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Resumen

La presente investigacion titulada “Analisis de edificacion con sistema Diagrid por
Método dinamico no lineal, para mejorar la eficiencia del comportamiento sismico
Juliaca, 20217, fij6 por objetivo Analizar el comportamiento sismico de una
edificacion de concreto armado con sistema estructural diagrid por el método
analisis dinamico no lineal, Juliaca, Puno, 2021, se utilizo el método cientifico del
tipo aplicado, y disefio cuasi experimental. Los resultados fueron: que se muestra
en el comportamiento sismico de la edificacion de concreto armado con sistema
estructural diagrid, en donde se tiene como desplazamientos maximos (deriva) en
sexto piso en el eje X-X con 0.00453 cm y en la direccién Y-Y de 0.00503 cm; asi
mismo como amortiguamiento estructural maxima es de 6.67%; finamente como
respuesta estructural por medio de la cortante basal en la direccion X-X es de 57.11
Kg-fy en direccion Y-Y 10.51 Kg-f. La investigacion muestra como conclusion que
el comportamiento sismico de la edificacion estructuras diagrid varia reduciendo la
deflexién lateral, incrementando su amortiguamiento estructural y finamente

incrementando la resistencia en la cortante basal de la edificacion.

Palabras clave: estructuras diagrid, método dindmico no lineal, coeficiente de

variacion, amortiguamiento estructural.
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Abstract

The present investigation entitled "Analysis of a building with Diagrid system by
nonlinear dynamic method, to improve the efficiency of seismic behavior Juliaca,
2021", set the objective of Analyzing the seismic behavior of a reinforced concrete
building with a diagrid structural system by the analysis method nonlinear dynamic,
Juliaca, Puno, 2021, the applied type scientific method and quasi-experimental
design were used. The results were: which is shown in the seismic behavior of the
reinforced concrete building with the diagrid structural system, where the maximum
displacements (drift) in the sixth floor on the XX axis are 0.00453 cm and 0.00503
cm in the YY direction.; likewise, the maximum structural damping is 6.67%; finely
as a structural response through the basal shear in the X-X direction is 57.11 Kg-f
and in the Y-Y direction 10.51 Kg-f. The investigation shows as a conclusion that
the seismic behavior of the diagrid structures building varies by reducing the lateral
deflection, increasing its structural damping and finally increasing the resistance in

the basal shear of the building.

Keywords: diagrid structures, non-linear dynamic method, coefficient of variation,

structural damping.
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|.  INTRODUCCION

El problema que viene ocurriendo en los ultimos afios son la presencia de eventos
de origen natural (sismos) en el lugar de estudio, los cuales generan destruccion
de edificaciones esenciales, en particular centros importante como instituciones,
centros comerciales y palacios municipales. Una de las alternativas de solucién es
tener edificaciones seguras, con sistemas estructurales bien disefiadas, por lo que
en la presente investigacion se tiene como finalidad Realizar el disefio sismico de
una edificacion de concreto armado con sistema estructural diagrid por el método

analisis dinamico no lineal (tiempo — historia).

En el ambito internacional Jeremy Charles, (2017), indica que en las ciudades de
todo el mundo estan experimentando un aumento de edificios mas altos y delgados
debido a la mejora de la tecnologia de construccion, las técnicas de analisis, la
ciencia de los materiales, las limitaciones arquitectonicas y espaciales y el prestigio.
Al mismo tiempo, es deseable reducir el tamafo de los elementos estructurales
para maximizar el espacio utilizable. Estos objetivos contradictorios empujan a los
ingenieros y cientificos de materiales a utilizar nuevos e innovadores sistemas y

materiales estructurales.

En el ambito nacional CISMID, (2019) indica que en posteriores décadas, ha
habido una alteracion dentro del enfoque de la sismica. En lugar de la planificacion
de las estructuras para resistir un cierto conjunto de solicitudes, se ha considerado
fundamental para limitar las opciones que la estructura tiene que reaccionar a
excitaciones sismicas del distintivo concentrada. Para crear concebible un control
satisfactorio de su reaccion sismica, El comportamiento de las estructuras debe
mostrar tres caracteristicas: consistencia, estabilidad y control. Asi como en el
ambito nacional Lupaca Cotrado, (2019) menciona que el Peru es un pais altamente
sismico, donde la convergencia entre las placas Sudamericana y Nazca originan
movimientos teluricos importantes, es por ello la necesidad de disefiar edificaciones
sismorresistentes que tengan la capacidad para resistir fuerzas laterales externas
a las que se encuentra sometidas, brindando asi la seguridad adecuada contra la
ocurrencia de fallas. Actualmente, en diferentes paises se estan construyendo

edificaciones de acero estructural, como una solucién constructiva alternativa



basada principalmente debido a las caracteristicas y propiedades que posee frente

a otros materiales.
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Figura 1.1. Figura 1.2.
Edificaciones con estructura portico.  Edificio con sistema estructural diagrid.

En el contexto de la situacion problemética real que se presenta, se formula como
Problema general ¢Cual sera la eficiencia de comportamiento sismico de una
edificacidon de concreto armado con sistema estructural diagrid por el método
andlisis dinamico no lineal, Juliaca, Puno, 2021? A nivel de problemas
especificas; primero ¢Como influirh el sistema estructural diagrid en las
deflexiones laterales de la edificacion de concreto armado Juliaca, Puno, 20217,

segundo ¢Como influira la varianza del amortiguamiento estructural con sistema
estructural diagrid en una edificacién de concreto armado, Juliaca, Puno, 20217?;
tercero ¢Cudl serd la respuesta sismica estructural de la edificacion de concreto

armado con sistema estructural diagrid, Juliaca, Puno, 20217

Se plantea como Justificacion tedrica de investigacion indicando que se realiza
con el propdsito de realizar el disefio sismico por el método no lineal sobre
edificaciones con estructuras convencionales incluyendo sistemas estructurales
diagrid, contrastando los resultados obtenidos, analizando discusién de los
resultados y sus respectivas conclusiones. Para lo cual se tiene como justificacion
practica se tiene como necesidad la mejora de sistemas estructurales
convencionales a sistemas estructurales seguras (estructuras diagrid) en
edificaciones de mediana altura, finalmente en lo metodolégico servira como

referente para disefio sismico de edificaciones similares.

La investigacion presenta con delimitacion conceptual, indicando que se aplicara

las teorias relacionadas con métodos de disefio sismico no lineal (tiempo historia)



para analizar la relacién de las variables, como delimitacién espacial se tiene que
la investigacion se desarrollar4 en el distrito: Juliaca; provincia: San Roman y
departamento; Puno y la delimitacion temporal, es desde la informacion

recopilada que corresponde al periodo del afio 2021.

Asi mismo también se estable como Objetivo general Analizar el comportamiento
sismico de una edificacion de concreto armado con sistema estructural diagrid por
el método analisis dindmico no lineal, Juliaca, Puno, 2021. Para lo cual se plantea
como el primero de los objetivos especificos, Estimar la influencia del sistema
estructural diagrid en las deflexiones laterales de la edificacion de concreto armado
Juliaca, Puno, 2021. El segundo, Determinar la influencia del amortiguamiento
estructural con el sistema estructural diagrid en una edificacion de concreto armado,
Juliaca, Puno, 2021. Y Tercero, Identificar la respuesta estructural sismica de la
edificacidn de concreto armado con sistema estructural diagrid, Juliaca, Puno,
2021.

A base de los problemas y objetivos de la investigacion se plantea como Hipoétesis
general El comportamiento sismico de una edificacion de concreto armado con
sistema estructural Diagrid por el método dinamico no lineal es eficiente, Juliaca,
Puno, 2021. Asi como también la primera de las Hipotesis especificas es La
influencia del sistema estructural diagrid en las deflexiones laterales de la
edificacibn de concreto armado sera alto. La segundo, El amortiguamiento
estructural de una edificacion de concreto armado con sistema estructural diagrid
logra un importante incremento porcentual. Y la tercera, La respuesta sismica
estructural de una edificacién de concreto armado con sistema estructural diagrid

es adecuada.

Finalmente, la importancia de la investigacion es para indicar una solucion
adecuada a los problemas de rigidez y desplazamientos excesivos. Los resultados
serviran para tener de referencia sobre el comportamiento de edificacion con

sistemas estructurales diagrid.



Il. MARCO TEORICO

En el ambito nacional Nufez Herrera, (2018). En la tesis de maestria titulada:
“analisis comparativo de edificios con sistemas estructurales de concreto armado:
duales versus diagrid”, fijo como objetivo Analizar comparativamente el
comportamiento seguro del temblor sismico en edificaciones con 06 niveles, entre
el armazén Dual y Diagrid de hormigdn armado con los parametros, categoria C de
nuestra norma, dentro de la zona sismica 4 y con el perfil de suelo tipo S2. Se
obtuvo los resultados siguientes, donde los desplazamientos maximos en los ejes
X'y Y son de 7.67cm con sistema diagrid y con sistema convencional se tiene
desplazamiento de 8.18cm: finalmente, fija como conclusion: Los edificios Diagrid

tienen una reubicacion lateral y flotan menos que el sistema habitual.

Asimismo Pozo Mercado, (2019). En la tesis de grado titulado: “Disefio
sismorresistente de un edificio de departamentos con 6 niveles en Santiago de
Surco”, fijo como objetivos: realizar el analisis sismico y plano auxiliar en concreto
fortificado de un edificio de 6 pisos con departamentos duplex ubicado dentro de la
localidad de Santiago de Surco, oficina de Lima. Se obtuvo los siguientes
resultados (La deriva méaxima se visualiza en el eje X, que es 0,0035, cumpliendo
con la mas extrema limitacién construido por la regla de 0.007. Los sismicos de
mejora de los componentes dentro del eje X e Y son 1.5 y 1.3 por separado):
Finalmente, fija como conclusiones: El plano auxiliar busca proporcionar
inflexibilidad, resistencia y ductilidad satisfactorias al edificio sin deshabilitar la
utilidad de los ambientes.

Gallegos Vicente, (2018). En la tesis de grado titulado: “Comparacion de los
métodos de analisis sismico tiempo historia lineal elastico y modal espectral”, fijo
como objetivos: Compare el resultados de sismica investigacion de los Modal
Espectral e Historia Tiempo, en donde se obtuvo los resultados siguientes
(cortante basal 817.65 tn y del desplazamiento 5.96 cm.): Finalmente, fija como
conclusiones: Los analisis del historial del tiempo Espectro-compatibles donan los
mas elevados cortantes basales, los andlisis del tiempo - historial sin modificar
otorgan los menos cortantes basales, y lo que indica la norma E.030 tienen cortante

basales menores.



Carbajal Guevara, (2018). En la tesis de grado titulado: “Respuesta estructural en
edificaciones de concreto armado con el codigo en proyectos E030-2014 y el codigo
E030-2003”, fijo como objetivos: Decidir la reaccion estructural en edificaciones de
hormigon fortificado concurriendo a los codigos de planta E030-2014 y el cédigo
E030-2003, en donde se obtuvo los siguientes resultados (cortante basal VX
969.64tn y VY 1061.82tn y derivas de 0.00703): Finalmente, fija como
conclusiones: las fuerza cortantes dinamicas de entrepiso se reducirian en un
16.0% en la direccién X a lo largo de todos los niveles del edificio, del mismo modo

se reduciria en 15.5% en la direccion Y a lo largo de todo los niveles del edificio.

Colqui Ventura, (2018). En la tesis de grado titulado: “influencia del
amortiguamiento en el comportamiento estructural de la Institucion Educativa
Integrada Puerto Yurinaki, distrito de Perené, provincia de Chanchamayo, region
Junin”, fijo como objetivos: Decidir qué tasa de amortiguamiento permite que la
Institucién Educativo tenga un comportamiento sismico tradicionalista por debajo
del NTP, en donde se obtuvo los siguientes resultados (la deriva en los entre pisos
para una amortiguacion del 3% se incrementa en un 11,8% con respecto a la
amortiguaciéon normalizada del 5% y para una amortiguacion del 7% disminuye en
un 8,7%): Finalmente, fija como conclusiones: que para estructuras a porticadas
un amortiguacion del 5% deberia ser utilizado y para estructural Enladrillado

estructuras una amortiguacion de 3%.

En el contexto internacional Montoya Coronado, (2016). En la tesis de doctorado
titulado: “Un método de disefio sismico basado en la no linealidad para
aplicaciones de estructuras irregulares en estructuras de hormigén”, fijo como
objetivos: andlisis el comportamiento no lineal dentro de las etapas del plan,
controlando el nivel de dafio y la solicitud de resistencia a rotaciones particulares,
obtuvo los resultados siguientes (los desplazamientos laterales maximos de
5.56cm en el eje XXy 1.36cm en el eje YY) Finalmente, fija como conclusiones:
es decir, reduccion de fuerza e incremento de desplazamiento, en componentes

debido a la redistribucion y disipacion.

Constante Précel, (2015). En la tesis de grado titulado: “Analisis del
amortiguamiento de una estructura de hormigon armado en base al método de

Rayleigh en el rango lineal y su incidencia en la estabilidad de un edificio”, fijo como



objetivos: Analizar la amortiguacion genuina de una estructura y su efecto sobre
la solidez de la estructura, en donde se obtuvo los resultados siguientes (Al
analizar el edificio para la misma calidad de compresion del concreto, y su
amortiguacion se cambia entre 0.01, 0.02, 0.03, 0.04 y 0.05; las desplazamientos
flexibles no varian): Finalmente, fija como conclusiones: Para estos valores se
concluye que cuanto mas prominente es la amortiguacion, mas notable es el

cambio espectral.

Piscal Arévalo, (2018). En la tesis de doctorado titulado: “Nuevas consideraciones
de disefio para edificios sismicos aislados en Colombia”, fijo como objetivos: es
consolidar el aislamiento sismico en Colombia y en otros paises préximos, obtuvo
los resultados siguientes (en el analisis Time-history, los desplazamientos son de
22.32cm 21.93cm 15.52cm con amortiguamiento de 5%.): Finalmente, fija como
conclusiones: Reducciones maximas permitidas después del andlisis del historial
tiempo. Solo los cédigos de EE. UU. Y Chile contienen estas limitaciones. En los
viejos Estados Unidos oscilan entre el 10% (para subestructura) y el 40% (para

superestructura); en el nuevo codigo, estas limitaciones son mas restrictivas.

Nawale & Kakade, (2017). En el articulo titulado: “Analysis of Diagrid Structural
System by E-Tab”, fijo como objetivos: el estudio de un sistema estructural digrid
de 32 pisos sin columna vertical alrededor del edificio de la periferia, obtuvo los
resultados siguientes (se presentan derivas variables desde 0.001 a 0.003, y
desplazamiento maximo de 0.75mm. Con cortante basal maxima de 80kg-f.):
Finalmente, fija como conclusiones: el edificio Diagrid muestra menos

desplazamiento lateral y deriva en comparacién con el edificio convencional.

Asadi & Adeli, (2018). En el articulo titulado: “Comportamiento no lineal y disefio
de estructuras diagrid de mediana a gran altura en regiones sismicas”, fijo como
objetivos: estudiar el peso, la deriva del piso, el periodo fundamental, la rigidez
lateral y la secuencia de formacién de las bisagras plasticas en diagonales de
acero, obtuvo los resultados siguientes (se presenta desplazamiento de 2.3
pulgadas.): Finalmente, fija como conclusiones: Una conclusibn de esta
investigacion es que el sistema de cuadricula también puede ser un sistema
estructural eficiente y economico para edificios de mediana altura en el rango de 8

a 15 pisos.



Las bases tedricas relacionadas a la investigacion, se adicionan conceptos
relacionados a las variables y dimensiones de la investigacion.

Sobre el Analisis de edificacion con sistema Diagrid por Método dindmico no
lineal (tiempo-historia) RNE. E.030, (2018) [1] La dinamica se investiga por medio
de tiempo — historia esto se puede utilizar como una estrategia complementaria a
las indicadas. En este tipo de investigacion, se utiliza una demostracion cientifica
de la estructura que considera directamente el comportamiento insano de los
componentes, decidiendo la reaccion a un conjunto de velocidades crecientes del

suelo mediante la integracion de coordenadas de las ecuaciones de equilibrio.
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o
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Figura 2.3.
Amplitud de oscilacién.
mu+cu+ fS(u) =p(t) Ecu. (1)
La variable esta estructurada por sus dimensiones de la investigacion por lo que en
este caso resultan ser sus caracteristicas como la cortante basal dinamico
(tiempo historia), el cual esta asociada al analisis dindmica no lineal. La reaccién
de las estructuras que se distorsionan en su extension inelastica en medio de
fuertes desarrollos terrestres es de importancia imperativa en la construccion
sismica, y este problema se atiende. Después de examinar el marco elastoplastico
y los parametros que representan el marco, se muestra la condicién de movimiento

y los diferentes pardmetros que representan el marco. Y se identifican la excitacion.

La dimension esta constituida por tres indicadores cortante en base, fuerzas

laterales y desplazamientos.

1 RNE. E.030, M. de V. C. y S. (2018). RNE. E.030 Disefio Sismoresistente.



Segun (MIDUV, 2016) 2El coeficiente de la cortante basal de disefio (V), se lo
determina segun la norma NEC-SE-DS, con la siguiente formula:

IxSa

V=—->=>-o-W Ecu. (2.2.
Rx@px@e (2.2.)

Existe una curiosidad por comprender la vibracion de estas estructuras cuando

una fuerza horizontal esta conectada con el mejor o un desarrollo uniforme del

suelo debido a un sismo Chopra,(2020). [?]

El comportamiento de la estructura antes de un temblor sismico debe ser tan
ideales como concebible, esto implica después de una grave sacudida sismica del
edificio debe estar en habitables condiciones, por esta razén la norma restringe los

desplazamientos Gonzales Guillen & Huilahuafia Mamani, (2019).[%]

A su vez la rigidez estructural se caracteriza por la capacidad de un componente
o conjunto de componentes basicos para resistir el desarraigo cuando se somete a

las actividades sismicas Marte Jiménez, (2014) [°]

& &

Total Base Shear
ey

0 5, 5 5, 5, 8

Top Lateral Displacement
Figura 2.4.
Curva tipica de respuesta estructural.

A su vez la dimensién esta constituido por dos indicadores rigidez por piso débil y

rigidez lateral

La Rigidez por piso blando, El piso blando comienza en su mayor parte, cuando
hay un entrepiso en el que su solidez es impresionantemente mas baja que la de

2 MIDUV. (2016). Guia practica para evaluacién sismica y rehabilitacion de estructuras.

8 Chopra, A. k. (2020). Dynamics of Structures Theory and Applications to Earthquake Engineering.
4 Gonzales Guillen, M. A., & Huilahuafia Mamani, M. (2019). Analisis, Disefio y Proceso Constructivo
del Muro Pantalla en Edificio de 7 Niveles y 3 Sotanos

5 Marte Jiménez, C. J. (2014). Calibracién De Umbrales De Dafio Sismico Para El Andlisis De
Fragilidad Sismica De Estructuras De Hormigén Armado Mediante Analisis Estatico No Lineal



los niveles fundamentales y contiguos, los modos de vibracion de la estructura, asi
como la reaccion comun, en comparacion con una estructura normal en altura, ellos

son diferentes Paez et al., (2017) [9]

Segun (Campoverde Guerrero, 2019) la Rigidez lateral es como la masa la planta
debe ser consistente o disminuir lentamente sin cambios bruscos desde la base

hasta el ultimo piso de cada edificio

Asi mismo la tercera dimension de la variable es la resistencia estructural el cual
es una de las caracteristicas. Segun Carhuamaca Guerrero, (2020) Existe una
anormalidad de resistencia cuando, en cualquiera de los direcciones de andlisis , la
resistencia de un piso contra las resistencias al corte es menor al 80% de la
resistencia del otro piso mas alto Marte Jiménez, (2014) Es la capacidad de un
componente o0 una estructura auxiliar para resistir cargas que depende del uso de
la estructura. La resistencia suele caracterizarse como un trabajo de ese tipo de
actividad. Las resistencias axiales y cortante se utilizan para medir la capacidad de

una estructura y sus componentes en ingenieria sismica.

Total Base Shear

e

3 3, &

Top Lateral Displacement

Figura 2.5.
Resistencia y capacidad.

En lo cual la dimension esta constituida por dos indicadores resistencia por piso

débil y resistencia lateral.

Resistencia por piso débil Segun (Ledén Ingaruca & Gutierrez Morales, 2018)
menciona que Los componentes seguros a las fuerzas de corte tienen la misma

area en cada nivel, el accionamiento de corte ira de mas elevado a mas reducido

6 Paez, D., Zabala, J., & Rodriguez, Y. (2017). Piso blando, una falla comin en el terremoto de
pedernales.



desde la base del edificio hasta el entrepiso final, en ningln caso la resistencia de
un entrepiso sera menor que la resistencia del entresuelo rapido Posteriormente,

este tipo de anomalia en la altura no se producira.

De acuerdo a Gomez Quispe, (2018) La resistencia Lateral alude a la capacidad
qgue tienen las estructuras contra fuerzas horizontales, ya que esto afecta el
comportamiento que se puede conseguir dentro del enfrentan los movimientos

sismicos.

Sobre la variable de mejoramiento de la eficiencia del comportamiento sismico
de la edificacion con sistema estructural diagrid, de acuerdo a Bonett Diaz, (2015)
El comportamiento sismico de fortalecimiento de las estructuras de hormigén se ha
analizado y estudiado mas que cualquier otro tipo de material . No hay ninguna
duda de que esto puede ser debido, por una parte, a su gran alcance a utilizar vy,
por otra parte, a la dificultad de dotandolo de una cierta ductilidad, lo que permite

gue actle legitimamente en medio de una extrema movimiento sismico.

La variable se encuentra estructurada por las dimensiones de la investigacion que
representa deformacién estructural Marte Jiménez, (2014) indica que la pérdida
de resistencia y rigidez se pone en concreto con deformaciones expansivas;
Tipicamente conocido como debilitamiento o degradacién de la rigidez del
hormigon. Ablandamiento por deformacién, se puede disminuir en hormigén

reforzado
En lo cual la dimensién esta constituida por dos indicadores ductilidad y deriva.

Segun Samat et al., (2018) el Desplazamiento de un edificio no debe oscilar
horizontalmente mas de H/500 para considerar el Criterios de disefio que son

resistencia, facilidad de servicio, estabilidad y comodidad humana.

De acuerdo a Fernandez Betances, (2017) La ductilidad es la capacidad de las
estructuras, de sus componentes o los materiales que los componen, a distorsionar
plastico mientras que mantener su capacidad mecanica y generar fuerzas durante

los ciclos de carga sismica.
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Goyez Luna & Vélez Heredia, (2018) indica que la deriva es el cambio de lugar
horizontal relativo entre dos puntos generados en la misma linea vertical, en dos

pisos o niveles consecutivos de la edificacion.

De la misma manera se considera el amortiguamiento estructural,
correspondiente al amortiguamiento estructural de la edificacion. Segun (Chopra,
2020) Se analizan algunas cuestiones que surgen a caracterizar las propiedades
de amortiguacion en estructuras. No es facil determinar los coeficientes de matriz
de amortiguamiento de la estructura especificamente a partir de las auxiliares

mediciones.

in (560)

2T

£= Ecu. (2.3)

ft = miit Ecu. (2.4)

B
a) b ib)

Figura 2.6.
Movimiento estructural

En lo cual la dimension esta constituida por tres indicadores Amortiguamiento

Con/Sin Sistema Estructural Diragrid, amortiguamiento Rayleingh y Caughey.

Segun (Korotkov et al., 2016) indica que es compuesta modal en el sistema. Estas
caracteristicas influyen esencialmente en Rayleigh funcion, y su eleccién correcta

es un problema. Un procedimiento de eleccion w1y w2.

Segun Sterling & Lin, (2016) ElI amortiguamiento Caughey usa coeficientes de
valor real y permanecer en el kit de herramientas, pero abre la posibilidad de otros
modelos. Como modelo alternativo, en el estudio de la atenuacion del sonido
durante propagacion hay una relacion de ley de potencia bien conocida entre la

frecuencia y la atenuacion.
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Finamente como la tercera dimension de la investigacion es la respuesta
estructural. Segun Cueva Romero, (2015) Es un valor utilizado para medir la
reaccion de una estructura, al soportar vibraciones producidas en el suelo. Esta
representado por una funcién de un grado de libertad que representa las maximas

respuestas sujetas a una fuerza definida.

En lo cual la dimension esta constituida por tres indicadores respuesta espectral

respuestas acelerometricas y periodo natural.

De acuerdo a Elbert Chavez, (2018) la Respuesta Estructural es el rango de
respuesta elastica de velocidades crecientes Sa, se necesita el célculo de la zona
sismica, el tipo de suelo del lugar donde se encuentra la estructura, el pensamiento

de los valores de los coeficientes de mejoramiento del suelo Fa, Fd y Fs.

Segun Chandramohan et al., (2017) Respuestas Acelerometricas consiste en la
instrumentacién del edificio se refiere en términos generales a la instalacién de
sensores capaces de medir pardmetros de respuesta estructural como la
aceleracion, el desplazamiento y la deformacion, en ubicaciones estratégicas del

edificio, con el objetivo de monitorear los parametros locales especificos.

De acuerdo a Esquivel Salas & Schmidt Diaz, (2016) Periodo Natural. Se demuestra
gue cuanto mayor es la rigidez, menor es el periodo y cuanto mayor es la masa,
mayor es el periodo. Una vez que se obtuvo la recurrencia comun para cada area,

se calcul6 su reverso, que se compara con el periodo normal.

Tn =21 \/% Ecu. (5)
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo: aplicada

Segun Baena Paz, (2017) El estudio de tipo aplicada indaga sobre puntos para
pensar en un tema de actividad. La investigacion aplicada puede dar realidades no
utilizadas en el caso de que nos aventuremos a nuestra investigacion aplicada lo
suficientemente bien, de modo que podamos creer las verdades descubiertas, los

datos modernos pueden ser valiosos y admirables para la hipotesis.

De acuerdo a Herndndez Sampieri et al., (2014) en la indagacion aplicada, una gran
obra es aquella en la que el grupo ha realizado cada esfuerzo para buscar
informacion o soluciones, manteniendo siempre la objetividad y un intelecto abierto

para formar las elecciones correctas.

Este tipo de investigacidn se aplicara para la solucion del comportamiento sismico

de una edificacion de concreto armado con sistemas estructurales diagrid.
De acuerdo a las teorias presentadas la investigacion se clasifica de tipo aplicada.
Disefio: cuasi experimental

Monje Alvarez, (2011) indica que a través de este tipo de estudio abordaremos el
resultado de un andlisis de prueba en circunstancias en las que el control absoluto

y el control de los factores no es concebible.

Segun Pimienta Prieto, (2017) Las consideraciones de campo se utilizan para
complementar la mera percepcion in situ de la accion y su administracion, buscando

agentes cuasi-experimentales que permitan la generalizacion de las conclusiones.
En la presente investigacion no sera posible la manipulacién de las variables.

El disefio de la presente investigacion es cuasiexperimental.
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3.2.

Variables

Variables y operacionalizacion

VI: Andlisis de edificacion con sistema Diagrid por Método dinamico no lineal

VD: mejorar la eficiencia del comportamiento sismico

Operacionalizacion de variables

Tabla 3.1.
Operacionalizacion de variables.
. Definicién Definicién . . .
Variables : Dimensiones Indicadores Escala
conceptual operacional
, I11: cortante en
Segun Lupaca | El Andlisis de base
Cotrado, (2019) | edificacion con | D1: fuerza 12 fuerzas
indiaca que la | sistema Diagrid por | cortante sismico Iat.erales
capacidad para | Método dindmico no | (tiempo historia) I3: ’
manejar tipos de | lineal, se X .
. . . desplazamientos.
cargas gravimétricas | operacionaliza TE
. i dindmicas como las | mediante sus - .
VI'- _Angl|5|s de Zar as Muerta, vivas | dimensiones: fuerza amortiguamiento
eqlflCaCIOHD' CO‘S gsismicas ’tienen cortante .sismico D2: con/sin _ sistema Escala
sistema - Diagri y . . . " | Amortiguamiento | estructural .
por Método | tanta eficacia, es la | amortiguamiento, estructural diraarid nominal
d_mamlco NO | razoén por la cual las | estructural 12 r?a leinah
lineal diagrids son tan | Respuesta - fayleing
; 13: Caughey
valiosas. Su buena | estructural. Que
S . . 11: respuesta
eficiencia le permite | vienen a ser sus
) o espectral.
manejar cargas | caracteristicas; a su
Lo . . - D3: respuesta | 13: respuestas
estaticas sin | vez cada Dimension )
; estructural. acelerometricas
necesidad de un | se descompone en 3 -
- . . 11: periodo
disefio excesivo indicadores
natural.
Segln Nufiez | La mejorar de la 11: resistencia por
Herrera, (2018) un | eficiencia del | D1: resistencia | piso débil.
comportamiento comportamiento estructural. 12: resistencia
distante mejor para | sismico se lateral.
edificios altos, en | operacionaliza . 12: rigidez por piso
, . D2: rigidez L
algun momento | mediante sus débil.
. . ) . estructural L
VD: mejorar la | fecientemente para dimensiones: 11: rigidez lateral
eficiencia del | fuerzas sismicas es | resistencia Escala
comportamiento gue muestran menor | estructural, rigidez L, nominal
sismico 11:  deformacién
fuerza cortante y | estructural,
minutos de | deformacion que estructural.
L . D3: deformacion | 12: ductilidad
perturbacion y | vienen a ser sus
; e estructural estructural.
requiere menores | caracteristicas; a su L
. . L 13: elongacion.
sumas de materiales, | vez cada Dimension
Estructural.
que los otros | se descompone en 3

modelos analizados.

indicadores

Fuente. Elaboracion propia.
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3.3. Poblacién y muestra
Poblacién.

Segun Fidias G., (2016), La poblacion, o en términos mas exactos, podria ser un
conjunto limitado o sin limites de componentes con caracteristicas comunes para
los que se amplificaran las conclusiones de la investigacion. Esté delimitado por el

temay los objetivos de la idea.

La poblacién de estudio a considerarse en la presente investigacion son las

edificaciones con sistemas diagrid en la ciudad de Juliaca.
Muestra

Segln Monje Alvarez, (2011), se caracteriza por ser un conjunto de objetos y
sujetos de una poblacién; es decir, un subgrupo de la poblacion, cuando se
caracteriza por ser un conjunto de componentes que cumplen determinadas

determinaciones. Las pruebas distintivas se pueden elegir entre una poblacion.

De acuerdo Supo, (2016) una Muestra puede ser una parte de la poblacion en la
gue tenemos que pensar para sacar sus conclusiones de la prueba a la poblacion,
esta estrategia se conoce como induccién y serd, por asi decirlo, viable en el caso

de que hayamos elegido una prueba de agente.

La muestra de la presente investigacion es el disefio de una edificacién con sistema

estructurales diagrid.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.
Técnica

Segun Lépez Regalado, (2017) considera que la técnica llega a ser un conjunto de
componentes, implicaciones y marcos para coordinar, recopilar, mantener, renovar

y transmitir informacion (p.2).

En la presente investigacion se aplicara la técnica de observacion directa para la

recoleccién de informacion.
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Instrumento de recoleccién de datos

Segun Lopez Regalado, (2017) considera que los instrumentos de investigacion
son recursos del que puede valerse el investigador para acercarse a los fendmenos

y extraer, analizar determinar de ellos informacion (p.3).

En la presente investigacion, utilizaremos la ficha de recoleccion de datos para

el registro de acelero gramas de las redes acelero métricas de la regio de puno.
a) Validez.

Segun Pimienta Prieto, (2017), Se realizé un examen de la legitimidad del contenido
a través de una reunidon con especialistas, quienes hicieron propuestas para su

cambio, sin negar su aplicacion (p.144).

La validez de contenido se determina generalmente mediante el juicio de tres
expertos. Se debe considerar una tabla de la interpretacion de la validez segun
rangos y magnitudes de validez.

Tabla 3.2.
Rangos de validez.
Rangos de validez | Interpretacion
0-0.19 Inaceptable
0.20 - 0.39 Malo
0.40 — 0.59 Cuestionable
0.60—-0.79 Aceptable
0.80 - 1.00 Bueno

Fuente. (Pimienta Prieto, 2017).

Tabla 3.3.

Validez de contenido del instrumento en las dos variables por juicio de expertos.
N° | Grado académico | Nombre y Apellido CIP Validez
1 |Ing. Mg. MIGUEL EDUARDO CORDOVA CANO | 91865 | 0.880
2 | Ing. Mg. JORGE ROSAS ESPINOZA 133352 | 0.872
3 | Ing. Mg. ALAIN EGLINTON RIOS REYES 163167 | 0.886

Fuente. Elaboracion propia.

b) Confiabilidad.

Segln Monje Alvarez, (2016) alude a la capacidad del instrumento para entregar
informacion o estimaciones que se comparan con la realidad a conocer, es decir, la
exactitud de la estimacion, asi como la consistencia o solidez de la estimacion en

diversos momentos (p.165).
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La confiabilidad se determina generalmente mediante prueba mediante la prueba

de alfa de Crombach.

Tabla 3.4.
Rangos de confiabilidad
Rangos de confiabilidad | Interpretacion
0-0.19 Inaceptable
0.20-0.39 Malo
0.40 — 0.59 Cuestionable
0.60-10.79 Aceptable
0.80-1.00 Bueno

Fuente. (Monje Alvarez, 2016).

3.5. Procedimiento
A. Estudios previos
a) Estudios de campo

Los estudios de campo se realizan con la finalidad de recolectar datos, son los

siguientes

Tabla 3.5.

Estudios de campo.
N° | Descripcion Norma Anexo
01 | Ensayo de penetracion ligera (DPL), | (ASTM D6951) | Ver anexo 6
02 | Registros acelero métricas - Ver anexo 5
03 | Levantamiento topografico - Ver anexo 7

Fuente. Elaboracion propia.

b) Descripcién arquitectdnica

La edificacion que se estudia cuenta con un solo pabellon de 10 niveles, en adelante
denominada teatro municipal de la ciudad de Juliaca, esta edificaciébn en una
edificacién de un solo bloque, cabe resaltar que la edificacién presenta un disefio

arquitectonico, por lo que presentara irregularidad en planta y por altura.

Tabla 3.6.

Ambientes de la edificacién.

Nivel Descripcion de ambiente Area (m2)
Auditorio principal 1344.00

Primer nivel Escenario 1560.00
Graderios 50.00
Zona publico 150.00
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Nivel Descripcion de ambiente Area (m2)

Servicios 50.00
Estacionamiento 150.00
Escenario (mezanine) 545.00
Segundo nivel Graderl'os_ 55.45
Zona publico 155.45
Taller de dibujo 350.22
Oficina de coordinacion 150.00
Tercer nivel Zona publico . 140.23
Taller de musica 250.23
Taller de teatro y danza 263.12
. Oficina de coordinacion 145.12
Cuarto nivel

Zona publico 135.24
Fuente. Elaboracion propia.

c) Descripcion de sistemas estructurales
La edificacion de estudio se presentd por dos sistemas estructurales:
a) Sistema estructural portico

La edificacidn esta compuesta por sistema estructural de poérticos de concreto
armado, sobre estas estan apoyadas las vigas principales, secundaria y losas
aligeradas en dos direcciones ademas consta de una escalera principal, muros

estructurales para elevador.
b) Sistema estructural diagrid

La edificacion compuesta por sistemas estructurales diagrid de concreto armado,
sobre estas esta apoyadas las vigas principales, secundaria y losas aligeradas en

dos direcciones ademas consta de una escalera principal.
c) Caracteristicas geotécnicas

Las caracteristicas geotécnicas de la ubicacion de la edificacién se clasifican en
perfiles de suelos de acuerdos a las ondas sismicas. Para el andlisis se difundi6 un
analisis de suelo intermedio S2, el cual corresponde a suelos medianamente

rigidos.
B. Ensayos de mecanica de suelos

Los ensayos de mecanica de suelos que se realizan son los siguientes
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Tabla 3.7.

Ensayos de laboratorio.

N° | Descripcion Norma Anexo

01 | Contenido de humedad | (ASTM D2216) | Ver anexo 6

02 | Andlisis granulométrico | (ASTM D6913) | Ver anexo 6

03 | Limites de atterberg (ASTM D4318) | Ver anexo 6
Limite liquido (ASTM D4318) | Ver anexo 6
Limite plastico (ASTM D4318) | Ver anexo 6
indice de plasticidad (ASTM D4318) | Ver anexo 6

Fuente. Elaboracion propia.
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C. Registros acelerométricos

Los registros acelerometricos empleados para el modelamiento estructural de la edificacién son los Ultimos que se registraron en

el departamento de puno con una escala mayor a 4.

Tabla 3.8.
Registros acelerométricos

o Coordenadas . . Pga
N° Terremoto Fecha  Magt. (w) Prof. (km) Lat Lon Tipo de falla Estacion Comp (cm/seg?)
1 ESPI 1/12/2016 6.000 10.000 -15.440 -70.930 Subducciéon Espinar-Cuzco EW-NS 5.3368
2 URCOS 1/12/2016 6.000 10.000 -15.440 -70.930 Subduccion Urcos-Cuzco EW-NS 0.7153
3 QUEQ 18/01/2017 4.800 246.000 -15.490 -70.360 Subduccibn Quequefa-Arequipa EW-NS 0.6209
4 CARV 22/08/2019 4.300 247.000 -15.470 -70.210 Subduccion Caraveli-Arequipa EW-NS 0.1641
5 MOQA 17/01/2020 4.100 248.000 -15.460 -70.090 Subduccibn Mogquegua-Moquegua EW-NS 0.0985
6 TOQA 1/05/2020 4.100 215.000 -15.630 -70.180 Subduccion Toquepala-Tacna EW-NS 0.0719
Fuente. Elaboracion propia.

D. Anélisis no lineal tiempo historia

a) Predimensionamiento de elementos estructurales

Tabla 3.9.
Predimensionamiento de Losas
Losa aligerada Losa maciza 2 direcciones Losa a usar

L1 mayor L2 menor

Sobrecargas s/c L/25 Slc Emin=1/40 E max=h-5 E-030

2 direcciones

Piso tipico 250 kg/m2 5.00 5.00 0.200 0.192 0.125 0.150 0.122 Aligerada 0.20
Azotea 150 kg/m2 5.00 5.00 0.200 0.167 0.125 0.150 0.122 Aligerada 0.20
Espesor de losa asumido = 0.20 M Pp= 330 Kg/m2

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 3.10.
Predimensionamiento de Vigas

Predimensionamiento de Vigas Nombre Cantidad Altura Ancho
Vigas en el eje X (1,2,3,4,5,6,7,8) = V-1 7 0.80 0.45
Vigas en el eje Y (A,B,C,D,E,F,G,H) = V-2 7 0.40 0.25

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 3.11.
Predimensionamiento de Columnas

Area tributaria (m2) P N Psviga Pslosa Psacab Tabig PesoS/C D+L Areareq Diametro Area real

4 und en Esquinas C-1=20.21 1.50 0.20 6194 8486 3031 2425 8082 28218 7558 100.00 7853.98 Ok
1 und Latralesen X C-2= 40.41 1.25 0.25 11616 16973 6062 4849 16164 55664 9940 115.00 10386.89 Ok
3 und Centrales C-4 = 40.41 1.25 0.25 11616 16973 6062 4849 16164 55664 9940 115.00 10386.89 Ok

Fuente. Elaboracion propia.

b) Metrado de cargas
» Cargaviva

Tabla 3.12.
Metrado de carga viva.
Célculo de la carga viva - CV

Area techada por piso (m2) Sobrecarga por cada piso (tn) Total (tn)
1°piso 2°piso 3°piso  1°Piso 2°Piso  3° Piso

Carga Viva 250.00 0 253.935 253.935 253.935 635 63.5 0.0 127.0
Fuente. Elaboracion propia.

Tipico kg/m2 Azotea kg/m2

» Carga muerta

Tabla 3.13.
Detalles para cargas muertas.
Peso especifico del concreto 2400 Kg/m3
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Peso de los acabados 150 Kg/m2
Peso de Tabiqueria 120 Kg/m2
Peso de la losa aligerada 330 Kg/m2
S/C educacion 250 Kg/m2
Fuente. Elaboracion propia.
Tabla 3.14.
Metrado de carga muerta peso de columnas
Calculo de la carga muerta- CM  Area # 122 3 4 5 6 7 8° Peso (tn) Total
- | piso piso piso piso piso piso piso  piso - - - - - - - - t
Peso de columnas Circular ®€MeN oy “m) (m) (M) (m) (m) (m) (m) 1°Piso 2°Piso 3°Piso 4°Piso 5°Piso 6°Piso 7°Piso 8° Piso (tn)
4 und en Esquinas C-1 = 1.04 5 400 330 2.60 260 2.60 260 260 1.30 49.86 41.13 3241 3241 3241 3241 3241 1620 269.23
1 und Laterales en X C-2 = 1.04 18 400 330 2.60 260 2.60 2.60 260 1.30 179.49 148.08 116.67 116.67 116.67 116.67 116.67 58.33 969.22
3 und Centrales C-4 = 1.04 3 400 330 2.60 260 2.60 260 260 1.30 29.91 2468 1944 1944 1944 1944 1944 972 16154
Subtotales = 259.26 213.89 168.52 168.52 168.52 168.52 168.52 84.26 1399.99
Fuente. Elaboracion propia.
Tabla 3.15.
Metrado de carga muerta peso de vigas.
# Elementos por cada piso Peso (tn) Total
Hm Bm U (tn)
Peso de vidas m) 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8°
9 Piso Piso Piso Piso Piso Piso Piso Piso Piso Piso Piso Piso Piso Piso Piso Piso
Vigaseneleje X gy 45 126 7 7 7 7 7 7 7 7 759 759 759 759 759 759 759 759 607.2
(1,2,3,4,5,6,7,8) = : : : ’ : : ’ : : i i :
Vigas en el eje Y
(ABCDEF.GH= 050 025 64 7 7 7 7 7 7 7 7 135 135 135 135 135 135 135 135 1082
Subtotales= 894 894 894 894 894 894 894 894 7154
Fuente. Elaboracion propia.
Tabla 3.16.
Carga muerta pesos adicionales.
Carga Area techada por piso (m2) Peso (tn) Total (tn)
ota n
Peso por area techadakg/m2 1° Piso 2° Piso 3° Piso 4° Piso 5° Piso 6° Piso 7° Piso  8° Piso 1°Piso 2°Piso 3°Piso 4°Piso 5°Piso 6°Piso 7°Piso 8°Piso
Peso losa aligerado 120 247311247311247311247311247311247311247311 247311  29677.4 29677.4 29677.4 29677.4 29677.4 29677.4 29677.4 29677.4 118709.5
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Carga Area techada por piso (m2) Peso (tn)
Peso por area techadakg/m2 1° Piso 2° Piso 3° Piso 4° Piso 5° Piso 6° Piso 7° Piso  8° Piso 1°Piso 2°Piso 3°Piso 4°Piso 5°Piso 6°Piso 7°Piso 8°Piso
Peso de los acabados 150 309139309139309139309139309139309139309139 309139 46370.9 46370.9 46370.9 46370.9 46370.9 46370.9 46370.9 46370.9 185483.5
Peso de la Tabiqueria 150 309139309139309139309139309139309139309139 309139 46370.9 46370.9 46370.9 46370.9 46370.9 46370.9 46370.9 46370.9 185483.5
Sub totales =122419.1122419.1122419.1122419.1122419.1122419.1122419.1122419.1489676.5

Total (tn)

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 3.17.
Carga viva.
Caélculo de la Azot
carga viva - CV ea Area techada por piso (m2) Sobrecarga por cada piso (tn)
Tipico kg/m 1° 2° 3° 4° Total
kg/m2 2 Piso Piso Piso Piso 5°Piso 6°Piso 7°Piso 8°Piso 1°Piso 2°Piso 3°Piso 4°Piso 5°Piso 6°Piso 7°Piso 8° Piso (tn)
3091 3091 3091 3091 30913 30913 30913 30913 12365 12365 12365 12365 12365 12365 12365 12365 494622
Carga Viva 400 750 39 39 39 39 9.2 9.2 9.2 9.2 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 7

Fuente. Elaboracion propia.

> Resumen de cargas

Tabla 3.18.
Total, de carga viva y muerta.
Piso CM cv Pitn Mi tn-s2/m

1° 122767.8 123655.7 184595.6 18836.29
2° 122722.4 123655.7 184550.3 18831.66
3° 122677.1 123655.7 184504.9 18827.03
4° 122677.1 123655.7 184504.9 18827.03
5° 122677.1 123655.7 184504.9 18827.03
6° 122677.1 123655.7 184504.9 18827.03
7° 122677.1 123655.7 184504.9 18827.03
8° 122592.8 123655.7 184420.6 18818.43
TOTAL 981468.4 989245.4 1476091.1 150621.5

Fuente. Elaboracion propia.
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E. Modelamiento estructural

El modelamiento estructural se realiza mediante el software ETABS. Para los cual
se procedio a definir el tipo material de los elementos estructurales, en la de
acuerdo a las especificaciones técnicas la resistencia a la compresion del concreto
es 210kg/cm2 con aceros de grado 60, de este material constituye todo el sistema
estructural de la edificacion como las vigas principales, secundarias, losas
aligeradas y escaleras, este tipo de materiales son aplicables para ambos sistemas

estructurales poértico y diagrid.

(@ ETABS Ultimate 18.1.1- 01 - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3

UVH2a/ @» @QARAQ W 34k W 2§ HEAD-O-NVWimks14 @« I-B-T-OD-=-C-L-
%JW—MJ 3-D View - Di () fem] | v X 3-D View v x

Model Display Tables Reports
& Model

- Project

- Structure Layout

{#}- Properties

- Structural Objects

- Groups

- Loads

1+ Named Output ems

- Named Plts

N AT
H P Escribe aqui para buscar i — €T @ 5°C Parcnublado A~ & 90 7z D) ESP 1/123;(;11 )
Figura 3.7.

Modelamiento por Sistema estructural diagrid.

Fuente. Etabs.

3.6. Método de andlisis de datos

El método de analisis en la presente investigacion sera de acuerdo a los objetivos

de la investigacion.

Los modos de analisis de la investigacion son por medio de Modelos estructurales

con el software especializado en modelamiento estructural CSI ETABS.

A. Estimacién de la influencia del sistema estructural diagrid en las

deflexiones laterales de la edificacién de concreto armado

Las deflexiones laterales calculadas se presentan en los siguientes items por cada

nivel de la edificacion.
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Deflexién lateral de la edificaciéon

Tabla.3.19.
Deflexiones maxima por cada piso método tiempo historia.

TABLE: Diaphragm Center of Mass Displacements

Story Diaphragm Output Case Step Type UXcm UYcm Xcm Y cm Zcm
Piso 08 D1 SISMO 01 Max  0.02730 0.03140 2865.791 1814.00 2765.00
Piso 07 D1 SISMO 01 Max  0.02730 0.03080 2854.917 1814.00 2505.00
Piso 06 D1 SISMO 01 Max  0.02580 0.02870 2689.157 1814.00 2245.00
Piso 05 D1 SISMO 01 Max  0.02190 0.02480 2505.298 1814.00 1985.00
Piso 04 D1 SISMO 01 Max  0.01760 0.02090 2437.716 1814.00 1725.00
Piso 03 D1 SISMO 01 Max  0.01460 0.01710 2565.633 1814.00 1465.00
Piso 02 D1 SISMO 01 Max  0.00980 0.01050 2442.215 1820.15 1065.00
Piso 01 D1 SISMO 01 Max  0.00490 0.00470 2425.887 1820.35 665.00
Fuente. Etabs.
Tabla 3.20.
Derivas maximas de la edificacién con sistema diagrid por método tiempo historia.
Pisos H de pisos Desplazamiento relativo  Deriva Elastica 0.75R Limite Condicién
X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y
Piso 08 27.65000 0.02730 0.03140 0.00099 0.00114 0.00389 0.00447 0.00700 Cumple Cumple
Piso 07 25.05000 0.02730 0.03080 0.00109 0.00123 0.00429 0.00484 0.00700 Cumple Cumple
Piso 06 22.45000 0.02580 0.02870 0.00115 0.00128 0.00453 0.00503 0.00700 Cumple Cumple
Piso 05 19.85000 0.02190 0.02480 0.00110 0.00125 0.00434 0.00492 0.00700 Cumple Cumple
Piso 04 17.25000 0.01760 0.02090 0.00102 0.00121 0.00402 0.00477 0.00700 Cumple Cumple
Piso 03  14.65000 0.01460 0.01710 0.00100 0.00117 0.00392 0.00460 0.00700 Cumple Cumple
Piso 02 10.65000 0.00980 0.01050 0.00092 0.00099 0.00362 0.00388 0.00700 Cumple Cumple
Piso 01  6.65000 0.00490 0.00470 0.00074 0.00071 0.00290 0.00278 0.00700 Cumple Cumple

Fuente. Elaboracion propia.

B. Cuantificacion de la influencia del amortiguamiento estructural con el

sistema estructural diagrid en una edificacién de concreto armado

La cuantificacion de la influencia del amortiguamiento estructural por el método

dindmico no lineal se realiza a base del modelamiento estructural y los acelero

gramas.
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Respuesta acelero métrica de la edificacion.
Fuente. Etabs

Periodo y desplazamiento

Tabla 3.21.
Periodo y desplazamiento.
Periodo (t) Desplazamiento Xt(cm)

0.005 5.26
0.065 -3.84
0.125 2.8
0.185 -2.04
0.245 1.49

Fuente. Elaboracion propia.

Amortiguamiento de la edificacién con estructuras diagrid

El amortiguamiento estructural de la edificacién se calculé a base del espectro de

respuesta estructural de la edificacién con sistema estructural diagrid.

Tabla 3.22.
Amortiguamiento estructural
N° Amortiguamiento

01 3.55%
02 2.86%
03 3.75%
04 3.87%
05 6.67%

Fuente. Elaboracion propia.
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C. Identificacion de la respuesta estructural sismica de la edificacion de

concreto armado con sistema estructural diagrid

La respuesta estructural de la edificacion se identifica por medio del espectro de

respuesta y la cortante basal de la edificacion con sistema estructural diagrid.
a) Respuesta acelerometrica

Psuedo spectral acceleration
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Aceleracién Espectral de respuesta de la edificacion.
Fuente. Etabs.
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Figura 3.10.
Velocidad Espectral de respuesta de la edificacion.
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Fuente. Etabs.
Tabla 3.23.
Respuesta acelero métrica.
N° Psuedo spectral acceleration (g)

01 0.650
02 2.510
03 2.010
04 1.620
05 1.390

Fuente elaboracion propia.

b) Respuesta de la cortante basal
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Figura 3.11.
Cortante basa de la edificacion.

Tabla 3.24.
Cortante basal de la edificacion.
Descripcién X-X (kg-f) Y-Y (kg-f)

Cortante basal 01  57.11 10.51
Cortante basal 02  38.51 8.54
Cortante basal 03  45.12 9.52
Cortante basal 04  39.15 9.68
Cortante basal 05  47.56 9.85

Fuente elaboracion propia.
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D. Analisis la eficienciadel comportamiento sismico de una edificacion de
concreto armado con sistema estructural diagrid por el método analisis

dinamico no lineal

El analisis de la eficiencia del comportamiento sismico de una edificacion se realizo
estimando la eficiencia del sistema estructural diagrid por medio de las deflexiones
laterales de la edificacién: continuando con la cuantificacion de la influencia del
amortiguamiento estructural y finalmente identificando la respuesta estructural con

respecto a la cortante basal de la edificacion.

Tabla 3.25.
Respuesta estructural
N° Deflexién Acelerébmetro  Amortiguamiento Cortante basal
X-X Y-Y X-X Y-Y
Piso 08 0.00389 0.00447 Acelerémetro 01 3.55% 57.11 10.51
Piso 07 0.00429 0.00484 Acelerémetro 02 2.86% 38.51 8.54
Piso 06 0.00453 0.00503 Acelerémetro 03 3.75% 45.12 9.52
Piso 05 0.00434 0.00492 Acelerémetro 04 3.87% 39.15 9.68
Piso 04 0.00402 0.00477 Acelerémetro 05 6.67% 4756 9.85

Piso 03 0.00392 0.00460
Piso 02 0.00362 0.00388
Piso 01 0.00290 0.00278
Fuente. Elaboracion propia.

3.7. Aspectos éticos.

En el proceso de desarrollo de la investigacion se respetara todos los principios,
para la elaboracion del estudio y la propiedad intelectual de derecho de autor, el

cual sera avalado por el anti plagio turnitin.
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V.

RESULTADOS

4.1. Estimacion de la influencia del sistema estructural diagrid en las

deflexiones laterales de la edificaciéon de concreto armado

Las deflexiones relativas de la edificacion se presentan en la siguiente tabla:

Tabla.4.26.
Deflexiones laterales maximas.
Pisos H de pisos Desplazamiento relativo  Deriva Elastica 0.75R Limite Condicion
X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y
Piso 08 27.65000  0.02730 0.03140  0.00099 0.00114f 0.00389 0.00447 /0.00700 Cumple Cumple
Piso 07 25.05000  0.02730 0.03080  0.00109 0.00123 0.00429 0.00484]0.00700 Cumple Cumple
Piso 06 22.45000  0.02580 0.02870  0.00115 0.00128] 0.00453 0.00503§ 0.00700 Cumple Cumple
Piso 05 19.85000  0.02190 0.02480  0.00110 0.00125} 0.00434 0.00492[0.00700 Cumple Cumple
Piso 04 17.25000  0.01760 0.02090  0.00102 0.00121f 0.00402 0.00477/0.00700 Cumple Cumple
Piso 03 14.65000  0.01460 0.01710  0.00100 0.00117} 0.00392 0.00460 f 0.00700 Cumple Cumple
Piso 02 10.65000  0.00980 0.01050  0.00092 0.00099} 0.00362 0.00388 [/ 0.00700 Cumple Cumple
Piso01  6.65000 0.00490 0.00470  0.00074 0.00071f 0.00290 0-00278§0.00700 Cumple Cumple

Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacion:

En la Tabla.4.26. Se observa que las deflexiones laterales maxima se presenta en

sexto nivel de la edificaciéon, teniendo como maxima deflexion lateral de 0.00503,

teniendo como rango de variaciéon de 0.34.
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Figura.4.12.

Deflexiones laterales (tiempo historia)
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Interpretacion:

En la Figura.4.12. Se observa que la deflexion lateral de la edificacion con sistemas
diagrid son variadas, con respecto a cada movimiento sismico, teniendo como la
maxima deflexion lateral de la edificacion es en el sexto piso en el eje Y-Y con

0.00503, a partir del cual la tendencia es disminuir.

4.2. Cuantificacion de la influencia del amortiguamiento estructural con

el sistema estructural diagrid en una edificacion de concreto armado

Tabla 4.27.
Amortiguamiento estructural.

N° acelero métrico Amortiguamiento

Acelero métrico 01 3.55%
Acelero métrico 02 -2.86%
Acelero métrico 03 -3.75%
Acelero métrico 04 -3.87%
Acelero métrico 05 6.67%

Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacion:

En la Tabla 4.27. Se observa que para cada respuesta acelero métrica varian el
amortiguamiento estructural de la edificaciéon, teniendo como amortiguamiento
estructural maximo de 6.67% y amortiguamiento estructural minimo de 2.86%,

teniendo como rango de variacion de 0.31.
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Figura 4.13.
Amortiguamiento estructural.
Fuente. Elaboracion propia.
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Interpretacion:

En la Figura 4.13. Se observa que el amortiguamiento estructural de la edificacion
es variado, con respecto a movimientos sismicos, teniendo como el maximo
amortiguamiento estructural de 6.67% y como minimo de 2.86%, a partir de la cual

se puede establecer un amortiguamiento apropiado.

4.3. Identificacion de la respuesta estructural sismica de la edificacion
de concreto armado por medio de la cortante basal con sistema

estructural diagrid

Tabla 4.28.
Respuesta estructural.
Descripcion X-X (kg-f) Y-Y (kg-f)

| Cortante basal 01 ~ 57.11 1051 |
Cortante basal 02  38.51 8.54
Cortante basal 03  45.12 9.52
Cortante basal 04  39.15 9.68
Cortante basal 05  47.56 9.85

Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacion:

En la Tabla 4.28. La respuesta estructural de la edificacion con estructuras diagrid
es a base de cortante basal de la edificacion teniendo como cortante basal maxima
en el eje X-X 57.11 Kg-f y en el eje Y-Y 10.51 Kg-f, esto con el registro acelero

métrica 01, teniendo como rango de variacion de 0.35.

Cortante basal
60 5711 y =5.4437x + 18.855
- 38.51
VA 40
(0]
= 30
S
o 20 10.51
O ; 8.54 9.52 9.68 9.85
10 0
0
Cortante Cortante Cortante Cortante Cortante
basal 01 basal 02 basal 03 basal 04 basal 05
e X-X (kg-f) 0 57.11 38.51 45.12 39.15 47.56
Y-Y (kg-f) 0 10.51 8.54 9.52 9.68 9.85
NO
e X=X (KQ-T) Y-Y (kg-f) =———Lineal (X-X (kg-f))
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Figura 4.14.
Respuesta estructural (cortante basal)
Fuente elaboracion propia.

Interpretacion:

En la Figura 4.14. Se observa que la respuesta estructural de una edificacion con
estructuras diagrid con respecto a la cortante basal es variable teniendo como
respuesta estructural maxima de 57.11 kg-f y una respuesta estructural minima de
10.51 kg-f, a partir del cual la tendencia sera variada de acuerdo a la intensidad del

sismo que se presenta en la zona de estudio.

4.4. Analisis laeficienciadel comportamiento sismico de una edificacion
de concreto armado con sistema estructural diagrid por el método

analisis dinamico no lineal

Tabla 4.29.
Comportamiento estructural.
N° Deflexién Acelerébmetro  Amortiguamiento Cortante basal
X-X Y-Y X-X Y-Y
Piso 08 0.00389 0.00447 Acelerémetro 01 3.55% 57.11 10.51
Piso 07 0.00429 0.00484 Acelerbmetro 02 2.86% 38,51 8.54
Piso 06 0.00453 0.00503 Acelerbmetro 03 3.75% 4512 9.52
Piso 05 0.00434 0.00492 Acelerbmetro 04 3.87% 39.15 9.68
Piso 04 0.00402 0.00477 Acelerémetro 05 6.67% 4756 9.85

Piso 03 0.00392 0.00460
Piso 02 0.00362 0.00388
Piso 01 0.00290 0.00278
Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacion:

En la Tabla 4.29. Se muestra el comportamiento sismico de la edificacion de
concreto armado con sistema estructural diagrid, en donde se tiene como
desplazamientos maximos (deriva) en sexto piso en el eje X-X con 0.00453 cm y
en la direccién Y-Y de 0.00503 cm; asi mismo como amortiguamiento estructural
maxima es de 6.67%; finamente como respuesta estructural por medio de la

cortante basal en la direccion X-X es de 57.11 Kg-f y en direccién Y-Y 10.51 Kg-f.
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V. DISCUSION

Las discusiones de la investigacion se desarrollan de acuerdo a los objetivos

planteados.

1.

La deflexion lateral maxima calculada por el método dindmico no lineal
(tiempo-historia) se presenta en la direccion Y-Y de la edificacion en el
sexto nivel, teniendo como desplazamiento lateral maximo (deriva)
+0.00503, el cual es inferior a lo indicado en el reglamento nacional de
edificaciones, por lo que el sistema estructural diagrid influye de manera
positiva en el comportamiento de la edificacién. Al respecto Montoya
Coronado, (2016) citado en antecedentes internacionales con respecto
al comportamiento de edificaciones obtuvo desplazamiento lateral de 1.56
cm, asi mismo Nufez Herrera, (2018) citado en antecedentes nacionales
obtuvo desplazamientos maximos de 7.67 cm. Como se puede observar
los valores para este item son similares con los antecedentes. Por

consiguiente, el objetivo es alcanzado.

El amortiguamiento estructural de la edificacion con estructuras diagrid
tiene un amortiguamiento maximo de 6.67% por lo que este
amortiguamiento es el adecuado para una edificacion con sistema
estructurales diagrid asi mismo en la opinion de especialistas el
amortiguamiento debe de ser como minimo 5% a mas, por lo que el
sistema estructural diagrid aporta de manera positiva al comportamiento
adecuado de la edificacion. Al respecto Constante Procel, (2015) citado
en antecedentes internacionales en el andlisis de amortiguamiento
estructural obtuvo amortiguamientos variado desde 0.01 hasta 0.05, asi
mismo Carbajal Guevara, (2018) citado en antecedentes nacionales
obtuvo amortiguamiento de 4.78%. Como se puede observar los valores
para este item son similares con los antecedentes. Por consiguiente, el

objetivo es alcanzado.

La respuesta estructural de la edificacion con respecto a la cortante basal

con estructuras diagrid tiene como maxima cortante basal en el eje X-X
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con 57.11 kg-f y esto varia de acuerdo a cada movimiento sismico con un
coeficiente de variacion de +0.35, asi mismo de acuerdo al reglamento
nacional de edificaciones el analisis por el método tiempo-historia se debe
de realizar minimamente con 5 registros acelero métricos, por lo que por
medio del analisis estatico indica que se debe de tener como maximo
2.05tn. Al respecto Nawale & Kakade, (2017) citado en antecedentes
internacionales en el Analysis of Diagrid Structural System by E-Tab,
obtuvo como respuesta estructural con cortante basal de 80Kg-f, asi
mismo Gallegos Vicente, (2018) citado en antecedentes nacionales
obtuvo cortante basal de 817.65Tn. Como se puede observar los valores
para este item son similares con los antecedentes. Por consiguiente, el

objetivo es alcanzado.

El andlisis de la eficiencia del comportamiento sismico de una edificacion
de concreto con sistema estructural diagrid, es tener en consideracion los
desplazamientos laterales, el amortiguamiento estructural y la respuesta
estructural de la edificacion, en donde se obtuvo los siguientes resultados
tiene como desplazamientos laterales maximo (deriva) en el eje X-X
0.00453 y en el eje Y-Y de 0.00503; asi mismo el amortiguamiento
estructural maxima se tiene de 6.67%; finamente como respuesta
estructural por medio de la cortante basal se tiene como la maxima
cortante basal en el eje X-X 57.11kg-f y como minima en el eje Y-Y 10.51
kg-f, de acuerdo a los antecedente internacionales y nacionales los
valores para este item son similares con los antecedentes. Por

consiguiente, el objetivo es alcanzado.
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VI. CONCLUSIONES

Las conclusiones de la investigacion se desarrollan de acuerdo a los objetivos

planteados.

1.

La deflexion lateral méxima (deriva) calculada por el método dinamico no
lineal tiempo-historia, se presenta en la direccion Y-Y de la edificacion con
un valor de 0.00503, esto se presenta en el sexto nivel de la edificacion
asi mismo teniendo como desplazamiento lateral maximo (deriva) de
0.00503 el cual es inferior a lo indicado en el reglamento nacional de
edificaciones de 0.007, por lo que se concluye que el sistema estructural
diagrid aporta de manera positiva en el comportamiento de la edificacion.

El amortiguamiento estructural maximo de la edificacion con estructuras
diagird es de 6.67% en donde se tuvo como varianza de = 0.34%, en las
normativas internacionales y en la opinibn de especialistas el
amortiguamiento debe de ser 5%, por lo se concluye la investigacion
indicando que el sistema estructural diagrid presenta un mayor porcentaje
de amortiguamiento estructural beneficiando al comportamiento

estructural de la edificacion.

La respuesta estructural de la edificacion con respecto a la cortante basal
con estructuras diagrid tiene un valor maximo en el eje X-X de 57.11 kg-f
y en el eje Y-Y 10.51kg-f, tiene una variaciéon de +0.35tn, esto con las
diferentes respuestas acelero métricas recolectados, el reglamento
nacional de la edificacién por medio del andlisis estético indica q se debe
de tener como maximo 2.05tn, se concluye la investigaciéon indicando que
el sistema estructural diagrid beneficia de manera positiva en el

comportamiento estructural de la edificacion.

El analisis del comportamiento sismico de una edificacion de concreto con
sistema estructural diagrid, se tiene como desplazamientos maximos en
el eje X-X de 0.00453 y en la direccion Y-Y de 0.00503; como
amortiguamiento estructural maxima se tiene de 6.67%; finamente como

respuesta estructural por medio de la cortante basal se tiene como
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maxima cortante basal de 57.11kg-f, por lo que se concluye la
investigacion indicado que el sistema estructural diagrid beneficia de

manera positiva en el comportamiento sismico de una edificacion.
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VIl. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones de la investigacion se desarrollan de acuerdo a los objetivos

planteados para futuras investigaciones.

1. Tener en consideracion las rigideces laterales de la edificacién con respecto
al sistema estructural diagrid (columnas diagrid), por lo que este juega un
papel muy importante en el comportamiento estructural de la edificacion
asimismo rigidizar la edificacion se puede lograr realizando el confinamiento

en el sistema estructural diagrid.

2. Considerar el amortiguamiento estructural, porque esta es una de las
caracteristicas de suma importancia para el buen comportamiento de una
edificacion, esté claro que con estructuras diagrid se puede incrementar el

amortiguamiento estructural de dicha edificacion.

3. Tener un mayor control sobre la respuesta estructural con respecto a la
cortante basal de la edificaciébn por ende este es uno de los principales
problemas por la que las edificaciones suelen fallar frente a eventos
sismicos, esto por no tener un buen comportamiento estructural en la base

de la edificacion.

4. Considerar todas las caracteristicas mecanicas del comportamiento de una
edificacion (rigidez, ductilidad y resistencia) con estructuras diagrid, esto con
la finalidad de disefiar edificacion que puedan tener un buen comportamiento

frente a eventos sismicos.
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ANEXOS

ANEXO 1. Matriz de operacionalizacidon de variables

modelos analizados.

indicadores

. Definicién Definicién . . .
Variables : Dimensiones Indicadores Escala
conceptual operacional
. 11: cortante en
Segun Lupaca | El Andlisis de base
Cotrado, (2019) | edificacion con | D1: fuerza 12 fuerzas
indiaca que la | sistema Diagrid por | cortante sismico Iat.erales
capacidad para | Método dindmico no | (tiempo historia) 13- ’
manejar tipos de | lineal, se X .
U . . desplazamientos.
cargas gravimétricas | operacionaliza T
. i dindmicas como las | mediante sus - .
VI'- _Angl|5|s de Zar as Muerta, vivas | dimensiones: fuerza amortiguamiento
e_dlflcacmnD_ CO‘S gsismicas ’tienen cortante .sismico D2: con/sin _ sistema Escala
sistema - Diagri y . . . " | Amortiguamiento | estructural .
por Método | tanta eficacia, es la | amortiguamiento, S nominal
dinami . estructural diragrid
Inamico NO | razoén por la cual las | estructural .
lineal - 12: rayleingh
diagrids son tan | Respuesta
; 13: Caughey
valiosas. Su buena | estructural. Que
S . . 11: respuesta
eficiencia le permite | vienen a ser sus
) o espectral.
manejar cargas | caracteristicas; a su
Lo . . - D3: respuesta | 12: respuestas
estaticas sin | vez cada Dimension .
; estructural. acelerometricas
necesidad de un | se descompone en 3 -
- . - 13: periodo
disefio excesivo indicadores
natural.
Segln Nufiez | La mejorar de la 11: resistencia por
Herrera, (2018) un | eficiencia del | D1: resistencia | piso débil.
comportamiento comportamiento estructural. 12: resistencia
distante mejor para | sismico se lateral.
edificios altos, en | operacionaliza . 11: rigidez por piso
, . D2: rigidez L
algun momento | mediante sus débil.
. . ) . estructural L
VD: mejorar la | fecientemente para dimensiones: 12: rigidez lateral
eficiencia del | fuerzas sismicas es | resistencia Escala
comportamiento que muestran menor | estructural, rigidez ., nominal
femi 11:  deformacién
sismico fuerza cortante y | estructural,
. L estructural.
minutos de | deformacion que ., .
L . D3: deformacion | 12: ductilidad
perturbacién y | vienen a ser sus
; e estructural estructural.
requiere menores | caracteristicas; a su L,
. . L 13: elongacion.
sumas de materiales, | vez cada Dimension
Estructural.
que los otros | se descompone en 3
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ANEXO 2. Instrumento de investigacion validado

Instrumento de investigacion 01.

Instrumento de investigacion 01. Validez
I | Informacién general 1.00
| Ubicacién: Urb.
Santa Barbara — Altitud: 3824 msnm.
Juliaca. 5 ]
Distrito: Juliaca Latitud: 15°30’09" S
Provincia: San s S
Hookn Longitud: 70°08’00” O
Regién: Puno
Fuerza Cortante Sismico (Tiempo Historia) / Analisis De Edificacién Con Sistema
y1 | Diagrid Por Método Dinamico No Lineal 0.89
Fuerza Cortante Sismico (Tiempo Historia) / Mejorar La Eficiencia Del
Comportamiento Sismico
I1: Cortante En 12: Fuerzas 7 13: ;
Base Unidad Laterales. Unidad Desplazamientos Unidad
5711 Kg-f 10.51 Kg-f 0.02730 cm
Amortiguamiento Estructural / Andlisis De Edificacion Con Sistema Diagrid Por
1l | Método Dinamico No Lineal 0.91
Amortiguamiento Estructural / Mejorar La Eficiencia Del Comportamiento Sismico
11:
Amorti ient § ; : 3
C?n";sli?\usai?tt:ﬂl: Unidad | 12: Rayleingh Unidad | 13: Caughey Unidad
Estructural Diragrid
6.67 % 6.67 % 6.67 %
Respuesta Estructural / Analisis De Edificacion Con Sistema Diagrid Por Método
IV | Dindmico No Lineal 0.95
Respuesta Estructural / Mejorar La Eficiencia Del Comportamiento Sismico.
12:
I11: Respuesta ; Respuestas = 13: Periodo :
Espectral. Unidad Acelero Unidad Natural. Unidad
meétricas
0.62 cm/s2 0.63 cm/s2 0.245 seg.
Deformacién Estructural / Mejorar La Eficiencia Del Comportamiento Sismico
V | Deformacién Estructural / Andlisis De Edificacién Con Sistema Diagrid Por 0.68
Método Dinamico No Lineal
I11: Desplazamiento | Unidad
5.26 cm
FInaL | 0.88
APELLIDOS Y <
NOMBRES: CORDOVA CANO MIGUEL EDUARDO
PROFESION Y INGENIERO CIVIL. MAESTRO EN CIENCIAS: INGENIERO DE
GRADO: PROYECTOS CON MENCION EN GERENCIA DE PROYECTOS
REGISTRO CIP N° 91865
EMAIL: m.cordova.cano@gmail.com
TELEFONO: 959-314625

¥ o /4l
MIGUEL-EDUARDS-CORDOVA-SANO QUISPEEUTIPA FRANCK SODER
CIP. 91865 S ORCID: 0000-0002-0155-2021
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Instrumento de investigacion 02.

Validez
| Informacion general 1.00
Ubicacion: Urb. et
Santa Barbara - s}‘:;‘:: 9824
Juliaca. &
e, -t Latitud:
Distrito: Juliaca 15°30°09” S
Provincia: San Longitud:
Roman 70°08°00” O
Regién: Puno
Fuerza Cortante Sismico (Tiempo Historia) / Anélisis De Edificacion Con Sistema Diagrid
I Por Método Dinamico No Lineal 0.96
Fuerza Cortante Sismico (Tiempo Historia) / Mejorar La Eficiencia Del Comportamiento
Sismico
I1: Cortante En ; |2: Fuerzas . 13: .
Base ualeG Laterales. Linidad Desplazamientos Erlsst
57.11 Kg-f 10.51 Kg-f 0.02730 cm
Amortiguamiento Estructural / Analisis De Edificaciéon Con Sistema Diagrid Por Método
Il | Dinamico No Lineal 0.94
Amortiguamiento Estructural / Mejorar La Eficiencia Del Comportamiento Sismico
[1: Amortiguamiento
Con/Sin Sistema Unidad | I2: Rayleingh Unidad | I3: Caughey Unidad
Estructural Diragrid
6.67 % 6.67 % 6.67 %
Respuesta Estructural / Analisis De Edificaciéon Con Sistema Diagrid Por Método Dinamico
IV | No Lineal 0.98
Respuesta Estructural / Mejorar La Eficiencia Del Comportamiento Sismico
11: Respuesta \ 12: Respuestas ; ; ; ;
Especiral. Unidad Aseloro matiaas Unidad | I3: Periodo Natural. | Unidad
0.62 cm/s2 0.863 cm/s2 0.245 seg.
Deformacién Estructural / Mejorar La Eficiencia Del Comportamiento Sismico
V | Deformacion Estructural / Anélisis De Edificacion Con Sistema Diagrid Por Método 0.55
Dinamico No Lineal
11: Desplazamiento | Unidad
5.26 cm
FINAL 0.886
APELLIDOS Y
NOMBRES: RIOS REYES ALAIN EGLINTON
INGENIERO CIVIL. MASTER EN CIENCIAS, TECNOLOGIAS, SALUD
. | MENCION EN CIENCIAS PARA EL INGENIERO, CON ESPECIALIDAD
PROFESION Y GRADO: | £\ \NGENIERIA DE LA EDIFICACION, MECANICA E INGENIERIA
CIVIL
REGISTRO CIP N° 163167

EMAIL: arios0806@gmail.com
A
Documento firmado digitalmente p Z
RIOS REYES ALAIN EGLINTON /‘
CIP. 163167 QUISPE CUTIPA FRANCK SODER
Docente temporal de la Universidad Privada de ORCID: 0000-0002-0155-2021
Tacna.
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Instrumento de investigaciéon 03.

| Validez
Informacién general 1.00
Ubicacién: Urb. Santa Altitud: 3824
Barbara — Juliaca. msnm.
SRy Latitud:
Distrito: Juliaca 15°30°09” S
i Longitud:
Provincia: San Roman 70°08'00” O
Regién: Puno
Fuerza Cortante Sismico (Tiempo Historia) / Analisis De Edificacion Con Sistema Diagrid
I Por Método Dindmico No Lineal 0.95
Fuerza Cortante Sismico (Tiempo Historia) / Mejorar La Eficiencia Del Comportamiento
Sismico
. ; 12: Fuerzas . 13: :
11: Cortante En Base Unidad Ty Unidad Desplazamientos Unidad
5714 Kg-f 10.51 Kg-f 0.02730 cm
Amortiguamiento Estructural / Analisis De Edificacion Con Sistema Diagrid Por Método
Il | Dinamico No Lineal 0.95
Amortiguamiento Estructural / Mejorar La Eficiencia Del Comportamiento Sismico
I1: Amortiguamiento
Con/Sin Sistema Unidad | 12: Rayleingh Unidad | 13: Caughey Unidad
Estructural Diragrid
6.67 % 6.67 % 6.67 %
Respuesta Estructural / Analisis De Edificacion Con Sistema Diagrid Por Método Dinamico
IV | No Lineal 0.96
Respuesta Estructural / Mejorar La Eficiencia Del Comportamiento Sismico
) ) 12: Respuestas 5 13: Periodo ;
11: Respuesta Espectral. Unidad sl s e Unidad Nedural, Unidad
0.62 cm/s2 0.63 cm/s2 0.245 seg.
Deformacidn Estructural / Mejorar La Eficiencia Del Comportamiento Sismico
V | Deformacion Estructural / Analisis De Edificacién Con Sistema Diagrid Por Método 0.50
Dinamico No Lineal
11: Desplazamiento Unidad
5.26 cm
FINAL | 0.872
APELLIDOS Y NOMBRES: ROSAS ESPINOZA JORGE
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ANEXO 3. Matriz de consistencia

Titulo: Andlisis de edificacidn con sistema Diagrid por Método dinamico no lineal, para mejorar la eficiencia del comportamiento sismico Juliaca Puno, 2021

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

Variables

Dimensiones

Indicadores

Metodologia

¢ Cudl serd la eficiencia de

Analizar la eficiencia del

El comportamiento sismico

D1: fuerza cortante

11:

cortante en base

2021.

comportamiento  sismico | comportamiento sismico | de una edificacion de sismico (tiempo | 12: fuerzas laterales.
de una edificacion de | de una edificacion de | concreto armado con . historia) 13: desplazamientos.
concreto armado con | concreto armado con | sistema estructural Diagrid | VI: Andlisis de - . : _
sistema estructural diagrid | sistema estructural diagrid | por el método dinamico no | edificacion con | po. I amortiguamiento - con/sin
por el método andlisis | por el método andlisis | lineal es eficiente, Juliaca, | Sistema  Diagrid | »q0 0 amiento sistema estructural diragrid
dindmico no lineal, Juliaca, | dindmico no lineal, Juliaca, | Puno, 2021. por  Métwodo | 12: rayleingh
Puno, 20217 Puno, 2021. ld_marlmco no 13: Caughey
ineal :
D3: respuesta 11: respuesta espectral. .
12: respuestas acelerometricas
estructural. "
13: periodo natural.
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas
1. ¢Como influira el | 1. Estimarlainfluenciadel | 1. La influencia del sistema
sistema estructural sistema estructural estructural diagrid en las
diagrid en las diagrid en las deflexiones laterales de D1: resistencia | I1: resistencia por piso debil.
deflexiones laterales de deflexiones laterales de la edificacion de estructural. 12: resistencia lateral.
la edificacién de la edificacion de concreto armado sera
concreto armado concreto armado alto.
Juliaca, Puno, 2021? Juliaca, Puno, 2021.
2. ¢Cémo influird la | 2. Cuantificar la influencia | 2. El amortiguamiento
varianza del del  amortiguamiento es;r_uctu_r,al de una VD: mejorar la
amortiguamiento estructural  con el edificacion de concreto | . . o del o o ] o
estructural con sistema sistema estructural armado con sistema comportamiento D2: rigidez | 11: rigidez por piso débil.
estructural diagrid en diagrid en una estructural diagrid logra sismico estructural 12: rigidez lateral
una edificacion de edificacion de concreto un importante
concreto armado, armado, Juliaca, Puno, incremento porcentual.
Juliaca, Puno, 2021? 2021.
3. ¢Cudl sera la respuesta | 3. Identificar la respuesta | 3. La respuesta sismica
sismica estructural de la estructural sismica de estructural de  una y
edificacién de concreto la  edificacion  de edificacién de concreto D3: deformacion I1: deformacion estructural.
armado con sistema concreto armado con armado con sistema | 12: ductilidad estructural.
estructural diagrid, sistema estructural estructural diagrid es estructura 13: elongacion. Estructural.
Juliaca, Puno, 2021? diagrid, Juliaca, Puno, adecuada.

Tipo de investigacion
Aplicada.

Disefio de
investigacion
Cuasiexperimental

Ambito de estudio
Minimo de 4 meses y un
maximo de 6 meses.

Poblacién
Edificaciones de la
ciudad de Juliaca.

Muestreo
Edificaciéon con sistema
estructural diagrid.

Técnicas de

recolecciéon de datos

1. Observacion directa

Instrumentos

1. Ficha de recoleccién
de datos
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ANEXO 4. Registros acelero métricas

Registro acelero métrico 01.

INSTITUTO GEOFIiSICO DEL PERU
CENTRO DE NACIONAL MONITOREO SISMICO
Calle Calatrava 216 - La Molina 15023

ESTACION SISMICA

NOMBRE : ESPINAR-CUZCO

CODIGO : ESPI

LATITUD : -14.8

LONGITUD: : -71.4

FECHA LOCAL : 1/12/2016

HORA LOCAL : 17:40:25

LATITUD : -15.44

LONGITUD : -70.93

PROFUNDIDAD : 10 km

MAGNITUD : 6 ML

DIST. EPICENTRAL : 88.8 km

REGISTRO DE ACELERACION

TIEMPO DE INICIO : 1/12/2016 22:00:07 UTC

NUMERO DE MUESTRA : 44001

MUESTREO : 200 Muestras/segundo

UNIDADES : Cm/s2
Z Vertical N Norte-Sur E Este-Oeste

Punto de inicio 0.00034 0.000084 0.00009
0.00034 0.000084 0.00009
0.00034 0.000084 0.00009
0.00034 0.000084 0.00009
0.00034 0.000084 0.00009
0.00034 0.000085 0.00009
0.00034 0.000084 0.00009
0.00034 0.000084 0.000091
0.00034 0.000085 0.000089
0.00034 0.000084 0.00009
0.000339 0.000085 0.000092

File Edit View Tools Help

THERS & e HE o

Baseline Correction and Fitering Time Series | Fourier and Power Spectra | Elastc/Inelastic Response Specira | Ground Motion Parameters
‘Acceleration

ES

M A AR AR A
PP AN A

0 10 20 30 40 S0 &) 70 B0 0 100 110 120 430 140 150 {60 170 180 130 200 210 230 230 240 250 260 270 230 280 300
Time [sec]

Acceleration [g]

7 am gl hy j |
S sty AT ARA TN A mata b it M o
= A | w M "' I[' Yy WU U v )
S s :
: TR
o020 a0z | ‘
1,000 L B
0.040 0.003 o 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
0.050 0.004 v Time [sec]

L
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Time [sec]

Acceleration: g Velocity: cm/sec__|Displacement: cm

H R Escribe aqui para buscar i NG Dz e ;fs.vo;iz?m tJ
llustracion 1. Registro sismico 01.




Registro acelero métrico 02.

INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU

CENTRO DE NACIONAL MONITOREO SiSMICO

Calle Calatrava 216 - La Molina 15023

ESTACION SiSMICA

NOMBRE URCOS-CUZCO
CODIGO URCO
LATITUD -13.7
LONGITUD: -71.6
FECHA LOCAL 1/12/2016
HORA LOCAL 17:40:25
LATITUD -15.44
LONGITUD -70.93
PROFUNDIDAD 10 km
MAGNITUD 6 ML
DIST. EPICENTRAL 208.9

REGISTRO DE ACELERACION

TIEMPO DE INICIO 1/12/2016 22:00:07 UTC

NUMERO DE MUESTRA 44001

MUESTREO 200 Muestras/segundo

UNIDADES : Cm/s2
Z N E
0.000303  0.00009 0.000077
0.000303 0.000091  0.000077
0.000303 0.000091  0.000077
0.000303  0.00009 0.000077
0.000303  0.00009 0.000078
0.000303 0.000091  0.000077
0.000303  0.00009 0.000077
0.000303 0.000091  0.000078
0.000303 0.000092  0.000077
0.000304 0.000089 0.000077
0.000303 0.000089  0.000078

File Edit View Tools Help
o @ @
Ui B s & e

d Fiterng Time Series | Fourier ant

teoHAG G

d Power Spectra | Blastic/Inelastic Response Spectra | Ground Motion Parameters
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g 2000 S B
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4,000 =
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H P Escribe aqui para buscar

Acceleration: g Velocity: cm/sec___|Displacement: cm

llustracion 2. Registro sismico 02.
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Registro acelero métrico 03.

INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU
CENTRO DE NACIONAL MONITOREO SiSMICO
Calle Calatrava 216 - La Molina 15023

ESTACION SiSMICA

NOMBRE : QUEQUENA-AREQUIPA
CcODIGO : QUEQ
LATITUD : -16.6
LONGITUD: : -715
FECHA LOCAL : 18/01/2017
HORA LOCAL : 03:03:23
LATITUD : -15.49
LONGITUD : -70.36
PROFUNDIDAD : 246 km
MAGNITUD : 4.8 ML
DIST. EPICENTRAL : 166.6 km

REGISTRO DE ACELERACION

TIEMPO DE INICIO : 18/01/2017 08:03:57 UTC
NUMERO DE MUESTRA : 38001
MUESTREO : 200 Muestras/segundo
UNIDADES : Cm/s2

Z N E

0.000025  -0.000874  0.000329
0.000475  -0.000512  0.001241
-0.000555  -0.000132  0.001009
0.000676 0.000844  -0.000329
-0.001147 0.001937 0.00006
0.000517 0.000384  -0.000724
0.000618  -0.000884 -0.000622
-0.001357  -0.000933  -0.001524
0.000687 0.000356  -0.000497
-0.001183 -0.00117  0.000147
0.000266  -0.000862 -0.00164
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==l \ - @ @ @ ?q s P @7

UH B Qs st NG o6
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llustracion 3. Registro sismico 03.



Registro acelero métrico 04.

INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU
CENTRO DE NACIONAL MONITOREO SiSMICO
Calle Calatrava 216 - La Molina 15023

ESTACION SiSMICA

NOMBRE QUEQUENA-AREQUIPA
CcODIGO QUEQ
LATITUD -16.6
LONGITUD: -715
FECHA LOCAL 18/01/2017
HORA LOCAL 03:03:23
LATITUD -15.49
LONGITUD -70.36
PROFUNDIDAD 246 km
MAGNITUD 4.8 ML
DIST. EPICENTRAL 166.6. Km

REGISTRO DE ACELERACION

TIEMPO DE INICIO 18/01/2017 08:03:57 UTC

NUMERO DE MUESTRA 38001

MUESTREO 200 Muestras/segundo

UNIDADES Cm/s2
Z N E
0.000025  -0.000874  0.000329
0.000475  -0.000512  0.001241
-0.000555  -0.000132  0.001009
0.000676 0.000844  -0.000329
-0.001147 0.001937 0.00006
0.000517 0.000384  -0.000724
0.000618  -0.000884 -0.000622
-0.001357  -0.000933  -0.001524
0.000687 0.000356  -0.000497
-0.001183 -0.00117 0.000147
0.000266  -0.000862 -0.00164
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llustracion 4. Registro sismico 04.
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Registro acelero métrico 05.

INSTITUTO GEOFIiSICO DEL PERU

CENTRO DE NACIONAL MONITOREO SiSMICO

Calle Calatrava 216 - La Molina 15023

ESTACION SISMICA

NOMBRE

CcODIGO MOQA
LATITUD -17.19
LONGITUD: -70.935
FECHA LOCAL 17/01/2020
HORA LOCAL 12:56:05
LATITUD -15.46
LONGITUD -70.09
PROFUNDIDAD 248 km
MAGNITUD M4.1

DIST. EPICENTRAL 212.7km

REGISTRO DE ACELERACION

TIEMPO DE INICIO 17/01/2020 17:56:27 UTC
NUMERO DE MUESTRA 11001
MUESTREO 200 Muestras/segundo
UNIDADES Cm/s2
Z N E
0.00384 -0.006096 0.000784
0.001195 -0.007398 0.004758
0.006837 -0.005479 -0.00264
-0.000136  0.002178 -0.009567
0.001506 0.005235 -0.001823
0.008878 0.004023 0.003053
0.002808 0.000295 -0.004795
-0.007015 -0.002526 -0.005586
-0.005896 -0.008611 0.002966
0.006125 -0.007792 0.00484
0.014151 0.003313 -0.001293
T Ees e tesHB o6
Baseine Correction and Fiterng  Time Series | Fourier and Power Spectra | Elestic/Ineiastic Response Spectra | Ground Motion Parameters
& T
& 0 FdH
N
e

e
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llustracion 5. Registro sismico 05.
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ANEXO 5. Planos

Plano de arquitectura
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ANEXO 6. Ensayos de laboratorio

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
’ Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

A Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

REGISTRO DE AUSCULTACION PENETRACION DINAMICA LIGERA - DPL

NTP 339.159
PROYECTO : Analisis de edificacion con sistema Diagrid por Método dinamico no lineal, REGISTRO N°:  LH21-LEMS-159
para mejorar la eficiencia del comportamiento sismico Juliaca, 2021
SOLICITANTE © Bach. Quispe Cutipa Franck Soder (ORCID: 0000-0002-0155-2021) do por : ici
CODIGO DE PROYECTO Ensayado por :  W. Rodriguez
UBICACION DE PROYECTO : Municipalidad Provincial San Roman Fecha de ensayo : 26/06/2021
MATERIAL Turno : Diurno
PROFUNDIDAD TOTAL : 3.00 METROS
PERFORACION : DPL-1
s CORRELACIONES ENSAYOS DE
« 0 < PENETRACION
e DESCRIPCION DEL SUELO Y N N | kgl (Xglom) DINAMICA LIGERA
(m) c sPT Carge Anguio suelo Nop = de golpes.
S Uttima Friccion cohesivo 10 om
0 10 20 30 40 50
0.0

o.10
0.20
o030
o0
oso 3 0225 - ol s

s 21 k
130 32

140
o 48 26 - 37.80 5 15

¥

160 40

170 27 /

|- .
20

21 -
30 3949 20
25
Nivel Freatico 3% N 1y
2 ’
32
j4 |8 2P [ P s - - S
0 )4
3% it
© >
28 r
28 28 - 38.66 - 3.0
OBSERVACIONES:
Los ensayos carecen de validez sin la idn d& myestra y i con los perfiles estratigraficos y clasificacion de suelos de cada estrato.

) RCIAL DE ESTE D
TRU uom LH S.A.C., AS| MISMO CARE

ON ESCRITA DEL LABORATORIO

PROHIBIDA LAR
S L SELLO Y FIRMA

MULTISERV
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza 826 Lt. 7B - Juliaca - Puno
, Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
‘A Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh. sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL MATERIAL POR MASA

ASTM D2216-19
Proyecto : Analisis de edificacion con sistema Diagrid por Método dinamico no lineal,  REGISTRO N°: LH21-LEMS-159
para mejorar la eficiencia del comportamiento sismico Juliaca, 2021
Solicitante : Bach. Quispe Cutipa Franck Soder (ORCID: 0000-0002-0155-2021) M por :
Cadigo de proyecto Ensayado por : W. Rodriguez
Ubicacién de proyecto : Municipalidad Provincial de San Roman Fecha de ensayo : 26/06/2021
Tumo : Diurno
Codigo de muestra e
Procedencia e
Sondaje / Calicata :C-1 Profundidad : 0.70-1.10 m
N° de muestra ] Norte : 8289849 m
_Progresiva i Este : 378322 m

CONTENIDO DE HUMEDAD

ITEM DESCRIPCION UND. DATOS
1 Peso del Recipiente g 95.9
2 Peso del Recipiente + muestra humeda g 895.0
3 Peso del Recipiente + muestra seca g 7873
4 Tamario max. de particulas pulg - §
5 Metodo de ensayo B
6 Metodo de secado Hormo a 110 +-5°C
7 ICONTENIDO DE HUMEDAD % | 1558

CDW—‘[E!DA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE EQT!: DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
IULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE IN \./FL!DES SIN EL SELLO Y FIRMA
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
, Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
‘A Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gamail.com

RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y

CONSTRUCTORA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D6913 / D6913M - 17
Proyecto : Analisis de edificacion con sistema Dlagrld por Método dinamico no lineal, REGISTRO N°: LH21-LEMS-159
para mejorar la eficiencia del p i Juliaca, 2021
Solicitante : Bach. Quispe Cutipa Franck Soder (ORCID: 0000-0002-0155-2021) Muestreado por : Solicitante
Cédigo de proyecto ¢ Ensayado por : W. Rodriguez
Ubicacién de proyecto  : Municipalidad Provincial de San Roman Fecha de Ensayo: 26/06/2021
Material Turno: Diurno
Cédigo de muestra D Peso inicial : 400.00
Procedencia - Peso lavado : 87.30
Sondaje / Calicata :C-1 Profundidad : 070-1.10m
N° de muestra i | Norte : 8289849 m
Progresiva P Este : 378322 m
MATERIAL | (C - 1) - MUESTRA : 1
;BERTURA.DE T{\MICES PesoRetenido; % Parcial % Acumulado % Acumulado SIN GRADACION
arco de 8" de didmetro
] Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Maximo
4in' 100.00 mm 100.00
312in 90.00 mm 100.00
3in 75.00 mm 100.00
212in 63.00 mm 100.00
2in 50.00 mm 100.00
112in 37.50 mm 100.00
1in 25.00 mm 100.00
3/4in 19.00 mm 100.00
1/2in 12.50 mm 100.00
38in 9.50 mm 100.00
No. 4 4.75 mm 100.00
No. 10 2.00 mm 100.00
No. 20 850 ym 86 215 2.15 97.85
No. 40 425 um 75 1.88 4.03 95.98
No. 60 250 um 123 3.08 7.10 92.90
No. 100 150 um 20.9 5.23 12.33 87.68
No. 140 106 ym 25 5.63 17.95 82.05
No. 200 75 um 15.5 3.88 21.83 78.18
< No. 200 <No. 200 3127 78.18 100.00
MF 4.26
TMN 20
(s N\
CURVA GRANULOMETRICA
&88 2 €88 R § 8 8 8 8 s g =
e Bl menaics % 0§ 2 zEees a4 3
100
. ] = |
80 \
70
60
5 50
o 40
3
®
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0
hygs 55 £2 = = 8 8 8 §
Brie & RE 2 & § ¢ 3 3§ 4 !
s B

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TO

ALO

MULTISERVICIOS Y \,CNbTR'HJTCr LH S

DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL
AISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA

LABORATORIO
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
, Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
‘A\; Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
b LS ) RUC: 20602295533

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
ASTM D4318 - 17

Provecto * Analisis de edificacion con sistema Diagrid por Método dinamico no lineal, ~ REGISTRON®:  LH21-LEMS-159
para mejorar la eficiencia del comportamiento sismico Juliaca, 2021 Muestreado por : Solicitante

Solicitante ! Bach. Quispe Cutipa Franck Soder (ORCID: 0000-0002-0155-2021) Ensayado por : W. Rodriguez

Cédigo de provecto Fecha de Ensayo : 26/06/2021

Ubicacién de provecto : Municipalidad Provincial de San Roman Tumo : Diurno

Método de ensayo utilizado Il : Método "A" - Multipunto Grava : %

Tamiz de separacién E11 : No. 40 Procedimiento de obtencién de muestra : Secado al horno Arena: 218 %

Método de separacién de arenall  : Tamizado Clasificacion Visual - Manual (GLOBAL) : C L Finos : 782 %

Cédigo de muestra L

Procedencia L—

Sondaje / Calicata :C-1 Profundidad : 0.70 - 1.10 m

N° de muestra Norte : 8289849 m

| =

Progresiva Este: 378322 m
LIMITE LiQuiDO LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente A-01 A-02 A-03 P-01 P-02
Masa de Recipiente 1380 1370 1370 7.30 720
Masa de Recipiente + Suelo Humedo 4490 4410 4200 17.70 16.60
Masa Recipiente + Suelo Seco 36.10 35.70 34.30 15.70 14.80
N°  De Golpes 17 26 35 - -
Cantidad minima requerida LL: 209 /LP: 69 iCumple! iCumple! iCumple! iCumple! iCumple!
Contenido de Humedad | 395 382 | 374 238 287
'@ o
GRAFICO DE FLUIDEZ
40.0
|
|
395 N |
o 390 PR }
é 385 1 38.3 | Limite Liquido 138
2 Limite Plstico 124
o =80 indice de Plasticidad  : 14
375 Coeficiente Lineal : Cumple
2
575 R?>0.985
365
36.0
15 20 25 30 35 y =-2.894In(x) + 47.645
R*=0.9991
Numero Golpes
\ y,

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZA N ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA
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ANEXO 7. Documentos

EXP. ADM. N°
MUNICIPALIDAD PROVINGIAL DE SAN ROMAN JULIACA —
SUB GEREN TRAMITE DOCUMENTARIO Escrito N° 00033580-2021
> Fecha de Registro:
CARGO DE RECEPCION. REGISTRO Y TRAMITE N° de Folios: 2010412021
S GERENCIA OE IMFRAESTRUCTIUF i }q i
PROCEDIMIENTO: g f :

TIPO DE DOCUMENTO: N° DOC:
ASUNTO: o SOC0TO00 i_

NOMBRE/RAZON SOCIAL:
DNI/RUC:

l OBSERVACIONES: el

Ingresado por:




Aiio del Bicentenario del Peru

SOLICITO: Permiso para realizar ensayo de mecanica de suelos (SPT) para tesis de
mvestlgacxon

SENOR: Mgtr DAVID SUCACAHUA YUCRA ;
ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIA DE SAN ROMAN.

Yo, QUISPE CUTIPA FRANCK SODER,
identificada con DNI N° 73942199, cédigo
(ORCID:  0000-0002-0155-2021)  con

domicilio en Av. Andrés Avelino Caceres

MUN 'p ‘“"3 -_ 535V NCIAL
D} S48 ROM AN - JULIACA
, TRAMITEDOCU A TARIO

;l | 20 h-__._._zu‘zi_]

}\la( i <) A % . .
u,, o /; ___________________ Mz A2 Lt-21- Urbanizacién Santa Adriana
NH 13138
=

del distrito de Juliaca, provincia de San
Roman, departamento Puno. Ante Ud.

respetuosamente me presento y expongo:

Que, siendo egresado y tesista de la escuela profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad Cesar Vallejo — Ate Lima, solicito. Permiso para realizar ensayo de
laboratorio de mecanica de suelos denominada (SPT) en el patio posterior al costado del
teatro municipal de la municipalidad provincias de San Roman, para trabajo y/o
elaboracion de tesis titula “Anélisis de edificacién con sistema Diagrid por Método
dindmico no lineal, para mejorar la eficiencia del comportamiento sismico Juliaca Puno,
2021” (nuevo teatro municipal para la municipalidad provincial de San Romin) para

optar el titulo profesional de ingeniero civil, para lo cual adjunto:

- Caratula del proyecto de tesis

- Planos propuestos del nuevo teatro municipal de la municipalidad provincial de

San Roman.

- Plano de ubicacién del ensayo de laboratorio.

POR LO EXPUESTO:

Ruego a usted acceder a mi solicitud.

Juliaca, 2021

Badifranck Soder Quispe Cutipa
(ORCID: 0000-0002-0155-2021)
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ANEXO 8. Panel fotogréfico

Fotografia 2. Vista actual del teatro municipal (sur oeste).

Fotografia 3. Vista actual del teatromunicipal (sur).
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Fotografia 6. Vista actual del teatro municipal (este).

66



