga 2 (Andlisis Dindmico)
SXE Sismic Excentricidad 0.05
SyE Sismic Excentricidad 0.05
Tabla 3.45.

Caracteristicas del peso de la estructura
Peso de la estructura

Nombre Nomenclatura Multiplicador Descripcion
Dead Dead 1 Peso de la estructura
. . 50% carga para
Live Live 0.50 edificaciones
. . comerciales norma
Live Up Live 0.50 030 art 26

Factores de Irregularidades de la edificacion
De acuerdo a la norma e030 él se considera la irregularidad del valor menor para

las dos direcciones, de acuerdo a la edificacion se presentan las siguientes fallas.

Irregularidad de piso débil
El cual la edificacion presenta en el primer nivel y de acuerdo a la norma €030 el

valor de la=0.75

Irregularidad torsional
De acuerdo al autor Johnson (2015) la irregularidad torsional es 1.2 veces la media
de la historia se desvia en los dos extremos de la estructura, y la norma técnica

e030 define como irregularidad torsional como el desplazamiento maximo del
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entrepiso incluyendo la excentricidad accidental es mayor a 1.3 veces el

desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso.

Realizando un Andlisis previo con el software se pudo obtener

Tabla 3.46.
Desplazamientos relativos en X
Output N Drift Drift . Ip
Story Case Direction Elastico Inelastico max EongRs Torsional
Nivel 5 Deriva X 0.00207 0.0070 0.007 Si cumple 0.45
Nivel 4 Deriva X 0.00426 0.0144 0.007  No cumple 0.95
Nivel 3 Deriva X 0.00595 0.0201 0.007  No cumple 0.95
Nivel 2 Deriva X 0.00657 0.0222 0.007  No cumple 0.97
Nivel 1 Deriva X 0.00261 0.0088 0.007 No cumple 1.44
Tabla 3.47.
Desplazamientos relativos en Y
Story Output Direction I?nft D”ft. max Condicion IP
Case Elastico Inelastico Torsional
Nivel 5 Deriva Y 0.00140 0.0047 0.007 Si cumple 0.45
Nivel 4 Deriva Y 0.00272 0.0092 0.007 No cumple 0.95
Nivel 3 Deriva Y 0.00370 0.0125 0.007  No cumple 0.95
Nivel 2 Deriva Y 0.00399 0.0135 0.007  No cumple 0.98
Nivel 1 Deriva Y 0.00199 0.0067 0.007 Si cumple 1.25

De donde la irregularidad torsional esta presente Ip= 0.75

Tabla 3.48.

Parametros sismicos segun la norma e030

Parametros sismicos Norma €030

Esquema
Nomenclatura Aporticado Aporticado Descripcién
: NS Dual
existente Disefio
Z 0.35 0.35 0.35 Zona 3
U 1.3 1.3 1.3 Categoria B
S 1.20 1.20 1.20 Tipo de suelo Blando S3
la 0.75 0.75 0.75 Irregularidad altura
Ip 0.75 0.75 0.75 Irregularidad planta
R 8 8 7 Coeficiente basico de reduccion
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Tabla 3.49.

Cargas de servicio y arquitecténicos norma €020

Cargas de Servicio y arquitectonicos Norma €020

Tipo Nomenclatura S/C kg/m2 Descripcion

Live Live 250 Oficinas

Live Live 200 Habitaciones

Live Live 400 Escaleras oficina ler Nivel

Live Live 200 Escaleras habitaciones 2do al 5to nivel
Live Up Live 100 Carga viva para azotea

CM Dead 490 Tabiqueria + acabados + techo

Peso CM carga arquitectdnica

Peso de la tabiqueria = 270 kg/m2

Peso de acabados = 130 kg/m2
Peso del ladrillo para techo = 90 kg/m2

Carga de azotea
Altura del muro 1.00 m
Espesor 0.13

CM =270 + 130 + 90 = 490 kg/m2

Unidad de albadiileria arcilla cocida hueca 1350 kg/m3

Peso = 175.5 kg/m

3.6.2.1. Esquema estructural aporticado existente

Figura 3.13.

Modelo tridimensional aporticado existente Etabs
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Figura 3.14.
Desplazamientos en el modelo Etabs

Correccion del periodo fundamental calculado por el software Etabs
T=0.631 seg

Figura 3.15.
Periodo fundamental Etabs para corregir

E Modal Pericds And Freguencies
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: Mo Sort: None Modal Period
Fiter: Mone
Case Mode Period Frequency CircFreq Eigenvalue
. cycisec radisec rad®/sec*
4 Modal 1 1.586 9.9651 99.303
Modal 2 1.923 12.081 145.8514
Maodal 3 0.476 2102 13.2044 174.354%
Modal 4 0.21 4,754 29.9303 895.8215
Modal 5 01 £.859 36.8129 1355.1885
Maodal 6 0.154 5.499 40.8331 1667 3425
Maodal i 0.1z8 7724 48.5328 2355.4408
Modal 8 0107 5.305 58.4528 3417.5007
Modal 9 0.099 10.112 53.534 40356.5634
Maodal 10 0.054 10.679 67.0975 4502.0762
Modal " 0.089 11271 70.8209 5015.5939




Determinacion del factor de amplificacién sismica

Tabla 3.50.
Calculo del coeficiente de amplificacion sismica
Tp T T Condicién C
1 1.6 T = 0.631 seg T<Tp
1 1.6 T = 0.631 seg Tp<T<TI 2.5
1 1.6 T = 0.631 seg T>TI
Tabla 3.51.
Coeficientes sismicos
Coeficientes Irregularidades
Z= 0.35 la = 0.75
U= 1.3 Ip = 0.75
C= 2.5
S= 1.20
R= 8.00
ZUCS/R = 0.3033333 => Coeficiente corte en la base
C C
—=>0.11 — = 0.3125 => si cumple
R R
Figura 3.16.
Correccién de coeficientes en Xy Y de corte en la base Etabs
[ seismic Load Pattern - User Defined X
X Dir + Bocertricty [ ¥ Dir+ Eccentricty Building Height Bxp.. K
[] X Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity S :
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Mivel 5 ~
Overwrite Eccentricities Overwiite... Bottom Story Base b4
QK Cancel
Tabla 3.52.
Sumatoria de masas por nivel
S UX uy Uz
tory tonf-s2/m tonf-s2/m tonf-s2/m
Nivel 5 8.38387 8.38387 0
Nivel 4 15.40518 15.40518 0
Nivel 3 15.40594 15.40594 0
Nivel 2 15.40509 15.40509 0
Nivel 1 16.16138 16.16138 0
M 1.16247 1.16247 0
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Tabla 3.53.
Distribucion de fuerzas horizontales y cortantes en la base
Nivel Masa Pi hi(m) Pi (h)X a Fi (tn) Vi (tn)

Nivel 5 8.38387 82.22 14.40 1409.94 0.209 43.96 43.96
Nivel 4 15.40518 151.07 11.70 2076.54 0.308 64.75 108.71
Nivel 3 15.40594 151.08 9.00 1570.20 0.233 48.96 157.67
Nivel 2 15.40509 151.07 6.30 1073.70 0.159 33.48 191.15
Nivel 1 16.16138 158.49 3.60 620.50 0.092 19.35 210.49
TOTAL 693.93 6750.87 1.000 210.49

Pi = masa multiplicado por la gravedad

Cortante basal

ZUCS p 0.35%1.3%2.50% 1.20 693.93 ¢ 210.49 ¢
——* P = * . = .
Rxla+Ip 8+ 0.75 * 0.75 " "

Figura 3.17.

Distribucién de fuerzas horizontales aporticado existente

43961tn

iy

43.96' 64.75 0

10871 tnI 48_96;3

157_671n| 3348 1n

191_15tn| 193510

210_49t_rl -

Esfuerzo cortante en la base Fuerzas actuantes laterales

3.6.2.2. Esquema estructural aporticado Disefio
Figura 3.18.
Modelo tridimensional aporticado de disefio Etabs
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Tabla 3.54.

Sumatoria de masas por nivel Etabs

S UX uy uz

tory tonf-s2/m tonf-s2/m tonf-s2/m
Nivel 5 8.38387 8.38387 0
Nivel 4 15.40518 15.40518 0
Nivel 3 15.40594 15.40594 0
Nivel 2 15.40509 15.40509 0
Nivel 1 16.16138 16.16138 0

Base—— 1.16247 1.16247 0

Tabla 3.55.

Distribucién de fuerzas horizontales

Nivel Masa Pi hi(m) Pi ()X al Fi (tn) Vi (tn)

Nivel 5 8.38387 82.22 14.40 1372.83 0.208 43.77 43.77
Nivel 4 15.40518 151.07 11.70 2026.08 0.307 64.60 108.37
Nivel 3 15.40594 151.08 9.00 1536.07 0.233 48.98 157.35
Nivel 2 15.40509 151.07 6.30 1054.12 0.160 33.61 190.96
Nivel 1 16.16138 158.49 3.60 612.60 0.093 1953 210.49
TOTAL 693.93 6601.70 1.000 210.49

Pi = masa multiplicado por la gravedad
Cortante basal

ZUCS 0.35* 1.3 x2.50 * 1.20
« P —

* 693.93 tn = 210.49 tn

R P= 8 075-075
Figura 3.19.
Distribucién de fuerzas horizontales aporticado disefio
4396 tn
_F
4395' 6475 10
191.151tn 19.35tn
210.491n

Esfuerzo cortante en la base

Fuerzas actuantes laterales
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Tabla 3.56.
Verificacion por Etabs

X Di Y Dir E T B Weight Base
Name r Plus c‘.: op ottom K Used Shear
Plus Ecc? N Ratio  Story Story
Ecc? tonf tonf
SxE Yes No 0.05 Nivel 5 Base 0.3033 1 693.9329 210.493
SyE No Yes 0.05 Nivel 5 Base  0.3033 1 693.9329 210.493

3.6.2.3. Esquema estructural dual

Figura 3.20.
Modelo tridimensional sistema dual Etabs

Tabla 3.57.
Sumatoria de masas por nivel
St UXx Uy uz
ory tonf-s2/m tonf-s2/m tonf-s2/m
Nivel 5 9.1581 9.1581 0
Nivel 4 16.95278 16.95278 0
Nivel 3 16.96921 16.96921 0
Nivel 2 16.96052 16.96052 0
Nivel 1 17.97721 17.97721 0
Base——  2.20407 2.20407 0
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Tabla 3.58.
Distribucion de fuerzas horizontales

Nivel Masa Pi hi(m) Pi (h)X al Fi (tn) Vi (tn)
Nivel 5 9.1581 89.81 14.40 1293.27  0.201 53.44 53.44
Nivel 4 16.95278  166.25 11.70 1945.12  0.303 80.38 133.82
Nivel 3  16.96921  166.41  9.00 1497.70  0.233 61.89 195.71
Nivel 2 16.96052  166.33  6.30 1047.85  0.163 43.30 239.01
Nivel 1 17.97721 17630 3.60 634.67  0.099 26.23 265.23
TOTAL 765.09 6418.61  1.000 265.23

Pi = masa multiplicado por la gravedad
Cortante basal
2ucs P =265.23¢
—x P = . n
Rxlax*Ip
Figura 3.21.

Distribucion de fuerzas horizontales dual Etabs

1

1

53.44E

3382 tn

95.711tn

239.01 ti

265.23 td

Esfuerzo cortante en la base

80.38 :\E

53.44 1n

61.89tn

43.30 tn

26.231n

Fuerzas actuantes laterales

Tabla 3.59.
Verificacion con Etabs
X Dir Y Dir Weight
Name Plus Plus Rict?o SI((::) B;)tt;:)m (o K Used Base Shear
Ecc? Ecc? y E tonf tonf
SxE Yes No 0.05 Ni;/el Base 0.346667 1 765.09339 265.2324
SyE No Yes 0.05 Ni;/el Base 0.346667 1 765.09339 265.2324
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3.6.3. Calculo de desplazamiento en el desempefio sismico de edificaciones
comerciales de planta variable segun esquemas estructurales

Para el célculo de los desplazamientos se realiz6 mediante el método de

analisis modal espectral con el software Etabs, el cual se tubo las siguientes
consideraciones

Para el célculo de las derivas de entrepiso la norma e 030 en el art 32 establece
limites maximos para distorsion de entrepiso

A = 0.75x R x A eslastico
Espectro de diseio

Se tomaron en cuenta los factores de la norma e030 para los parametros
sismicos, coeficientes y factores de reduccion.

Figura 3.22.
Parametros de espectro de disefio Etabs

I3 Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

X
Function Damping Ratio
Function Name Espectro de Disefio 0.05
Parameters Deine Function
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Combinaciones de carga

Se consideraron las siguientes combinaciones de carga los cuales son 20
Tabla 3.60.

Combinacién de cargas para el software Etabs

N° | Tipo Descripcion
01 | 1.4CM+1.7CV 1.4 DEAD +14 CM+ 1.7 LIVE + 1.7 LIVE UP
02 1.4DEAD +14 CM+1.7LIVE1+1.7 LIVE UP
03 14DEAD +14CM+ 1.7 LIVE 2 + 1.7 LIVE UP
04 | 1.25CM+1.25CV+-CS 1.25 DEAD +1.25 CM + 1.25 LIVE + 1.25 LIVE UP + 1 SxD
05 1.25DEAD +1.25CM +1.25 LIVE + 1.25 LIVE UP - 1 SxD
06 1.25 DEAD +1.25 CM + 1.25 LIVE + 1.25 LIVE UP + 1 SyD
07 1.25DEAD +1.25 CM + 1.25 LIVE +1.25 LIVE UP - 1 SyD
08 1.25DEAD +1.25CM + 1.25 LIVE 1 + 1.25 LIVE UP + 1 SxD
09 1.25DEAD +1.25CM +1.25 LIVE 1 +1.25 LIVE UP -1 SxD
10 1.25DEAD +1.25CM+1.25 LIVE 1+ 1.25 LIVE UP + 1 SyD
11 1.25DEAD +1.25CM +1.25 LIVE 1 +1.25 LIVE UP - 1 SyD
12 1.25DEAD +1.25CM+1.25 LIVE 2+ 1.25 LIVE UP + 1 SxD
13 1.25 DEAD +1.25CM +1.25 LIVE 2 + 1.25 LIVE UP - 1 SxD
14 1.25DEAD +1.25CM+1.25 LIVE2 + 1.25 LIVE UP + 1 SyD
15 1.25DEAD +1.25CM +1.25 LIVE 2+ 1.25 LIVE UP - 1 SyD
16 | 0.9CM+-CS 0.9 DEAD +0.9 CM + 1 SxD
17 0.9 DEAD +0.9 CM - 1 SxD
18 0.9 DEAD +0.9 CM + 1 SyD
19 0.9 DEAD +0.9 CM - 1 SyD
20 | Envolvente COMB1+COM2 + ... + COM 19
Figura 3.24.
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3.6.2.4. Esquema estructural aporticado existente
Tabla 3.61.
Verificacion de la participacion modal segun la norma e 030
Static  Dynamic
Case ltemType Iltem % %
Modal Aceleracion UX 100 99.83
Modal Aceleracion uy 100 99.83
Modal Aceleracion uz 0 0
Calculo de la Deriva Inelastica de acuerdo a la norma e030
Drif Inelastico = (0.75 * R = Ia = Ip) * Drif
(0.75 * 8 * 0.75 * 0.75) * 0.00155 = 0.005231
Tabla 3.62.
Verificacion de derivas de rango eléstico norma e030 art 32
Output Step . .. . Drift
Story Case Case Type Type Direccién Drift inelastico A max Estado
Nivel5 Deriva Combination Max X 0.00155 0.0052 0.007 = Sicumple
Nivel4  Deriva Combination Max X 0.00320 0.0108 0.007 No cumple
Nivel3  Deriva Combination Max X 0.00446 0.0151 0.007 No cumple
Nivel2  Deriva Combination Max X 0.00493 0.0166 0.007 No cumple
Nivel1  Deriva Combination Max X 0.00196 0.0066 0.007 = Sicumple
Tabla 3.63.
Verificacion de derivas de rango elastico norma e030 art 32
Output Step . . . . Drift
Story Case Case Type e Direccion Drift inelastico A max Estado
Nivel 5 Deriva  Combination  Max Y 0.00105 0.0036 0.007 | Sicumple
Nivel 4 Deriva  Combination  Max Y 0.00204 0.0069 0.007 _ Sicumple
Nivel 3 Deriva  Combination  Max Y 0.00277 0.0094 0.007 No cumple
Nivel2 Deriva  Combination  Max Y 0.00299 0.0101 0.007 No cumple
Nivel 1 Deriva Combination ~ Max Y 0.00149 0.0050 0.007 = Sicumple
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Desplazamientos maximos por nivel

Tabla 3.64.
Desplazamientos en el eje X

Story Direction Drift Inelastico Acm
Nivel 5 X 0.0052 15.2634375
Nivel 4 X 0.0108 13.847355
Nivel 3 X 0.0151 10.9340888
Nivel 2 X 0.0166 6.86718
Nivel 1 X 0.0066 2.37654
Tabla 3.65.
Desplazamientos en el eje Y
Story Direction Drift inelastico Acm
Nivel 5 Y 0.0036 9.88068375
Nivel 4 Y 0.0069 8.92204875
Nivel 3 Y 0.0094 7.0658325
Nivel 2 Y 0.0101 4.53893625
Nivel 1 Y 0.0050 1.811565
3.6.2.5. Esquema estructural aporticado Disefio
Tabla 3.66.
Verificacion de la participacion modal segun la norma e030
Static Dynamic
Case ltemType ltem
yp % %
Modal Aceleracion UX 100 99.83
Modal Aceleracion Uy 100 99.83
Modal Aceleracion Uz 0 0
Tabla 3.67.
Verificacion de derivas de rango elastico norma e030 art 32
Story U Case Type Sy Direccion Drift , D,”ft. A Estado
Case Type inelastico max
Nivel 5  Deriva Combination  Max X 0.00145 0.0032 0.007 | Sicumple
Nivel4  Deriva Combination  Max X 0.00299 0.0067 0.007 | Sicumple
Nivel3  Deriva Combination  Max X 0.00418 0.0093 0.007 No cumple
Nivel2  Deriva Combination  Max X 0.00462 0.0103 0.007 No cumple
Nivel1  Deriva Combination  Max X 0.00187 0.0042 0.007 | Sicumple
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Tabla 3.68.

Verificacion de derivas de rango elastico norma e030 art 32

Story Output Case Type Step Direccién Drift . D,”ft. A max Estado
Case Type inelastico
Nivel 5 Deriva Combination  Max Y 0.00098 0.0033 0.007 | Sicumple
Nivel 4 Deriva Combination  Max Y 0.00190 0.0064 0.007 | Sicumple
Nivel 3 Deriva Combination  Max Y 0.00260 0.0088 0.007  No cumple
Nivel 2 Deriva Combination  Max Y 0.00281 0.0095 0.007  No cumple
Nivel 1 Deriva Combination Max Y 0.00143 0.0048 0.007 | Sicumple
Tabla 3.69.
Desplazamientos en el eje X
Story Direction Dr|ft. Acm
Inelastico
Nivel 5 X 0.0032 9.44037
Nivel 4 X 0.0067 8.56827
Nivel 3 X 0.0093 6.77277
Nivel 2 X 0.0103 4.2642
Nivel 1 X 0.0042 1.494
Tabla 3.70.
Desplazamientos en el eje Y
Story Direction . D,“ft. Acm
ineldstico
Nivel 5 Y 0.0033 9.28685
Nivel 4 Y 0.0064 8.39292
Nivel 3 Y 0.0088 6.6579
Nivel 2 Y 0.0095 4.29229
Nivel 1 Y 0.0048 1.73624
3.6.2.6. Esquema estructural aporticado Dual
Tabla 3.71.
Verificacion de la participacion modal segun la norma e030
Static Dynamic
Case ltemType Item y Y
0
Modal Aceleracion UX 100 99.85
Modal Aceleracion Uy 100 99.85
Modal Aceleracion uz 0
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Tabla 3.72.

Verificacion de derivas rango elastico norma e030 art 32

Drift A
Story Output Case Type Step Direccién Drift . ,” . Estado
Case Type inelastico max
Nivel 5 Deriva Combination  Max X 0.001426 0.0042 0.007 | Sicumple
Nivel 4 Deriva Combination  Max X 0.001748 0.0052 0.007 | Sicumple
Nivel 3 Deriva Combination  Max X 0.001947 0.0057 0.007 | Sicumple
Nivel 2 Deriva Combination  Max X 0.001776 0.0052 0.007 ' Si cumple
Nivel 1 Deriva Combination  Max X 0.000763 0.0023 0.007 | Sicumple
Tabla 3.73.
Verificacion de derivas rango elastico norma e030 art 32
Story Output Case Type Step Direccién Drift . D,nft. A max Estado
Case Type inelastico
Nivel 5 Deriva Combination  Max Y 0.00090 0.0027 0.007 | Sicumple
Nivel 4 Deriva Combination  Max Y 0.00115 0.0034 0.007 | Sicumple
Nivel 3 Deriva Combination  Max Y 0.00132 0.0039 0.007 | Sicumple
Nivel 2 Deriva Combination  Max Y 0.00119 0.0035 0.007 | Sicumple
Nivel 1 Deriva Combination Max Y 0.00038 0.0011 0.007 Si cumple
Tabla 3.74.
Desplazamientos en el eje X
Story Direction Drift Inelastico Acm
Nivel 5 X 0.0042 6.31044422
Nivel 4 X 0.0052 5.17343203
Nivel 3 X 0.0057 3.77967516
Nivel 2 X 0.0052 2.22724688
Nivel 1 X 0.0023 0.81116438
Tabla 3.75.
Desplazamientos en el eje Y
Story Direction Drift ineldstico Acm
Nivel 5 Y 0.0027 4.03748297
Nivel 4 Y 0.0034 3.31748156
Nivel 3 Y 0.0039 2.40133359
Nivel 2 Y 0.0035 1.35282656
Nivel 1 Y 0.0011 0.4039875
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3.6.4. Calculo la curva de capacidad en el desempefio sismico de
edificaciones comerciales de planta variable segln esquemas
estructurales

Esta relacionado a la resistencia a la carga lateral frente a los desplazamientos
laterales

Esquema estructural Aporticado existente

Tabla 3.76.
Cortante basal y derivas inelasticas en el sentido del eje X
Sistema Estructural Aporticado Existente

Nivel Cortante basal (Tn) Drif Inelastico
Nivel 5 43.96 0.0052
Nivel 4 108.71 0.0108
Nivel 3 157.67 0.0151
Nivel 2 191.15 0.0166
Nivel 1 210.49 0.0066

Figura 3.25.

Curva de capacidad esquema aporticado existente en X
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250.00

200.00
150.00

100.00

Cortante basal (V)

50.00

0.00
0 0.005 0.01 0.015 0.02
Deriva Inelastica A

Tabla 3.77.
Cortante basal y derivas inelasticas en el sentido del eje Y
Sistema Estructural Aporticado Existente

Nivel Cortante basal (Tn) Drif Inelastico
Nivel 5 44.0 0.0036
Nivel 4 108.7 0.0069
Nivel 3 157.7 0.0094
Nivel 2 191.1 0.0101
Nivel 1 210.5 0.0050
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Figura 3.26.
Curva de capacidad esquema aporticado existente en Y

Curva de capacidad en el eje Y
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Esquema estructural Aporticado Disefio

Tabla 3.78.
Cortante basal y derivas inelasticas en el sentido del eje X

Sistema Estructural Aporticado Existente

Nivel Cortante basal (Tn) Drif Inelastico
Nivel 5 43.77 0.0032
Nivel 4 108.37 0.0067
Nivel 3 157.35 0.0093
Nivel 2 190.96 0.0103
Nivel 1 210.49 0.0042

Figura 3.27.

Curva de capacidad esquema aporticado de disefio en X
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Tabla 3.79.

Cortante basal y derivas inelasticas en el sentido del eje Y

Sistema Estructural Aporticado Existente

Nivel Cortante basal (Tn) Drif Inelastico
Nivel 5 43.8 0.0033
Nivel 4 108.4 0.0064
Nivel 3 157.4 0.0088
Nivel 2 191.0 0.0095
Nivel 1 210.5 0.0048

Figura 3.28.
Curva de capacidad esquema aporticado de disefio en Y
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Esquema estructural Dual

Tabla 3.80.

Cortante basal y derivas inelasticas en el sentido del eje X

Sistema Estructural Aporticado Existente

Nivel Cortante basal (Tn) Drif Inelastico
Nivel 5 52.26 0.0042
Nivel 4 130.72 0.0052
Nivel 3 191.13 0.0057
Nivel 2 233.40 0.0052
Nivel 1 258.94 0.0023
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Figura 3.29.
Curva de capacidad esquema Dual en X
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Tabla 3.81.
Cortante basal y derivas inelasticas en el sentido del eje Y
Sistema Estructural Aporticado Existente
Nivel Cortante basal (Tn) Drif Inelastico
Nivel 5 52.3 0.0027
Nivel 4 130.7 0.0034
Nivel 3 191.1 0.0039
Nivel 2 233.4 0.0035
Nivel 1 258.9 0.0011
Figura 3.30.
Curva de capacidad esquema Dual en Y
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3.6.5. Determinacion del desempefio sismico de edificaciones comerciales de
planta variable segun esquemas estructurales Puno 2020
1. De acuerdo a los analisis previos de los esquemas estructurales, el esquema
estructural de albafileria confinada presenta un desempefio menos
adecuado para una edificacion comercial puesto que no cumple con las
verificaciones minimas de la norma por lo cual no puede ser edificada y
mucho menos para su andlisis sismico. De acuerdo a la norma e070 la
resistencia al agrietamiento diagonal en el cual la edificacion al tener el
esquema de albafiileria confinada y con muros portantes no pasa la
verificacion ya que esta presenta cargas axiales de areas libres mas grandes
de las que los muros portantes pueden soportar con la distribucion
arquitectonica de la edificacion comercial existente asumiendo los muros

portantes en mayor eficiencia con e = 0.23 m.

2. El esquema estructural aporticado presenta un desempefio intermedio ya
gue no cumple con los desplazamientos relativos admisibles de la norma
e030 en art 32.

3. Finalmente se tiene el esquema estructural Dual con mejor desempefio a los
esquemas estructurales anteriores puesto que cumple con los

desplazamientos relativos admisibles de la norma e030 en el art 32.
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IV. RESULTADOS

Los resultados se muestran en el orden de los objetivos (especificos y luego

generales)

Resultado 1 Determinacion de la cortante basal en el desempefio sismico de

edificaciones comerciales de planta variable segun esquemas estructurales

Tabla 4.1.

Cuadro de resumen de cortantes en la base

Sistema estructural

Cortante basal

VX Vy
Aporticado existente 210.493 tn 210.493 tn
Aporticado de disefio 210.493 tn 210.493 tn
Albafileria confinada 171.739 tn 171.739 tn
Dual 265.23 tn 265.23 n

La cortante en la base principalmente esta conformada por caracteristicas de la

edificacién y de la zona en la cual se encuentra, como se muestra en la tabla 4.1

el sistema estructural aporticado tiene una cortante de 210.493 tn, el sistema de

albafiileria tiene una cortante en la base 171.739 tn y el sistema estructural dual

tiene una cortante de 265.23 tn.

Resultado 2 Calculo de desplazamiento en el desempefio sismico de

edificaciones comerciales de planta variable segun esquemas estructurales

Tabla 4.2.
Desplazamientos maximos de los esquemas estructurales en x
Nivel Direccién Ap(?rtlcado qurtu:ado Dual
Existente disefio
Nivel 5 X 15.26 cm 9.44cm 6.31cm
Nivel 4 X 13.84 cm 8.56cm 5.17cm
Nivel 3 X 10.93 cm 6.77cm  3.77cm
Nivel 2 X 6.86 cm 4.26cm  2.22cm
Nivel 1 X 2.37 cm 1.49cm 0.81cm
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Figura 4.1.
Nivel vs el desplazamiento por cada esquema estructural en X
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Tabla 4.3.
Desplazamientos maximos de los esquemas estructurales en Y

Aporticado Aporticado

Nivel Direccidn Existente de disefio Dual
Nivel 5 Y 9.88 cm 9.28cm 4.03cm
Nivel 4 Y 8.92cm 839cm 3.31cm
Nivel 3 Y 7.06 cm 6.65cm  2.40cm
Nivel 2 Y 4.53 cm 429cm 1.35cm
Nivel 1 Y 1.81cm 1.73 cm 0.403
cm
Figura 4.2.
Nivel vs el desplazamiento por cada esquema estructural en Y
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De acuerdo los resultados obtenidos el esquema estructural aporticado existente
presenta desplazamientos maximos mayores el cual es en el sentido x de 15.26
cmy en el sentido y de 9.88cm seguidamente se tiene el esquema estructural de
disefio el cual tiene desplazamientos en el sentido X de 9.44cm y en el sentido
Y de 9.28 cm, finalmente se tiene se tiene el esquema estructural dual el cual

presenta desplazamientos en el sentido X de 6.31 cm y en el sentido Y de 4.03
cm.

Resultado 3 Calculo la curva de capacidad en el desempefio sismico de

edificaciones comerciales de planta variable segun esquemas estructurales

Figura 4.3.
Curva de capacidad en sentido X
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Figura 4.4.
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De acuerdo a los gréaficos de curva de capacidad se presenta que el esquema
estructural aporticado existente sobre pasa el limite maximo exigido por la norma
de distorsion de entrepiso (Ai/hei) = 0.007, seguidamente se tiene el esquema
estructural aporticado de disefio que de igual manera no cumplen con lo
dispuesto en la norma y finalmente el esquema estructural dual el cual cumple

con los limites maximo de distorsidén de entrepiso.

Resultado 4 Determinacion del desempefio sismico de edificaciones

comerciales de planta variable segun esquemas estructurales Puno 2020

Conforme a los resultados obtenidos se tiene principalmente que el esquema
estructural de albafiileria confinada no presenta los parametros minimos que
exigen los reglamentos de edificaciones para su construccion. Seguidamente se
tiene los esquemas estructurales aporticados los cuales no cumplen con los
limites de distorsién de entrepiso que exige la norma e 030 en el articulo 32 y
finalmente se tiene el esquema estructural dual el cual cumple con todas las

exigencias de las normas técnicas.
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V. DISCUSION

Las discusiones se muestran en el orden de los objetivos (especificos y luego
generales)

Discusién 1. La cortante en la base esta conformada por caracteristicas de la
edificacion y de la zona en la cual se encuentra, el sistema estructural
aporticado tiene una cortante de 210.493 tn, el sistema de albafiileria tiene una
cortante en la base 171.739 tn y el sistema estructural dual tiene una cortante
de 265.23 tn.

Asi mismo citado como antecedente nacional Paredes et al (2016) alcanzo
resultados respecto al eje X la cortante basal de 600 tn y en el eje Y cortante
basal de 539 tn, a su vez como antecedente internacional Salcedo (2017)
obtuvo cortante en la base en ambas direccion de 367.1 tn.

Por consiguiente, la norma e 030 de disefio sismorresistente vigente establece
factores para la cortante en la base en el cual en el art 28.2.2 el valor de

C/R=0.11 cumpliendo en cada esquema estructural.

De acuerdo a los resultados obtenidos las caracteristicas de la edificacion, asi
como su uso Yy las consideraciones de parametros sismicos determinan la

cortante basal en lo cual se completo el objetivo.

Discusién 2 los resultados obtenidos el esquema estructural aporticado
existente presenta desplazamientos maximos mayores el cual es en el sentido
x de 15.26 cm y en el sentido y de 9.88cm seguidamente se tiene el esquema
estructural de disefio el cual tiene desplazamientos en el sentido X de 9.44cm
y en el sentido Y de 9.28 cm, finalmente se tiene se tiene el esquema estructural
dual el cual presenta desplazamientos en el sentido X de 6.31 cm y en el sentido
Y de 4.03 cm.

De igual manera citado como antecedente nacional Paredes et al (2016)

alcanzo resultados respecto al eje X desplazamientos maximos de 2.0 cmy en

el eje Y desplazamiento maximo de 2.2 cm, a su vez como antecedente
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internacional Salcedo (2017) obtuvo desplazamientos maximos en el eje X de
42.6 cmyenelejeY de 9.46cm.

Por consiguiente, La norma e030 de disefio sismorresistente vigente en el art
32 establece el limite maximo de distorsiones de entrepiso el cual tiene que ser
menor a (Ai/hei) = 0.007 para estructuras de concreto armado en rango

Inelastico.

De los resultados obtenidos los esquemas estructurales aporticado existente
real y aporticado de disefio no cumplen con lo establecido en la norma a su vez
el esquema estructural dual cumple con los limites maximos de distorsiones de

entrepiso menores a (Ai/hei) = 0.007 en donde se alcanzé el objetivo

Discusién 3. De acuerdo al grafico de curva de capacidad presenta que el
esquema estructural aporticado existente sobre pasa el limite maximo exigido
por la norma e030 de distorsion de entrepiso (Ai/hei) = 0.007, seguidamente se
tiene el esquema estructural aporticado de disefio que de igual manera no
cumplen con lo dispuesto en la norma e030 y finalmente el esquema estructural

dual el cual cumple con los limites maximo de distorsion de entrepiso.

De igual manera citado como antecedente nacional Paredes et al (2016)
alcanzo una curvas de capacidad dentro de los limites de distorsion de
entrepiso que la norma establece, asi mismo como antecedente internacional
Salcedo (2017) obtuvo una curva de capacidad donde se produce un cambio
ligero en la pendiente lo cual nos esta mostrando que la estructura empieza a
entrar en el rango inelastico debido a las fuerzas fisicas producidas por el
espectro de disefio.

Por consiguiente, la norma e 030 de disefio sismorresistente vigente define
factores de acuerdo al tipo de edificacion, suelo y zona como también
desplazamientos maximos relativos de entrepiso el cual determina la curva de

capacidad.

Como se puede observar en los resultados de la curva de capacidad entre los

sistemas estructurales el sistema estructural dual presenta mejor
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comportamiento en relacién a la cortante basal y los limites méaximos de

distorsion de entrepiso en los cuales se alcanzo el objetivo.

Discusién 4. Conforme a los resultados obtenidos se tiene principalmente que
el esquema estructural de albafiileria confinada no presenta los parametros
minimos que exigen los reglamentos de edificaciones para su construccion.
Seguidamente se tiene los esquemas estructurales aporticados los cuales no
cumplen con los limites de distorsion de entrepiso que exige la norma e 030 en
el articulo 32 y finalmente se tiene el esquema estructural dual el cual cumple

con todas las exigencias de las normas técnicas.

De igual manera citado como antecedente nacional Paredes et al (2016)
determino que la edificacion cumple con lo indicado en la norma e 030 en lo
que la edificacién no llega al colapso pero si a pérdidas econémicas, a su vez
como antecedente internacion Salcedo (2017) obtuvo como resultados un
comportamiento muy bueno y que solo presenten un algun tipo de dafio minimo
en elementos estructurales.

Por consiguiente la norma e070 de albafileria confinada establece las
resistencias al agrietamiento diagonal y esfuerzo axial maximo en el cual el
sistema estructural de albafiileria no cumple ya que presenta areas libres mas
grandes de la que los muros portantes pueden soportar, seguidamente la
norma e 030 de disefio sismorresitente vigente establece parametros de limites
de distorsién del entrepiso en los cuales los esquemas estructurales aporticado

no cumplen y que a su vez el sistema estructural dual cumple.
El sistema estructural dual tiene mejor desempefio sismico cumpliendo con las

disposiciones de las normas técnicas vigentes en el cual se llegé al objetivo

alcanzado.
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VI. CONLCUSIONES
Conclusion 1. Se determind la cortante en la base para los esquemas
estructurales los cuales son para el sistema estructural aporticado una cortante
en la base de 210.493 tn, para el sistema de albafiileria confinada una cortante
en la base de 171.739 tn y para el sistema estructural dual una cortante en la
base de 265.23 tn el cual varia considerablemente entre (38.75 tn y 93.41tn).

Conclusion 2 Se calculd los desplazamientos para los esquemas estructurales
el cual se obtuvo para el esquema estructural aporticado existente un
desplazamiento maximo en el sentido x de 15.26 cm y en el sentido y de 9.88cm
seguidamente se tiene el esquema estructural de disefio el cual tiene
desplazamiento maximo en el sentido X de 9.44cm y en el sentido Y de 9.28
cm, finalmente se tiene se tiene el esquema estructural dual el cual presenta
desplazamientos maximos en el sentido X de 6.31 cm y en el sentido Y de 4.03
cm. en la que los desplazamientos varian considerablemente entre (3.13 cmy
8.95cm)

Conclusion 3 Se determiné la curva de capacidad para los esquemas
estructurales el cual se obtuvo para el esquema estructural aporticado existente
gue sobre pasa el limite maximo exigido por la norma e030 de distorsion de
entrepiso (Ai/hei) = 0.007, seguidamente se tiene el esquema estructural
aporticado de disefio que de igual manera no cumplen con lo dispuesto en la
norma e030 y finalmente el esquema estructural dual el cual cumple con los
limites maximo de distorsion de entrepiso, por lo tanto de acuerdo a la curva de
capacidad de cada esquema estructural se determind una variacion

considerable entre cada esquema estructural.

Conclusion 4 Se determind el desempefio sismico para los esquemas
estructurales el cual se tiene principalmente que el esquema estructural de
albafileria confinada no presenta los parametros minimos que exigen los
reglamentos de edificaciones para su construccion. Seguidamente se tiene los
esquemas estructurales aporticados los cuales no cumplen con los limites de

distorsién de entrepiso que exige la norma e 030 en el articulo 32 y finalmente
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se tiene el esquema estructural dual el cual cumple con todas las exigencias de
las normas técnicas por lo que el esquema estructural con mejor desempefo y

el mas adecuado es el esquema estructural dual.
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VIl. RECOMENDACIONES
Recomendacion 1. Se recomienda para determinar las cortante basal realizar un
adecuado metrado de cargas considerando las caracteristicas propias de categoria
de la edificacion. Para el sistema estructural de albafileria confinada es
recomendable tener la misma distribucion de muros en ambos sentidos para la

mejorar la rigidez y tener mayor resistencia al agrietamiento.

Recomendacidn 2. Para los desplazamientos laterales maximo se recomienda que
la edificacion no debe exceder las dimensiones en planta de ancho y largo a mas
de dos veces para poder aumentar la rigidez de los elementos estructurales en

ambas direcciones.

Recomendacion 3. Para el calculo la de curva de capacidad se recomienda
realizar un analisis previo estructural de irregularidades en altura y panta que a su

vez mostrara mejores resultados en rango Inelastico para derivas de entrepiso.

Recomendacion 4 Se recomienda para edificaciones comerciales el disefio
estructural dual el cual presenta mejor desempefio de elementos estructurales a
esfuerzos de corte en la base y desplazamientos laterales de entrepiso lo cual

cumple con lo requerido en la norma e030 vigente.
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Titulo: Desempefio Sismico de edificaciones Comerciales de planta variable segun esquemas estructurales Puno 2020

ANEXQOS
Anexo 1

Matriz de Operalizacion de Variables

Autor: Br. Flores Mamani, Jhan Carlos

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENT
O

ESCALA

V1 esquemas
estructurales

V2:Desempefio
Sismico

Segun Medina
(2018) Describe
gue son Sistemas
cuyos elementos
principales trabajan
a traccion,
compresién simple.
flexion, corte y
estado de tension
superficial (p. 7)

Descrito por
Paredes (2016)
consiste en la
evaluacion de
esquemas y
componentes
estructurales (p. 8)

La Variable 1: esquemas
estructurales se
operacionaliza mediante
sus dimensiones que
representan D1:
Momentos Ultimos, D2:
Fuerza axial amplificada,
D3: Esfuerzo resistente al
corte, a su vez cada una
de estas dimensiones se
subdividen en tres
indicadores

La Variable 2:
desempefio sismico se
operacionaliza mediante
sus dimensiones que
representan D1: cortante
basal, D2:
desplazamientos, D3:
curva de capacidad, a su
vez cada una de estas
dimensiones se
subdividen en tres
indicadores

Dl: Momentos
Ultimos (Mu)

D2: Fuerza axial
amplificada (Pu)

D3: Esfuerzo
resistente al corte

(V)

D1: Cortante
Basal

D2:
Desplazamientos

D3: Curva de
capacidad

11: Momentos ultimos (Kg.m)
12: Fuerza axial (Kg.m)
13: Esfuerzo resistente al corte

(Kg.m)

I11: Resistencia al corte de la
Albaiiileria (kg/m2)

12: Esfuerzo axial maximo
permitido en los muros
portantes (kg/m2)

13: Espesor efectivo minimo de los
muros portantes (cm)

11: Modulo de Elasticidad del
concreto (kg/cm2)

12: Modulo de elasticidad de la
albafiileria (kg/cm2)

I13: Médulo de corte de Albafileria
(kg/cm2)

11: Minimo (Kg/cm2)
12: Admisible (Kg/cm2)
13: Maximo (Kg/cm2)

11: Minimo (mm)
12: Admisible (mm)
13: Maximo (mm)

11: cortante basal
12: desplazamiento
I13: esquema estructural

Los instrumentos
de investigacion
empleados seran
cuestionarios,
software de
analisis y
procesamiento de
Calculo Etabs,
Microsoft Excel.

Escala Nivel de
Razén, segun
Naupas et al

(2018)
Representan
valores
diferentes de
cero a su vez
pueden ser
operadas con
todas
operaciones
matemaéticas.




Matriz de Consistencia
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Titulo: Desempefio Sismico de edificaciones Comerciales de planta variable segiin esquemas estructurales Puno 2020
Autor: Br. Flores Mamani, Jhan Carlos

PROBLEMAS
GENERAL

OBJETIVOS
GENERAL

HIPOTESIS
GENERAL

¢ Cual seréa el desempefio
sismico de edificaciones
comerciales de planta
variable seglin esquemas
estructurales Puno 20207

Determinar el desempefio
sismico de edificaciones
comerciales de planta
variable segin esquemas
estructurales Puno 2020

El desempefio sismico de
edificaciones comerciales
de planta variable segun
esquemas estructurales es
mas adecuado Puno 2020

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

¢Cuanto sera la cortante
basal en el desempefio
sismico de edificaciones
comerciales de planta
variable segiin esquemas
estructurales Puno 20207

Determinar la cortante basal
en el desempefio sismico de
edificaciones comerciales de
planta variable segun
esquemas estructurales
Puno 2020

La cortante basal en el
desempefio sismico de
edificaciones comerciales
de planta variable varia
minimamente segun
esquemas estructurales
Puno 2020

¢Cudl sera el
desplazamiento en el
desempefio sismico de
edificaciones comerciales
de planta variable segun
esquemas estructurales
Puno 20207?

Calcular el desplazamiento
en el desempefio sismico de
edificaciones comerciales de

planta variable segin
esquemas estructurales
Puno 2020

El desplazamiento en el
desempefio sismico de
edificaciones comerciales
de planta variable varia
considerablemente segun
esquemas estructurales es
considerable Puno 2020

¢ Coémo sera la curva de
capacidad en el
desempefio sismico de
edificaciones comerciales
de planta variable segun
esquemas estructurales
Puno 20207?

Determinar la curva de
capacidad en el desempefio
sismico de edificaciones
comerciales de planta
variable segin esquemas
estructurales Puno 2020

La curva de capacidad en
el desempefio comerciales
de planta variable varia
considerablemente segun
esquemas estructurales es
més adecuado Puno 2020

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
. 11: Momentos ultimos (Kg.m) Método cientifico,
D1: Esquema 12: Fuerza axial (Kg.m) obtencion de
estruc_:tural 13: Esfuerzo resistente al corte informacion para
Aporticado (Kg.m) entender, verificar,
corregir o aplicar el
conocimiento
D2: Esquema 11: Resistencia al corte de la
estructural de Albafiileria (kg/m2) Tipo de
albafiileria 12: Esfuerzo axial maximo Investigacion
V1% confinada permitido en los muros Aplicada, Esta
Esquemas portantes (kg/m2) relacionada a
estructurales 13: Espesor efectivo minimo de presentar una
los muros portantes (cm) solucién directa al
D3: Esquema problema
estructural Dual 0 | 11: Modulo de Elasticidad del
mixto concreto (kg/cm2) Nivel de
12: Modulo de elasticidad de la Investigacion
albafiileria (kg/cm2) Explicativo teorias
13: Médulo de corte de que dan lugar a leyes
Albaiiileria (kg/cm2) generales que
explican hechos
. particulares y
V2 D1: Cortante predicen
Desempefio Basal 11: Minimo (Kg/cm2) comportamientos
sismico 12: Adm_|S|bIe (Kg/cm?2) o
13: Méximo (Kg/cm2) Disefio de
D2: Investigacion Cuasi
Desplazamientos | 11: Minimo (mm) Experimental
12: Admisible (mm) Instrumentos de
13: Maximo (mm) trabajo
D3: Curva de . d(_entro del &mbito
. 11: cortante basal aplicado, esquemas
Capacidad 12: desplazamiento de investigacion no
13: esquema estructural aleatorios




Anexo 2
Cuadro de Poblacion de edificaciones comerciales Puno - 2020

Br. Flores Mamani, Jhan Carlos (ORCID: 0000-0003-2512-7430)
Lugar: Ciudad de Puno
Fecha: 23 — 12 - 2019

Categoria Cantidad | Edificacion %
Comercial

Locales Comerciales Individuales
a) Tienda independiente 536 45 8.4 %
b) Loca!es de comidas y bet?ld_as (Restaurante, 98 16 16.3 %
Cafeteria, local de comida rapida)
c) Locales de expendio de combustible 11 11 100 %
d) Locales Bancarios 20 16 80 %
e) Locales de recreacion y entretenimiento
(Locales para Eventos, bares casinos, 45 4 8.9 %
discotecas)
f)_ Local_es de servicios Personales (Spa, sauna, 39 . 17.9 %
gimnasios)
g) Tienda de Autoservicios (Supermercados, 83 6 729

Tienda de Mejoramiento para el hogar)

Locales Comerciales Agrupados

a) Mercados 5 3 60 %
b) Galeria Comercial 6 3 50 %
c) Centro Comercial 2 2 100 %
d) Galeria Ferial 2 1 50 %
TOTAL 847 114 13.46 %




SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ
FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Desempeno Sismico de edificaciones Comerciales de planta variable segun esquemas
estructurales Puno 2020

AUTOR: Br. Flores Mamani, Jhan Carlos (ORCID: 0000-0003-2512-7430) EXPERTO
I.- |INFORMACION GENERAL: 1
UBICACION: PUNO
DISTRITO: PUNO ALTITUD: 3,810 m.s.n.m
PROVINCIA: PUNO LATITUD: |15°50'31.9" S
REGION: PUNO LONGITUD: |70°1'11.6" O
Il.- |Esquema Estructural Aporticado 1
Colocar la informacion a recopilar para medir la D1V1
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
2 Fuerza Axial Amplificada Esfuerzo Resistente al
Momentos Ultimos (Mu) kg.m (Pu) Kg Corte (Vc) Kg
lll.- |Esquema Estructural de Albaiiileria Confinada 1
Colocar la informacion a recopilar para medir la D2V 1
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
f : Esfuerzo axial maximo 7 g
Re5|sten(il_a a_l cor?e de la Kg/m2 pemnitido en & Tiros Kg/m2 Espesor efectivo minimo de -
Albafiileria (V'm) portantes (om) los muros portantes (t)
IV.- |Esquema Estructural Mixto 1
Colocar la informacion a recopilar para medir la D3V1
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
Modulo de Elasticidad del Ka/em?2 Modulo de elasticidad de Ka/em?2 Modulo de corte de Kalem?2
concreto (Ec) 9 la albaiileria (Em) 9 Albaiiileria (Gm) 9
V.- |Cortante Basal 1
Colocar la informacion a recopilar para medir la D1V2
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
Minimo (Kg/cm2) Admisible (Kg/cm2) Maximo (Kg/cm2)
VI.- |Desplazamientos 1 J
Colocar la informacion a recopilar para medir la D2V2 [ |
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Minimo (cm) Admisible (cm) Maximo (cm)
VII.-|Curva de Capacidad 1
Colocar la informacion a recopilar para medir la D3V2
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
Cortante en la base Kg Derivas de entrepiso Ai Derivas admisibles Ai
APELLIDOS Y NOMBRES: Zapata Ruelas Danitza Mercedes
PROFESION Ingeniero Civil
REGISTRO CIP No: 194906
EMAIL: danimerc_21@hotmail.com
TELEFONO: 975927505
Nota: Colocar el valor de 1 si la operalizacion de los @ Sumatoria =| [
Indicadores son validos respecto a las Dimensiones, colocar el -
2 ¥ ; . T | e — e i s s, Promedio =
valor de 0 si la operalizacion de los Indicadores no son validos | ING. DANITZA MEprenee o o === ===mmen 1

respecto a las Dimensiones

INGENIERO Civi,
CIP: 194906




SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ
FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
PROYECTO: Desempefio Sismico de edificaciones Comerciales de planta variable segtin esquemas

estructurales Puno 2020
AUTOR: Br. Flores Mamani, Jhan Carlos (ORCID: 0000-0003-2512-7430)

EXPERTO

UBICACION: PUNO
DISTRITO: PUNO JALTITUD: {3,810 m.s.n.m
PROVINCIA: PUNO JLATITUD: |15°50'31.9" S
REGION: PUNO |LonaiTuD: |70°1'11.6" O
Colocar Iz informacion a recopilar para medir la D1V1
Indicador 1 Und indicador 2 Und Indicador 3 Und
3 Fuerza Axial Amplificada Esfuerzo Resistente al
Momentos Ultimos (Mu) kg.m (Pu) Kg Corte (Vc) Kg
Colocar Iz informacién a recopilar para medir la D2V1
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
= = Esfuerzo axial maximo = Srs
R&sastenc_:{a a!l corte de la Kg/m2 penitido 60 kG oS Kg/m2 Espesor efectivo minimo de &ih
Albaiiileria (V'm) portantes (om) los muros portantes (t)
Colocar Ia informacién a recopilar para medir la D3V1
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
Modulo de Elasticidad del Modulo de elasticidad de Médulo de corte de
concreto (Ec) Kalem2 |\, aibatiileria (Em) | K9/C™2 Albaiiileria (Gm) a2
f- jLorane Sasat /
|Colocar 12 informacion a recopilar para medir la D1V2
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
Minimo (Kg/em2) Admisible (Kg/cm2) Maximo (Kg/cm2)
Colocar la informacion a recopilar para medir la D2V2
indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Minimo (cm) Admisible (cm) Maximo (cm)
Colocar i informacion a recopilar para medir la D3V2
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
Cortante en la base Kg Derivas de entrepiso Ai Derivas admisibles Ai
APELLIDOS Y NOMBRES: Doz Taman E/mer
PROFESION Zna. (Cui]
REGISTRO CIP No: /98905 i
EMAIL: dimacl= Visv@ Joimail- com
TELEFONO: 950 2858 2%
Nota: Colocar el valor de 1 si la operalizacion de los Indicadores Sumatoria =
son validos respecto a las Dimensiones, colocar el valor de 0 si Promedio =

la operalizacion de los Indicadores no son validos respecto a las
Dimensiones

9 INGENIERO CIVIL

CIP 198405




SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ
FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Desemperio Sismico de edificaciones Comerciales de planta variable segun esquemas
estructurales Puno 2020

AUTOR: Br. Flores Mamani, Jhan Carlos (ORCID: 0000-0003-2512-7430) EXPERTO
I.- |INFORMACION GENERAL: 1
UBICACION: PUNO
DISTRITO: PUNO ALTITUD: |3,810 m.s.n.m
PROVINCIA: PUNO LATITUD: |15°50'31.9"S
REGION: PUNO LONGITUD: |70°1'11.6" O
Il.- |Esquema Estructural Aporticado 1
Colocar la informacion a recopilar para medir la D1V1
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
: Fuerza Axial Amplificada Esfuerzo Resistente al
Momentos Ultimos (Mu) kg.m (Pu) Kg Corte (Vc) Kg
llL.- |Esquema Estructural de Albaiiileria Confinada 1
Colocar la informacion a recopilar para medir la D2V 1
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
: : Esfuerzo axial maximo - AR
ReSISten(E!a gl cor'te de la Kg/m2 pemlido en & ixos Kg/m2 Eslpesor efectivo minimo de i
Albafileria (V'm) portantes (om) os muros portantes (t)
IV.- |[Esquema Estructural Mixto 1
Colocar la informacion a recopilar para medir la D3V 1
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
Modulo de Elasticidad del Ka/em2 Modulo de elasticidad de Kalcii2 Maodulo de corte de Ka/em2
concreto (Ec) 9 la albafiileria (Em) - Albariileria (Gm) g
V.- |Cortante Basal 1
Colocar la informacion a recopilar para medir la D1V2
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 uUnd
Minimo (Kg/cm2) Admisible (Kg/cm2) Maximo (Kg/cm2)
VI.- |Desplazamientos 1
Colocar la informacion a recopilar para medir la D2V2
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Minimo (cm) Admisible (cm) Maximo (cm)
VII.-|Curva de Capacidad 1
Colocar la informacion a recopilar para medir la D3V2
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
Cortante en la base Kg Derivas de entrepiso Ai Derivas admisibles Ai
APELLIDOS Y NOMBRES: Ramos Chayfia Paolo Gali
PROFESION Ingeniero Civil
REGISTRO CIP No: 191258
EMAIL: ramch_123@hotmail.com
TELEFONO: 051353763 - 947414251
Nota: Colocar el valor de 1 si la operalizacion de los Sumatoria = 7
Indicadores son validos respecto a las Dimensiones, colocar el ;
S S ; 8 Promedio =
valor de 0 si la operalizacion de los Indicadores no son validos |  _ (ZZALe—momm——" 1
respecto a las Dimensiones ING. PAOL AMOS CHAYRA
INGENIERO CIVIL

CIP: 191258




Anexo 3
Ensayos de laboratorio

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

O PRUEBA DE MARTILLO DE REBOTE
STANDARD TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE ( ASTM C 805 / € 805 - 18 )

E IAS Mcﬁs INGS S.AL.

PROVECTO TESIS "DESEMPENO SISMICO DE EDIFICACIONES COMERCIALES DE PLANTA VARIABLE |Registro N° : TICF UCV-02/21-007-G&C
SEGUN ESQUEMAS ESTRUCTURALES PUNO 2020 Fecha 24 de Febrero del 2020

| DATOS GENERALES

|LocaLIZACION Av. Simén Bolivar 2872 -A , CIUDAD DE PUNO

SOLICITANTE BACH: JHAN CARLOS FLORES MAMANI COORDENADAS

MARCA DE EQUIPO E.O. SCHMIDT. BASEL. SWITZERLAND ESTE 3

MATERIAL CONCRETO ENDURECIDO NORTE
| DATOS DE UBICACION DE LA PRUEBA

EDIFICACION N°  ° IEDIFICACION - 01/ NIVEL 05  [RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA 210 kgfem2

ELEMENTO E° COLUMNA 03 EDAD DEL CONCRETO 06 Afios

LECTURA DE REBOTE - R

PRUEBA N° 07
INDICE DE REBOTE N° 01 28
INDICE DE REBOTE N° 02 26
INDICE DE REBOTE N° 03 29 - S o3
INDICE DE REBOTE N° 04 34 4 - : - T
INDICE DE REBOTE N° 05 32 . < 3
INDICE DE REBOTE N° 06 28
INDICE DE REBOTE N° 07 31 '
INDICE DE REBOTE N° 08 31
INDICE DE REBOTE N° 09 30
INDICE DE REBOTE N° 10 30 vertical - downward vertical - upward horozintal
INDICE DE REBOTE N° 11 28 gty =80 9
INDICE DE REBOTE N° 12 o
INDICE DE REBOTE N° 13 = ANGULO DE IMPACTO
INDICE DE REBOTE N° 14 2 a=0°
INDICE DE REBOTE N° 15 =
INDICE DE REBOTE N° 16 - FACTOR DE CORRECCION
PROMEDIO 30 2
INDICE DE F'c
N° ELEMENTO mR:!Bc:T: = REBOTE LECTURA EDAD % CORRECCION kg/Fc::nz
CORREGIDO| kg/cm?
COLUMNA 03 F’c max. 246.90
P-07 ~ 30 28 200 06 Afios 23%
EDIFICACION - 01 / NIVEL 05 F’c min. 153.10
OBSERVACIONES PARA LA EJECUCION DE LA PRUEBA DE ESCLEROMETRIA DE RETIRO EL TARRAJEO EN SU TOTALIDAD EN EL AREA DE EVALUACION.

LA PRUEBA SE REALIZO CUMPLIENDO LAS EXIGENCIA DE LA NORMATIVA, ADEMAS SE REALIZO EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
GENERALES SAC.

A A
CNICO'ESPECIALISTA EN ENSAYO
DE MATERIALES



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES $.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

E IAS BOCASINGS SAL. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

O PRUEBA DE MARTILLO DE REBOTE
STANDARD TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE ( ASTM C BOS / € 805 - 18 )

=7 —

PROYECTO TESIS "DESEMPENO SISMICO DE EDIFICACIONES COMERCIALES DE PLANTA VARIABLE [Registro N° : TICF_UCV-02/21-007-G&C
SEGUN ESQUEMAS ESTRUCTURALES PUNO 2020 Fecha . 24 de Febrero del 2020
[ DATOS GENERALES
|LocaLzacIéN Av. Simén Bolivar 2872 -A , CIUDAD DE PUNO
|SOLICITANTE BACH: JHAN CARLOS FLORES MAMANI COORDENADAS
MARCA DE EQUIPO E.O. SCHMIDT. BASEL. SWITZERLAND ESTE :
MATERIAL CONCRETO ENDURECIDO NORTE
l DATOS DE UBICACION DE LA PRUEBA
EDIFICACION N° ~  IEDIFICACION - 01 / NIVEL 05  |RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA 210 kg/cm2
ELEMENTO E° VIGA PRINCIPAL EDAD DEL CONCRETO 06 Afios
LECTURA DE REBOTE -R
PRUEBA N° 07
INDICE DE REBOTE N° 01 28 !
INDICE DE REBOTE N° 02 30
INDICE DE REBOTE N° 03 29 8. 2 ; - ‘ 3
INDICE DE REBOTE N° 04 32 > 2 = N
INDICE DE REBOTE N° 05 32
INDICE DE REBOTE N° 06 28 i
INDICE DE REBOTE N° 07 30 i
INDICE DE REBOTE N° 08 30
INDICE DE REBOTE N° 09 29
INDICE DE REBOTE N° 10 30 verticai - downward vertical - upward horozintal
INDICE DE REBOTE N° 11 28 20 =20 Q
INDICE DE REBOTE N° 12 29
INDICE DE REBOTE N° 13 30 ANGULO DE IMPACTO
INDICE DE REBOTE N° 14 - a = 0°
INDICE DE REBOTE N° 15 -
INDICE DE REBOTE N° 16 - FACTOR DE CORRECCION
PROMEDIO 30 2
INDICE DE F'c
N ELEMENTO I:z‘;frg E | ResotE | LECTURA | EDAD | % CORRECCION A /F:nz
CORREGIDO| kg/cm? -
VIGA PRINCIPAL F’c max. 246.90
P-07 - 30 28 200 06 Afios 23%
EDIFICACION - 01 / NIVEL 05 F’c min. 153.10
OBSERVACIONES PARA LA EJECUCION DE LA PRUEBA DE ESCLEROMETRIA DE RETIRO EL TARRAJEO EN SU TOTALIDAD EN EL AREA DE EVALUACION.

LA PRUEBA SE REALIZO CUMPLIENDO LAS EXIGENCIA DE LA NORMATIVA, ADEMAS SE REALIZO EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE

GC CONSULTORES Y CONTRATISTAS
GENERALES SAC.

ECIALISTA EN ENSAYO AYS) DE MATERIALES
2 P N° 209176




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

O PRUEBA DE MARTILLO DE REBOTE
STANDARD TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE ( ASTM C 805 / 805 - 18 )

ROvecTs TESIS "DESEMPENO SISMICO DE EDIFICACIONES COMERCIALES DE PLANTA VARIABLE  |Registro N° : TICF_UCV-02/21-008-G&C
SEGUN ESQUEMAS ESTRUCTURALES PUNO 2020" Fecha . 24 de Febrero del 2020
| DATOS GENERALES
{LoCALIZACION Av. Simén Bolivar 2872 -A , CIUDAD DE PUNO
SOLICITANTE BACH: JHAN CARLOS FLORES MAMANI COORDENADAS
MARCA DE EQUIPO E.O. SCHMIDT. BASEL. SWITZERLAND ESTE
MATERIAL CONCRETO ENDURECIDO NORTE
| DATOS DE UBICACION DE LA PRUEBA
EDIFICACION N° ~  EDIFICACION - 01 / NIVEL 04  [RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA 210 kg/cm?2
ELEMENTO E° VIGA PRINCIPAL EDAD DEL CONCRETO 06 Afios
LECTURA DE REBOTE - R
PRUEBA N° 08
INDICE DE REBOTE N° 01 29 !
INDICE DE REBOTE N° 02 32
INDICE DE REBOTE N° 03 31 : B : . G o
INDICE DE REBOTE N° 04 31 L = Fe—
INDICE DE REBOTE N° 05 31 B -
INDICE DE REBOTE N° 06 32 i
INDICE DE REBOTE N° 07 31 i
INDICE DE REBOTE N° 08 30
INDICE DE REBOTE N° 09 31
INDICE DE REBOTE N° 10 31 vertical - downward vertical - upward horozintal
INDICE DE REBOTE N° 11 29 =80 o0 o
INDICE DE REBOTE N° 12 -
INDICE DE REBOTE N° 13 - ANGULO DE IMPACTO
INDICE DE REBOTE N° 14 = a=0°
INDICE DE REBOTE N° 15 e
INDICE DE REBOTE N° 16 - FACTOR DE CORRECCION
PROMEDIO 31 2
F'c 5
ne ELEMENTO et it ool rab it “ ;:nz
CORREGIDO | kg/cm®
VIGA PRINCIPAL F'c max. 258.17
P-08 31 29 210 06 Afios 23%
EDIFICACION - 01 / NIVEL 04 F’c min. 161.83
OBSERVACIONES PARA LA EJECUCION DE LA PRUEBA DE ESCLEROMETRIA DE RETIRO EL TARRAJEO EN SU TOTALIDAD EN EL AREA DE EVALUACION.

LA PRUEBA SE REALIZO CUMPLIENDO LAS EXIGENCIA DE LA NORMATIVA, ADEMAS SE REALIZO EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE

G&C CONSULTORES'Y CONTRATIST,
GENERALES SAC.

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
GENERALES SA.C.

Y C. YANA CONDORI
L PR OIALISTAEN ENSAYO
DE MATERIALES

~CIP N° 209176




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES $.A.C.

= | G&C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE IAS no(;ﬁs INGS S.AC.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

O PRUEBA DE MARTILLO DE REBOTE
STANDARD TEST METHOD FOR REBOLIND NUMBER OF HARDENED CONCRETE ( ASTM C 805 / C 805 - 18 )

HOYEETO TESIS "DESEMPENO SISMICO DE EDIFICACIONES COMERCIALES DE PLANTA VARIABLE |Registro N° @ TICF_UCV-02/21-002-G&C
SEGUN ESQUEMAS ESTRUCTURALES PUNO 2020" Fecha . 24 de Febrero del 2020
DATOS GENERALES
LOCALIZACION Av. Simén Bolivar 2872 —A , CIUDAD DE PUNO
SOLICITANTE BACH: JHAN CARLOS FLORES MAMANI COORDENADAS
MARCA DE EQUIPO E.O. SCHMIDT. BASEL. SWITZERLAND ESTE :
MATERIAL CONCRETO ENDURECIDO NORTE
| DATOS DE UBICACION DE LA PRUEBA
EDIFICACIONN® ~  IEDIFICACION - 01 / NIVEL 01  |RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA 210 kg/cm2
ELEMENTO E° COLUMNA 02 EDAD DEL CONCRETO 06 Afios
LECTURA DE REBOTE - R
PRUEBA N° 02
INDICE DE REBOTE N° 01 30 l|
INDICE DE REBOTE N° 02 31
INDICE DE REBOTE N° 03 26 e o 2 SRS i =
INDICE DE REBOTE N° 04 28 S o = - ST
INDICE DE REBOTE N° 05 32 o '
INDICE DE REBOTE N° 06 26 {
INDICE DE REBOTE N° 07 30 '
INDICE DE REBOTE N° 08 28
INDICE DE REBOTE N° 09 30
INDICE DE REBOTE N° 10 28 vertical - downward vertical - upward horozintal
INDICE DE REBOTE N° 11 29 *:90 =90 9
INDICE DE REBOTE N° 12 -
INDICE DE REBOTE N° 13 - ANGULO DE IMPACTO
INDICE DE REBOTE N° 14 - a=0°
INDICE DE REBOTE N° 15 -
INDICE DE REBOTE N° 16 - FACTOR DE CORRECCION
PROMEDIO 29 2
INDICE DE F'c
Ne ELEMENTO ‘"R';:C:T'E’E REBOTE | LECTURA | EDAD |% CORRECCION e g;:“z
CORREGIDO | kg/cm?
COLUMNA 02 F’c max. 224.27
P-02 - 29 27 180 06 Afios 25%
EDIFICACION - 01 / NIVEL 01 F’c min. 135.73
OBSERVACIONES PARA LA EJECUCION DE LA PRUEBA DE ESCLEROMETRIA DE RETIRO EL TARRAIEO EN SU TOTALIDAD EN EL AREA DE EVALUACION.

LA PRUEBA SE REALIZO CUMPLIENDO LAS EXIGENCIA DE LA NORMATIVA, ADEMAS SE REALIZO EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE

G&C CONSULTORES Y CONTRATIST,
GENERALES SAC.

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
GENERALES SAC.

T

E1AS ROCAS.




G&G CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE LAS BOCA INGS S. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

O PRUEBA DE MARTILLO DE REBOTE
STANDARD TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE ( ASTM C 805 / C 805 - 18)

PROYECTO TESI§ "DESEMPENO SISMICO DE EDIFICACIONES COMERCIALES DE PLANTA VARIABLE |Registro N° : TICF_UCV-02/21-003-G&C
SEGUN ESQUEMAS ESTRUCTURALES PUNO 2020" Fecha . 24 de Febrero del 2020

| DATOS GENERALES

|LocaLzacIOoN Av. Simén Bolivar 2872 —A , CIUDAD DE PUNO

SOLICITANTE BACH: JHAN CARLOS FLORES MAMANI COORDENADAS

MARCA DE EQUIPO E.O. SCHMIDT. BASEL. SWITZERLAND ESTE :

MATERIAL CONCRETO ENDURECIDO NORTE
i DATOS DE UBICACION DE LA PRUEBA

EDIFICACION N° t EDIFICACION - 01 / NIVEL 01 RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA 210 kg/cm2

ELEMENTO E° COLUMNA 03 EDAD DEL CONCRETO 06 Afios

LECTURA DE REBOTE - R

PRUEBA N° 03
INDICE DE REBOTE N° 01 26 !
INDICE DE REBOTE N° 02 26
INDICE DE REBOTE N° 03 20 B 5 - o L
INDICE DE REBOTE N° 04 26 : . = i £ = TR
INDICE DE REBOTE N° 05 23 =
INDICE DE REBOTE N° 06 26 i
INDICE DE REBOTE N° 07 26 |
INDICE DE REBOTE N° 08 23
INDICE DE REBOTE N° 09 26
INDICE DE REBOTE N° 10 22 vertical - downward vertical - upward horozintal
INDICE DE REBOTE N° 11 24 TR0 =80 Y
INDICE DE REBOTE N° 12 25
INDICE DE REBOTE N° 13 20 ANGULO DE IMPACTO
INDICE DE REBOTE N° 14 24 a=0°
INDICE DE REBOTE N° 15 20
INDICE DE REBOTE N° 16 2 FACTOR DE CORRECCION
PROMEDIO 24 2
Ecc
Ne ELEMENTO et et P S PR g EC
REBOTE CORREGIDO| kg/cm? kg/cm2
COLUMNA 03 F'c max. 155.45
P-03 - 24 22 120 06 Afios 30%
EDIFICACION - 01 / NIVEL 01 F’c min. 84.55
OBSERVACIONES PARA LA EJECUCION DE LA PRUEBA DE ESCLEROMETRIA DE RETIRO EL TARRAIEO EN SU TOTALIDAD EN EL AREA DE EVALUACION.

LA PRUEBA SE REALIZO CUMPLIENDO LAS EXIGENCIA DE LA NORMATIVA, ADEMAS SE REALIZO EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE

G&C CONSULTORES Y CONTRATIST,
GENERALES SAC.

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
GENERALES SAC.



= G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

e G&O GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

INGS S.AL.

DE [AS ROCA

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

O PRUEBA DE MARTILLO DE REBOTE
STANDARD TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE ( ASTM C 805 / C 805 - 18)

OYET TESIS "DESEMPENO SISMICO DE EDIFICACIONES COMERCIALES DE PLANTA VARIABLE |Registro N° : TICF UCV-02/21-004-G&C
SEGUN ESQUEMAS ESTRUCTURALES PUNO 2020" Fecha . 24 de Febrero del 2020
| DATOS GENERALES
lLOCALIZACIéH Av. Simén Bolivar 2872 —-A , CIUDAD DE PUNO
SOLICITANTE BACH: JHAN CARLOS FLORES MAMANI COORDENADAS
MARCA DE EQUIPO E.O. SCHMIDT. BASEL. SWITZERLAND ESTE
MATERIAL CONCRETO ENDURECIDO NORTE
DATOS DE UBICACION DE LA PRUEBA
EDIFICACION N° ¥ EDIFICACION - 01 / NIVEL 01 RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA 210 kg/em2
ELEMENTO E° COLUMNA 04 EDAD DEL CONCRETO 06 Anos

LECTURA DE REBOTE - R

PRUEBA N° 04
INDICE DE REBOTE N° 01 32 !
INDICE DE REBOTE N° 02 33
INDICE DE REBOTE N° 03 33 i : i R o
INDICE DE REBOTE N° 04 32 - 7 - 2 o
INDICE DE REBOTE N° 05 30 : c:
INDICE DE REBOTE N° 06 28
INDICE DE REBOTE N° 07 30 i
INDICE DE REBOTE N° 08 26
INDICE DE REBOTE N° 09 27
INDICE DE REBOTE N° 10 28 vertical - downward vertical - upward horozintal
INDICE DE REBOTE N° 11 33 290 =90 9
INDICE DE REBOTE N° 12 =
INDICE DE REBOTE N° 13 = ANGULO DE IMPACTO
INDICE DE REBOTE N° 14 - a=0°
INDICE DE REBOTE N° 15 -
INDICE DE REBOTE N° 16 = FACTOR DE CORRECCION
PROMEDIO 30 2
INDICE DE F'c
Ne ELEMENTO mn::c:'r: E REBOTE LECTURA EDAD % CORRECCION kg/l:-:uz
CORREGIDO | kg/cm?®
COLUMNA 04 F’c max. 246.90

P-04 -~ 30 28 200 06 Afios 23%

EDIFICACION - 01 / NIVEL 01 F’c min. 153.10

OBSERVACIONES PARA LA EJECUCION DE LA PRUEBA DE ESCLEROMETRIA DE RETIRO EL TARRAJEO EN SU TOTALIDAD EN EL AREA DE EVALUACION.

LA PRUEBA SE REALIZO CUMPLIENDO LAS EXIGENCIA DE LA NORMATIVA, ADEMAS SE REALIZO EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
GENERALES SAC.

GON ALLA
N GEOTECNIA
MATERIALES

CH. ICHARY G, YANACONDORI
TEONIGO ESPECIALISTAEN ENSAYO
DE MATERIALES



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

O PRUEBA DE MARTILLO DE REBOTE
STANDARD TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE ( ASTM C 805 / € 805 - 18)

BT TESIS "DESEMPENO SISMICO DE EDIFICACIONES COMERCIALES DE PLANTA VARIABLE |Registro N° : TICF_UCV-02/21-005-G&C
SEGUN ESQUEMAS ESTRUCTURALES PUNO 2020" Fecha . 24 de Febrero del 2020
| DATOS GENERALES
|LocaLrzacION Av. Simén Bolivar 2872 -A , CIUDAD DE PUNO
SOLICITANTE BACH: JHAN CARLOS FLORES MAMANI COORDENADAS
MARCA DE EQUIPO E.O. SCHMIDT. BASEL. SWITZERLAND ESTE :
MATERIAL CONCRETO ENDURECIDO NORTE
DATOS DE UBICACION DE LA PRUEBA
EDIFICACION N° - IEDIFICACION - 01 / NIVEL 02  |RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA 210 kg/cm2
ELEMENTO E° VIGA PRINCIPAL EDAD DEL CONCRETO 06 Afios
LECTURA DE REBOTE - R
PRUEBA N° 05
INDICE DE REBOTE N° 01 30 !
INDICE DE REBOTE N° 02 29
INDICE DE REBOTE N° 03 28 - = -
INDICE DE REBOTE N° 04 24 3 2 - ==
INDICE DE REBOTE N° 05 27 .
INDICE DE REBOTE N° 06 29 i
INDICE DE REBOTE N° 07 27 H
INDICE DE REBOTE N° 08 29
INDICE DE REBOTE N° 09 23
INDICE DE REBOTE N° 10 27 vertical - downward vertical - upward horozintal
INDICE DE REBOTE N° 11 26 520 : 720 o
INDICE DE REBOTE N° 12 27
INDICE DE REBOTE N° 13 26 ANGULO DE IMPACTO
INDICE DE REBOTE N° 14 29 = Q°
INDICE DE REBOTE N° 15 29
INDICE DE REBOTE N° 16 30 FACTOR DE CORRECCION
PROMEDIO 28 2
s INDICE DE F'c
ne ELEMENTO a0t | REBOTE | LECTURA | EDAD | % CORRECCION - /F:nz
CORREGIDO | kg/cm? =
VIGA PRINCIPAL F’c max. 212.90
P-05 - 28 26 170 06 Afios 25%
EDIFICACION - 01 / NIVEL 02 F’c min. 127.10
OBSERVACIONES PARA LA EJECUCION DE LA PRUEBA DE ESCLEROMETRIA DE RETIRO EL TARRAJEO EN SU TOTALIDAD EN EL AREA DE EVALUACION.

LA PRUEBA SE REALIZO CUMPLIENDO LAS EXIGENCIA DE LA NORMATIVA, ADEMAS SE REALIZO EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE

G&C CONSULTORES Y CONTRATIST/
GENERALES.SA.C.

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
GENERALES SAC.

Y C. YANA CONDORI
0 ESPECIALISTA EN ENSAYO
DE MATERIALES



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

O PRUEBA DE MARTILLO DE REBOTE
STANDARD TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE ( ASTM C 805 / C 805 - 18 )

PROYECTE TESIS "DESEMPENO SISMICO DE EDIFICACIONES COMERCIALES DE PLANTA VARIABLE |Registro N° : TICF_UCV-02/21-006-G&C
SEGUN ESQUEMAS ESTRUCTURALES PUNO 2020" Fecha 24 de Febrero del 2020
DATOS GENERALES
LOCALIZACION Av. Simén Bolivar 2872 -A , CIUDAD DE PUNO
SOLICITANTE BACH: JHAN CARLOS FLORES MAMANI COORDENADAS
MARCA DE EQUIPO E.O. SCHMIDT. BASEL. SWITZERLAND ESTE :
MATERIAL CONCRETO ENDURECIDO NORTE
i DATOS DE UBICACION DE LA PRUEBA
EDIFICACION N° ~ IEDIFICACION - 01 / NIVEL 02 RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA 210 kg/cm2
ELEMENTO E° VIGA SECUNDARIA EDAD DEL CONCRETO 06 Afios
LECTURA DE REBOTE - R
PRUEBA N° 06
INDICE DE REBOTE N° 01 34 !
INDICE DE REBOTE N° 02 27
INDICE DE REBOTE N° 03 27 & SRR T e
INDICE DE REBOTE N° 04 28 = i - ===
INDICE DE REBOTE N° 05 26 .
INDICE DE REBOTE N° 06 28 i
INDICE DE REBOTE N° 07 37 i
INDICE DE REBOTE N° 08 38
INDICE DE REBOTE N° 09 27
INDICE DE REBOTE N° 10 27 vertical - downward vertical - upward horozintal
INDICE DE REBOTE N° 11 30 280 20
INDICE DE REBOTE N° 12 -
INDICE DE REBOTE N° 13 - ANGULO DE IMPACTO
INDICE DE REBOTE N° 14 - a=0°
INDICE DE REBOTE N° 15 -
INDICE DE REBOTE N° 16 - FACTOR DE CORRECCION
PROMEDIO 30 2
INDICE DE F'c
ne ELEMENTO m;;((:)e_rg E | ResOTE | LECTURA | EDAD | % CORRECCION kgf;z
CORREGIDO | kg/cm?®
VIGA SECUNDARIA F’c max. 246.90
P-06 - 30 28 200 06 Afios 23%
EDIFICACION - 01 / NIVEL 02 F’c min. 153.10
OBSERVACIONES PARA LA EJECUCION DE LA PRUEBA DE ESCLEROMETRIA DE RETIRO EL TARRAJEO EN SU TOTALIDAD EN EL AREA DE EVALUACION.

LA PRUEBA SE REALIZO CUMPLIENDO LAS EXIGENCIA DE LA NORMATIVA, ADEMAS SE REALIZO EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE

G&C CONSULTORES Y CONTRATIST/
GENERAL;B.SAC.

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
GENERALES SAC.

"ICMARY C, YANACONDORT
TECNICO ESPECIALISTAEN ENSAYO
DE MATERIALES

STAEN GEOTECNIA
DE MATERIALES
G N° 209176



G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

O PRUEBA DE MARTILLO DE REBOTE
STANDARD TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE ( ASTM C 805 / C 805 - 18)

DE IAS Bocfs INGS S.AL.

eECH TESIS "DESEMPENO SISMICO DE EDIFICACIONES COMERCIALES DE PLANTA VARIABLE |Registro N° : TICF UCV-02/21-007-G&C
SEGUN ESQUEMAS ESTRUCTURALES PUNO 2020" Feitia - 24 de Febrero del 2020
| DATOS GENERALES
{LocALIZACION Av. Simén Bolivar 2872 —A , CIUDAD DE PUNO
SOLICITANTE BACH: JHAN CARLOS FLORES MAMANI COORDENADAS
MARCA DE EQUIPO E.O. SCHMIDT. BASEL. SWITZERLAND ESTE :
MATERIAL CONCRETO ENDURECIDO NORTE
| DATOS DE UBICACION DE LA PRUEBA
EDIFICACION N°  ~ iEDIFICACION - 01 / NIVEL 03  |RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA 210 kg/cm2
ELEMENTO E° COLUMNA 01 EDAD DEL CONCRETO 06 Afios
LECTURA DE REBOTE - R
PRUEBA N° 07
INDICE DE REBOTE N° 01 24
INDICE DE REBOTE N° 02 28
INDICE DE REBOTE N° 03 29 - 7% -
INDICE DE REBOTE N° 04 30 3 = z e
INDICE DE REBOTE N° 05 30 = '
INDICE DE REBOTE N° 06 24 i
INDICE DE REBOTE N° 07 30 i
INDICE DE REBOTE N° 08 30
INDICE DE REBOTE N° 09 29
INDICE DE REBQTE N° 10 30 vertical - downward vertical - upward horozintal
INDICE DE REBOTE N° 11 3 80 =S 9
INDICE DE REBOTE N° 12 -
INDICE DE REBOTE N° 13 = ANGULO DE IMPACTO
INDICE DE REBOTE N° 14 L a=0°
INDICE DE REBOTE N° 15 =
INDICE DE REBOTE N° 16 = FACTOR DE CORRECCION
PROMEDIO 28 2
INDICE DE Fc :
ne ELEMENTO oo | REBOTE | LECTURA | EDAD | % CORRECCION kglFt:nZ
CORREGIDO | kg/cm?®
COLUMNA 01 F’c max. 212.90
P-07 - 28 26 170 06 Afios 25%
EDIFICACION - 01 / NIVEL 03 F’c min. 127.10
OBSERVACIONES PARA LA EJECUCION DE LA PRUEBA DE ESCLEROMETRIA DE RETIRO EL TARRAJEO EN SU TOTALIDAD EN EL AREA DE EVALUACION.

LA PRUEBA SE REALIZO CUMPLIENDO LAS EXIGENCIA DE LA NORMATIVA, ADEMAS SE REALIZO EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE

G&C CONSULTORES Y CONTRATIST:
GENERALES SAC.

f L OM

ALISTA EN GEQTECNIA
AYO DE MATERIALES
1P N° 209176

HARY G, YANA CONDORI
rEeNlco ESPECIALISTA EN ENSAYO
DE MATERIALES



G&.C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES $.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

O PRUEBA DE MARTILLO DE REBOTE
STANDARD TEST METHOD FOR REBOLIND NUMBER OF HARDENED CONCRETE ( ASTM C 805 / C 805 - 18 )

DE IAS Mcﬁs INGS S.AL.

SROVESTO TESIS "DESEMPENO SISMICO DE EDIFICACIONES COMERCIALES DE PLANTA VARIABLE |Registro N° : TICF_UCV-02/21-001-G&C
SEGUN ESQUEMAS ESTRUCTURALES PUNO 2020" Fecha . 24 de Febrero del 2020
DATOS GENERALES
LOCALIZACION Av. Simén Bolivar 2872 —A , CIUDAD DE PUNO
SOLICITANTE BACH: JHAN CARLOS FLORES MAMANI COORDENADAS
MARCA DE EQUIPO E.O. SCHMIDT. BASEL. SWITZERLAND ESTE
MATERIAL CONCRETO ENDURECIDO NORTE
DATOS DE UBICACION DE LA PRUEBA
EDIFICACION N°  ~ IEDIFICACION - 01 / NIVEL 01  |RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA 210 kg/cm2
ELEMENTO E° COLUMNA 01 EDAD DEL CONCRETO 06 Afios
LECTURA DE REBOTE - R
PRUEBA N° 01
INDICE DE REBOTE N° 01 28 !
INDICE DE REBOTE N° 02 28
INDICE DE REBOTE N° 03 28 - s =
INDICE DE REBOTE N° 04 28 A g : S
INDICE DE REBOTE N° 05 30 -
INDICE DE REBOTE N° 06 32 i
INDICE DE REBOTE N° 07 28 i
INDICE DE REBOTE N° 08 28
INDICE DE REBOTE N° 09 30
INDICE DE REBOTE N° 10 32 vertical - downward vertical - upward horozintal
INDICE DE REBOTE N° 11 30 =90 90 0
INDICE DE REBOTE N° 12 28
INDICE DE REBOTE N° 13 - ANGULO DE IMPACTO
INDICE DE REBOTE N° 14 - a=0°
INDICE DE REBOTE N° 15 -
INDICE DE REBOTE N° 16 - FACTOR DE CORRECCION
PROMEDIO 29 2
INDICE DE F'c
e ELEMENTO a0 | ReBOTE | LECTURA | EDAD | % CORRECCION kg/':fnz
CORREGIDO| kg/cm?
COLUMNA 01 F’cmax. 224.27
P-01 29 27 180 06 Afios 25%
EDIFICACION - 01 / NIVEL 01 F’c min. 135.73
OBSERVACIONES PARA LA EJECUCION DE LA PRUEBA DE ESCLEROMETRIA DE RETIRO EL TARRAJEO EN SU TOTALIDAD EN EL AREA DE EVALUACION.

LA PRUEBA SE REALIZO CUMPLIENDO LAS EXIGENCIA DE LA NORMATIVA, ADEMAS SE REALIZO EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

G&C CONSULTORES Y CONTRATIST
GENFRALES SAC.
1

GG CONSULTORES Y CONTRATISTAS
GENERALES SAC.

/

3 .......B.O.ﬁ.. . 4 EC Al S%Eem%gﬁ%gp‘
SAARY C. YANA CON ' ENSAYO D

X CO ECIALISTA EN ENSAYO X 1P N° 209176

DE MATERIALES




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE LAS BOCASINGS S.AC. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

=

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

STANDARD TEST METHOD FOR STANDARD PENETRATION TEST (SPT) AND SPLIT-BARREL SAMPLING OF SOILS (ASTM DIS8E / DISBEM - 18)

DESEMPENO SISMICO DE EDIFICACIONES COMERCIALES DE PLANTA VARIABLE SEGUN ESQUEMAS Registro N° : TICF-UCV-02/21-001-G&C
PROYECTO :
ESTRUCTURALES PUNO 2020 Fecha : 19 de Febrero del 2021
UBICACION : Av. Simén Bolivar 2872 -A , CIUDAD DE PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL
SOLICITANTE : BACH. 1. C. JHAN CARLOS FLORES MAMANI
CALICATA : SPT-01
MUESTRA 3o TAMANO MAXIMO : 3/8 in.
PROFUND. : 0.00-4.45  m. NIVEL FREATICO : 1.45m
DESCRIPCION o' N
N N. N. N, C F N
VISUAL - MANUAL RROFUNDIDAD h 2 i campo KN/m? N corregido No oo
010 - 045 8 5 3 8 4.95 2.00 16.00 5 6
1.00 - 1.45 5 4 2 6 22,05 2.00 12.00 4 5
200 - 245 3 4 2 6 40.05 1.55 9.28 4 5
300 - 845 3 6 4 10 58.05 1.28 12.84 6 9
400 - 445 3 2 14 16 76.05 1.12 17.95 10 14

GEC CONSULT Y

Qj,\m;juxﬁ.\”

Each. 1.C-MARY CARMEN YANA CONDORY

\ ING. A’.EX ik, GOMEZ CALLA

YENSAYODE MATFRIALES e MATERIALLS
oM 7136310 g




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

& G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABAOR

DE IAS no(:ﬁ INGS S.AL.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)
STANDARD TEST METHOD FOR STANDARD PENETRATION TEST (SPT) AND SPLIT-BARREL SAMPLING OF SOILS (ASTM DISBE / DISBEM - 18)

- " = Registro N° : TICF-UCV-02/21-001-G&C
PROYECTO : DESEMPENO SISMICO DE EDIFICACIONES COMERCIALES DE PLANTA VARIABLE SEGUN ESQUEMAS ESTRUCTURALES PUNO 2020
Fecha 19 de Febrero del 2021
UBICACION : Av. Simén Bolivar 2872 -A , CIUDAD DE PUNO
PROCEDENC ; SUELO NATURAL SOLICITANTE : BACH. L. C. JHAN CARLOS FLORES MAMANI
CALICATA : SPT-01
MUESTRA  : TAMANO MAXIMO : 3/8 in.
PROFUND. : 0.00-4.45 m. NIVEL FREATICO : 1.45 m
ANGULO DE FRICCION Es (kPa) Compacidad
N ol & N Ba ke 5 Relativa
PROFUNDIDAD campo | kN/m? M |corregido| | *° Terzaghi Meyerhof| Peck Schméit | Hatanaka _ | Bowles |Schmertmann . 0 Dr
& Peck 1965 1974 mann | & Uchida | Promedio 1968 1970 Promedio| Condicion )
1948 1975 | 1996
010 - 045 8 | 495|200 | 1600 | 5| 6 31 31 31 29 35 31.3 | 30000 30000 12019 Suelto | 248
100 - 145 6 [2205| 200 | 1200 | 4 | 5 30 29 30 27 33 29.8 | 22500 22500 2018 Sueto | 107
200 - 245 6 |4005| 155 | 928 | 4 | 5 30 28 29 27 32 291 | 22500 22500 9018 Suelto 8.0
300 - 345 10 | 5805 128 | 1284 | 6 | 9 31 30 30 32 35 31.7 | 42500 42500 17020 Suelto 86
400 - 445 16 | 7605 | 112 | 1795 | 10 [ 14 | a3 32 32 37 37 34.1 8239 10880 3845 Mf:':::;e" 95
‘GEC CONSULTORES AC SAC.

o

Bach. 1.6~ MARY CARMEN YANA CONDORY

\ NG. A}.Ex‘tlill..lcoyzz CALLA -

©P: 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECOHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE [AS ROCAS #cs s

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)
STANDARD TEST METHOD FOR STANDARD PENETRATION TEST (SPT) AND SPLIT-BARREL SAMPLING OF SOILS (ASTM DISBE / DISBEM - 18)

R ROYEGID DESEMPENO SISMICO DE EDIFICACIONES COMERCIALES DE PLANTA Reglstro/N® & TIGF-LICY<02/21:001-GAC
VARIABLE SEGUN ESQUEMAS ESTRUCTURALES PUNO 2020 Fecha : 19 de Febrero del 2021
UBICACION : Av. Simén Bolivar 2872 -A , CIUDAD DE PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL BACH. I. C. JHAN CARLOS
CALICATA : SPT-01 SOLICITANTE: £ ORES MAMANI
MUESTRA T TAMANO MAXIMO : 3/8 in.
PROFUND. : 0.00-4.45  m. NIVEL FREATICO: 1.45m
REGISTRO DE SONDAJES
CORRELACIONES
lsj ENSAYOS DE PENETRACION ESTANDAR
PROF. " [] c
(m SiMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO c sﬁr © (Kgiem®)
s suelo friccionante suelo cohesivo Nspr N «:es golpes
om
0 10 20 30 40 50 60
0.00
ARENA ARCILLOSA sc g
ARENA LIMOSA SM 0.40
0.60
0.80
6 313 0.0 66
7/ ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD cL 56
/ 1.40
/|
1.60
1.80
5 29.8 0.0 566
= )
% ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD cL 55
ARENA ARCILLOSA SC 240
260
280 \
5 291 0.0 3.00 \
ARENA ARCILLOSA sc 220
——_|ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD cL ol
%A
3.60
3.80 \
9 31.7 0.0 4.00
ARENA ARCILLOSA SC 420
440
460
4380
14 341 0.0 5.00 /
520
540
5.60
5.80
6.00
s : 0.0 620
6.40
6.60
6.80
7.00
SP - 2 0.0 720
7.40
7.60
7.80
8.00
- - 0.0 8.20
8.40
" o -
;‘jﬂ o / 860
,U.Lujxm\g\ Gl = 880
. LE- MARY CARNIEN vAtA CONDARY | %2 P 2 200
e

PLCIALISTA DL LABORATORIO DL INVESTIGAGION
¥ LNSAYO UL MATLIALLS
oMz 4113310

e 6
aIp: 209176



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE IAS Ro(:ﬁ INGS S.A.C.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)
STANDARD TEST METHOD FOR STANDARD PENETRATION TEST (SPT) AND SPLIT-BARREL SAMPLING OF SOILS (ASTM DISBE / DISBEM - 18)

BROVEGTO DESEMPENO SISMICO DE EDIFICACIONES COMERCIALES DE PLANTA VARIABLE SEGUN REgIstralN S hICE-0CV-02/21:00 1-GRE
ESQUEMAS ESTRUCTURALES PUNO 2020 oihia 16 RekreredLigoai
UBICACION : Av. Simén Bolivar 2872 -A , CIUDAD DE PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL . BACH. L C. JHAN CARLOS
CALICATA : SPT-01 SOLICITANTE : ¢ oRes MAMANI
MUESTRA : - TAMANO MAXIMO : 3/8 in.
PROFUND. : 0.00-445  m. NIVEL FREATICO : 1.45m
REGISTRO DE SONDAJES
CORRELACIONES - -
ls.l ENSAYOS DE PENETRACION ESTANDAR
PROF. | simgoLo DESCRIPCION DEL SUELO N ! o qu qadm
(m) /
" : e sulo Canesivo ot Aaong Ll quitm qutimo
kgiom2
0 1 2 3 4 5
0.00
.20 [ARENA ARCILLOSA SC
: 0.20
a0 ARENA LIMOSA sMm -~
60 0.60
0.80 0.80
o 3 31 023 045 0.150
" 1.00
- 7/ ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD cL
4 1.20
1.60 1.60
1.80 1.80 \
55 L 5 30 034 0.68 0.225 o
220 4 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD cL - m
i ARENA ARCILLOSA sc it L B
2.60 2.60
2.80 2.80 \
- 5 29 056 113 0.375 - \
520 ARENA ARCILLOSA sC %
V /ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CL
3.40 3.40
%
3.60 3.60
3.80 3.80
- 9 32 1.06 213 0.708 o0
420 ARENA ARCILLOSA sC 420 \
4.40 4.40 I
2
4.60 4.60
4.80 4.80
500 14 34 1.70 3.40 1.133 5.00
5.20 5.20
540 5.40
5.60 5.60
5.80 5.80
5.0 2 ' = 6.00
6.20 6.20
6.40 6.40
6.60 6.60
6.80 6.80
7.00 - - - 7.00
7.20 7.20
7.40 7.40
7.60 7.60
7.80 7.80
8.00 ¥ ‘ ™ 8.00
820 8.20
G&C A.C.
5.40 / J}% 8.40
8.60 (L ’l‘_/ 8.60
80 \ ING. A}.EX lUIAA OMEZ CALLA i
L Loty st ———




Anexo 5
Planos de la Edificacion existente
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Anexo 6
FIGURAS

Figura 1
Fisura entre el muro y la columna

Figura 2
Fisuras en muros




Figura 3
Ensayo SPT

Figura 4
Ensayo SPT
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Figura 5
Ensayo esclerome

trico
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Figura 6
Ensayo con esclerometro




S UCV

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Los Olivos, 12 de febrero 2021

CARTA N°017-2021/EP-ING-CIV-UCV

Sefiora
Bertha Sonia Centeno Centeno
Propietaria

De mi consideracion:

Por medio de la presente, es grato dirigirme a usted a fin de saludarlo muy cordiaimente y a la
vez presentar al estudiante FLORES MAMANI, JHAN CARLOS con cédigo de matricula
N°7002558755 quien en el semestre académico 2020-1l se encuentra en la etapa de desarrollo
de la tesis en la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo,
asimismo, nuestro estudiante requiere informacion de la edificacién que usted administra para

ser utilizado como fuente de investigacién en el desarrollo de Ia tesis, titulada " Desempefio
sismico de edificaciones comerciales de planta variable segiin esquemas
estructurales Puno 2020".

Agradezco anticipadamente su gentil atencién y su apoyo a favor de nuestro estudiante.

En tal sentido, si fuera posible de remitirle la informacién al correo electrénico

mangixstore@gmail.com - celular n® 951799440.

Segura de contar con su apoyo, aprovecho la oportunidad para expresarle las muestras de mi
especial consideracién y estima.

Cordialmente,

Mg. Doris Lina Huaméan Baldeén  /
Coordinadora
EP de Ingenieria Civil - S

Yanet



