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Resumen
La presente investigacion titula: “Respuesta sismica en edificios multifamiliares
mediante métodos convencionales — edificio Quispe, Santiago Cusco 2021” fij6 por
objetivo: Determinar la respuesta sismica en edificios multifamiliares mediante
métodos convencionales - Edificio Quispe, Santiago Cusco 2021. Como
metodologia, se aplicd el método cientifico del tipo: aplicada, del nivel: explicativo

y disefio: cuasi experimental.

Los resultados obtenidos fueron: Mediante un analisis estatico el maximo
desplazamiento es de 7.29cm en “X” y 4.48cm en “Y”, por consiguiente, la deriva
maxima es 0.005761 en “X” y 0.003795 en “Y” finalmente la fuerza cortante mayor
es de 53.14tonf, asimismo, mediante un analisis modal espectral se tiene 6.04cm
en “X” y 3.09cm en “Y”, 0.05272 en “X” y 0.003152 en “Y” y 44.13tonf en “X” y
34.72tonf en “Y”.

La investigacion muestra como conclusion que el edificio permanece dentro del
campo lineal y de los parametros permitidos de la norma técnica peruana E030
disefio sismorresistente, mediante los métodos: analisis sismico estatico y analisis
sismico modal espectral, por lo tanto, la respuesta sismica del edificio Quispe es
positiva.

Palabras claves: desplazamientos laterales, derivas de entrepiso, fuerzas

cortantes, respuesta sismica.
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Abstract
This research is entitled: "Seismic response in multi-family buildings using
conventional methods - Quispe building, Santiago Cusco 2021" set the objective:
To determine the seismic response in multi-family buildings using conventional
methods - Quispe Building, Santiago Cusco 2021. As a methodology, the scientific
method of the type: applied, of the level: explanatory and design: quasi-

experimental.

The results obtained were: Through a static analysis the maximum displacement is
7.29cm in "X" and 4.48cm in "Y", therefore, the maximum drift is 0.005761 in "X"
and 0.003795 in "Y", finally the shear force greater is 53.14tonf, likewise, by means
of a spectral modal analysis there are 6.04cm in "X" and 3.09cm in "Y", 0.05272 in
"X"and 0.003152 in "Y" and 44.13tonf in "X" and 34.72tonf in "Y".

The investigation shows as a conclusion that the building remains within the linear
field and the allowed parameters of the Peruvian technical standard EO030
earthquake resistant design, through the methods: static seismic analysis and
spectral modal seismic analysis, therefore, the seismic response of the Quispe
building. is positive.

Keywords: lateral displacements, mezzanine drifts, shear forces, seismic response.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad a nivel mundial, el Per es uno de los paises de mayor actividad
sismica, debido a que est& relacionado con el proceso de subduccion de la placa
oceanica (Nazca) que se encuentra debajo de la placa continental (Sudamericana),
este proceso es causante de la actividad sismica, volcanica y efectos asociados,
Tavera (2018). El “Analisis Dinamico Lineal del Edificio de la Facultad de Ingenieria
en Sistemas de la Escuela Politécnica Nacional Aplicando los Métodos: Modal
Espectral y Tiempo Historia, Mediante Uso de Paquetes Computacionales”, permite
conocer la respuesta la estructura ante una accion sismica, donde se obtuvo como
resultado que en ambos casos las derivas superan la maxima deriva inelastica
permitida, por lo tanto, no cumple con los requerimientos de la norma ecuatoriana
(pag. 185), Jara (2017).

El “Analisis sismico de una vivienda multifamiliar de albafiileria confinada de 7 pisos
usando resistencias variables a la compresiéon — San Juan de Lurigancho, 2018”,
da a conocer que a mayor resistencia reduce los desplazamientos y mejora el
comportamiento de la estructura, esto ocurre en el analisis estatico, analisis
dindmico modal espectral y andlisis dinAmico tiempo — historia (pag. 149), Marcas
(2018).

Los problemas relacionados con la accion sismica en Cusco son en el disefio
estructural de cada edificio multifamiliar, debido a que existe un gran porcentaje de
edificios multifamiliares que no son analizadas sismicamente, sin embargo, muchas
personas desconocen del peligro sismico latente que es la falla Tambomachay
ubicado a 4 km de la Ciudad del Cusco.

Estos problemas de asesoria técnica se presentan desde afos pasados a pesar
del sismo ocurrido en la fecha 21 de mayo de 1950 que produjo grandes dafios en
la ciudad del Cusco, por lo tanto, es posible que se genere graves dafios en las
edificaciones multifamiliares existentes que no tienen un disefio sismorresistente.
Los dafios que se generan ante la accidon de un sismo se presentan con
desprendimientos de material superficial de los elementos estructurales,

seguidamente con la falla de las mismas hasta el punto de colapso, el cual perjudica
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directamente a los usuarios del edificio multifamiliar, ya sea con pérdidas humanas
o dafios materiales.

Una alternativa de solucion es mediante una estructuracion correcta cumpliendo
con la Norma Técnica Peruana (Reglamento Nacional de Edificaciones), el cual nos
da parametros de disefio para que la estructura funcione de manera positiva ante

una accién sismica minimizando los dafios de la propiedad.
»

Figura 2: Edificio Quispe.

Como se observa los métodos convencionales y la respuesta sismica; por eso se
considera como realidad problemética el hecho de que en la actualidad los
propietarios del sector vivienda (casas, edificios multifamiliares) no tienen

conocimiento de que el Perl es un pais con peligro sismico latente, por lo tanto, no
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contratan los servicios de un profesional tanto para el disefio sismorresistente y

para la ejecucion, por temas de costos.

Analizando la realidad problematica es preciso la formulacion del problema,
considerando como problema general: ¢ Cual es la respuesta sismica en edificios
multifamiliares mediante métodos convencionales — Edificio Quispe, Santiago
Cusco 2021?, Como problemas especificos; la primera ¢, Qué valores alcanzan
los desplazamientos laterales en Edificios multifamiliares analizados mediante
meétodos convencionales - Edificio Quispe, Santiago Cusco 2021? La segunda
¢, Qué valores alcanzan las distorsiones de entrepiso en Edificios multifamiliares
analizados mediante métodos convencionales - Edificio Quispe, Santiago Cusco
20217 y la tercera ¢ Cuanto es la fuerza cortante basal en Edificios multifamiliares
analizados mediante métodos convencionales - Edificio Quispe, Santiago Cusco
20217

Continuando la secuencia del nuevo esquema de proyectos de investigacion se
muestra la justificacion del problema desde el punto de vista tedrico, la
investigacion tiene como finalidad preservar la vida humana y dafios materiales
ante una accién sismica, debido a que en el Cusco se encuentra la falla
Tambomachay que constituye uno de los generadores de peligro sismico latentes
por la constante actividad que ha generado esta falla en los Ultimos afios. Desde la
perspectiva practica, la investigacién nos dara resultados de la respuesta sismica
del edificio multifamiliar mediante dos tipos de andlisis sismicos, estatico y modal
espectral, el cual permitira saber si la edificacion es segura o habra dafios
importantes. Finalmente, en lo metodoldgico, se conoce que en su mayoria los
edificios multifamiliares no tienen un disefio sismorresistente, sin embargo, con esta
investigacion se quiere llegar a demostrar que es importante que toda estructura
tenga un disefio estructural sismorresistente, cumpliendo con el Reglamento

Nacional de Edificaciones.

La respuesta sismica del edificio multifamiliar ayudara a tomar precauciones para
realizar un reforzamiento antes de la ocurrencia de un sismo, en caso de que sea

necesario.
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La investigacion fija como objetivo general: Determinar la respuesta sismica en
edificios multifamiliares mediante métodos convencionales - Edificio Quispe,
Santiago Cusco 2021, como objetivos especificos, la primera: Cuantificar los
valores que alcanzan los desplazamientos laterales en Edificios multifamiliares
analizados mediante métodos convencionales - Edificio Quispe, Santiago Cusco
2021, la segunda: Estimar los valores que alcanzan las distorsiones de entrepiso
en Edificios multifamiliares analizados mediante métodos convencionales - Edificio
Quispe, Santiago Cusco 2021y la tercera: Determinar la fuerza cortante basal en
Edificios multifamiliares analizados mediante métodos convencionales - Edificio

Quispe, Santiago Cusco 2021.

Planteado los problemas vy fijado los objetivos se formula la hipétesis, teniendo
como hipotesis general: La respuesta sismica en edificios multifamiliares
mediante métodos convencionales es positiva- Edificio Quispe, Santiago Cusco
2021, las hipotesis especificas: la primera: Los valores que alcanzan los
desplazamientos laterales en Edificios multifamiliares analizados mediante
métodos convencionales son minimos - Edificio Quispe, Santiago Cusco 2021, la
segunda: Los valores que alcanzan las distorsiones de entrepiso en Edificios
multifamiliares analizados mediante métodos convencionales estan dentro de los
parametros permitidos - Edificio Quispe, Santiago Cusco 2021 y la tercera: La
fuerza cortante basal en Edificios multifamiliares analizados mediante métodos

convencionales es alta - Edificio Quispe, Santiago Cusco 2021 .
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Il. MARCO TEORICO

En los trabajos previos como antecedentes nacionales, segun Terrones et al
(2018), en la tesis de grado titulado “Analisis comparativo del comportamiento
estructural basado en solicitaciones sismicas de una edificacion de concreto
armado segun NTP-E030-2018, NCH433-2012 y NEC-SE-DS-2015", fijo como
objetivos: Efectuar un analisis comparativo entre las tres normas mencionadas con
el fin de conocer la norma que ofrece mayor seguridad ante una solicitacion

sismica.

Aplicando una metodologia del tipo aplicada, de nivel explicativo, disefio de
investigacion cuasi experimental y la poblacion de estudio viene a ser un edificio de
oficinas, obtuvo los resultados siguientes: con la NTP-E030-2018 mediante un
analisis estatico se determind la cortante basal: 11447.747 Tn, maximo
desplazamiento: 0.509cm y deriva de entre piso maximo: 0.00557 en “Y”y mediante
un Andlisis Dinamico se tiene como resultado de cortante: 847.293Tn en “Y”,
maximo desplazamiento: 0.419cm y derivas de entrepiso maximo: 0.00459 en “X”,
asimismo, mediante la NEC-SE-DS-2015 con un andlisis estatico se determin¢ la
cortante basal: 1051.471Tn en “X” y “Y”, maximo desplazamiento 0.576cm y deriva
maxima de entre piso: 0.00618 en “Y” y con un analisis dinamico se tiene como
resultado de cortante: 758.545Tn en “Y”, maximo desplazamiento: 0.501cm y deriva
maxima de entrepiso: 0.00539 en “X”, luego con la norma NCH43-2012 se
determind la cortante basal: 732.638Tn en “‘X” y “Y”, maximo
desplazamiento:0.320cm y deriva maxima de entrepiso 0.00914 en la “Y”, mediante
un analisis dinamico se tiene la cortante: 921.785Tn en “Y”, maximo

desplazamiento: 0.476cm y deriva maxima de entrepiso: 0.00136 en “X”.

Finalmente, fija como conclusiones: los resultados permitieron saber que la norma
peruana es mas rigurosa en cuanto a los parametros sismicos a diferencia de las
otras normas ya mencionadas. Luego se tiene a Silva et al (2019) en la tesis de
grado titulado: “Respuestas Sismicas para un Edificio de Sistema de Muros
Estructurales Ubicado en el Distrito de San Miguel, Comparando La Norma E030 Y
La Nch433.0f1996 - Afo 2019”, fij6 como objetivos: Realizar un analisis
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comparativo de la respuesta sismica, con el fin de conocer el comportamiento

sismico de un edificio de sistema de muros estructurales.

Aplicando una metodologia del tipo aplicada, de nivel explicativo, con un disefio
de investigacion no experimental y la poblacién de estudio viene a ser un edificio
para centro comercial, el cual obtuvo los resultados siguientes: la NTP E030 tiene
como mayor desplazamiento 26.23cm y la norma chilena 13.55 en la direccion “X7,
asimismo se tiene como deriva maxima 0.00691 y 0.00631 en la direccion “X” y los

valores de las fuerzas cortantes son 646.38tn y 246.50tn.

Finalmente, fija como conclusiones: la norma peruana muestra valores muy
conservadores, mientras que la norma chilena tiene resultados mas reales porque

se consolido con la historia sismica del pais.

Seguidamente, Espinoza et al (2018) en la tesis de grado titulado: “Estudio
comparativo de respuestas sismicas entre modal espectral y tiempo-historia
aplicado a un edificio 16 pisos en el distrito de Magdalena del Mar — Lima, 20187,
fijo como objetivos: Realizar un andlisis sismico mediante los dos métodos de un

edificio de 16 pisos en Lima, seguidamente comparar las respuestas sismicas.

Aplicando una metodologia del tipo aplicada, investigacion no experimental y la
poblacion es un edificio multifamiliar, obtuvo los resultados siguientes: en cuento
a desplazamiento laterales maximos se obtuvo 24.10cm mediante un analisis
tiempo-historia y 3.75cm con un analisis modal espectral en la direccion “Y”,
asimismo, se obtuvo derivas maximas de 0.0059 y 0.0017 en la direccion “Y” y las

fuerzas cortantes son 1084.84tonf y 8312.47tonf en la direccion “Y”.

Finalmente, fija como conclusiones: la estructura cumple con los requisitos de la
norma, sin embargo, el método de andlisis tiempo-historia supera en resultados al
método modal espectral ya que este trabaja con registros sismicos que se

suscitaron en el lugar del proyecto.

También Nufiez (2018) en el articulo titulado “Analisis comparativo de edificios con
sistemas estructurales de concreto armado: “Duales Versus Diagrid” fijo como
objetivos paragonar la respuesta sismica de un edificio de seis niveles de un

sistema Dual y un sistema Diagrid de concreto armado mediante un analisis modal.
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Aplicando una metodologia de tipo aplicada, disefio de investigacion no
experimental y la poblacibn es una edificacion de seis niveles, obtuvo los
resultados siguientes: el sistema Diagrid tipo A (cada dos pisos) se desplaza el
61% del sistema Dual en el eje X y en el eje Y son similares, asimismo el sistema
Diagrid tipo B (cada cuatro pisos) se desplaza aproximadamente la mitad del
sistema Dual en ambos ejes. Finalmente, fija como conclusiones: se ha
demostrado que el sistema estructural Diagrid tipo A y B son mas eficientes que es
sistema convencional (porticos con muros estructurales) ya que el sistema Diagrid

tiene menor desplazamiento que el modelo convencional.

Finalmente, Olarte et al (2019) en el articulo titulado: “Analisis dinamico y técnicas
de reforzamiento en estructuras de infraestructura educativa” fijo como objetivos
realizar un analisis dinamico de estructuras de albafileria confinada y porticos de

concreto armado y proponer técnicas de reforzamiento.

Aplicando la metodologia del tipo aplicada donde la poblacion es una
infraestructura educativa, obtuvo los resultados siguientes: el maximo
desplazamiento es de 4.10cm en el tercer nivel, asimismo, la distorsion de entrepiso
méaxima es de 0.005 en le segundo nivel, ambos en la direccién X-X, finalmente fija
como conclusiones: estos valores se encuentran por debajo del limite considerado
por la norma, asimismo la configuracion estructural presenta irregularidades
estructurales en planta y elevacién, por lo tanto, para mejorar el comportamiento

sismico se recomienda independizar el modelo octogonal del rectangular.

En los trabajos previos como antecedentes internacionales, segun Jara et al
(2017) en la tesis de grado titulado: “Analisis dinamico lineal del edificio de la
facultad de ingenieria en sistemas de la escuela politécnica nacional aplicando los
meétodos: modal espectral y tiempo historia, mediante el uso de paquetes
computacionales”, fijo como objetivos: conocer el comportamiento del edificio

mediante un analisis dinAmico lineal con el uso de programas computacionales.

Aplicando una metodologia, se aplicé el método cientifico del tipo aplicada, del
nivel explicativo y disefo: cuasi experimental, donde se obtuvo los resultados

siguientes: para desplazamiento maximo se tiene 9.78cm y deriva maxima de
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0.0246 por el método modal espectral y 10.16cm y 0.0221 por el método tiempo

historia.

Finalmente, fija como conclusiones que en ambos métodos las derivas superan la
maxima deriva permitida por lo que se concluye que la edificacion no cumple con
los pardametros de la norma ecuatoriana, asimismo, las respuestas del ETABS con
respecto a Matlab difieren aproximadamente de 3% a 8% el cual se considera un
error relativo aceptable. Luego se tiene a Bedecarratz (2018) en la tesis de grado
titulado: “Modelacion No Lineal de un Edificio de Hormigon Armado y Aplicacion
de Metodologia de Disefio por Desempefio”, fij6 como objetivos, modelar un
edificio de hormigon armado que tuvo dafos en el terremoto del 27F y aplicar el
método de disefio por desempefio para evaluar si un modelo no-lineal hubiera

permitido anticipar el dafio real.

Aplicando una metodologia del tipo aplicada, disefio de investigacién cuasi
experimental y la poblacion viene a ser un edificio habitacional donde se obtuvo los
resultados siguientes: la estructura real tiene un desplazamiento de 10cm y 25cm
de rango y las derivas maximas son 0.002 y 0.004 para una altura de 60m,
asimismo, mediante un andlisis estatico no lineal para un desplazamiento de 14cm
se obtuvo una deriva de 0.0024 donde ya se puede visualizar que un elemento

estructural alcanza el limite.

Finalmente, fija como conclusiones: que realizando un analisis estético no lineal o
un dinamico no lineal, se hubiera prevenido el dafio real de la edificacién ya que

ambos analisis muestran resultados similares.

Seguidamente, Mora et al (2018) en la tesis de grado titulado: “Analisis
comparativo del sistema estructural sismorresistente empleado en Ecuador vs. el
empleado en Estados Unidos” fij6 como objetivos: Analizar y comparar un disefio
de un sistema tradicional de hormigon armado aplicado en Ecuador, en EE.UU. y

el sistema Unicamente gravitacional.

Aplicando una metodologia del tipo aplicada, investigacion cuasi experimental y la
poblacion viene a ser el hotel Patricio’s, donde se obtuvo los resultados siguientes:
mediante un analisis estatico se obtuvo un periodo de 1.129s, peso de 6628.08tn y

cortante de 696.907tn para MEE, y para MEEU se obtuvo un periodo de 1.288, peso
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6197.55n y cortante de 571.196tn, asimismo para un analisis dinamico mediante
MEE se obtuvo un periodo de 1.203s, peso de 1893.24tn, cortante en X 592.501tn
yenY 592.772tn, asimismo para MEEU el periodo es de 5888.87s, peso 1650.59tn,
cortante en X 486.365tn y en Y 485.593tn.

Finalmente, fija como conclusiones: el MEE trabaja con mayor peso que el MEEU
eso se puede ver en el calculo de la cortante basal, mientras que el SUG solo
considera cargas verticales, esto también repercute en el control de derivas, por lo
cual, el MEE responde mejor ante un evento sismico a diferencia del MEEU, sin

embargo, el disefio Unicamente gravitacional es un peligro para la estructura.

También Buendia et al (2019) en la revista Ingenieria Sismica titulado: “Analisis de
los dafios en viviendas y edificios comerciales durante la ocurrencia del sismo del
19 de septiembre de 2017” fijo como objetivos conocer los diferentes efectos
incluyendo la intensidad de movimiento que pudieron haber causado los dafios.

Aplicando una metodologia del tipo aplicada, donde la poblacion viene a ser la
zona de Axochiapan, Puebla. Obtuvo los resultados siguientes: aproximadamente
1132 registros fue en el sector vivienda (casas, edificios, etc.) la afectacion fue
desde dafios superficiales, estructurales hasta colapsos totales, este sector
representa el 58% de las estructuras analizadas. Finalmente, fija como
conclusiones que las edificaciones para viviendas fueron los mas afectados,
asimismo, se pudo observar que las estructuras tuvieron un mal disefo, ya que al
realizar el analisis sismico se pudo observar que la aceleracion del sismo estuvo

por debajo de las aceleraciones de disefio que manda el reglamento.

Finalmente, Segovia et al (2018) en el articulo de revista ingenieria de construccion
titulado: “Enfoque para el analisis estructural y proteccién sismica de edificaciones
patrimoniales, a partir de la caracterizacion de sus particularidades técnicas” fijo
como objetivos: conservar el bien cultural cumpliendo con el reglamento
colombiano de construccion sismorresistente, usando métodos de elementos

finitos.

Aplicando una metodologia el tipo aplicada, donde la poblacion viene a ser un
grupo de iglesias de doctrina del Altiplano Cundiboyacense colombiano, obtuvo los

siguientes resultados: que las edificaciones patrimoniales son Unicas e irrepetibles
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por sus propias particularidades, asimismo, al reemplazar la cubierta de chusque,
mortero de cal y teja de barro por fibrocemento y teja de barro aminora la masa en
un 6% por lo tanto, disminuye la cortante basal. Finalmente, fija como
conclusiones que las edificaciones patrimoniales tienen su propia particularidad,
el cual no permite comparar el desempefio estructural, de tal manera cada

patrimonio necesita un analisis profundo para conocer su comportamiento sismico.

Con respecto a las teorias relacionadas al tema se verificaron conceptos que

corresponden a las variables y sus respectivas dimensiones.

Sobre la variable 1: Métodos Convencionales: Los métodos convencionales son
alternativas para realizar diferentes maneras de andlisis, evaluacion vy

determinacién de los datos que se quiere obtener.

Esta variable a su vez estructurada mediante sus dimensiones que en este caso
resultan ser como dimension 1, Andlisis Estatico: Como plantea el Rochell (2012)
también llamado método de la fuerza horizontal equivalente el cual se usa en
edificaciones regulares e irregulares con un rango de amanezca sismica baja (p.
108).
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Figura 3: Conjunto de fuerzas equivalentes por piso.
Fuente: Aguiar (2008)

En la segunda se considera la dimension 2: Anélisis Modal Espectral: Segun
Villarreal (2009) se basa en la solucion de un sistema de ecuaciones diferenciales
del movimiento de las masas, quiere decir al nUmero de parametros que determinan
la ubicacién de masas de la edificacion ante probabilidades de deformaciones

elasticas, (p. 295).
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(a)
Figura 4: Modelo dinamico con grados de libertad.
Fuente: Cassano (2009)

Sobre la variable 2: Respuesta Sismica: Segun Oviedo (2006) La respuesta
sismica debe disipar la energia proveniente del sismo controlando su deformacion

de la estructura analizada (p. 106).

La respuesta sismica se obtendra a través de los calculos y modelamiento en el
programa ETABS version 18, donde se obtendrd valores de desplazamiento,
distorsiones de entre piso y la cortante basal mediante un andlisis sismico estatico

y modal espectral.

Esta variable a su vez estructurada mediante sus dimensiones que resultan ser
como dimensién 1, Desplazamientos Laterales: como plantea el RNE (2018)
para estructuras regulares los desplazamientos laterales se calculan multiplicando
por 0.75R y para estructuras irregulares 0.85R los resultados obtenidos del analisis
lineal y elastico con las solicitaciones sismicas reducidas (Art.31.1). Asimismo,
INIFED (2015), plantea que toda estructura debera separarse de sus linderos una
distancia no menor que el desplazamiento lateral maximo calculado para el nivel

correspondiente.
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Figura 5: Desplazamientos del nivel de techo y alturas de entrepiso.
Fuente: (2008)

En la segunda se considera la dimensién 2: Distorsiones de entrepiso, como
plantea el RNE (2018) se determina a partir del desplazamiento relativo de
entrepiso entre la altura de cada entrepiso, en la tabla siguiente se muestra el limite

de deriva de entrepiso para concreto armado.

Tabla 1: Limites para la distorsion de entrepiso.

Limites para la distorsion de entrepiso

Material predominante (Ai/hgi)

Concreto Armado 0.007

Edificios de concreto armado con
muros de ductilidad limitada 0.005

Fuente: RNE (Reglamento nacional de edificaciones., 2018)
En la tercera se considera la dimensién 3: Fuerza cortante basal, como plantea
el RNE (2018) La fuerza cortante total en la base de la estructura correspondiente

a la direccion considerada, se determina de la siguiente manera:
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El valor de C/R no debe considerarse menor que:

Donde:

V: Fuerza cortante en la base de la estructura.
Z: Factor de zona.

U: Factor de uso.

C: Factor de amplificacion sismica.

S: Factor de suelo.

R: Factor de reduccion sismica.

P: Peso sismico.
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3.1.

3.1.1.

3.1.2.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion.

Método: cientifico.

Segun Baena (2017) es una técnica que propone formular problemas o
preguntas relacionados con la observacion de la realidad y los
antecedentes existentes; anticipa soluciones (hipétesis) a los problemas

formulados y contrasta con la realidad dichas hipétesis, (p. 33).

La investigacion se iniciara con el conocimiento de los siguientes datos:
metrado de cargas, capacidad portante del suelo, propiedades del
concreto y acero, dimensiones de los elementos estructurales del edificio,
seguidamente se procedera con el andlisis sismico del edificio Quispe
ubicado en el Distrito de Santiago — Cusco, mediante métodos
convencionales mencionados a continuacién: Analisis sismico estético y

andlisis sismico modal espectral.

Segun estas consideraciones, en esta investigacion se aplicara el

método cientifico.

Tipo: aplicada.

Segun Morlote et al (2004) es aplicada cuando el investigador busca
resolver el problema concreto una vez verificado y obtenido el

conocimiento correspondiente, (p. 01).

Para determinar la Respuesta Sismica del Edificio Quispe ubicado en el
Distrito de Santiago, se emplearan los siguientes métodos
convencionales: Analisis Sismico Estéatico, donde se aplicara fuerzas
laterales en los diferentes niveles de la edificacion y Analisis Sismico
Modal Espectral, donde se realizara una simulacion sismica a través de

un espectro de pseudo - aceleraciones.

Conforme a la teoria revisada, esta investigacion se clasifica del tipo

aplicada.
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3.1.3.

3.1.4.

Nivel: explicativo.

Segun Hernandez (2014) va mas alla de un concepto, fenémeno o de
relaciones entre conceptos; es decir, se centra en explicar el porqué de
la ocurrencia de un fendmeno, como se presenta o por qué hay relacion

entre dos 0 mas variables (p. 95).

La investigacion se determinara bajo dos métodos convencionales; con
el objetivo de conocer la respuesta sismica con respecto a los
desplazamientos laterales, distorsiones de entrepiso y fuerza cortante del

edificio Quispe.
Bajo este analisis la investigacion corresponde al nivel explicativo.

Disefio: cuasi experimental.

Segun Naupas et al (2018) es un disefio que trabaja con grupos ya
formados, es decir, su validez interna es minima debido a que no existe
control de las variables desconocidas. Este disefio aplica a grupos que
no se pueden formar aleatoriamente, pero pueden manejar la variable

experimental (p. 362).

El disefio mostrara la manipulacion de la variable Respuesta Sismica
mediante dos métodos convencionales, donde se determinara los valores
de desplazamientos laterales, distorsiones de entrepiso y la fuerza

cortante basal con el uso del software ETABS vs 2018.

Segun este analisis, el disefio a aplicar en la presente investigacion sera

disefio cuasi experimental.
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3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

Variables y Operacionalizacion

Variable 1: Métodos Convencionales
Definicion conceptual.

Los métodos convencionales son alternativas para realizar diferentes
maneras de analisis, evaluacion y determinacion de los datos que se

quiere obtener.
Definicion operacional.

Los métodos convencionales se operacionalizan mediante sus
dimensiones que representan el Analisis Sismico Estético y Analisis
sismico Modal Espectral; a su vez cada una de estas dimensiones se

subdividen en tres indicadores.
Variable 2: Respuesta Sismica
Definicion conceptual.

La respuesta sismica debe disipar la energia proveniente del sismo
controlando su deformacién de la estructura analizada Oviedo (2006),
(p.106).

Definicion operacional.

La respuesta sismica se operacionaliza mediante sus dimensiones que
representan: Desplazamientos laterales, Distorsiones de entrepiso y
Fuerza cortante basal, a su vez cada una de estas dimensiones se

subdividen en tres indicadores.

Matriz de operacionalizacion de variables.

Ver anexo 01.
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3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Poblacién, muestray muestreo (incluir criterios de seleccion)

Poblacién

Segun Rodriguez (2011) es un conjunto total de un sector que es objeto
de investigacion, para una investigacion cuantitativa es un ndamero

exacto, (p. 146).

En la presente investigacion la poblacién est4d conformada por 18
edificios multifamiliares entre 5 y 6 niveles, ubicados en el Distrito de

Santiago — Cusco.
Muestra.

Segun Cardenas (2018) define que la muestra es una parte reducida de

lo que representa una poblacion, (p. 28).

En la presente investigacion la muestra estara conformada por el edificio

multifamiliar Quispe de 6 niveles.

Muestreo.

Segun Gallardo (2017) considera que el muestreo no probabilistico es un
procedimiento que no utiliza la ley del azar ni calcula probabilidades, es
decir, desconoce la probabilidad de elegir un solo individuo, por lo tanto,

no se puede conocer el nivel de confiabilidad de los resultados de la

investigacion (p. 66).

En la presente investigacion se emple6 el muestreo no probabilistico.

32



3.4.

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad

Técnica: Observacion directa.

Segun GoOomez (2012) la observacion directa consiste en que el
profesional investigador observa y recoge datos, producto de su
observacion, (p. 87).

En la presente investigacion se aplicara la técnica de observacion

directa para la recopilacion de la informacion.

Instrumentos: Ficha de recopilacion de informacion.

Segun Baena (2017) la ficha de recoleccion de datos son los apoyos que
se tienen para que las técnicas cumplan su objetivo (p. 68), que fue
formulado buscando relacionar; variables, dimensiones e indicadores.
En la presente investigacion se aplicara como instrumento la ficha de

recopilacion de informacién; cuyo disefio se muestra en el anexo 02.

Validez: (ficha de recopilacion de datos).

Los instrumentos de investigacion se validaron mediante el juicio de
expertos. Como plantea Hernandez (2014) la validez se refiere al grado
en gue un instrumento mide realmente la variable que quiere medir (p,
200).

Tabla 2: Rango de validez.

Rango 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
1.0 Validez perfecta

Fuente: Oseda (2011)
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Validez de contenido del instrumento de las variables: Métodos

convencionales y Respuesta sismica, por juicio de expertos.

Tabla 3: Validez

Grado '
o Nombres y apellidos CIP Valor
académico
Ing. Civil  Joseph Luigui Valdez Molina 136401 0.857
Ing. Civil  Paulino Roque Alavi Chillihuani 138890 1.0
Ing. Civil Herbert Ludwin Jimenez Cavero 167403 0.857
promedio 0.905

Fuente: elaboracion propia.

El promedio de validez es 0.905, que segun la tabla 3 es una excelente

validez.
3.4.4. Confiabilidad.
La confiabilidad se define generalmente con la determinacion del Alfa de

Crombach. Como refiere Borja (2016) la confiabilidad corresponde a un

rango de confianza requerida (p. 31).

Tabla 4: Rango de confiabilidad

Rangos de confiabilidad Interpretacion
0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54a0.59 Confiabilidad baja
0.60 a 0.65 Confiable
0.66a0.71 Muy confiable
0.72a0.9 Excelente confiabilidad
1.0 Confiabilidad perfecta

Fuente: Oseda (2011)
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3.5.

Procedimientos

Descripcion de las caracteristicas de la edificacion:

El edificio Quispe se encuentra ubicado en la calle Villa Unién del distrito de
Santiago, Provincia del Cusco y Departamento del Cusco, cuenta con un
area de 120 m2, fue construido en el afio 2020, es un edificio de 6 niveles y
esta distribuido de la siguiente manera: el primer nivel es un taller de
mecanica con una altura de entrepiso 3.60m y los siguientes niveles son
departamentos amplios con cuatro habitaciones con una altura de entrepiso
de 2.55m en cada nivel, por lo tanto, tiene una altura total de 17.55m. El
edificio tiene los siguientes pardmetros sismicos de acuerdo a la norma

técnica peruana:

Tabla 5: Parametros sismicos de la edificacion

Pardmetros sismicos — edificio Quispe

Peso sismico P=665.22tn
Factor de zona Z=0.25
Factor de amplificacion del suelo S=1.2
Periodo que define la plataforma del factor C Tp=0.6
Periodo que define el inicio de la zona del factor C con TI=2

desplazamiento constante

Factor de uso u=1
Coeficiente basico de reduccion Ro=7
Factor de irregularidad en planta Ip=1
Factor de irregularidad en altura la=1
Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas R=7
Factor de amplificacion sismica C=25
Cortante sismica V=71.27

Fuente: elaboracion propia.
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3.5.1. Estudios previos

3.5.1.1. Estudios de laboratorio

Tabla 6: Ensayos de laboratorio de suelos.

item Descripcion Norma técnica Ubicacién

01 Ensayo de andlisis MTC E 107 - 2000, ASTM D-422y  Ver Anexo
granulométrico. AASHTO T-88 03.

02 MTC E 110-2000, ASTM D-422,  Ver Anexo
Ensayo de limites de AASHTO T-88 03.

consistencia MTC E 111-2000, ASTM D-4316,
AASHTO T-89

03 Ensayo de densidad  ASTM 420-69, UNE 103-100-95  Ver Anexo
de campo 03.

08 Ensayo de Contenido NTP 339.127 ASTM D-2216 Ver Anexo
de humedad 03.

Fuente: elaboracion propia.

3.6. Método de analisis de datos

Como método de analisis se empled el analisis sismico estatico y el analisis

sismico dinamico. El procesado de la informacion se realiz6 con el software

ETABS vs 2019 respectivamente utilizando la norma técnica vigente E030

Disefio sismorresistente y EO60 Concreto armado.

3.6.1. Cuantificacién de los valores que alcanzan los desplazamientos

laterales en Edificios multifamiliares analizados mediante métodos

convencionales.

1. Caracterizacion de la edificacion, elementos estructurales y materiales.

e Categoria de la edificacibn segun el Reglamento Nacional de

Edificaciones :C-1.0.
o Capacidad admisible del suelo : 1.75kg/cm2
e Sistema estructural : Dual
e Zapatas y sobrecimientos : fc=210kg/cm2

e Columnas, placas, vigas y losa :f'c=210kg/cm2
2. Andlisis de la edificacion.
e Metrado de cargas de la edificacién: 100%L + 25%D

e Dimensiones de los elementos estructurales.
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Columnas : C-01: 0.30x0.60m
1 C-02: 0.40x0.50m.

Placas : P-03: 0.25x1.00m.
: P-04: en L1.00m.

Vigas transversales : 0.25x0.40m.

Vigas longitudinales : 0.25x0.45m.

Losa de techo :area: 119.31m2

Altura de la edificacion  : 17.55m.

Resistencia a la compresion del concreto : f'c=210kg/cm2

Maodulo de elasticidad del concreto : Ec=217370.651 kg/cm2
Ec=1500xVf"(kgem2) ......cccooveeeeeen. (ec. 3.1)

Coeficiente de poison del concreto : uc=0.2

Peso especifico del C°A°. : 2400kgf/m2

Fluencia del acero : Fy=4200

Desplazamientos laterales
0.75 R ——» Estructuras regulares.

0.85 R — > Estructuras irregulares.

Figura 6: Analisis sismico, ETABS vs 19.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7: Desplazamientos en la direccidén "X" mediante un analisis sismico
estatico.

Desplazamiento

Descripcion Des,pla_tzamiento _Des,plgzamiento relativo - inelastico

elastico (cm) inelastico (0.75R) (cm)
piso 6 1.3883 7.289 0.713
piso 5 1.2525 6.576 1.001
piso 4 1.0619 5.575 1.295
piso 3 0.8152 4.280 1.488
piso 2 0.5317 2.791 1.570
piso 1 0.2327 1.222 1.222

Fuente: Elaboracion propia.

6 0.713 7.289

5 1.001 6.576
34 1295 L DESPLAZAMIENTO
” A ‘ INELASTICO (0.75R)
a
e 3 1.488 4.280
2

DESPLAZAMIENTO
2 1.57 2.791 RELATlVO -
INELASTICO (cm)

1 1.222
0 0;0

0.000 2.000 4.000 6.000 8.000
DESPLAZAMIENTO

Figura 7: Desplazamiento vs. piso en “X” (analisis sismico estatico).
Fuente: elaboracion propia.

Tabla 8: Desplazamiento en la direccion "Y" mediante un analisis sismico estatico.

Desplazamiento

Descripcion Desplgzamiento _Des,plazamiento relativo - inelastico

elastico (cm) inelastico (0.75R) (cm)
piso 6 0.8531 4.479 0.505
piso 5 0.757 3.974 0.667
piso 4 0.6299 3.307 0.831
piso 3 0.4716 2.476 0.929
piso 2 0.2947 1.547 0.914
piso 1 0.1207 0.634 0.634

Fuente: elaboracion propia.
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4.479
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—@— DESPLAZAMIENTO
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Figura 8: Desplazamientos vs. piso en “Y” (analisis sismico estatico).
Fuente: elaboracion propia.

Tabla 9: Desplazamiento en la direccion "X" mediante un analisis sismico modal
espectral.

Desplazamiento

Descripcion Desplqzamento .Des,plgzamlento relativo - inelastico

elastico (cm) inelastico (0.75R) (cm)
piso 6 1.1502 6.039 0.578
piso 5 1.0402 5.461 0.818
piso 4 0.8843 4.643 1.070
piso 3 0.6805 3.573 1.239
piso 2 0.4445 2.334 1.312
piso 1 0.1946 1.022 1.022

Fuente: elaboracion propia.
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—¢— DESPLAZAMIENTO
INELASTICO (0.75R)

N° DE PISO

—f— DESPLAZAMIENTO
RELATIVO -
INELASTICO (cm)

0.000 2.000 4.000 6.000 8.000
DESPLAZAMIENTO

Figura 9: Desplazamientos vs. piso en "X" (andlisis sismico modal espectral)
Fuente: elaboracion propia.

Tabla 10: Desplazamiento en la direccion "Y" mediante un analisis sismico modal
espectral.

Desplazamiento

Descripcion Des,plqzamiento _Desiplqzamiento relativo - inelastico

elastico (cm) inelastico (0.75R) (cm)
piso 6 0.5887 3.091 0.343
piso 5 0.5234 2.748 0.450
piso 4 0.4377 2.298 0.565
piso 3 0.3301 1.733 0.634
piso 2 0.2093 1.099 0.638
piso 1 0.0877 0.460 0.460

Fuente: elaboracion propia.
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3.091

5 2.748

=— DESPLAZAMIENTO
INELASTICO (0.75R)

N° DE PISO

—f— DESPLAZAMIENTO
RELATIVO - INELASTICO
(cm)

0.000 1.000 2.000 3.000 4.000
DESPLAZAMIENTO

Figura 10: Desplazamientos vs. piso en "Y" (analisis sismico modal espectral).
Fuente: elaboracion propia.

3.6.2. Estimacion de los valores que alcanzan las distorsiones de
entrepiso en Edificios multifamiliares analizados mediante métodos
convencionales.

Ver item 3.6.1.

A
e Distorsiones de entrepiso: h_r
ei

Donde:
A,: Desplazamiento relativo.

h.;: Altura de entrepiso.
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Tabla 11: Distorsiones de entrepiso en la direccion "X" mediante un analisis

sismico estatico.

N° DE PISO

Deriva en Distorsién
Descripcion oy admisible NTP  Verificacion
EO030

piso 6 0.002594 0.007 Cumple

piso 5 0.003643 0.007 Cumple

piso 4 0.004711 0.007 Cumple

piso 3 0.005418 0.007 Cumple

piso 2 0.005761 0.007 Cumple

piso 1 0.003320 0.007 Cumple
Fuente: elaboracion propia.
7
6 0.002594 © 0.007
5 0.003643 O 0.007
4 0.004711 QO 0.007

—O— DRIFT LIMITE

3 0.005418 © 0.007 —@— DERIVAS EN "X"
2 0.005761 0.007
1 O 0.007
0 ©-0.007;0

0.005
DRIFT

0.01

Figura 11: Derivas en "X" (analisis sismico estatico).
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 12: Distorsiones de entrepiso en la direccion "Y" mediante un analisis
sismico estatico.

Deriva en Distorsién
Descripcion oy admisible Verificacion
NTP E030
piso 6 0.002037 0.007 Cumple
piso 5 0.002715 0.007 Cumple
piso 4  0.003388 0.007 Cumple
piso 3  0.003795 0.007 Cumple
piso 2 0.003766 0.007 Cumple
piso 1 0.001938 0.007 Cumple

Fuente: elaboracion propia.

0.002037 O 0.007

0.002715 0.007

0.003388 0.007

—O— DRIFT LIMITE

N° DE PISO

0.003795 0.007
—@— DERIVA EN "Y"

0.003766 0.007

0.007

O-0.007;0
0 0.005 0.01

DERIVA EN "Y"

Figura 12: Deriva en "Y" (andlisis sismico estatico).
Fuente: elaboracion propia.



Tabla 13: Distorsiones de entrepiso en la direccion "X" mediante un analisis
sismico modal espectral.

N° DE PISO

7

. Distorsién

o Deriva en . . L
Descripcion e admisible  Verificacion

NTP E030
piso 6 0.002487 0.007 Cumple
piso 5 0.003427 0.007 Cumple
piso 4  0.004396 0.007 Cumple
piso 3  0.005029 0.007 Cumple
piso 2 0.005272 0.007 Cumple
piso 1  0.002987 0.007 Cumple

Fuente: elaboracion propia.

0.002487 © 0.007

0.003427 0.007

0.004396 0.007

0.002987

0.005

0.005029 0.007

0.005272 0.007

0.007

O0-0.007;0

DERIVA "X"

=—O—LIMITE DRIFT

—@— DERIVAS EN "X"

0.01

Figura 13: Deriva en "X" (analisis sismico modal espectral).

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 14: Distorsiones de entrepiso en la direccion "Y" mediante un analisis
sismico modal espectral.

N° DE PISO

. Distorsién
o Deriva en . - .
Descripcion oy admisible Verificacion
NTP E030
piso 6 0.001707 0.007 Cumple
piso 5 0.002251 0.007 Cumple
piso 4 0.002809 0.007 Cumple
piso 3 0.003151 0.007 Cumple
piso 2 0.003152 0.007 Cumple
piso 1 0.001653 0.007 Cumple
Fuente: elaboracion propia.
7
6 0.001707 QO 0.007
5 0.002251 0.007
4 0.002809 0.007
=—O=— DRIFT LIMITE
3 0.003151 0.007
—@— DERIVA "Y"
2 0.003152 0.007
1 0.001653 0.007
0 ©-0.007;0

0.005
DERIVA "Y"

0.01

Figura 14: Deriva en "Y" (andlisis sismico modal espectral).
Fuente: elaboracion propia.
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3.6.3. Determinacion

de

la

fuerza cortante basal

en

Edificios

multifamiliares analizados mediante métodos convencionales.
Ver item 3.6.1.

Tabla 15: Fuerza cortante basal en la direccion "X" mediante un analisis sismico

estatico.

N° DE PISO

Fuerza cortante en "X"

Descripcion (tonf)
piso 6 13.09
piso 5 25.79
piso 4 36.12
piso 3 44.09
piso 2 49.71
piso 1 53.14

Fuente: elaboracion propia.

0.00 20.00

Figura 15: Fuerza cortante en "X" (analisis sismico estatico).

CORTANTES

—@— FUERZA CORTANTE EN
"X" (tonf)
49.71

53.14

40.00 60.00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 16: Fuerza cortante basal en la direccion "Y" mediante un analisis sismico

estatico.

Fuerza cortante en "Y"

Descripcién (tonf)
piso 6 13.09
piso 5 25.79
piso 4 36.12
piso 3 44.09
piso 2 49.71
piso 1 53.14

Fuente: elaboracion propia.
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44.09 —®—FUERZA CORTANTE EN
"Y" (tonf)

N° DE PISO

49.71

53.14

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
CORTANTES

Figura 16: Fuerza cortante en "Y" (andlisis sismico estatico).
Fuente: elaboracion propia.

Tabla 17: Fuerza cortante basal en la direccion "X" mediante un analisis sismico
modal espectral.

N° DE PISO

Fuerza cortante en "X"

Descripcion (tonf)
piso 6 11.08
piso 5 21.60
piso 4 30.30
piso 3 37.07
piso 2 41.74
piso 1 44,13
Fuente: elaboracion propia.

7

6

5

4

—@— FUERZA CORTANTE EN "X"
(tonf)

41.74

44.13

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
CORTANTE

Figura 17: Fuerza cortante en "X" (analisis sismico modal espectral).

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 18: Fuerza cortante basal en la direccion "Y" mediante un analisis sismico
modal espectral.

Fuerza cortante en "Y"

Descripcion (tonf)
piso 6 9.20
piso 5 17.51
piso 4 24.29
piso 3 29.47
piso 2 32.95
piso 1 34.72

Fuente: elaboracion propia.

N° DE PISO

—@— FUERZA CORTANTE EN "Y"
(tonf)

32.95

34.72

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00
CORTANTE

Figura 18: Fuerza cortante en "Y" (analisis sismico modal espectral).
Fuente: elaboracion propia.
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3.6.4. Determinacion de la respuesta sismica en edificios multifamiliares
mediante métodos convencionales.
Ver item 3.6.1.

Tabla 19: Respuesta sismica en funcibn de los maximos valores de
desplazamiento, distorsiones y fuerza cortante basal.

L, ) ., Analisis sismico Analisis sismico
Descripcion Direccion L
estatico modal espectral
Desplazamientos "X" 7.29 6.04
laterales (cm). "y 4.48 3.09
Distorsiones de X" 0.0058 0.0053
entrepiso. "y 0.0038 0.0032
Fuerza cortante "X 53.14 44.13
basal (tonf). "y 53.14 34.72
Fuente: elaboracion propia
60.00
O
50.00
s o
<Zt 40.00 =Q=—drift limite
'_
§ 30.00 o AE: drift maximo en "X"
g ) ae: drift maximo en "Y"
g 20.00 Campo lineal AME: drit maximo en "X"
) —@— AME: drift maximo en "Y"
10.00
0.00 O
0 0.005 0.01

DERIVAS
Figura 19: Respuesta sismica edificio Quispe.
Fuente: elaboracion propia.

3.7. Aspectos éticos

En esta investigacion se respetaron: validez de los resultados, propiedad
intelectual del autor, confiabilidad de la informacion conseguida y la identidad

de la persona que participa en el estudio.
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4.1.

Tabla 20: Resultados de desplazamiento laterales

RESULTADOS

Cuantificaciéon de los valores que alcanzan los desplazamientos

laterales en Edificios multifamiliares analizados mediante métodos

convencionales.

Analisis estatico

Analisis modal espectral

Descripcion Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento

inelastico en

inelastico en

inelastico en

inelastico en

"X" (cm) "Y" (cm) "X" (cm) "Y" (cm)
piso 6 7.29 4.48 6.04 3.09
piso 5 6.58 3.97 5.46 2.75
piso 4 5.57 3.31 4.64 2.30
piso 3 4.28 2.48 3.57 1.73
piso 2 2.79 1.55 2.33 1.10
piso 1 1.22 0.63 1.02 0.46
Fuente: elaboracion propia.
7
6 —o—AE:
DESPLAZAMIENTO
5 EN X
9) 4 —@— AE:
o DESPLAZAMIENTO
a s ENY
OZ —@— AME:
2 DESPLAZAMIENTO
EN X
1 AME:
DESPLAZAMIENTO
0 < o.00;0 ENY
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00

Interpretacion:

DESPLAZAMIENTO

Figura 20: Desplazamientos laterales.
Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 23 muestra que los desplazamientos maximos se dan en el sexto nivel,

mediante un analisis estatico se tiene 7.29cm en la direccion X y 4.48cm en la

direccion Y, asimismo con un analisis modal espectral se tiene 6.04cm en la

direccién X y 3.09cm en la direccion Y.
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4.2. Estimacion de los valores que alcanzan las distorsiones de
entrepiso en Edificios multifamiliares analizados mediante métodos
convencionales.

Tabla 21: Resultados de distorsiones de entrepiso.

Analisis modal

Andlisis estatico espectral Distorsién
Descripcion . . : . admisible Verificacion
Derivaen Derivaen Derivaen Derivaen
g g g g NTP E030
X Y X Y
piso 6 0.002594 0.002037 0.002487 0.001707 0.007 Cumple
piso 5 0.003643 0.002715 0.003427 0.002251 0.007 Cumple
piso 4 0.004711 0.003388 0.004396 0.002809 0.007 Cumple
piso 3 0.005418 0.003795 0.005029 0.003151 0.007 Cumple
piso 2 0.005761 0.003766 0.005272 0.003152 0.007 Cumple
piso 1 0.003320 0.001938 0.002987 0.001653 0.007 Cumple
Fuente: elaboracion propia.
7
6 o
5 (o]
o . 3 —O=— AE DRIFT EN X
g —QO=— AE DRIFT EN Y
; 3 o —@— AME DRIFT EN X
AME DRIFTEN Y
2 ? —O— DRIFT LIMITE NTP E030
1 (o]
0 “6.000000; 0 o
0.000000 0.005000 0.010000
DERIVAS

Figura 21: Distorsiones de entrepiso.
Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion:

La tabla 24 muestra las maximas distorsiones de entrepiso que se encuentran en

el segundo y tercer nivel, mediante un analisis estatico se tiene 0.005761 en Xy

0.003795 en Y, asimismo con un analisis sismico modal espectral se obtuvo

0.005272 en X y 0.003152 en Y, estos valores se encuentran dentro de los

parametros que indica la NTP para distorsiones de entrepiso.
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4.3. Determinacion de la fuerza cortante basal en Edificios
multifamiliares analizados mediante métodos convencionales.

Tabla 22: Resultados de fuerza cortante.

Andlisis estatico Andlisis modal espectral
o Fuerza Fuerza Fuerza Fuerza
Descripcion
cortante en cortante en cortante en cortante en
"X" (tonf) "Y" (tonf) "X" (tonf) "Y" (tonf)
piso 6 13.09 13.09 11.08 9.20
piso 5 25.79 25.79 21.60 17.51
piso 4 36.12 36.12 30.30 24.29
piso 3 44.09 44.09 37.07 29.47
piso 2 49.71 49.71 41.74 32.95
piso 1 53.14 53.14 44.13 34.72

Fuente: elaboracion propia.

7

w

34
= —@— AE: VEN X
w
o, —8—AE:VENY
=2
—@— AME: V EN X

2 AME: VEN Y

1

0 0=g00,0

0.00 10.00  20.00  30.00  40.00  50.00  60.00

FUERZA CORTANTE

Figura 22: Fuerzas cortantes en la base de cada nivel.
Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion:

La tabla 25 muestra que la fuerza cortante mayor se da en el primer nivel de la
edificacion con 53.14ton en X y Y mediante un analisis estéatico, asimismo se tiene

44.13 en Xy 34.72 en Y mediante un analisis modal espectral.
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4.4. Determinacion de la respuesta sismica en edificios multifamiliares

mediante métodos convencionales.

Tabla 23: Resultados de la respuesta sismica en funcién de los desplazamientos,
derivas y fuerza cortante maxima.

Andlisis sismico

Anadlisis sismico

Descripcion Direccion ..

P estatico modal espectral
Desplazamientos "X" 7.29 6.04
laterales (cm). "y 4.48 3.09
Distorsiones de X" 0.0058 0.0053
entrepiso. "y 0.0038 0.0032
Fuerza cortante "X 53.14 4413
basal (tonf). "y" 53.14 34.72

Fuente: elaboracion propia.
60.00
O

50.00
s O
Z 40.00 —0— drift limite
'_
% 30.00 o AE: drift maximo en "X"
U .
g ) ae: drift maximo en "Y"
g 20.00 Campo lineal AME: drit maximo en "X"

) AME: drift maximo en "Y"
10.00
0.00 O
0 0.005 0.01
DERIVAS

Interpretacion:

Figura 23: Respuesta sismica
Fuente: elaboracion propia.

La tabla 24 muestra que mediante un analisis estatico el maximo desplazamiento

es de 7.29cm en “X” y 4.48cm en “Y”, por consiguiente, la deriva maxima es

0.005761 en “X” y 0.003795 en “Y” finalmente la fuerza cortante mayor es de

53.14tonf, asimismo, mediante un analisis modal espectral se tiene 6.04cm en “X”
y 3.09cm en “Y”, 0.05272 en “X” y 0.003152 en “Y” y 44.13tonf en “X” y 34.72tonf

en “Y”, estos valores maximos permanecen dentro del campo lineal y de los

parametros que da la NTP EQ30, por lo cual la respuesta sismica del edificio Quispe

es positiva.
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V.  DISCUSION
Las discusiones se presentan en el orden de los objetivos (especificos y

general):

DISCUSION 1: Los desplazamientos méaximos se dan en el sexto nivel,
mediante un analisis estatico se tiene 7.29cm en la direccion Xy 4.48cm en la
direccion Y, asimismo con un analisis modal espectral se tiene 6.04cm en la

direccién X y 3.09cm en la direccién Y.

Al respecto Terrones et al (2018), citado como antecedente nacional indica que
la norma técnica peruana es mas exigente en cuanto a valores de disefio
sismorresistente y obtuvo como resultados de desplazamiento maximo 0.509cm
en la direccién “Y” mediante un analisis estatico, y 0.419 en la direccién X
mediante un andlisis dindmico, asimismo, Jara et al (2017) citado como
antecedente internacional sefiala que la estructura analizada aumenta los
desplazamientos en el séptimo y octavo nivel por el cambio brusco de rigidez
en esos niveles, el cual obtuvo como resultados de desplazamiento maximo
9.78cm segun el método modal espectral y 10.16cm por el método tiempo
historia, mientras que la norma técnica peruana (2018) indica que los valores
obtenidos de desplazamiento para el edificio multifamiliar Quispe estan dentro

del campo lineal elastico.

Como se puede observar los valores determinados para el OEI son similares
consistentes con los de los antecedentes, por consiguiente, el objetivo es

alcanzado.

DISCUSION 2: Las méaximas distorsiones de entrepiso se encuentran en el
segundo y tercer nivel, mediante un analisis estatico se tiene 0.005761 en X y
0.003795 en Y, asimismo con un andlisis sismico modal espectral se obtuvo
0.005272 en Xy 0.003152 en Y.

Al respecto Terrones et al (2018), citado como antecedente nacional tiene como
resultados maximos de derivas de entrepiso de 0.00557 en la direccién Y
mediante un analisis estatico y mediante un analisis dinamico la deriva maxima
es 0.00459 en la direccion X, cumpliendo asi con los parametros permisibles de

la NTP, asimismo, jara et al (2017) citado como antecedente internacional
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concluye que la edificacion no cumple con los parametros de la norma
ecuatoriana ya que las derivas superan la maxima deriva permitida, como
resultados obtuvo una deriva maxima de 0.0246 con el método modal espectral
y 0.0221 con el método tiempo historia, mientras que la norma técnica peruana
(2018) da un valor maximo de distorsion de entrepiso por el tipo de material
usado en la estructura, en este caso para una edificacion de concreto armado
el limite es de 0.007, donde se puede observar que los valores alcanzados en

el edificio Quispe estan dentro de los parametros permitidos.

Como se puede observar los valores determinados para el OEIl son similares
consistentes con los de los antecedentes, por consiguiente, el objetivo es

alcanzado.

DISCUSION 3: La fuerza cortante mayor se da en el primer nivel de la
edificacion con 53.14ton en X y Y mediante un andlisis estéatico, asimismo se
tiene 44.13ton en X y 34.72ton en Y mediante un andlisis modal espectral.

Al respecto Terrones et al (2018) citado como antecedente nacional obtuvo
como resultados de fuerzas cortantes de 11447.747 ton en la direccion Y
mediante un andlisis estatico, y 847.293 ton mediante un analisis dinamico,
asimismo, Jara et al (2017) citado como antecedente internacional obtuvo como
resultados de fuerzas cortantes en X un valor de 805.317ton y en Y 848.667ton
mediante un analisis modal espectral, mientras que la norma técnica peruana
(2018) es riguroso en cuando a valores de disefio por lo tanto se muestra que

la edificacion es resistente a una accidn sismica.

Como se puede observar los valores determinados para el OEIll son similares
consistentes con los de los antecedentes, por consiguiente, el objetivo es

alcanzado.

DISCUSION 4: Mediante un analisis estatico el maximo desplazamiento es de
7.29cm en “X” y 4.48cm en “Y”, por consiguiente, la deriva maxima es 0.005761
en “X” y 0.003795 en “Y” finalmente la fuerza cortante mayor es de 53.14tonf,
asimismo, mediante un analisis modal espectral se tiene 6.04cm en “X”y 3.09cm
en “Y”, 0.05272 en “X” y 0.003152 en “Y” y 44 13tonf en “X” y 34.72tonf en “Y”,

estos valores maximos permanecen dentro del campo lineal y de los parametros
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que da la NTP EO030, por lo cual la respuesta sismica del edificio Quispe es

positiva.

Al respecto Terrones et al (2018) citado como antecedente nacional concluyo
gue la norma técnica peruana es mas riguroso en cuanto a datos de disefio pero
no en realizar calculos estructurales, asimismo, la norma presenta mayores
valores de fuerza cortante por lo cual la estructura es mas resistente ya que se
disefia con fuerzas mayores, asimismo, Jara et al (2017) citado como
antecedente internacional concluye que la edificacion analizada no cumple con
los parametros planteados en la norma ecuatoriana, por lo tanto, la edificacion
requiere un recalculo, mientras que la norma técnica peruana (2018) muestra
limites para un buen comportamiento sismico, en la cual el edificio multifamiliar

Quispe cumple con estos parametros en el campo lineal elastico.

Como se puede observar los valores determinados para el OG son similares
consistentes con los de los antecedentes, por consiguiente, el objetivo es

alcanzado.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 01.- Los desplazamientos maximos se dan en el sexto nivel,
mediante un analisis estético se tiene 7.29cm en la direccion X y 4.48cm en la
direccion Y, asimismo con un analisis modal espectral se tiene 6.04cm en la

direccién X y 3.09cm en la direccidén Y, manteniéndose asi en la zona elastica.

Conclusion 02.- Las maximas distorsiones de entrepiso se encuentran en el
segundo y tercer nivel, mediante un analisis estatico se tiene 0.005761 en Xy
0.003795 en Y, asimismo con un analisis sismico modal espectral se obtuvo
0.005272 en X y 0.003152 en Y, estos valores se encuentran dentro de los

parametros que indica la NTP para distorsiones de entrepiso.

Conclusion 03.- La fuerza cortante mayor se da en el primer nivel de la
edificacién con 53.14ton en X y Y mediante un analisis estatico, asimismo se

tiene 44.13 en Xy 34.72 en Y mediante un analisis modal espectral.

Conclusion 04.- Mediante un analisis estéatico el maximo desplazamiento es de
7.29cm en “X”y 4.48cm en “Y”, por consiguiente, la deriva maxima es 0.005761
en “X” y 0.003795 en “Y” finalmente la fuerza cortante mayor es de 53.14tonf,
asimismo, mediante un analisis modal espectral se tiene 6.04cm en “X” y 3.09cm
en “Y”, 0.05272 en “X” y 0.003152 en “Y” y 44.13tonf en “X” y 34.72tonf en “Y”,
estos valores maximos permanecen dentro del campo lineal y de los parametros
que da la NTP EO30, por lo cual la respuesta sismica del edificio Quispe es

positiva.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Recomendacion 01.- Se recomienda que los desplazamientos laterales se
encuentren dentro del campo lineal, en caso de exceder los valores de
desplazamientos se debe aumentar la seccidén de los elementos estructurales
verticales para reducir la flexibilidad, considerando que a mayor desplazamiento

mayor distorsion de entrepiso.

Recomendaciéon 02.- Se recomienda que las distorsiones de entrepiso estén
dentro de los pardmetros admisibles de la NTP E030, valores superiores a

dichos parametros puede causar dafios considerables a la estructura.

Recomendacion 03.- Se recomienda un correcto predimensionamiento de los
elementos estructurales, teniendo en cuenta que, a mayor peso mayor fuerza

cortante, lo cual genera mayor costo para la ejecucion de la edificacion.

Recomendacion 04.- se recomienda el uso de los dos métodos de analisis
sismico para una estructura de seis niveles con caracteristicas similares a la
edificacién analizada, ya que ambos métodos dieron como resultado valores

similares cumpliendo asi con la norma técnica peruana.
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ANEXOS
Anexo 01. Matriz de operacionalizacion de variables.

Oviedo (2006).

subdividen en tres indicadores.

11. Peso (ton).
12. Fuerzas Cortantes (tonf).
13. Altura (m).

VARIABLE DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO | ESCALA
CONCEPTUAL
Los métodos | Los métodos convencionales se | D1. Andlisis Sismico | I1. Peso (ton).
convencionales son | operacionalizan mediante sus | Estatico 12. Altura (m).
alternativas para | dimensiones que representan el | D2. Andlisis Sismico Modal | 13. Fuerza cortante (ton).
realizar diferentes | Andlisis Sismico Estatico y | Espectral.
V1. Métodos | maneras de andlisis, | Andlisis sismico Modal Espectral; 11. Peso (ton). Escala de
Convencionales evaluacion y | a su vez cada una de estas 12. Altura (m). razon.
determinacion de los | dimensiones se subdividen en tres 13. Fuerza cortante (ton).
datos que se quiere | indicadores.
obtener. Ficha de
recopilacion  de
datos
La respuesta sismica se
La respuesta sismica | operacionaliza mediante  sus 11. Peso (Ton).
debe disipar la energia | dimensiones que representan: | D1: desplazamientos | 12. Altura de entrepiso (m).
proveniente del sismo | Desplazamientos laterales, | Laterales. 13. Fuerzas laterales (ton).
V2. Respuesta | controlando su | Distorsiones de entrepiso y | D2: Distorsiones de
Sismica deformacién de la | Fuerza cortante basal; a su vez | entrepiso. 11. Altura de entrepiso (m). Escala de
estructura  analizada | cada una de estas dimensiones se | D3: Fuerza cortante basal 12. Desplazamiento relativo(m). intervalo.




ANEXO 01.01. Matriz de consistencia.

Edificio Quispe Santiago
Cusco 2021?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢Qué valores alcanzan los
desplazamientos laterales
en Edificios multifamiliares
analizados mediante
métodos convencionales —
Edificio Quispe Santiago
Cusco 2021?

éQué valores alcanzan las
distorsiones de entrepiso
en Edificios multifamiliares
analizados mediante
métodos convencionales —
Edificio Quispe Santiago
Cusco 2021?

éCuénto es la fuerza
cortante basal en Edificios
multifamiliares analizados
mediante métodos
convencionales - Edificio
Quispe Santiago Cusco
20217

Edificio Quispe Santiago
Cusco 2021.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Cuantificar los valores que
alcanzan los
desplazamientos laterales
en Edificios multifamiliares
analizados mediante
métodos convencionales —
Edificio Quispe Santiago
Cusco 2021.

Estimar los valores que
alcanzan las distorsiones de
entrepiso en Edificios
multifamiliares analizados
mediante métodos
convencionales - Edificio
Quispe Santiago Cusco
2021.

Determinar la fuerza
cortante basal en Edificios
multifamiliares analizados
mediante métodos
convencionales - Edificio
Quispe Santiago Cusco
2021.

Edificio Quispe Santiago
Cusco 2021.

HIPOTESIS ESPCIFICOS

Los valores que alcanzan
los desplazamientos
laterales en Edificios
multifamiliares analizados
mediante métodos
convencionales son
minimos — Edificio Quispe
Santiago Cusco 2021.

Los valores que alcanzan
las distorsiones de
entrepiso en Edificios
multifamiliares analizados
mediante métodos
convencionales estan
dentro de los pardmetros
permitidos — Edificio
Quispe Santiago Cusco
2021.

La fuerza cortante basal en
Edificios multifamiliares
analizados mediante
métodos convencionales es
alta — Edificio Quispe
Santiago Cusco 2021

convencionales

V2: Respuesta sismica

D2: Analisis sismico modal
espectral

D1: desplazamientos
Laterales.

D2: Distorsiones de
entrepiso.

D3: Fuerza cortante basal

11: Peso sismico (ton)
12: Altura (m)
13: Fuerza cortante (tonf)

11: Peso (Ton)
12: Altura de entrepiso (m)
13: Fuerza cortante (tonf)

11: Altura de entrepiso (m)
12: Desplazamiento
relativo(m)

11: Peso (ton)
12: Fuerzas cortantes (tonf)
13: Altura (m)

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL

11: Peso sismico (ton)
¢Cudl es la respuesta Determinar la respuesta La respuesta sismica en D1: 12: Altura (m)
sismica en edificios sismica en edificios edificios multifamiliares Analisis sismico estatico 13: Fuerza cortante (tonf) METODO: Cientifico
multifamiliares mediante multifamiliares mediante mediante métodos
métodos convencionales - métodos convencionales - convencionales es positiva- | V1: Métodos TIPO DE INVESTIGACION:

Aplicada
NIVEL: Explicativo

DISENO DE INVEST: Cuasi
Experimental

POBLACION: La poblacién
estd conformada por 01
edificio multifamiliar —
edificio Quispe.

MUESTREO: No
probabilistico.

MUESTRA: Edificio Quispe.
INSTRUMENTOS: Ficha de

recopilacion de
informacién.

Fuente: elaboracion propia




ANEXO 02:

Anexo 02.01. Instrumento de investigacién validado 01.

SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: RESPUESTA SISMICA EN EDIFICIOS MULTIFAMILIARES MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES - EDIFICIO QUISPE, SANTIAGO CUSCO 2021.

AUTORA : MARILIN MILENCA BAEZ DAVALOS

EXPERTO

EXPERTO EXPERTO

A

B C

4

.- IINFORMACIONGENERAL:
UBICACION: Calle Villa Union
DISTRITO: Santiago CORDENNDD ESTE 1723226
PROVINCIA: Cusco (COORDGIVADA N ORTE @504244
REGION: Cusco ALTITUD: 3370 m.s.a.m.

Analisis Sismico Estatico

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D1V2:

9907037 2>

Ciel 4 ina0d

.

Indicador 1: Und. Indicador 2. Und Indicador 3: Und :

Peso sismico ton Altura m Fuerza cortatnte tonf
IIl.-  JAndlisis Sismico Modal Espectral: i ] |

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D2V2:

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Peso sismico ton Altura m Fuerza cortante tonf
IV.- |Desplazamientos Laterales: i l I

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D3V2:

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Peso ton Altura de entrepiso m Fuerza cortante tonf
V.- |Distorsiones de Entrepiso: i J |

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V2 6 D1V1:

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Altura de entrepiso m Desplazamiento relativo m
VI.- |Fuerza Cortante Basal: O L l

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D2V2 6 D2V1:

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Peso ton Fuerzas cortantes Tonf Altura m /’,,
APELLIDOS Y NOMBRES: /ALYEL Moliljk 1] REVH A ()] AR TAMENTAL CUSCO
PROFESION: TN O _ENIEZO Cluill
REGISTRO CIP No: 130 4p) ) i
EMAIL: Joseph —9p_ 2089 | Fmai] - com ng.Joseph LuidValdez I olina
TELEFONO: i TCENIERO Civ} % A ESPECIALICAD



SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: RESPUESTA SISMICA EN EDIFICIOS MULTIFAMILIARES MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES - EDIFICIO QUISPE, SANTIAGO CUSCO 2021.

Anexo 02.02. Instrumento de investigacién validado 02.

AUTORA : MARILIN MILENCA BAEZ DAVALOS

EXPERTO EXPERTO EXPERTO

A

B C

l.- INFORMACION GENERAL:

UBICACION: Calle Villa Unién

DISTRITO: Santiago COCADENADON ESTE 133226
PROVINCIA: Cusco $O0ONPENADA NORTE §350)12.\4
REGION: Cusco ALTITUD: 3330 msam,

Il.-  |Andlisis Sismico Estatico

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D1V2:

Indicador 1: Und: Indicador 2: Und Indicador 3: Und :

Peso sismico ton Altura m Fuerza cortatnte tonf
IIl.-  |Andlisis Sismico Modal Espectral: f |

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D2V2:

Indicador 1 Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Peso sismico ton Altura m Fuerza cortante tonf
IV.- |Desplazamientos Laterales: I /‘.‘ l

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D3V2:

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Peso ton Altura de entrepiso m Fuerza cortante tonf
V.- |Distorsiones de Entrepiso: J /\ |

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V2 6 D1V1:

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Altura de entrepiso m Desplazamiento relativo m
VI.- |Fuerza Cortante Basal: [ /] |

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D2V2 6 D2V1: =

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Peso ton Fuerzas cortantes Tonf Altura m [

p |

APELLIDOS Y NOMBRES: ALDV C ALYV HU DN POC LANO 2OCRUE \ A 1\
PROFESION: LIV C eI CLC Cawvil A\ g ;9 '\
REGISTRO CIP No: 138290 ;;um;qm e
EMAIL: Alav, 560 (& gmail. wom ING.-CIVIL.
TELEFONO: Qe 22 HE5 4y Cl1.P. N° 138890




Anexo 02.03. Instrumento de investigacion validado 03.

SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: RESPUESTA SISMICA EN EDIFICIOS MULTIFAMILIARES MEDIANTE METODOS CONVENCIONALES - EDIFICIO QUISPE, SANTIAGO CUSCO 2021.

AUTORA : MARILIN MILENCA BAEZ DAVALOS EXPERTO EXPERTO EXPERTO
A B C
.- IINFORMACION GENERAL: /]
UBICACION: Calle Villa Unién
DISTRITO: Santiago COOROENDION ESTE 1331226
PROVINCIA: Cusco COONDEWADH _NOTE Q501 L4
REGION: Cusco ALTITUD: 23330 M.S..n.
Il.-  |Analisis Sismico Estético | | i
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D1V2:
Indicador 1: Und: Indicador 2: Und Indicador 3: Und :
Peso sismico ton Altura m Fuerza cortatnte tonf
lil.- JAndlisis Sismico Modal Espectral: | | {
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D2V2:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Peso sismico ton Altura m Fuerza cortante tonf
IV.- |Desplazamientos Laterales: l | , {
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D3V2:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Peso ton Altura de entrepiso m Fuerza cortante tonf
V.- |Distorsiones de Entrepiso: i | ,{
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V2 6 D1V1:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und {Indicador 3: Und
Altura de entrepiso m Desplazamiento relativo m

V.- |Fuerza Cortante Basal:

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D2V2 6 D2V1

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Peso ton Fuerzas cortantes Tonf Altura m
APELLIDOS Y NOMBRES: JIMENET CAVETLL HERRERT eUDW I~
PROFESION: TN GEN ERQ C\wviL
REGISTRO CIP No: 67403
EMAIL: WG, \Tmenez [BBY @ gma s

TELEFONO: T q2315 9433




ANEXO 03: estudios d laboratoio

GMS

e e GEO® MECANICA DE SUELOS
' GEOTECNIA, INGENTERIA DEL TERRENO Y MATERIALES

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (S.U.C.S.)
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E - 107 - 99

PROYECTO: Respuesta Sismica en Edificios FECHA:  Enero del 2021
Multifamiliares mediante métodos convencionales. PROFUNDIDAD: 2,50m. Calicata 01
UBICACION: Villa Union Huancaro F-14 ESTRATO: Seqgundo Estrato
Tamiz Pasa | Pasante Retenido Retenido NORMAS REFERENCIALES
(mm) (%) (%) Acumulado (%) | Parcial (%) [ StandardTestMethodtorC lassification ofSoils
100 100.00] 100.00 0.00 0.00 f 0 r Eng ineering Purp 0 ses ASTMD-2487- 00
80 1 00.00 100.00 000 0.00 A nalisis Granulo métricod e Suelos porTamizad o
63 98.36] 98.36 1.64 1.64 UNE:103101:1995
50 94.27) 94.27 5.73 4.09
40 86.13] 86.13 13.87 8.14 - ﬁ-i‘;&’
25 79.25] 79.25 20.75 6.88 i e 5 SUELOS
20 72.46] 72.46 27.54 6.79 L %& ; GRANULARES
12.5 60.24] 60.24 39.76 12.22 L o =
10 52.05] 52.05 47.95 8.19
6.3 45.52] 45.52 54.48 6.53
5 38.28] 38.28 61.72 7.24
2 34.66] 34.60 5534 362 SULLbs
. 725 28.14] 28.14 71.86 652 —
0.4 21.54] 21.54 78.46 6.60 |
0.160 16.39] 16.39 83.61 5.15
0.080 9.46] 946 90.54 6.9 A
Limite Liquido 17.72 L Solide  Semisalids | Plastico  Liguido
Limite Plastico 12.81 f ) 1 T -
indice Plasticidad 4.91 L w, W, L
Pasa tamiz N° 4 (5mm): T - 38.28% sl TR O T
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 9.46 % EEER L vy
Deo: 12.43 mm FEEEE R s
D3o: : 1.46 mm g3t i
D10 (diametro efectivo): 0.09' mm §-F20 o o o,
Coeficiente de Uniformidad (Cu): 144.11 : §-32% as ata plasticidad
Grado de Curvatura (Cc): 2.00 ATRToRiS GTganes | FC [Tifoay oioe wuelos Snamerts rsanioos
GRANULOMETRIA Abaco de Casagrande
100.00 W = T S - L S, - S o S A e
90.00 [ & L nea B V
80.00 |
70.00 \ E ol C'-//{ a A
~ 6000 | K] cL
E 50.00 | % 30 /
E 40.00 H { % /
30.00 B E = /‘ OHoMH |
20.00 N } N / :
10.00 { {
0.00 | 4Mliu OLI | P

| ° |
100 10 1 0.1 0.01 0.001 o 20 ) F) o) mo/ i r
TAMIZ (mm) Limite liquido f

5 e,
N b > B
SUELO DE PARTICULAS GRUESAS CON FINOS @‘\“ﬁﬁqée? T
Grava bien graduada con limo y arena GW - GM (SUCS) o

Cusco: Urbanizacién Santa Ursula Lote C Manzana 10, Wanchagq - Cusco. RPC: 966205707 - 949591777
geomecanicadesuelos@gmail.com



E__E.Mjw GEO MECANICA DE SUELOS
GEOTECNIA, INGENTERIA DEL TERRENO Y MATERIALES

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: RESPUESTA SISMICA DE EDIFICIOS MULTIFAMILIARES MEDIANTE
METODOS CONVENCIONALES — EDIFICIO FAMILIAR QUISPE, SANTIAGO CUSCO 2021.
Calicata N' 01
UBICACION: Villa unién Huancaro F-14 Segundo Estrato
SOLICITADO: Bach. Marilin Milenca Baez Davalos MUESTRA: Suelo
FECHA : Cuscoenerodel2021 Marron claro
LIMITE LIQUIDO OBSERVACIONES:
Muestra N° 1 2 3 4
Peso de la capsula 13.25 10.25 12.35 10.25 "';’}‘ -~
Peso capsula. + suelo humedo | 90.05 92.57 91.06 93.16 — :;“i',j
Peso capsula + suelo seco 72,15 80.49 78.85 79.68 Bt
Numero de golpes 29 26 23 20
Peso suelo seco 65.9 70.24 66.5 69.43
Peso agua 10.9 12.08 12.21 13.48
% humedad 16.54% 17.20% 18.36% 19.42%
LIMITE PLASTICO RESULTADOS
Muestra 1 2 3
Peso de la capsula 5.23 5.64 6.22 LIMITE LIQUIDO
Peso capsula. + suelo himedo | 9.43 9.34 9.99 7727
Peso capsula + suelo seco 8.97 8.91 2.55 ) i
Peso suelg 5eCo 3.74 3.27 3.33 LIMITE PLASTICO
Peso agua 0.46 0.43 0.44
% humedad 12.30% 13.00% 13.15% INDICEPLASTICO L—:A..?I‘Z:[

LiIMITE LiQuiIDO

20.0%
19.5%

19.0%
18.5% \\

18.0%

17.5%

17.0%

% DE HUMEDAD

Y
A

16.5%
16.0%

No DE GOLPES

Cusco: Urbanizacién Santa Ursula Lote C Manzana 10, Wanchaq - Cusco. RPC: 966205707 - 949591777
geomecanicadesuelos@gmail.com



GEOG MECANICA DE SUELOS

GEOTECNIA, INGENTERIA DEL TERRENO Y MATERIALES

DENSIDAD NATURAL DE SUELO

UNE-103-301 - 94

OBRA: Edificio Quispe

UBICACION: Villa Unién Huancaro F-14
SOLICITA: Bach. Marilin Milenca Baez Davalos

FECHA: Enero del 2021

DENSIDAD NATURAL

Volumen Referencial (V1) 1.78
Masa Material Extraido 7.24
Volumen de Excavacion (V2 3.24

Volumen Real (V2-V1)

Densidad Natural

1.685185185

ynat. = |

1.69 Tn/m®

Calicata 01

DENSIDAD MINIMA - DENSIDAD MAXIMA

UNE-103-105-93 UNE 103-106-93
MATERIAL SUELTO

Ensayo 01 Ensayo 02 Ensayo 03
DENSIDAD MINIMA
Masa de Molde (M1) 2.55 2.51 2.54
Masa Molde + Material (M2) 6.86 6.84 6.87
Volumen Molde 2.813 2.813 2.813
D min. 1.632172058 | 1.539281905 1.53928191

ymin. = 1.54 Tn/im?
MATERIAL COMPACTADO

Ensayo 01 Ensayo 02 Ensayo 03
DENSIDAD MAXIMA
Masa de Molde (M1) 2.78 2.77 2.76
Masa Molde + Material (M2) 8.1 8.12 8.13
Volumen Molde 2.813 2.813 2.813
D max. 1.894774262 | 1.901884109 | 1.90899396

ymax. =

1.90 Tn/m?

Cusco: Urbanizacién Santa Ursula Lote C Manzana 10, Wanchaq - Cusco. RPC: 966205707 - 949591777

geomecanicadesuelos@gmail.com




GEO® MECANICA DE SUELOS

GEOTECNIA, INGENTERIA DEL TERRENO Y MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC -E 108 -99

MICROOVEN METHOD

Proyecto : Respuesta Sismica de edificios multifamiliares mediante
métodos convencionales — edificio Quispe, Santiago Cusco 2021.
Ubicacién : VillaUniénHuancaroF-14 Calicata:N°0l
Solicitante : Bach. Marilin Milenca Baez Davalos
Fecha :Cuscoenerodel 2021 Prof : 2,50m.
MUEStRA N- 01 N 02
PROFUNDIDAD (Mt) 2.00 2.00
Peso de Capslil%:l (gr) 50.25 49.25
Peso Capsula + Suelo Humedo (gr) 100.84 100.85
Peso de la Capsula + Suelo Seco (gr) 94.98 94.87
Peso del Suelo Himedo (gr) 50.59 51.60
Peso del Suelo Seco (gr) 44.73 45.62
Peso del Agua (gr) 5.86 598
Contenido de Humedad (w) 13.10 13.11

4 Promedio: 13,10% N
GRAFICO DE HUMEDADES

(% ) vNOV A OAINALNOD

Series2

Series1

C- 966205 - 94 77
Cusco: Urbanizacion Santa Ursula Lote C Manzana 10, Wanchag _ Cusco. RPC: 966205707 - 94959177
o geomeganicadesuelgs@gmall.gom



ANEXO 04:
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‘] , FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO| £k 4 PROFESIONAL DE INGENIERIA GIVIL [XHINA

REPRODUCIDO POR! PROYECTO:
DACH, MARILINMILENCABAEZ | "RESPUESTA SISMICA EN EDIFICIOS
MULTIFAMILIARES MEDIANTE METODOS 0 1

CONVENCIONALES - EDIFICIO QUISPE,
SANTIAGO CUSCO 2021".

EscAalA:  1/50 FecHAa:  FEBRERO 2021 LUGAR: CUSCO

PLANO:
PLANTA - PRIMER NIVEL
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ﬁ , FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO £ yp| o PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL [VNA

EPRODUCIDO POR PROYECTO:
e La LN MILENCA BAEZ “"RESPUESTA SISMICA EN EDIFICIOS
o MULTIFAMILIARES MEDIANTE METODOS 0 2
CONVENCIONALES - EDIFICIO QUISPE,
PLANTA - 2D0 AL 6TO NIVEL SANTIAGO CUSCO 2021

ESCALA.  1/50 FECHA: FEBRERO 2021 LUGAR: Cusco
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ClvIL [HAMINA:

REPRODUCIDO POR ROYECTO:

gﬁg:gg‘m“” MILENGA BAEZ "RESPUESTA SISMICA EN EDIFICIOS
MULTIFAMILIARES MEDIANTE METODOS 0 3

PLANG: CONVENCIONALES - EDIFICIO QUISPE

‘ ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CORTE A-A", CORTE B-B'

SANTIAGO CUSCO 2021".
ESCALA;  1/50 FECHA: FEBREROQ 2021 LuGAR:  CUSCO ‘
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, FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO | o0 e o PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL [AHMINA

@mno POR PROYECTO:
BACH. MARILIN MILENCA BAEZ

"RESPUESTA SISMICA EN EDIFICIOS
DAVALOS .
SLANO: MULTIFAMILIARES MEDIANTE METODOS 0 4
ELEVACIONES - FRONTAL Y CONVENCIONALES - EDIFICIO QUISPE,
POSTERIOR SANTIAGO CUSCO 2021".

ESCALA:  1/50 FECHA: FEBRERO 2021 LUGAR: CUSCO




ANEXO 05:

Registros fotograficos.

GRANULOMETRIA
Ry

Fotografia 01: Ensayo granulométrico.

Fotografia 02: Ensayo de limites de
consistencia.

EDIFICIO MULTIFAY
UBICACION: ViLLA usedh
SOUCTTAr Boch, MamL
- ENSAYO : CONTENIDO DE HUME!

0AD
A\ J e - enses 2on [co]

-

Fotografia 03: Ensayo de contenido de
humedad.

Fotografia 04: Edificio Quispe.




ANEXO 06:

Carta de presentacion para solicitud de planos del edificio multifamiliar Quispe.

ﬁ UCv

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Cusco, 18 de enero 2021

Arqg.
Serrano Quispe David

Proyectista.
De mi consideracién:

Por medio de la presente, es grato dirigirme a usted a fin de saludarlo muy
cordialmente y a la vez presentarme, mi nombre es BAEZ DAVALOS, MARILIN
MILENCA con codigo de matricula N°7002556675 quien en el semestre académico
2020-11 se encuentra en la etapa de desarrollo de la tesis en la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, asimismo requiero el expediente técnico
del Edificio multifamiliar Quispe, como documentos importantes: planos de estructuras y
arquitectura, para serutilizado como fuente de investigacién en el desarrollo de la tesis,
titulada "Respuesta Sismica en Edificios Multifamiliares mediante Métodos

Convencionales — Edificio Quispe, Santiago Cusco 2021".

Agradezco anticipadamente su gentil atencion y su apoyo.

En tal sentido, si fuera posible de remitirme la informacion al correo electronico

marilinbaezdavalos@gmail.com - celular n® 940238193.
Segura de contar con su apoyo, aprovecho la oportunidad para expresarle las muestras

de mi especial consideracion y estima.

Atentamente,

'Ef/l//),"mf T

o 4
Bach. Marilin Milenca Baez
Davalos

}f ;)L.( (bl (Lf/\/l/ onet €
— Fecha: 18 /01/ 2021

_ lena 12:35 P



ANEXO 07:

Respuesta a la carta de presentacion.

Cusco, 19 de enero 2021

CARTA N°001-2021/DSQ.CUSCO

Bach.
Marilin Milenca Baez Davalos

De mi consideracion:

Mediante la presente carta hago respuesta su carta N° CARTA N°001-
2021/MMBD-ING-CIVIL-UCV de fecha 18 de enero del 2021, en virtud del cual

me solicitaba planos de arquitectura y estructuras como documentos

importantes.
Mi persona ha evaluado su solicitud la cual fue aprobada y se enviara el dia de
hoy la informacion requerida por su persona al correo adjuntado.

Espero que este conforme con lo emitido a su correo, reciba un cordial saludo.

Atentamente:

Arq. David Serrano Quispe
CAP: 14392



