UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Diferencia de la respuesta sismica entre sistema dual y
aporticado en un edificio tipo educacional Potojani Chico, Puno,
2021

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

AUTOR:

Quispe Quispe, Heyner (https://orcid.org/0000-0002-4037-8644)

ASESOR:
Dr. Benites Zufiiga, Jose Luis (https://orcid.org/0000-0003-4459-494X)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

LIMA — PERU

2022



Dedicatoria

Esta tesis dedico a mis padres Julio y Nery,
quienes son los que me apoyaron, me
comprendieron e impulsaron para llegar a estas
instancias de mis estudios, fueron ellos quienes
me ensefiaron a no darse por vencido antes las
adversidades de la vida, me dieron principios y
valores para ser un buen ciudadano y poder

contribuir a esta sociedad.



Agradecimiento

Mi agradecimiento especial a mi familia,
profesores, compafieros y participes de esta
investigacion, a los asesores que me guiaron
durante el trayecto para realizar esta

investigacion



indice de contenidos

(@7 T - | (1] = O EEEPPRPR [
[D]=T0 [[or=1 (o] 1 - H PP URPPPPPP ii
FaNe | =10 [=To | 41T o (o I TP PP PPUUPPPPPRPPPPPRRN iii
3 To [ToT=Xo [N o) 41 =Yg 1o (o L= iv
Yo Tl e [ £=Y o = L= TR v
TNOICE @ FIGUIAS ... .cvei ettt ettt sttt e e te e eaee s Vi
ST U | 41T o PP Viii
Y 0L 1 = T PRSPPI IX
I, INTRODUCCION......cctiiiieete ettt e ettt ete et e e ene e 1
1. MARCO TEORICO .....c.ociecieceeeee ettt eae e 4
I, METODOLOGIA ..ottt 14

3.1. Tipo y disefio de investigacion (utilizar libros de metodologia y/o articulos) 14

3.2. Variables y operacionalizacCiOn: .............cooeuiiiii i 15
3.3. Poblacion, muestra y MUESIIEO .........uviiiieiiiie e e e eeaaans 15
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos: ............ccoevvviiveeeennninnn. 16
3.5. ProCedimi@niOS: ......ccooiiiiiieiieet et e e 17
3.6. Método de andliSisS de datOS:...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 21
3.7. ASPECIOS BLICOS: ... iiiiiiii it e e 22
[V. RESULTADOS ..ottt et e e e e et e et e e e et e eeeans 23
V. DISCUSION ...ttt ettt see e ae e e st se e et e seerenens 31
VI, CONCLUSIONES ...t e e e e e eeans 35
VII. RECOMENDACIONES. ... ... e 37
REFERENCIAS ... et e nn s 38
AN X O S . e 44


file:///C:/Users/Bloodfist/Downloads/tesis%2026-03-22%20(1).docx%23_Toc99219300
file:///C:/Users/Bloodfist/Downloads/tesis%2026-03-22%20(1).docx%23_Toc99219301

Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.

Indice de tablas

Categoria y sistema estructural de las edificaciones ..........cccccceeeeeevnnnnnn. 11
SIStEMAS ESIUCTUTAIES .....venieeeeei e e 12
Ubicacion de 1as CaliCatas ...........uuuuuuiiiiiiiieeeeie s e e ee e 17
Resultados del ensayo de SPT ... 18
Resultados de laboratorio del tipo de suelo de las calicatas.................... 18
Resultados de laboratorio de los limites de consistencia de las calicatas
................................................................................................................ 18
Resumen del cortante Basal EStAtiCO ........ccoovviiieiiiiiiiiiiiiicii e 25
Resumen del cortante Basal DINAMICO.........coovveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 26



indice de figuras

Figura 1. Ecuacion cortante basal............ccooovviiiiiiiiiii e 9
Figura 2. Se observa la excavacion de calicata..........ccccccceeeeeieeeiiiiiis 17
Figura 3. Se observalacalicata 1 ..........ccccooeiiiiiiiiiiiiici e 17
Figura 4. Se observala calicata 2 .............oeeiiiiiiiiiii e 17
Figura 5. Modelo 3d del sistema estructural de porticos construido en campo.....19
Figura 6. Modelo 3d del sistema estructural de pérticos construido en campo.....19
Figura 7. Modelo 3d del sistema estructural de Dual propuesto...........cccceeeeeeneen. 20
Figura 8. Modelo 3d del sistema estructural Dual propuesto...........ccccocevvviveennnnnn. 20
Figura 9. Diagrama de momentos eje A-A: Sistema Aporticado...............ccceveneen. 21
Figura 10. Diagrama de momentos eje A-A: Sistema Dual..............ccccceeeveeeeennnnn. 21
Figura 11. UbICacion POITICA ........cccouuiiiiiiiiiiiiiie ettt 23
Figura 12. Resumen de la cortante en la base en la direccion XX...........ccoeeeeene.. 24
Figura 13. Resumen de la cortante en la base en la direccion YY............ccceeene. 24
Figura 14. Resumen de la cortante en la base en la direccion XX............cccevveeenn. 24
Figura 15. Resumen de la cortante en la base en la direccion YY...........ccceeneeee 24

Figura 16. Diferencia entre el sistema pértico y dual del cortante Basal Estético y el
PEriodo de VIDIaCION. ..........uuiii e 25

Figura 17. Diferencia entre el sistema portico y dual del cortante basal dinamica y

el Periodo de VIDIaCION. .........coiiiiiiiie e 26
Figura 18. Desplazamiento maximo para la direccion XX ..........ccccooevviniiiiiiiiinns 27
Figura 19. Desplazamiento maximo para la direccion YY .......cccccoeeevviiiiieeeeeennnnnn. 27
Figura 20. Desplazamiento maximo para la direccion XX .........cccoeeevveviiiiieeeeennnnn. 28
Figura 21. Desplazamiento maximo para la direccion YY .......cccccoeiiiiiiiiiiiiiiicnnns 28

Figura 22. Resumen de derivas de entrepiso en la direccion X en el sistema
=T 010 1 [0F= Lo [0 L PPN 29
Figura 23. Resumen de derivas de entrepiso en la direccion Y en el sistema
=T 0] 1 o= Vo [0 SRS 29
Figura 24. Resumen de derivas de entrepiso en la direccion X en el sistema dual

Vi



Figura 26. Diferencia entre el sistema pértico y dual de las derivas de entrepiso y el

[OZ=TgToTe (oo (=R /T ] =] o] o U 30

Vii



Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo identificar la diferencia de la
respuesta sismica entre el sistema dual y aporticado en un edificio tipo educacional;
para ello realiz6 una investigacién de tipo aplicada, cuantitativa, no experimental,
transversal y de nivel explicativo, la poblacion del estudio son los sistemas
estructurales aporticado y dual. La informacion obtenida fue, a partir del analisis de
muestras llevadas al laboratorio de suelos y concreto. Asimismo, se hizo del
programa Etabs 2019, para el modelamiento y andlisis de la estructura del edificio

educacional.

Esto permiti6 obtener como resultado principal, de acuerdo al analisis
sismico estatico-dinamico que, el sistema dual alcanza un periodo fundamental,
T=0.199s, siendo este un 66.56% menor que el configurado con sistema de Porticos
existente T=0.299s. Concluyendo que, el sistema aporticado presenta una
respuesta sismica poco favorable, mientras que, el sistema estructural Dual
propuesto para el mismo edificio tipo educacional presenta una mejor respuesta
sismica con un adecuado comportamiento estructural, evaluado frente a
solicitaciones sismicas y cargas gravitacionales definidos en la Norma Técnica
E.030.

Palabras claves: Sistema aporticado, sistema dual, respuesta sismica.
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Abstract

The objective of this study was to identify the difference in seismic response
between the dual system and the framed system in an educational type building;
For this, he carried out an applied, quantitative, non-experimental, cross-sectional
and explanatory-level investigation, the study population is the porticoed and dual
structural systems. The information obtained was from the analysis of samples
taken to the soil and concrete laboratory. Likewise, the Etabs 2019 program was

made, for the modeling and analysis of the structure of the educational building.

This allowed to obtain as a main result, according to the static-dynamic
seismic analysis, that the dual system reaches a fundamental period, T=0.199s, this
being 66.56% less than the one configured with the existing frame system T=0.299s.
Concluding that the framed system presents an unfavorable seismic response, while
the Dual structural system proposed for the same educational type building presents
a better seismic response with an adequate structural behavior, evaluated against
seismic solicitations and gravitational loads defined in the Standard Technique
E.030.

Keywords: Framed system, dual system, seismic response.



l. INTRODUCCION

En el presente capitulo se va a explicar la probleméatica de las variables de
estudio respuesta sismica y sistema estructural dual y aporticado, el mismo que se
desarrollara para tener un mejor entendimiento del tema a estudiar. De tal forma se
llegara a un problema general y especifico, gracias a estos problemas se ha
generado objetivos generales y especificos para los cuales se ha llegado a

identificar las hipotesis.

En Estados Unidos, Japon y Chile han implementado diferentes medidas en la
construccion de inmuebles sismo- resistentes, siendo uno de ellos edificios altos
hechos de acero y otros materiales ligeros resistentes a los sismos para amortiguar

el movimiento [1].

En el Perd, no existe un control para el tipo de viviendas que se deben construir,
segun Capeco el 80% de las construcciones en la nacion son informales, por lo que
en promedio el 50% es vulnerable a un movimiento sismico de una fuerte intensidad
[2]. Por ejemplo, en Cusco se realizé un analisis con 3 modelos de edificio con
sistema dual de 10,15 y 20 pisos, donde se obtuvo como resultado que el sistema
dual tiene un buen control de las aceleraciones y es un sistema relativamente

barato, pero considerando un sismo el tiempo de reparacion seria de 14.79 dias [3].

Esta situacién no es ajena en la region Puno, por ser una zona sismica pero no
recurrente. Tal es el caso en la localidad de Ayaviri se describi6 la vulnerabilidad
sismica de edificios educativos con sistema estructural aporticado, donde los
edificios con este sistema demuestran una vulnerabilidad de media a baja frente a
los sismos, pero también cumplen con los disefios operacionales establecidos por
el SEAOC 1999, de acuerdos a los dafios las edificaciones con sistema aporticado
presentan dafios de desaparecerle a leve [4]. A pesar de lo descrito anteriormente,
la poblacion considera que las edificaciones no necesitan ser calculadas para
soportar eventos sismicos, al tratarse uno, dos y mas pisos, como precedente se
tienen instituciones educativas de dos pisos seriamente afectados por los sismos
ocurridos en el Peru. Y la medida Técnica Peruana de esquema Sismo Resistente
E.030 lo ratifica considerando a la ciudad de Puno como una zona de alto grado de
movimientos teldricos, por lo que se requiere de construcciones con disefios sismo

resistentes. En la actualidad gran parte de las instalaciones educativas de las zonas



rurales de la region de Puno son de concreto armado, pero con un déficit de la
calidad en los sistemas estructurales adoptados en algunos sectores (la
autoconstruccion y la informalidad). Se estima que los sistemas constructivos mas
preponderantes en Puno para el presente periodo son el sistema estrucutral
aporticado de hasta 03 niveles y el sistema de albafiearia que en algunos casos
superan los 03 niveles, y muchas de estas edificaciones son construidas de manera
informal sin un estudio y/o disefio que cumpla las expectativas ocupacionales y de

seguridad [5].

Para lo cual se tiene los siguientes problemas el general ¢, Cual es la diferencia de
la respuesta sismica entre el sistema dual y aporticado en un edificio tipo
educacional Potojani Chico, Puno, 2021.?; y los especificos ¢ Cual es la diferencia
de la respuesta sismica respecto a la cortante basal estético entre el sistema dual
y aporticado en un edificio tipo educacional Potojani Chico, Puno, 20217?; ¢ Cual es
la diferencia de la respuesta sismica respecto a la cortante basal dindmico entre el
sistema dual y aporticado en un edificio tipo educacional Potojani Chico, Puno,
2021? Y ¢ Cual es la diferencia de la respuesta sismica respecto a las derivas de
entrepiso del sistema dual y aporticado en un edificio tipo educacional Potojani
Chico, Puno, 20217

La presente investigacion se justifica tedricamente, porque a realizara un analisis
comparativo para obtener diferencias entre el sistema dual y aporticado, respecto
a la respuesta sismica, en el cual se enfocard en un edificio educacional en una
zona rural en Puno, de esta manera también servira como antecedentes a
investigaciones futuras. Asi mismo, tiene una justificacion practica mostrara cuan
importante es saber la diferencia de los sistemas estructurales de porticos y dual
para construcciones mas seguras, y que estos ofrezcan una adecuada respuesta
estructural frente a una inminente amenaza sismica en los edificios educacionales

de zonas rurales.

En cuanto a la justificacion social, es porque pretende resolver el inadecuado
disefio y la falta de conocimientos del disefio estructural respecto a los edificios
educacionales, ya que los jovenes estan siendo expuestos a distintos peligros
sismicos, de tal forma se intenta dar diferencias de ambos sistemas para una

adecuada eleccion; y se justifica metodolégicamente, porque de acuerdo al proceso



de la investigacion se elaborara un disefio mediante el software ETABS de los
sistemas estructurales dual y aporticado, de tal modo que se tendra un analisis

comparativo.

Asi mismo, se tiene como objetivos el general Identificar la diferencia de la
respuesta sismica entre el sistema dual y aporticado en un edificio tipo educacional
Potojani Chico, Puno, 2021 y los especificos distinguir la diferencia de la
respuesta sismica respecto a la cortante basal estatico entre el sistema dual y
aporticado en un edificio tipo educacional en Potojani Chico, Puno, 2021, distinguir
la diferencia de la respuesta sismica respecto a la cortante basal dinamico entre el
sistema dual y aporticado en un edificio tipo educacional en Potojani Chico, Puno,
2021 e ldentificar la diferencia de la respuesta sismica respecto a las derivas de
entrepiso entre el sistema dual y aporticado en un edificio tipo educacional Potojani
Chico, Puno, 2021.

Por dltimo, se tiene como hipotesis general existe una diferencia de la respuesta
sismica entre el sistema dual y aporticado en un edificio educacional Potojani Chico,
Puno, 2021 y los especificos existe una diferencia de la respuesta sismica
respecto a la cortante basal estético entre el sistema dual y aporticado en un edificio
tipo educacional Potojani Chico, Puno, 2021; existe una diferencia de la respuesta
sismica respecto a la cortante basal dinamico entre el sistema dual y aporticado en
un edificio tipo educacional Potojani Chico, Puno, 2021 y existe una diferencia de
la respuesta sismica respecto a las derivas de entrepiso entre el sistema dual y

aporticado en un edificio tipo educacional Potojani Chico, Puno, 2021.



Il MARCO TEORICO

En el presente capitulo se muestra los estudios similares que se realizaron
sobre las variables de estudio respuesta sismica y sistema estructural (dual y
aporticado), también se observa los sustentos tedricos de las variables

mencionadas.

Se tiene como antecedentes de investigacion que estudiaron las variables los
siguientes estudios nacionales: Camones & Rojas (2021), tuvieron por objetivo
estudiar el inadecuado disefio estructural o el desconocimiento sobre los tipos de
disefios estructurales existentes, ya que estarian expuestas las familias a posibles
peligros sismicos. Fue una investigacion con aplicada, cuantitativo, transversal, no
experimental, se tuvo como muestra un lote de terreno multifamiliar. Teniendo como
resultado que de acuerdo al analisis dinamico el sistema dual presenta un mejor
disefio estructural. Y el dimensionamiento en el sistema aporticado sus elementos
estructurales tienen mayor dimension, también el sistema estructural dual presenta
mayor rigidez en la direccion “Y”, por ultimo, el edificio con un sistema dual tiene

una mayor aceleracion del suelo [6].

Quispe (2017), buscé estudiar reparar la zona urbana y zona rural de los lugares
Publicos de Educacion Basica; el cual fue necesario reconstruir un 7,5% en la zona
urbana y un 11,5% en la zona rural del total de lugares Educativos; muchos
edificaciones educativas han sufrido fallas sin estar sometidas a fuerzas sismicas
por cubrir demanda de los alumnos, se ha podido ocasionar por la mala eleccion
del sistema estructural junto con la opciodn del sistema constructivo y la eleccion del
material. Hizo un estudio descriptivo. Teniendo como resultado que, en el edificio
de tipo educacional analizado en la investigacion, es el sistema dual con mayor
fuerza estructural que el portico, siendo la cortante basal ESTATICA el mas alto en

el sistema dual [7].

Dominguez & Pefia (2019) tuvo como objetivo el establecer el comportamiento
sismico frente a un efecto del piso blando en los sistemas aporticado y dual. Para
este trabajo se us6 el modelamiento tridimensional y cuantitativa, emperico -
analitica. Teniendo como resultado que el sistema aporticado muestra irregularidad
torsional extrema en planta, también distorsion en la direccién X en el andlisis

estético, y no cuenta con la condicién de fuerza cortante minima por loque no es



ideal para el disefio de elementos estructurales. Por lo contario el sistema dual es

regular y si tiene criterios establecido en la norma E.030-2018 [8].

Se tiene como antecedentes de investigacion que estudiaron nuestras variables los
siguientes estudios internacionales: Muriel (2017), realizé una investigacion, en la
cual tuvo como objetivo ejecutar un andlisis estructural dindmico de un sistema
porticado, teniendo y no en consideracion la interaccion del suelo estructura, para
poder estudiar el comportamiento estructural de una edificaciébn educacional.
Encontrando como resultado que se identific6 un mayor periodo de vibracion
comparandolo con el analisis sismico de la interaccion suelo estructura, los
desplazamientos laterales seran mayores sin considerar la Interaccion; por ultimo,

al utilizar la interaccion se puede hallar fallas a priori [9].

Torres (2017) donde el objetivo fue evaluar la respuesta sismica de la vivienda, una
con un sistema estructural de pérticos y otro sistema de muros portantes usando el
programa Etbas. El edificio a usar tiene estructura regular y simétrica para 2 pisos
de la Urbanizacion Ciudad Palmeras y en la Urbanizacién San Patricio de la Ciudad
de Machala. Se utilizaron la ficha de recoleccion de datos para el software ETABS.
En conclusién, el programa mas adecuado para el andlisis es ETABS ya que
determino que los edificios si cumplen con los parametros de la norma NEC-15, el
modelo de porticos tuvo un periodo de 0.5 pero la norma propone un periodo de
0.23 por lo tanto no esta en rangos minimos por lo que se recomienda hacer un
redisefio de la estructura aporticada, por otro lado, el sistema de muros portantes
tiene un periodo de 0.14 y la norma propone 0.2 la cual ofrece garantias ante un

evento sismico [10].

Diaz (2016) tiene como objetivo revisar si la ecuacion A.3.6-3 del reglamento NSR-
10 para el disefio de diafragma representa adecuadamente las demandas sismicas
en el diafragma para edificaciones regulares de porticos. A partir de un sistema
analogo de 1 de libertad y una distribucion lineal de la aceleracién que aumenta con
la altura de la estructura. Teniendo como resultado en el analisis dinamico
espectral, se observan valores tendientes a = 0, clasificandose como diafragmas
rigidos. Concluyen que, para los analisis espectrales de los modelos estudiados, la
variacion en la longitud de las luces libres entre elementos verticales no incide en
la flexibilidad del diafragma [11].



Se tiene como antecedentes de investigacion que estudiaron las variables los
siguientes articulos en otros idiomas: Silva et al (2019), teniendo como objetivo
analizar las respuestas de la interaccion suelo - estructura. Se analizara la
respuesta de la escuela Pietro Cappuzi en Visso es una aldea en Italia. Los eventos
se interpretaron y compararon con simulaciones numéricas. Un modelo estructural
3D de la escuela se realiz6 de acuerdo con el enfoque de marco equivalente con la
adiciéon de resortes que simulan una base compatible. Teniendo como resultado
gue la comparacién destaca SFS efectos bajo movimientos de entrada de baja
amplitud ya reconocidos en la simulacion de la identificacion dinamica in situ de los
modos de vibracion estructural. Por otro lado, los registros son reproducidos
satisfactoriamente tanto por el modelo de base fija como por el modelo de base
compatible con movimientos fuertes, cuando la respuesta estructural sismica se

rige principalmente por el movimiento de entrada aplicado [12].

Seyoum et al (2019), tuvo el objetivo de evaluar el rendimiento sismico de marcos
de acero duales arriostrados concéntricamente (D-CBF) siendo una investigacion
de analisis no lineales dinamicos estaticos e incrementales. Con un edificio de
estudio con 6 pisos y 4 bahias se utiliza para ilustrar el disefio de un D-CBF con
diferentes niveles, utilizando diferentes estrategias para el modelado detallado de
las articulaciones. Los modelos refinados dieron como resultado marcos
relativamente mas rigidos y aumentaron cizallamiento base total. Sin embargo, los
aumentos menores en la entrada sismica tuvieron un efecto general insignificante
en el estudio de caso D-CBF [13].

Bendezu y Guevara (2021), tuvo como objetivo determinar el comportamiento
sismico y el estado de dafio, a través de las curvas de fragilidad del marco de
hormigén armado, siendo un estudio experimental y explicativo con causa-efecto.
Los métodos utilizados seran sintéticos, analitico, Inductivo, deductivo,
comparativo. Teniendo como resultado que se ha podido predecir el estado de
estado de dafio moderado y su comportamiento sismico de seguridad vital en los
edificios concreto armado. También ha obtenido una distorsion de 0.0065 - 0.0074,
para un desempefio de seguridad de vida, esta distorsion est4 dentro de las

medidas dadas por la norma sismorresistente norma E.030 [14].



Se tiene como antecedentes de investigacion que estudiaron las variables
los siguientes articulos: Perez & Doz (2018) el cual estudio las irregularidades en
planta y altura ya que en toda estructura hay cambios en la geometria. Por lo cual
como objetivo tiene es analizar a detalle como influye las irregularidades en planta
en la resistencia sismica de una edificacion de ocho pisos y con poérticos de
concreto armado, para poder localizar las zonas vulnerables en la estructura que
probablemente se necesite hacer un control de dafios. Como resultado obtuvo que
las irregularidades en planta a medida que se ubican en la estructura, ésta va
disminuyendo su capacidad portante y como consecuencia su capacidad de resistir

las cargas de servicio [15].

Herrera et al (2016) el evalto la conducta sismo-resistente y el dafio completo de 2
edificios residenciales, siendo un modelo analitico. Se usaron 2 edificios de 8
niveles con entrantes tipo L se diferencian por una viga rigidizadora en la esquina
entrante. Se utilizo un analisis dinamico no lineal y un Analisis Estatico No Lineal
(AENL). Teniendo como resultado que al poseer un mayor nimero de vanos hay
un aumento de rigidez en los pérticos, sin embargo, al inicio del estado de carga
hay pérdidas relevantes de la misma para los pérticos. De tal forma se concluye
gue las respuestas de ductilidad estructural y reserva de resistencia para cada uno
de los porticos, lanzaron resultados gratos desde la perspectiva normativa para
cada una de las estructuras, lo que tendra una adecuada capacidad de resistencia
[16].

Giménez et al (2019), tuvieron como objetivo de evaluar la vulnerabilidad, siendo
una investigacion cualitativa. Teniendo como muestra las edificaciones de la
Escuela Prospero Agustin Ocando. Donde para la Gestion de Riesgo Sismico se
usé el método del indice de Priorizacion. Teniendo como resultado que el indice de
vulnerabilidad, respecto al médulo 1, es media alta y el otro grupo es de media baja;
en Liceo Prospero Agustin Ocando los médulos 1 y 3 tienen un indice de riesgo
medio alto y los mddulos 1y 3 tienen el indice elevado. Concluyen que, de acuerdo
al uso de la metodologia para hallar los indices de Priorizacion, en las estructuras
analizadas se distinguen en gran magnitud con las edificaciones colapsadas en

Cariaco, por las tipologias estructurales que presentaban, como por ejemplo las



configuraciones de planta no apropiadas tipo U y por disefios estructurales erroneas
[17].

Asimismo, se tiene como teorias de las variables del estudio, entre ellas esté el
sistema dual y aporticado, y la variable 2 la respuesta sismica. La estructura es la
parte importante y resistente de cualquier construccion, ya que hace el mismo rol
gue el sistema 6seo y el sistema muscular de los vertebrados, ya que provee
resistencia y rigidez para que se alcance un objetivo, para que la construcciéon sea
atil la estructura es de gran importancia [18]. Hay diferentes tipos de estructuras,

como los arcos, de barras, espaciales, articulada, reticulada [19].

Se suele llamar un sistema de pértico o marco a una estructura reticular las
uniones generan estabilidad y capacidad portante para resistir momentos, sus
elementos estan sometidos a fuerzas axiales, cortantes y a momentos flectores 'y a
veces torsibn. Este compuesto por un portico sin diagonales resistentes a
momentos, fuerzas verticales y cargas horizontales. El sistema dual tiene un pértico
combinado con muros estructurales o porticos con diagonales resistente a
momentos, el cual debe cumplir el poder resistir momentos, las fuerzas horizontales
y cargas verticales, deben ser soportadas por los poérticos con diagonales o muros.
De ninguna razon el compromiso de los muros o de las diagonales puede ser menor

al 75% del cortante sismico base [20].

Unos de los sistemas estructurales mas usados es el dual, contiene poérticos
resistentes a momentos sin diagonales y también tiene muros estructurales, donde

es necesario que pueda soportar cargas verticales [21].

El sistema aporticado son un conjunto de columnas y vigas que forman un
esqueleto, el cual su funcionamiento es accion en elementos esbeltos y su
interconexién en nudos. De esta forma se puede concluir que hay una diferencia
estructural en los dos sistemas, de tal forma que la respuesta sismica sera diferente

en ambos sistemas estructurales [22].

Los dafos importantes en edificios de viviendas y publicos, son resultado de
deficientes o0 inexistentes estudios de suelos, inconvenientes disefios
arquitecténico y estructural, mala calidad de los materiales, deficiencia en los
sistemas constructivos y falta o inadecuada supervision de las obras. Ya que los

sismos son eventos naturales inevitables, entonces hay que tomar medidas



convenientes hacia minimizar la pérdida de vidas y los deterioros materiales. Es de
gran ayuda adquirir datos sobre el desempefio Sismorresistente de edificaciones

similares [26].

Las dimensiones de la variable sistemas dual y aporticado, los cuales son: cortante
basal estatico, cortante basal dinamico y las derivas de entrepiso, lo explican los
siguientes autores: Las derivas de entrepiso son la diferencia de los
desplazamientos laterales totales entre dos niveles proximos. Se pueden

representar como porcentaje de altura de cada piso [27].

La cortante basal dinamico, es la fuerza cortante horizontal que ejerce en la base
del edificio como una fraccion del peso total del mismo. Se puede obtener el
cortante basal maximo de la estructura a partir del espectro de aceleraciones o de
seudo aceleraciones [28]. Es la consecuencia de la accion del sismo de disefio con

0 sin reduccion se determinara mediante la siguiente expresion [29].

Ecuacion 1:

v = IS5a W
R ge ¢p
« [Factor Zona (7). de acuerdo al mapa de zonificacion
o [Factor de importancia (l): ocupacion de la edificacién
+ [actor de reduccion (R): se obtiene de acuerdo a la estructura.
e Coeficiente de configuracion estructural (¢e ¢p): depende de la
configuracion en planta y en elevacion.
s Aceleracion espectral (5a). correspondiente al espectro de respuesta
elastico para disefio.

s (Carga reactiva (W): representa la carga reactiva por sismo.

Figura 1. Ecuacion cortante basal

El movimiento que realiza una estructura a la hora de aplicar una fuerza externa es
un desplazamiento, su calculo sirve para hacer comparaciones de la relacién entre
desplazamiento de techo con la estructura agrietada, también se puede estimar la
rigidez efectiva y el amortiguamiento en funcion del desplazamiento. Por otro lado,

también se puede estimar los desplazamientos en el centro de masa [30].



Las dimensiones de la variable resistencia sismica, los cuales son coeficiente
sismico, el coeficiente de reduccion sismica y el periodo de vibracion, lo explican

los siguientes autores:

Coeficiente sismico como la fraccion del peso sismico es la fuerza cortante es el
producto de la aceleracion pico efectiva de la localidad, el subsuelo del sitio, el
factor de uso, el factor Espectral Dinamico, el factor sobre resistencia que seria
igual a 2 por tratarse de poérticos y el sistema dual. También es base para la
construccion de los espectros de disefio. Este coeficiente depende de la

importancia de la construccion y del tipo de suelo [31].

Para los elementos en el primer piso o en los s6tanos y para muros de cerco, la
fuerza horizontal minima se obtendra usando el coeficiente sismico igual a 0.5 ZUS
[32].

El coeficiente sismico para las estructuras catalogadas como del grupo B se
encuentran en el articulo 139 del Reglamento E030. En cambio, para las

estructuras del grupo A se aumentara el coeficiente sismico en 50 por ciento [33].
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Tabla 1. Categoria y sistema estructural de las edificaciones

Categoria de| Zona Sistema estructural
la Edificacion

Al 4y 3 | Aislamiento Sismico con cualquier sistema
estructural.

2y1 Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.
Estructuras de concreto: Sistema Dual. Muros

de concreto armado
Albafiileria Armada o Confinada
A2 4 3y 2 | Estructuras de acero tipo SCBF y EBF

Estructura de concreto: Dual, Muros de

concreto Armado
Albaiiileria confinada o Armada.

1 Cualquier sistema

B 4 3y 2 | Estructuras de acero tipo SCBF, EBF, SMF,
OCBF y IMF
Estructuras de concreto: Pdrticos Sistema

Dual. Muros de concreto armado
Albafileria Armada o Confinada

Estructura de madera

1 Cualquier sistema

C 4 3.2 1| Cualquier sistema

Fuente: Norma E.030, Disefo Sismorresistente.

El coeficiente de reduccion sismica, segun la norma indica que el factor de
Reduccidn sismica para cada direccion se obtendra por el producto del coeficiente
basico RO de cada direccién por los elementos de irregularidad en altura y en planta
del edificio. El factor de reduccién RO puede ser diferente para cada direccion de

analisis [31].

Gracias a la tabla podemos obtener el valor del coeficiente Ro, que necesariamente

depende del sistema estructura [32].
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Tabla 2. Sistemas estructurales

Sistemas estructurales Coeficiente
Basico de
Reduccién
Ro()
Acera:
Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 3
Porticos intermedios Resistentes a Momentos (IME) 5
Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 4
Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF) T
Porticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF) 4
Porticos Exceéntricamente Arriostrados (EBF) 3
Concreto Armado:
Porticos 3
Dual I
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albanileria Armada o Confinada 3
Madera 70"

(*) Estos coeficientes se aplican Unicamente a estructuras en las que los
elementos verticales y horizontales permitan la disipacién de la energia
manteniendo la estabilidad de la estructura. No se aplican a estructuras tipo
péndulo invertido.

(**) Para disefio por esfuerzos admisibles.

Fuente: Norma E.030, Disefio Sismorresistente.

El resultado dindmico de una edificacion cuando esta en un sismo depende de la
relacién entre el periodo de vibracién de las ondas sismicas y su propio periodo de
vibracion. En el proceso en que los dos periodos lleguen a que se igualen sus
valores y la relacion se aproxime a la unidad, la edificacion empezara con la
resonancia, creciendo de forma significativa las deformaciones y aceleraciones de
la estructura por consiguiente aumentaran los esfuerzos en sus compuestos

estructurales [34].

El conocer el valor del periodo es obligatorio para poder obtener cual seria el
resultado por los movimientos sismicos que pueden aparecer en cualquier lugar
[34].

Es posible utilizar dos técnicas para poder estimar los periodos de vibracion de
estructuras: la primera seria las técnicas paramétricas donde se presenta un
modelo numérico abreviado y se estiman los valores de los parametros
estructurales importantes y necesarios para producir una buena correlacion entre

la respuesta medida y la calculada y, (b) técnicas no paramétricas que consisten

12



en encontrar las particularidades del sistema estructural basandose en analisis

espectrales tradicionales de pruebas de vibracion ambiental. [35]
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. METODOLOGIA

En el presente capitulo, se muestra el tipo y disefio de investigacion que se
realizd en el presente estudio, con el fin de poder responder los objetivos de la

investigacion.

3.1. Tipo y disefio de investigacién (utilizar libros de metodologia y/o

articulos)
Tipo de investigacién:

Aplicada, es aquel estudio en el cual, se hace uso del conocimiento cientifico, para
dar soluciones de situaciones practicas [36]. Es decir, se hizo uso de los
conocimientos existentes del sistema dual y aporticado, asi como de la variable 2,

resistencia sismica.
Enfoque de investigacion:

Cuantitativa, es cuando se realiza una medicion numérica y analisis estadistico, con
el fin identificar el comportamiento del fenbmeno y demostrar teorias [37]. ES por
ello que, es cuantitativa porque para conocer el comportamiento de la variable
respuesta sismica y sistema dual y aporticado en un edificio educacional se

realizara medicion numérica.
El disefio de la investigacion:

No experimental, observo los fendbmenos, tal cual se comportan en el momento y
espacio, sin tener alguna participacion o intervencion del mismo [38]. Es por eso
gue es de disefio no experimental, porque el comportamiento de las variables no
se manipulard, y se generd un conocimiento, a partir del estudio de campo y analisis

de laboratorio.

Transversal, se realiza cuando la recolecciéon de los datos se da en un momento
unico. El objetivo de este estudio es conocer las variables y su relacion en el tiempo
de estudio [37]. Por lo tanto, el estudio es de disefio transversal, porque la

recoleccion de la informacion se realizard en un solo momento.

El nivel de la investigacion:
Es de nivel explicativo, se realiza el andlisis y comprension de las relaciones de las

variables del estudio, de las cuales se constituye mas de una hipotesis [38]. Es por
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ello, que el estudio es de nivel explicativo porque se pretende demostrar la relacion

de las variables de estudio, es decir las hipotesis.
3.2. Variables y operacionalizacion:

V1. Sistema aporticado y dual

Definicion conceptual

El sistema aporticado contiene porticos, 6sea sus elementos son vigas y columnas
de tal forma se especifica que se deben aplicar al menos 80% fuerzas de la cortante
basal a los pilares de la estructura para ser considerada como tal. Asimismo,
precisé que el sistema dual es una mezcla de muros y porticos, donde el esfuerzo
cortante basal de los muros debe estar entre el 20% y el 70% de la edificacion para
ser considerado un sistema dual. Y los marcos se disefiaran para tener al menos

30% de fuerzas de la cortante basal [31].

Definicion operacional
Se mide, utilizando las derivas de entrepiso, cortante basal dinamica y el
desplazamiento, el cual se analizara en el programa etabs.

V2. Respuesta sismica
Definicién conceptual:

Es la mezcla, entre la rigidez, resistencia y capacidad de energia en la disipacion

considerando la inelasticidad (21).

Definicién operacional
Se conoce, utilizando el coeficiente sismico, coeficiente de reduccion sismica y los
periodos de vibracién. EI mismo que, se analizara utilizando el factor multiplicado

por el peso de un edificio y el NET030.
3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacion:

Se entiende como el grupo de personas, objetos y casos que tienen similares
caracteristicas o patrones de comportamiento [37]. En la presente investigacion se
tendra como poblacion al sistema dual y aporticado, simulados en el sofware Etabs
2019.

Muestra:
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Se comprende, como un subconjunto de la poblacion que es objeto de
analisis, a partir de la informacién recolectada, la misma que llega a representar a
la poblacion [37]. Por lo tanto, la muestra del estudio es un edificio educacional,

ubicada en el Departamento de Puno, Provincia de Puno, Distrito de Plateria.

Muestreo:

Es la técnica que se utiliza para determinar como esta compuesta o estructurada la
muestra [39]. Por ello, este estudio utilizé una muestra no probabilistica,
intencionada por conveniencia.

Unidad de analisis:

Es la manera en la que se logra conocer la variable de estudio, es decir es una
categoria de interés para la investigacion [40]. La unidad de analisis en el presente
estudio es el edificio tipo educacional, ubicado en la regién de Puno, disefiada con

el sistema aporticado y menos utilizado el dual.
3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos:

Técnicas

Son los procedimientos y la lista de actividades, que permiten lograr recolectar
informacion suficiente, con el fin de responder a la formulacion del problema [41].
La técnica a utilizar en el estudio serpa la observacion indirecta del sistema dual y
aporticado, frente a la ocurrencia de un sismo.

Instrumentos de recoleccién de datos

Es el medio por el cual el investigador recolecta informacion, y se puede corregir
los sesgos encontrados en un método [41]. El instrumento es la ficha de
observacion, el cual se utilizara para recoger informacion relevante de los sistemas
estructurales del edificio educacional, considerando la norma E030.

Validez

Es el grado, en el cual un instrumento expresa que explica la variable de estudio a
medir, en el cual se determina que tan representativos son los items, respecto a lo
gue quiere medir [42]. Por lo que, en el presente estudio la informacion utilizada, es
obtenida de ensayos de mecanica de suelos y esclerometria, que fueron llevados

a un laboratorio de suelos y concreto.
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Confiabilidad de los instrumentos.

Una forma de medir la confiabilidad es con el coeficiente de estabilidad, el

cual explica la coherencia del instrumento, empezando con las puntuaciones en el

tiempo, y viendo si tiene un desarrollo adecuado y es confiables [42]. Pues la

confiabilidad del instrumento que se creara se busca realizar utilizando el

coeficiente de estabilidad.

3.5. Procedimientos:

Se optd primero, por buscar informacion de tesis que expliquen la diferencia

estructural entre la respuesta sismica de sistema a porticado y el dual, asi como

revistas indexadas en base de datos reconocidas sobre el disefio estructural, de

acuerdo a normas. Para la recoleccion de datos se realiz6 la excavacion de 2

calicatas a una profundidad de 3 metros, de esta manera de obtuvo el tipo de suelo,

para contar con el perfil estratigrafico.

excavacion de calicata

Figura 2. Se observa la | Figura 3. Se observa la

calicata 1

Figura 4. Se observa la

calicata 2

Tabla 3. Ubicacioén de las calicatas

Calicata | ESTE NORTE
1 -15.938653 | -69.872873
2 -15.938610 | -69.872758

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de laboratorio
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Luego se realiz6 el ensayo de penetracion estandar para determinar las
propiedades fisicas del suelo, el cual consiste en contar el nimero de golpes que

se requiere para hincar el penetrometro en el suelo.

Tabla 4. Resultados del ensayo de SPT

Numero de | @ g ad
golpes
SPT01 |20 32.10 | 0.79
SPT02 |21 32.63 |1 0.88

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de laboratorio

Asi mismo, se realizé el ensayo de esclerometria (ensayo no destructivo),
para determinar la resistencia del concreto de los diferentes elementos
estructurales como son: columnas, vigas y losa aligerada. Este ensayo se realizé
mediante un esclerbmetro de impacto, posteriormente se hizo un trabajo de
gabinete, donde se obtuvo diferentes lecturas y se consideré una resistencia

promedio de concreto f'c=185 kg/cm?.

Estos ensayos, fueron llevados al laboratorio, para su respectivo analisis,
como se observa la siguiente tabla:

Tabla 5. Resultados de laboratorio del tipo de suelo de las calicatas

Calicata | Profundidad | Muestras Descripcién
1 0.00-0.20m | E-1 Cobertura
vegetal
0.30—-2.00m | E-2 Arcillas de baja
M-1 plasticidad
2 0-0.20m E-1 Cobertura
vegetal
0.30-2.00m | E-2 Arcillas de baja
M-1 plasticidad

Fuente: Elaboracién propia en base a los resultados de laboratorio

Tabla 6. Resultados de laboratorio de los limites de consistencia de las calicatas

Calicata | Humedad | Limite | Limite I.P
liguido | plastico

1 30.68% 34.10% | 20.20% 13.90%

2 30.17% 33.24% | 21.01% 12.23%

Fuente: Elaboracién propia en base a los resultados de laboratorio

La informacion obtenida se analizé en los softwares que Etabs 2019, con el

fin de obtener los resultados para cada objetivo de la investigacion.
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Modelamiento del edificio
a) Aspectos basicos del modelamiento

Luego de haber realizado las definiciones basicas e iniciales se procede con
el modelado del edificio segun cada sistema estructural. Partiendo de un proceso
iterativo del modelamiento de la estructura con la finalidad de lograr una
configuracion éptima para el analisis y disefio estructural se idealizo la estructura
en funcién a la arquitectura del edificio insitu y a la propuesta con sistema dual, asi
como los requisitos y pardmetros de la Norma Técnica de Estructuras E.020 de
Cargas y la E.030 de Disefo Sismorresistente.
b) Modelo sistema de porticos estructura real en campo

Habiendo realizado primeramente el dibujo de las columnas, luego las vigas,
asi como las losas segun el tipo de material concreto y la resistencia del concreto
obtenido en campo (f'c promedio =185kg/cm2), se asigno al modelo las condiciones
para una estructura de concreto armado como restriccion en la base, diafragma

rigido y brazos rigidos se obtiene el modelo mostrado en la siguiente figura.

Figura 5. Modelo 3d del sistema estructural de porticos construido en campo

i Xxd A
o o o

™

-

Y
A T ' T

Figura 6. Modelo 3d del sistema estructural de pérticos construido en campo
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¢) Modelo sistema dual

Este sistema se considera por ser una estructura que posee gran rigidez
debido a la inclusion de placas o muros de corte en el edificio educacional, para tal
efecto se idealizo el mismo edificio con una configuracion estructural tipo Dual, con
las mismas caracteristicas del material y una resistencia del concreto de
f=210kg/cm2, y las mismas condiciones de frontera como restriccion en la base,
diafragma rigido y brazos rigidos, es importante aclarar que las vigas deben
terminar en los vértices de las placas, aunque constructivamente sean continuas,
en el modelo no deben estar sobrepuestas a las placas para efectos de analisis,

obteniéndose el modelo mostrado en la siguiente figura.

Figura 7. Modelo 3d del sistema estructural de Dual propuesto

Figura 8. Modelo 3d del sistema estructural Dual propuesto
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d) Fuerzas resultantes
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Figura 9. Diagrama de momentos eje A-A: Sistema Aporticado
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Figura 10. Diagrama de momentos eje A-A: Sistema Dual

3.6. Método de analisis de datos:

En base a la informacion recolectada, se opta por realizar la comparacion de
cada sistema estructural, a través de cuadros comparativos y se hizo uso del
programa MICROSOFT EXCEL, con el fin de entender la diferencia entre el sistema

dual y aporticado.
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3.7. Aspectos éticos:

El estudio tendra en cuenta el respeto y confidencialidad de la institucion
educativa realizada, por temas de confidencialidad. Asimismo, tiene la veracidad
de la informacién y propiedad intelectual con las autorizaciones debidas y datos
reales del lugar de estudio, sin falsedad alguna. Asimismo, se respeta las normas
ISO 690 y se cumple con todos puntos establecidos en este formato, también se
cumple a cabalidad la norma técnica E030.
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V. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica

La ubicacion del estudio, se encuentra politicamente en:
Departamento: Puno

Provincia: Puno

Distrito: Plateria

Lugar: Comunidad de Potojani Chico

. )
J

~ MAPA POLITICO DEL PERU

[mstirucion] estex) [ worrEm |

CALICATA

ESTE (X)

NORTE (V)

| 700ss | -1s.s3ss3773] es.e7308004 |

CALICATA O1

-15.938653

-69.872873

CALICATA 02

-15.938610

-69.872758

MAPA DE LA PROVINCIA DE PUNO

Figura 11. Ubicacion politica

Limites:

¢ Norte: Distrito de Chucuito y el Lago Titicaca
e Sur: Distrito de Acora
e Este: Lago Titicaca y el Distrito de Acora

e Oeste: Distrito de Pichacani — Laraqueri

Ubicacion geografica

Se ubica en el distrito de Plateria, en la comunidad de Potojani Chico,

provincia Puno, con 300 habitantes segun el INEI.
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Datos de la cortante base

Sistema aporticado

TABLE: Story Forces

Resultados Etabs

Fuerza Cotante en la Base

Verificacion del
Nivel Caso de Carga Ubicacién VX % Vst Verificacion Factor de Escala
Regular
1 S!smo Es.tat|c9 X base 28.86 23.08 CONFORME 1.0000
1  Sismo Dinamico X base 27.24

Figura 12. Resumen de la cortante en la base en la direccion XX

TABLE: Story Forces

Resultados Etabs

Fuerza Cotante en la Base

Verificacion del
Nivel Caso de Carga Ubicacion VY % Vegt Verificacion Factor de Escala
Regular
1 Sismo Estatico Y base 28.86
23.08 CONFORME 1.0000
1 Sismo Dinamico Y base 27.20 ONFO

Figura 13. Resumen de la cortante en la base en la direccion YY

Sistema dual

TABLE: Story Forces

Resultados Etabs

Fuerza Cotante en la Base

Verificacion del %
Nivel Caso de Carga Ubicacion VX Vst Verificacion Factor de Escala
Regular
1 S!smo Es.tatlc'o X base 31.39 25.12 CONFORME 1.0000
1 Sismo Dinamico X base 29.11

Figura 14. Resumen de la cortante en la base en la direccion XX

TABLE: Story Forces

Resultados Etabs

Fuerza Cotante en la Base

Verificacion del %
Nivel Caso de Carga Ubicacion vy Veet Verificacion Factor de Escala
Regular
1 S!smo Es.tath) Y base 35.88 28.70 CONFORME 1.0000
1 Sismo Dinamico Y base 31.63

Figura 15. Resumen de la cortante en la base en la direccion YY

Resultados por objetivos
Objetivo especifico 1. Distinguir la diferencia de la respuesta sismica respecto a
la cortante basal estatico entre el sistema dual y aporticado en un edificio tipo

educacional Potojani Chico, Puno, 2021.



Tabla 7. Resumen del cortante Basal Estatico

Periodo
de
Sistema Estructural VesT vibracion Observacion
Aporticado (existente) | 28.86 tn 0.299
Dual (propuesta) 35.88 tn 0.199 24% mayor que el aporticado
40
35.88
35
30 28.86
25
20 W VEST
M Periodo de vibracion
15
10
5
0.299 0.199
0
Porticos (existente) Dual (propuesta)

Figura 16. Diferencia entre el sistema portico y dual del cortante Basal Estatico y

el periodo de vibracion.

En la tabla 7 y la figura 16, se observa la diferencia sismica de la cortante
basal estatica, siendo 28.86ton para el sistema aporticado y 35.88ton para el
sistema dual, evidenciando que el sistema dual propuesto, siendo mas rigido,
soporta una mayor fuerza cortante debido a que puede absorber mayores
aceleraciones sismicas, por lo que es necesario limitar los desplazamientos del

primer entrepiso.

Objetivo especifico 2. Distinguir la diferencia de la respuesta sismica respecto a
la cortante basal dinAmico entre el sistema dual y aporticado en un edificio tipo
educacional Potojani Chico, Puno, 2021.
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Tabla 8. Resumen del cortante Basal Dinamico

Periodo de
Sistema Estructural Voin XX | Voin YY vibracion
Aporticado (existente) | 27.24tn | 27.20 tn 0.299
Dual (propuesta) 29.11tn | 31.63tn 0.199
35 tn 32t
30tn 27tn 27tn 210
25tn
20 tn
15tn
10 tn
5tn
0.299 0.199
0tn
Porticos (existente) Dual (propuesta)

BEVDINXX ®VDINYY M Periodo devibraciéon

Figura 17. Diferencia entre el sistema portico y dual del cortante basal dinamica y
el periodo de vibracion.

En la tabal 8 y la figura 17, se observa la diferencia sismica de la cortante
basal dindmica, siendo en el eje X 27.24ton y en el eje Y 27.20ton para el sistema
aporticado, respecto al sistema dual, se tiene en el eje X 29.1tonl y en el eje Y
31.63ton; evidenciando que los resultados son similares en ambos sistemas, pero
el sistema dual se puede apreciar que en el sentido “X”, “Y” el sistema Dual soporta
una mayor cortante sismica con respecto al sistema de aporticado, deduciendo una
menor participacion de masas en su modo de vibracién principal para el sistema de

aporticado existente.

Objetivo especifico 3. Identificar la diferencia de la respuesta sismica respecto a
las derivas de entrepiso entre el sistema dual y aporticado en un edificio tipo

educacional en Potojani Chico, Puno, 2021.
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Sistema dual

Story Load Direction Maximum Average Ratio
Case/Combo cm cm
Stary2 SDXX Max X 0.2543 0.2504 1.016
Stary1 X 0.1672 0.1651 1.013

Figura 18. Desplazamiento maximo para la direccion XX

Story Load Direction Maximum Average Ratio
Case/Combo cm cm
Story2 SDYY Max Y 0.138 0.134 1.058
Story1 SDYY Max Y 0.0634 1.055

Figura 19. Desplazamiento maximo para la direccion YY



Sistema aporticado

Story Load Direction Maximum Average Ratio
Case/Combo cm cm
Stary2 SDXX Max X 0.5385 0.515 1.046
Story1 * 04171 0.3957 1.043

Figura 20. Desplazamiento maximo para la direccion XX

Story Load Direction Maximum Average Ratio

Case/Combo cm cm
Story2 SDYY Max Y 04122 03818 1.08
Story1 Y 0.3038 0.2811 1.081
(e G

Figura 21. Desplazamiento maximo para la direccion YY
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D, ivo (A
Nivel CEEDEIEL Direccion retastpo (A7) he A Ay 6; = 4;(0,75).R 8;<0,007

(Dinamico) cm cm = h_e
2 SDX Max X 0.1245 250.00 0.000498 0.003 CUMPLE
1 SDX Max X 0.4205 350.00 0.001201 0.007 REVISAR|

Figura 22. Resumen de derivas de entrepiso en la direccion X en el sistema
aporticado

D ivo (AT A
Nivel Cast.: R (.:arga Direccion retativo (A7) he A=-L 8; = 4;(0,75).R 8;<0,007
(Dinamico) cm cm he
2 SDY Max Y 0.1105 250.00 0.000442 0.003 CUMPLE
1 SDY Max Y 0.3059 350.00 0.000874 0.005 CUMPLE

Figura 23. Resumen de derivas de entrepiso en la direccion Y en el sistema
aporticado

Enlafigura 20,21, 22y 23, se puede apreciar que para el Sistema Aporticado
construido en el sentido “X” (direccion de analisis), con diafragma rigido en el primer
nivel la deriva maxima se encuentra al limite con un valor de 0.0074, mientras que
para el sentido “Y” (direccion rigida) la deriva en el primer nivel es de 0.005,
deduciendo que para ser una edificacion de 02 nivel con un diafragma rigido y una
cubierta liviana las derivas superan el valor de 3/1000 por lo que la edificacion
segun el analisis estructural se encuentra al limite de la deriva maxima permita, y
se puede definir como una estructura flexible con poca rigidez.

a) Derivas de Entrepiso Sistema Dual propuesto

D, ivo (AT
Nivel Casc‘> de (.Zarga Direccion retativo (A7) he A= Ar 8; = A;(0,75).R 8;<0,007
(Dinamico) cm cm " he
2 SDX Max X 0.0870 250.00 0.000348 0.002 CUMPLE
1 SDX Max X 0.1672 350.00 0.000478 0.003 CUMPLE

Figura 24. Resumen de derivas de entrepiso en la direccion X en el sistema dual

Nivel Cas<.> de (.:arga Direccion Dretativo (A7) he A= A 8; = A;(0,75).R 8;<0,007
(Dinamico) cm cm he
2 SDY Max Y 0.0660 250.00 0.000264 0.001 CUMPLE
1 SDY Max Y 0.0720 350.00 0.000206 0.001 CUMPLE

Figura 25. Resumen de derivas de entrepiso en la direccion Y en el sistema dual
En la figura 18,19, 24 y 25, se puede apreciar que para el Sistema Dual
propuesto en el sentido “X” (direccion de andlisis), con diafragma rigido en el primer
nivel la deriva maxima se encuentra por debajo de 3/1000, con un valor de 0.003,
mientras que para el sentido “Y” (direccion rigida) la deriva en el primer nivel es de
0.001, deduciendo asi que la configuracion del sistema dual del mismo edifico
asegura la rigidez y estabilidad en ambas direcciones, por lo que la edificacion
segun el analisis estructural presenta un mejor comportamiento global ante
deformaciones de la estructura, y se puede definir como una estructura rigida con

porticos rigidizados.
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0.35

0.299
0.3

0.25

0.199
0.2

0.15
0.1

0.05
0.007  0.005 0.003 0.001

Porticos Dual

SDXMax SDYMax Periodo de vibracion

Figura 26. Diferencia entre el sistema portico y dual de las derivas de entrepiso y el
periodo de vibracién.

En la figura 26, se observa la diferencia sismica de las derivas de entrepiso,
encontrandose en el eje X una deriva de 0.007 y en el eje Y 0.005 para el sistema
aporticado; respecto al sistema dual, se tiene en el eje X 0.003 y en el eje Y 0.001,
evidenciando que el sistema aporticado se encuentra en el limite permitido por la
norma, mientras que el sistema dual tiene una mejor rigidez y estabilidad en ambas

direcciones.

No se realiza la prueba de hipétesis, puesto que la poblaciébn es muy
pequeia (sistema dual y aporticado), frente a ello el programa de SPSS, no puede
realizar el andlisis de la diferencia significativa con la prueba de T de student,

mostrando resultados en blanco.
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V. DISCUSION

Discusion 1: Respecto al objetivo especifico 1, distinguir la diferencia de la
respuesta sismica respecto a la cortante basal estatico entre el sistema dual y
aporticado en un edificio tipo educacional en Potojani Chico, Puno, 2021. Se
encontré que el edificio tipo educacional estudiado alcanza una mayor rigidez lateral
configurado con sistema estructural dual, dado que la cortante basal estatica es
mayor que en el sistema de pérticos, alcanzando un valor de 24.53% sobre este
altimo, VEST del sistema dual es 35.88ton mayor al VEST del sistema aporticado=
28.86 ton. Este resultado concuerda con la investigacion de Quispe (2017) quién
encontré que, el modelo estudiado en una institucién alcanza mayor rigidez con el
sistema dual, al ser la cortante basal estatica es mayor al de un sistema aporticado,
alcanzando VEST en el sistema dual = 98.25 ton mayor al VEST del sistema
aporticado = 86.24 ton, puesto que en ambas investigaciones se encontraron que
la cortante basal estética del sistema estructural Dual es mayor que la cortante
basal estéatica del sistema aporticado, dando una mayor rigidez lateral. Asimismo,
este resultado se discrepa con el estudio de Camones & Rojas (2021), quienes
encontraron que la cortante estatica en el eje “X’ del sistema dual es
VEST=96.8142 ton menor al eje “X” del sistema aporticado VEST=107.3286 ton,
para el eje “Y” del sistema dual encontr6 que VEST= 124.699 ton mayor al VEST
del sistema aporticado 81.9973 ton. Ambos estudios encontraron resultados
contrarios, ya que en el estudio de Camones & Rojas (2021) encontraron que en el
eje “X” la cortante basal estatica es menor en el sistema dual mientras que, en el
sistema aporticado presenta una mayor rigidez, mientras que en la presente
investigacion la cortante basal estatica del sistema estructural dual es mayor que
en el sistema estructural aporticado. Por otro lado, este estudio se discrepa con la
investigaciéon de Dominguez & Pefa (2019) quienes encontraron que, la cortante
estatica en el eje “X” del sistema dual es VEST= 390.24 ton menor a VEST del
sistema aporticado= 592.27 ton, asimismo para el eje “Y” del sistema dual es
VEST= 405.85 ton menor a VEST del sistema aporticado=592.27 ton. Dominguez
& Pefa (2019), ya que la cortante basal estatica es menor en el eje “X” y eje “Y” en
ambos sistemas, diferente a lo encontrado en la presente investigacion, esto debido
a la zona de la investigacion, que fue en la Costa, region La Libertad, lugar que

tiene un tipo de suelo SP, tipo de edificacion para oficinas, entre otros parametros.
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Asimismo, estas diferencias entre el sistema dual y aporticado podria deberse a
gue, segun Perez & Doz (2018) el sistema aporticado presenta irregularidades en
planta a medida que se ubican en la estructura, ésta va disminuyendo su capacidad
portante y como consecuencia su capacidad de resistir las cargas de servicio. Por

otro lado, este estudio se discrepa con los investigadores.

Discusion 2: Respecto al objetivo especifico 2, distinguir la diferencia de la
respuesta sismica respecto a la cortante basal dinamico entre el sistema dual y
aporticado en un edificio tipo educacional en Potojani Chico, Puno, 2021. Se
encontré que ambos sistemas estructurales (Dual y apérticado) obtuvieron valores
cercanos de la cortante Basal dinamica en la direccion principal “X” VDINX del
sistema dual es 29.11ton mayor a VDINX del sistema aporticado 27.24ton; para la
direccién “Y”, se obtuvieron valores relativamente cercanos VDINY de sistema dual
es 31.63 ton mayor a VDINY del sistema aporticado=27.20 ton, deduciendo que el
sistema dual controla de una mejor manera esta fuerza. Mientras que, Camones &
Rojas (2021) quienes determinaron valores de la cortante basal dinAmica en la
direccion “X” VDINX del sistema a porticado es 93.38 ton mayor a VDINX del
sistema dual = 81.05 ton para la direccién “Y” se obtuvieron valores relativamente
cercanos VDINY del sistema dual es 95.61ton mayor a VDINY del sistema
aporticado 82.15ton. Se discrepa, ya que Camones & Rojas obtuvieron que el
sistema aporticado en la direccion “X” es mayor que el sistema dual esta diferencia
es mucho mas alta que lo encontrado en el presente estudio y contraria. Asimismo,
Dominguez & Pefia (2019) encontraron que, la cortante dinAmica en el eje “X” es
VDIN del sistema dual es 329,58 ton menor al VDIN del sistema aporticado 563.79
ton, para el eje “Y” es VDIN del sistema dual es 349.03 ton menor al VDIN del
sistema aporticado 488.14 ton, donde se discrepa con los investigadores ya que los
resultados no se asemejan en el eje “X” y en el eje “Y”, mientras que en la presente
investigacion los resultados en el eje “X” son cercanos y en el eje “Y” también
presentan esa cercania entre los resultados. Debido a la zona de la investigacion,
gue fue en la Costa, regién La Libertad, lugar que tiene un tipo de suelo SP, tipo de
edificacién para oficinas, entre otros parametros. Por otro lado, los resultados
encontrados en el estudio respecto a la cortante basal dindAmica se contradicen con
la de Muriel (2017) quién realizé un estudio sobre el sistema aporticado sin

considerar la interaccion suelo, encontré6 que el eje “X” es VDIN del sistema
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aporticado es 3.84 tn, para el eje “Y” es VEST del mismo sistema es 3.17 tn, siendo
este valor menor a lo encontrado en el estudio, asi mismo, Herrera et al (2016)
analizo la conducta sismo resistente del sistema aporticado, encontrando que las
respuestas de ductilidad estructural y reserva de resistencia para cada uno de los
porticos, fueron gratos desde la perspectiva de la normativa para cada una de las

estructuras, lo que tendra una adecuada capacidad de resistencia.

Discusion 3: Para el objetivo especifico 3, identificar la diferencia de la respuesta
sismica respecto a las derivas de entrepiso entre el sistema dual y aporticado en
un edificio tipo educacional Potojani Chico, Puno, 2021. Se puede apreciar que para
el Sistema aporticado construido en la direccion “X” (direccién de analisis), con
diafragma rigido en el primer nivel la deriva maxima se encuentra al limite con un
valor de 0.0074, mientras que para la direccion “Y” (direccion rigida) la deriva en el
primer nivel es de 0.005, deduciendo que para ser una edificacion de 02 nivel con
un diafragma rigido y una cubierta liviana las derivas superan el valor de 3/1000 por
lo que la edificacion segun el andlisis estructural se encuentra al limite de la deriva
maxima permita, y se puede definir como una estructura flexible con poca rigidez.
Estos resultados concuerdan con el estudio de Camones & Rojas(2021) quienes
determinaron que las derivas en el sentido “X” en el primer nivel de un sistema
aporticado fue de 0.003 y en la direccion “Y” fue de 0.004, mientras que el sistema
dual en el sentido “X” fue de 0.003 y en el sentido “Y” fue de 0.002, puesto que en
ambos estudios que los sistemas no superan el 0.007 en las dos direcciones como
lo indica la norma E 0.030. Por otro lado, Muriel (2017) realizé un estudio sobre el
sistema aporticado sin considerar la interaccion suelo, encontrando que la deriva
de entrepiso en el eje “X” fue 0.002, para el eje “Y” 0.002, se concuerda con la
investigacion ya que en el eje “X” es menor a 0.007 y en el eje “Y” tambien es menor
a 0.007 y se comprueban que en ambos sistemas cumplen la norma E.030. Asi
mismo, encontré un mayor periodo de vibracion comparandolo con el andlisis
sismico de la interaccién suelo estructura, los desplazamientos laterales fueron
mayores sin considerar la Interaccion; por ultimo, utilizando la interaccién se puede
hallar fallas a priori. Tambien este resutlado se contradice a la investigacion de
Dominguez & Pefa (2019) quién en el eje “X” encontrd que la deriva de entrepiso
es 0.003 y en el eje “Y” 0.0042 para el sistema aporticado. Por otro lado, el sistema

dual tiene una deriva de entrepiso en “X” 0.0073 y en el eje “Y” 0.0062. Esto debido
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a las diferencias de altura entre las edificaciones, por ello Arias y Quijada (2019)
indica que, los sistemas estructurales mas usados es el dual, porque contiene
pérticos resistentes a momentos sin diagonales y también tiene muros

estructurales, donde es necesario que pueda soportar cargas verticales.

Discusion 4: De acuerdo a lo mencionado anteriormente, se tiene para el objetivo
general, identificar la diferencia de la respuesta sismica entre el sistema dual y
aporticado en un edificio tipo educacional Potojani Chico, Puno, 2021, se encontré
que, el edificio tipo educacional estudiado, configurado con un sistema aporticado,
presenta una respuesta sismica poco favorable debido a que, carece de rigidez
lateral, ductilidad y resistencia para un adecuado comportamiento estructural.
Mientras que, el sistema estructural dual presenta una mejor respuesta sismica con
un adecuado comportamiento estructural. Asimismo, el sistema dual alcanza un
periodo de vibracion menor al sistema aporticado existente. Este resultado es
similar a Camones & Rojas (2021) quienes en su investigacion estudiaron el
inadecuado disefio estructural o el desconocimiento sobre los sistemas dual y
aporticado, encontrando como resultado que sistema dual presenta un mejor disefio
estructural, puesto que los periodos de vibracion, del sistema dual presenta menor
periodo en el eje Y-Y, sin embargo, en el eje X-X en los 2 ultimos niveles presenta
mayor periodo a comparacion del sistema aporticado. Asi mismo, Quispe (2017)
encontré que, el sistema dual tiene un comportamiento estructural que el sistema

aporticado, en situaciones sismicas.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: Se ha comprobado que el edificio tipo educacional estudiado,
configurado con un sistema aporticado con diafragma rigido para el segundo nivel
y con cobertura liviana, presenta una respuesta sismica poco favorable debido al;
periodo que supera el 1/10 del nimero de pisos recomendado, las derivas en el
primer nivel para el sentido “X” mas desfavorable se encuentra al limite de la deriva
permitida, careciendo entonces de rigidez lateral, ductilidad y resistencia para un
adecuado comportamiento estructural, mas aun para la zona donde se ubica este
proyecto. Mientras que, el sistema estructural Dual propuesto para el mismo edificio
tipo educacional presenta una mejor respuesta sismica con un adecuado
comportamiento estructural, evaluado frente a solicitaciones sismicas y cargas
gravitacionales definidos en la Norma Técnica E.030 2019. Del andlisis sismico
Estéatico para el modelo educativo estudiado se comprobd que el sistema Dual
alcanza un periodo fundamental, T=0.199s, siendo este un 66.56% menor que el
configurado con sistema de Porticos existente (T=0.299s), asegurando de este

modo la rigidez y estabilidad del edificio con un menor periodo de vibracion.

Conclusion 2: El edificio tipo educacional estudiado alcanza una mayor rigidez
lateral configurado con sistema estructural Dual, dado que la cortante basal estatica
es mayor que en el sistema de Pdérticos, alcanzando un valor de 24.53% sobre este
ultimo, VEST(DUAL)=35.88ton>VEST(PORT)=28.86ton.

Conclusion 3: En el andlisis Dinamico del edificio tipo educacional, en ambos
sistemas estructurales (Dual y Porticos) se obtuvieron valores cercanos de la
cortante Basal dinamico en la direccién principal “X” VDINX(DUAL)=29.11ton >
VDINX(PORT)=27.24ton; para la direccién “Y”, se obtuvieron valores relativamente
cercanos VDINY(DUAL)=31.63ton > VDINY(PORT)=27.20ton, deduciendo que el

Sistema Dual controla de una mejor manera la fuerza cortante dinamica.

Conclusion 4: De la respuesta estructural del edificio tipo educacional analizado,
el sistema Dual mostré menores valores por debajo de 3/1000 con respecto a las
derivas de piso, con un valor de 0.003 para la direccion principal “X”, el sistema de
portico presento una valor limite de 0.007 para la direccion principal “X”, para la
direccién “Y” sentido mas rigido se obtuvo un valor de 0.001 para el Sistema Dual

mientras que para el otro sistema en su direccidén “Y” se obtuvo un valor de 0.005,

35



asi consecuentemente se obtuvieron desplazamientos absolutos muy debajo que
el sistema de porticos que presenta actualmente la institucion educativa. Por lo que
el edificio configurado con un Sistema Dual cumple con requisitos minimos del
disefio sismorresistente que exige el Reglamento Nacional de Edificaciones, y el
Minedu.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Recomendacion 1. A partir del presente trabajo se recomienda hacer una
comparacion entre el sistema Dual y el sistema de Albafileria confinada ya que
este Ultimo se viene usando de forma mas habitual en nuestra region, mediante un
analisis sismico estatico y un analisis sismico dinamico para obtener la respuesta
estructural y demostrar cual de los sistemas presenta un mejor comportamiento

ante cargas sismicas y gravitacionales en edificios de tipo educacional en la region.

Recomendacion 2. De la evaluacion realizada al sistema aporticado existente y
dada la poca rigidez en la direccion de analisis “X” se recomienda mejorar los
elementos resistentes a momentos (columnas), mediante un reforzamiento
estructural, previo a una evaluacion estructural segun la norma E.030, para definir
las secciones finales a reforzar y de este modo rigidizar la estructura para lograr
deslazamientos y derivas por debajo del limite permitido. Para un sistema dual
debido a la gran rigidez que presentan muros o placas, estos deben ser dispuesto
de una manera correcta ya que una mala configuracion podria generar el
incremento de rigidez no deseable lo que ocasionaria que la edificacién presente

efectos torsionales o un comportamiento inadecuado.

Recomendacion 3. Se recomienda tener en cuenta los parametros establecidos
en la norma sismorresistente a fin de tener un sistema estructural capaz de soportar

sismos de gran magnitud.

Recomendacion 4. Se recomienda realizar una comparacion entre las derivas de
piso con respecto a un sistema de albafileria confinada, para conocer el
comportamiento de los desplazamientos laterales tanto en el eje X como en el eje
Y.

Tomando como referencia A partir del presente trabajo es recomendable realizar
evaluaciones estructurales a las Instituciones Educativas que presentan
deficiencias tanto en su configuracién estructural como en el disefio, y de ser
necesario se deben de programar reforzamientos estructurales, ya que los locales
educativos deben proyectarse empleando sistemas estructurales indicados en la

norma E.030 del RNE, conforme a su zonificacién sismica.

37



REFERENCIAS

1.

QUIROZ, M. (19 de Enero de 2018). Obrasweb. Obtenido de
https://obrasweb.mx/construccion/2018/01/19/las-mejores-practicas-en-3-

paises-para-hacer-frente-a-los-sismos

Diario Gestion. (23 de Junio de 2021). Recuperado el 29 de Agosto de 2021,

de https://gestion.pe/tu-dinero/inmobiliarias/ocho-de-cada-10-viviendas-en-el-

peru-es-informal-y-vulnerable-a-sismos-de-gran-intensidad-noticia/

SAICO, J. (2021). Analisis comparativo del desempefio sismico de edificios de
mediana altura con sistema estructural dual y diagrid en Cusco. Cusco :
Universidad Nacional De San Antonio Abad del Cusco .Obtenido de
http://repositorio.unsaac.edu.pe/handle/20.500.12918/5954

Gobierno Regional Puno. (2017). Sigrid. Recuperado el 29 de Agosto de 2021,
de
http://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/PARA%20PUBLICAR/OTROS/Plan de co

ntingencia por sismo Puno.pdf

PACORI, W. (2019). Vulnerabilidad sismica en las edificaciones educativas
publicas de concreto armado en la ciudad de Ayaviri,Puno -2018. Puno :
Universidad Nacional del Altiplano .Obtenido de
http://repositorio.unap.edu.pe/handle/lUNAP/12576

CAMONES, N., & ROJAS , A. (2021). Anadlisis Comparativo del Disefio
Estructural de Sistema Aporticado y dual en una vivienda multifamiliar,
Urbanizacion Santa Paula , puente Piedra, 2021. Lima: Universidad Cesar
Vallejo. Obtenido de https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/66783

QUISPE , E. (2017). Evaluacion comparativa del analisis estructural entre los
sistemas estructurales: portico dual en un edificio tipo educativo”. Cajamarca:
Universidad Nacional de Cajamarca . Obtenido de
https://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/1489

DOMINGUEZ, C., & PENA , B. (2019). Andlisis sismico comparativo por efecto
de piso blando entre los sistemas aporticado y dual de una edificacion. trujillo:
Universidad Cesar Vallejo . Obtenido de
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/38397

38


https://obrasweb.mx/construccion/2018/01/19/las-mejores-practicas-en-3-paises-para-hacer-frente-a-los-sismos
https://obrasweb.mx/construccion/2018/01/19/las-mejores-practicas-en-3-paises-para-hacer-frente-a-los-sismos
https://gestion.pe/tu-dinero/inmobiliarias/ocho-de-cada-10-viviendas-en-el-peru-es-informal-y-vulnerable-a-sismos-de-gran-intensidad-noticia/
https://gestion.pe/tu-dinero/inmobiliarias/ocho-de-cada-10-viviendas-en-el-peru-es-informal-y-vulnerable-a-sismos-de-gran-intensidad-noticia/
http://repositorio.unsaac.edu.pe/handle/20.500.12918/5954
http://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/PARA%20PUBLICAR/OTROS/Plan_de_contingencia_por_sismo_Puno.pdf
http://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/PARA%20PUBLICAR/OTROS/Plan_de_contingencia_por_sismo_Puno.pdf
http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/12576
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/66783
https://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/1489
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/38397

9.

10.

11.

12.

13.

14.

MURIEL , E. (2017). “Analisis estructural dinamico de un sistema estructural
aporticado sin considerar y considerando interaccion suelo estructura”.
Cochabamba: UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN SIMON. Obtenido de
https://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/985628

GOMEZ, T., & RIVERA , D. (2019). Comparacion del Costo y la respuesta
sismica de una edificacion disefiada con sistema estructural portico y disefiada
mediante disipadores de energia sismica tipo pall dinamics, ubicada en la
ciudad de Bogota D.C. Bogota : Universidad distrital francisco Jose de Caldas.
Obtenido de
https://repository.udistrital.edu.co/bitstream/handle/11349/22327/GomezAlfons

oLeydyTatiana2019.pdf?seqguence=1&isAllowed=y

DIAZ, C. (2016). Comportamiento Sismico de Diafragmas en Edificaciones
Regulares con Sistema Estructural de Pérticos con Punto Fijo, y luces de 7 y
11 metros. . Bogota: Escuela Colombiana de ingenieria Julio Garavito.Obtenido

de https://repositorio.escuelaing.edu.co/handle/001/425?locale-attribute=en

SILVA, F., PIRO , A., BRUNELLI, A., CATTARI, S., PARISI , F., SICA, S., &
SILVESTRI, F. (2019). on the soil-structure interaction in the seismic response
of a monitored masonry school building struck by the 2016-2017 central Italy
Earthquake. De
https://www.researchgate.net/publication/334138481 ON_THE_SOIL-
STRUCTURE INTERACTION_IN_THE_SEISMIC_RESPONSE_OF _A_MONI
TORED_MASONRY_SCHOOL_BUILDING_STRUCK_BY_THE 2016-

2017 CENTRAL_ITALY _EARTHQUAKE

SEYOUM, M., REBELO, C., & SILVA, L. (2019). Seismic performance of dual
concentrically braced steel frames accounting for joint behavior. 3(11). Obtenido

de http://rpee.lnec.pt/Ficheiros/rpee serielll n1l/rpee slll n11l pg71 82.pdf

BENDEZU, M., & GUEVARA , C. (2021). Seismic Performance and Damage
State of Reinforced Concrete Frame Buildings Using Fragility Curves in Lima
2021.De

https://www.researchgate.net/publication/351114505 Seismic Performance a

nd Damage State of Reinforced Concrete Frame Buildings Using Fraqilit

y Curves in Lima 2021

39


https://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/985628
https://repository.udistrital.edu.co/bitstream/handle/11349/22327/GomezAlfonsoLeydyTatiana2019.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.udistrital.edu.co/bitstream/handle/11349/22327/GomezAlfonsoLeydyTatiana2019.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.escuelaing.edu.co/handle/001/425?locale-attribute=en
https://www.researchgate.net/publication/334138481_ON_THE_SOIL-STRUCTURE_INTERACTION_IN_THE_SEISMIC_RESPONSE_OF_A_MONITORED_MASONRY_SCHOOL_BUILDING_STRUCK_BY_THE_2016-2017_CENTRAL_ITALY_EARTHQUAKE
https://www.researchgate.net/publication/334138481_ON_THE_SOIL-STRUCTURE_INTERACTION_IN_THE_SEISMIC_RESPONSE_OF_A_MONITORED_MASONRY_SCHOOL_BUILDING_STRUCK_BY_THE_2016-2017_CENTRAL_ITALY_EARTHQUAKE
https://www.researchgate.net/publication/334138481_ON_THE_SOIL-STRUCTURE_INTERACTION_IN_THE_SEISMIC_RESPONSE_OF_A_MONITORED_MASONRY_SCHOOL_BUILDING_STRUCK_BY_THE_2016-2017_CENTRAL_ITALY_EARTHQUAKE
https://www.researchgate.net/publication/334138481_ON_THE_SOIL-STRUCTURE_INTERACTION_IN_THE_SEISMIC_RESPONSE_OF_A_MONITORED_MASONRY_SCHOOL_BUILDING_STRUCK_BY_THE_2016-2017_CENTRAL_ITALY_EARTHQUAKE
http://rpee.lnec.pt/Ficheiros/rpee_serieIII_n11/rpee_sIII_n11_pg71_82.pdf
https://www.researchgate.net/publication/351114505_Seismic_Performance_and_Damage_State_of_Reinforced_Concrete_Frame_Buildings_Using_Fragility_Curves_in_Lima_2021
https://www.researchgate.net/publication/351114505_Seismic_Performance_and_Damage_State_of_Reinforced_Concrete_Frame_Buildings_Using_Fragility_Curves_in_Lima_2021
https://www.researchgate.net/publication/351114505_Seismic_Performance_and_Damage_State_of_Reinforced_Concrete_Frame_Buildings_Using_Fragility_Curves_in_Lima_2021

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

PEREZ, L., & DOZ, G. (2018). Estudio de la influencia de las irregularidades en
planta en la respuesta sismica de una estrutura de concreto armado. Rev. Int
de desastres Naturales , Accidentes e infraestructura civil, 18(1-2), 3. Obtenido
de

https://www.scipedia.com/wd/images/e/e2/Perez Pena Doz 2018a 1335 Pe

rez v Doz - pp 3-13 Final.pdf

HERRERA, R., RAMIREZ, A., & Ugel, R. (2016). Estudio de la respuesta
sismica y dafio global de dos edificios irregulares de concreto armado . 28(2).
Obtenido de https://www.redalyc.org/journal/4277/427749623010/html/

GIMENEZ, A., OLAVARRIETA, M., ACERO , A.,, CHONG, J., RAMONES, K.,
& REINOZA , L. (2019). Estudio de la vulnerabilidad sismica cualitativa en
instituciones escolares de concreto armado del estado Falcon. 21(1). Obtenido
de

https://www.researchgate.net/publication/338778618 ESTUDIO DE LA VUL
NERABILIDAD _SISMICA CUALITATIVA_EN_INSTITUCIONES ESCOLARE
S _DE_CONCRETO _ARMADO DEL_ESTADO_FALCON_STUDY_OF QUAL
ITATIVE_SEISMIC_VULNERABILITY_IN_ARMED_CONCRETE_EDUCATIO
NAL_INSTITUTIONS |

COLINA, J., & RAMIREZ, H. (1999). La ingenieria estructural. Ciencia Ergo
Sum, 7(2), 2-3. Obtenido de https://www.redalyc.org/pdf/104/10401812.pdf

CERVERA , M., & BLANCO , E. (2014). Mecanica de Estructuras . Barcelona:
CIMNE. Obtenido de
http://cervera.rmee.upc.edu/libros/Mec%C3%A1nica%20de%20Estructuras.pd
f

URIBE , J. (2000). Analisis de Estruturas. Bogota: Ecoe Ediciones.

ARIAS, D., & QUIJADA , C. (2019). Comparacion de aspectos estructurales y
economicos entre un edificio de 8 pisos para vivienda de muros de ductubilidad
limitada y sistema dual tipo 1 optimizado. Lima: Pontificia Universidad Catolica
del Peru .Obtenido de
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/15326

40


https://www.scipedia.com/wd/images/e/e2/Perez_Pena_Doz_2018a_1335_Perez_y_Doz_-_pp_3-13_Final.pdf
https://www.scipedia.com/wd/images/e/e2/Perez_Pena_Doz_2018a_1335_Perez_y_Doz_-_pp_3-13_Final.pdf
https://www.redalyc.org/journal/4277/427749623010/html/
https://www.researchgate.net/publication/338778618_ESTUDIO_DE_LA_VULNERABILIDAD_SISMICA_CUALITATIVA_EN_INSTITUCIONES_ESCOLARES_DE_CONCRETO_ARMADO_DEL_ESTADO_FALCON_STUDY_OF_QUALITATIVE_SEISMIC_VULNERABILITY_IN_ARMED_CONCRETE_EDUCATIONAL_INSTITUTIONS_I
https://www.researchgate.net/publication/338778618_ESTUDIO_DE_LA_VULNERABILIDAD_SISMICA_CUALITATIVA_EN_INSTITUCIONES_ESCOLARES_DE_CONCRETO_ARMADO_DEL_ESTADO_FALCON_STUDY_OF_QUALITATIVE_SEISMIC_VULNERABILITY_IN_ARMED_CONCRETE_EDUCATIONAL_INSTITUTIONS_I
https://www.researchgate.net/publication/338778618_ESTUDIO_DE_LA_VULNERABILIDAD_SISMICA_CUALITATIVA_EN_INSTITUCIONES_ESCOLARES_DE_CONCRETO_ARMADO_DEL_ESTADO_FALCON_STUDY_OF_QUALITATIVE_SEISMIC_VULNERABILITY_IN_ARMED_CONCRETE_EDUCATIONAL_INSTITUTIONS_I
https://www.researchgate.net/publication/338778618_ESTUDIO_DE_LA_VULNERABILIDAD_SISMICA_CUALITATIVA_EN_INSTITUCIONES_ESCOLARES_DE_CONCRETO_ARMADO_DEL_ESTADO_FALCON_STUDY_OF_QUALITATIVE_SEISMIC_VULNERABILITY_IN_ARMED_CONCRETE_EDUCATIONAL_INSTITUTIONS_I
https://www.researchgate.net/publication/338778618_ESTUDIO_DE_LA_VULNERABILIDAD_SISMICA_CUALITATIVA_EN_INSTITUCIONES_ESCOLARES_DE_CONCRETO_ARMADO_DEL_ESTADO_FALCON_STUDY_OF_QUALITATIVE_SEISMIC_VULNERABILITY_IN_ARMED_CONCRETE_EDUCATIONAL_INSTITUTIONS_I
https://www.redalyc.org/pdf/104/10401812.pdf
http://cervera.rmee.upc.edu/libros/Mec%C3%A1nica%20de%20Estructuras.pdf
http://cervera.rmee.upc.edu/libros/Mec%C3%A1nica%20de%20Estructuras.pdf
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/15326

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

PEREA, Y. (2012). Sistemas constructivos y estructurales aplicados al
desarrollo habitacional. Medellin: Universidad de Medellin. Obtenido de
https://repository.udem.edu.co/handle/11407/359

AVILES , J. (1991). Respuesta sismica de un sistema suelo-estructura. Revista
Internacionai de Métodos Numeéricos para Célculo y Disefio en Ingenieria, 7(1),
29-31. Obtenido de
https://raco.cat/index.php/RevistaMetodosNumericos/article/view/68541/10133
S

OVIEDO , J., & DUQUE, M. (2006). Sistema de control de respuesta sismica
en edificaciones. Revista EIA(6), 1-3. Obtenido de
http://www.scielo.org.co/pdf/eia/n6/n6al0.pdf

RODRIGUEZ, A., BOJORQUEZ, E., REYES, A., AVILES , J., & RUIZ | S.
(2017). Determinacion de espectros de respuesta considerando dafio
acumulado e interaccion suelo-estructura. Ingenieria sismica(96). Obtenido de
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0185-
092X2017000100018

BLANCO, M. (2012). Criterios Fundamentales para el disefio sismorresiste.
Fac. Ing ucv, 27(3), 2-5. Obtenido de
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0798-
40652012000300008

MORA, M., VILLALBA, J., & MALDONADO , E. (2006). Deficiencias,
limitaciones, ventajas y desventajas de las metodologias de analisis sismico no
lineal. 5(9). Obtenido de
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1692-
33242006000200006

LABASTIDA , F. (1999). Curso sobre disefio y construccion sismoresistente de
estructuras. Mexico: centro nacional de prevencion de desastres. Obtenido de
https://www.files.cenapred.unam.mx/es/BibliotecaVirtual/BibliotecaVirtualSINA
PROC/varios/0001920DOC.pdf

41


https://repository.udem.edu.co/handle/11407/359
https://raco.cat/index.php/RevistaMetodosNumericos/article/view/68541/101335
https://raco.cat/index.php/RevistaMetodosNumericos/article/view/68541/101335
http://www.scielo.org.co/pdf/eia/n6/n6a10.pdf
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0185-092X2017000100018
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0185-092X2017000100018
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0798-40652012000300008
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0798-40652012000300008
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1692-33242006000200006
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1692-33242006000200006
https://www.files.cenapred.unam.mx/es/BibliotecaVirtual/BibliotecaVirtualSINAPROC/varios/0001920DOC.pdf
https://www.files.cenapred.unam.mx/es/BibliotecaVirtual/BibliotecaVirtualSINAPROC/varios/0001920DOC.pdf

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

MEDINA , D. (s.f.). Analisis y disefio de estrucutras dde acero modulares para
centros comerciales. Universidad de las Fuerzas Armadas , 7-13. Obtenido de
http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/8484/1/AC-C-ESPE-048003. pdf

LOPEZ, C., & MUSIC , J. (2016). Analisis del periodo y desplazamiento de
edificios de hormigdn armado considerando distintos grados de rigidez en sus
elementos resistentes. (29). Obtenido de
https://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0718-
28132016000100003&script=sci_abstract

MUNOS , A. (2020). Comentarios a la horma E030 Disefio Sismoresistente .
Lima : SENCICO. Obtenido de
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1129512/ COMENTARIOS A L
A_NORMA PERUANA _ E.030 DISE%C3%910 SISMORRESISTENTE.pdf

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. (2019). Norma E.030,
Disefio Sismorresistente. Reglamento Nacional de Edificaciones. Lima:
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. Obtenido de
https://drive.google.com/file/d/1W14N6JIdWPN8wUZSgWZnUphg6C559bi-

[view

Normas tecnicas complementarias para disefio por sismo. (2008). Obtenido de

https://www.smie.org.mx/archivos/informacion-tecnica/normas-tecnicas-

complementarias/normas-tecnicas-complementarias-diseno-construccion-

estructuras-concreto-2017.pdf

DOMINGUEZ, M. (2014). Periodos de vibracion de las edificaciones. Revista
de arquitectura e Ingenieria, 8(2), 1-3. Obtenido de
https://www.redalyc.org/pdf/1939/193932724001.pdf

WILMER , J., & CARRILLO , L. (2009). Estimacion de los periods naturales de
vibracion de viviendas de baja altura con muros de concreto. Ciencia e
Ingenieria Neogranadina, 19(2), 39-54. Obtenido de
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0124-
81702009000100003

ARIAS, F. G. (2006). Mitos y errores en la elaboracion de tesis & proyectos de

investigacion.  Caracas: Editorial  Episteme, C.A. Obtenido de

42


http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/8484/1/AC-C-ESPE-048003.pdf
https://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0718-28132016000100003&script=sci_abstract
https://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0718-28132016000100003&script=sci_abstract
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1129512/COMENTARIOS_A_LA_NORMA_PERUANA_E.030_DISE%C3%91O_SISMORRESISTENTE.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1129512/COMENTARIOS_A_LA_NORMA_PERUANA_E.030_DISE%C3%91O_SISMORRESISTENTE.pdf
https://drive.google.com/file/d/1W14N6JldWPN8wUZSqWZnUphg6C559bi-/view
https://drive.google.com/file/d/1W14N6JldWPN8wUZSqWZnUphg6C559bi-/view
https://www.smie.org.mx/archivos/informacion-tecnica/normas-tecnicas-complementarias/normas-tecnicas-complementarias-diseno-construccion-estructuras-concreto-2017.pdf
https://www.smie.org.mx/archivos/informacion-tecnica/normas-tecnicas-complementarias/normas-tecnicas-complementarias-diseno-construccion-estructuras-concreto-2017.pdf
https://www.smie.org.mx/archivos/informacion-tecnica/normas-tecnicas-complementarias/normas-tecnicas-complementarias-diseno-construccion-estructuras-concreto-2017.pdf
https://www.redalyc.org/pdf/1939/193932724001.pdf
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0124-81702009000100003
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0124-81702009000100003

37.

38.

39.

40.

41.

42.

https://www.researchgate.net/publication/49502118 Mitos y errores en la el

aboracion de tesis y proyectos de investigacion

HERNANDEZ, R., & MENDOZA, C. P. (2018). Metodologia de Investigacion.

México: Mc Graw Hill. Obtenido de https://www.uca.ac.cr/wp-

content/uploads/2017/10/Investigacion.pdf

BEHAR, D. S. (2008). Metodologia de la investigacion. A. Rubeira.

LOPEZ, P. L. (2004). Poblacién muestra y muestreo. Punto Cero, 9, 69-63.
Obtenido de
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1815-
02762004000100012

BARRIGA, 0., & HENRIQUEZ, G. (2007). La relacién unidad de anélisis -
unidad de observacién: una ampliacién de la nocién de la matriz de datos
propuesta por Samaja. VIl Jornadas de Sociologia (pags. 1-7). Buenos Aires:
Universidad de Buenos Aires. Obtenido de

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5275943

SANCHEZ, M., FERNANDEZ, M., & DIAZ, J. C. (2021). Técnicas e
instrumentos de recoleccion de informacion: analisis y procesamiento realizado
por el investigador cualitativo. Revista cientifica, 2631 - 2766.0btenido de
https://redib.org/Record/oai_articulo3125417-t%C3%A9cnicas-e-instrumentos-
de-recolecci%C3%B3n-de-informaci%C3%B3n-an%C3%Allisis-y-
procesamiento-realizado-por-el-investigador-
cualitativo#:~:text=Entre%20las%20t%C3%A9cnicas%20de%20recolecci%C3
%B3n,1a%20gu%C3%ADa%20de%200bservaci%C3%B3n%2C%20anecdotar
i0s%2C

CORRAL, Y. (2009). Validez y confiabilidad de los instrumentos de
investigacién para la recoleccion de datos. Revista cientifica de la educacion,
229 - 247. Obtenido de

http://servicio.bc.uc.edu.ve/educacion/revista/n33/art12.pdf

43


https://www.researchgate.net/publication/49502118_Mitos_y_errores_en_la_elaboracion_de_tesis_y_proyectos_de_investigacion
https://www.researchgate.net/publication/49502118_Mitos_y_errores_en_la_elaboracion_de_tesis_y_proyectos_de_investigacion
https://www.uca.ac.cr/wp-content/uploads/2017/10/Investigacion.pdf
https://www.uca.ac.cr/wp-content/uploads/2017/10/Investigacion.pdf
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1815-02762004000100012
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1815-02762004000100012
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5275943
https://redib.org/Record/oai_articulo3125417-t%C3%A9cnicas-e-instrumentos-de-recolecci%C3%B3n-de-informaci%C3%B3n-an%C3%A1lisis-y-procesamiento-realizado-por-el-investigador-cualitativo#:~:text=Entre%20las%20t%C3%A9cnicas%20de%20recolecci%C3%B3n,la%20gu%C3%ADa%20de%20observaci%C3%B3n%2C%20anecdotarios%2C
https://redib.org/Record/oai_articulo3125417-t%C3%A9cnicas-e-instrumentos-de-recolecci%C3%B3n-de-informaci%C3%B3n-an%C3%A1lisis-y-procesamiento-realizado-por-el-investigador-cualitativo#:~:text=Entre%20las%20t%C3%A9cnicas%20de%20recolecci%C3%B3n,la%20gu%C3%ADa%20de%20observaci%C3%B3n%2C%20anecdotarios%2C
https://redib.org/Record/oai_articulo3125417-t%C3%A9cnicas-e-instrumentos-de-recolecci%C3%B3n-de-informaci%C3%B3n-an%C3%A1lisis-y-procesamiento-realizado-por-el-investigador-cualitativo#:~:text=Entre%20las%20t%C3%A9cnicas%20de%20recolecci%C3%B3n,la%20gu%C3%ADa%20de%20observaci%C3%B3n%2C%20anecdotarios%2C
https://redib.org/Record/oai_articulo3125417-t%C3%A9cnicas-e-instrumentos-de-recolecci%C3%B3n-de-informaci%C3%B3n-an%C3%A1lisis-y-procesamiento-realizado-por-el-investigador-cualitativo#:~:text=Entre%20las%20t%C3%A9cnicas%20de%20recolecci%C3%B3n,la%20gu%C3%ADa%20de%20observaci%C3%B3n%2C%20anecdotarios%2C
https://redib.org/Record/oai_articulo3125417-t%C3%A9cnicas-e-instrumentos-de-recolecci%C3%B3n-de-informaci%C3%B3n-an%C3%A1lisis-y-procesamiento-realizado-por-el-investigador-cualitativo#:~:text=Entre%20las%20t%C3%A9cnicas%20de%20recolecci%C3%B3n,la%20gu%C3%ADa%20de%20observaci%C3%B3n%2C%20anecdotarios%2C
https://redib.org/Record/oai_articulo3125417-t%C3%A9cnicas-e-instrumentos-de-recolecci%C3%B3n-de-informaci%C3%B3n-an%C3%A1lisis-y-procesamiento-realizado-por-el-investigador-cualitativo#:~:text=Entre%20las%20t%C3%A9cnicas%20de%20recolecci%C3%B3n,la%20gu%C3%ADa%20de%20observaci%C3%B3n%2C%20anecdotarios%2C
http://servicio.bc.uc.edu.ve/educacion/revista/n33/art12.pdf

ANEXOS



Anexo 1. Matriz de operacionalizacién de variables

Variables de Definicion conceptual Definicion operacional . . . Escala de
. Dimensiones | Indicadores .
estudio medicion
El sistema aporticado contiene | Se mide, utlizando las | Cortante basal ton Raz6N
porticos, 6sea sus elementos son | derivas de  entrepiso, estético
vigas y columnas de tal forma se | cortante basal dindmicay el | Cortante basal ton Razén
especifica que se deben aplicar al | desplazamiento, el cual se dindmico
menos 80% fuerzas de la cortante | analizara en el programa Razon
basal a los pilares de la estructura | etabs.
para ser considerada como tal.
. Asimismo, preciso que el sistema
Sistema dual
. dual es una mezcla de muros y
y porticado o
porticos, donde el esfuerzo Derivas de
cortante basal de los muros debe SNireniso Numeérico
estar entre el 20% y el 70% de la P
edificacion para ser considerado
un sistema dual. Y los marcos se
diseflaran para tener al menos
30% de fuerzas de la cortante
basal [31].
Es la mezcla, entre la rigidez, | Se conoce, utilizando el Coeficiente NUMéri Razo6n
resistencia y capacidad de energia | coeficiente sismico, sismico umerico
en la _d|_S|paC|on considerando la cpefl_clente de r_educmon Coeficiente de Razon
Respuesta | inelasticidad (21). sismica y los periodos de reduccién Numérico
sismica vibracion. El mismo que, se sismica
analizara utilizando el factor _ Razon
o Periodos de
multiplicado por el peso de ; > S
vibracion

un edificio y el NET030.




Anexo 2. Matriz de consistencia

Diferencia de la respuesta sismica entre sistema dual y aporticado en un edificio tipo educacional Potojani Chico, Puno,

2021
Problema Obijetivos Hipotesis Variables | Dimensiones |Indicadores | Instrumentos| Metodologia |
Problema Objetivo Hipotesis Cortante basal ton Etabs  Tipo aplicada
General: general: general: estatico + Enfoque
_g,CuaI_es la Identificar la Existe una cganytatlvo
diferencia de la diferencia de la | diferencia de la Cortante basal » Diseno no
respuesta : T ton Etabs experimental
o respuesta respuesta Sistema dinamico -
sismica entre el sismica entre el | sismica entre el | INDEPENDIENTE dual * Nivel
sistema dual y ) ) Ay explicativo
. sistema dualy | sistema dualy aporticado o
aporticado en . X » Poblacion:
D aporticado en | aporticado en un
un edificio tipo A e o . terrenos de
. un edificio tipo | edificio Potojani Derivas de
educacional Potojani Chico Chico, Puno trepi mm Etabs las
Potojani Chico, Pan Pviea i entrepiso instituciones
Puno, 20217 ’ ' educativas
Factor una dual y
Problemas Objetivos Hipotesis Coeficiente NUMérico multiplicado una
Especificos: especificos: especificas: sismico por el peso aporticada de
de un edificio Puno.
¢Cual es la Distinguir la . * Muestra:
. ) : . Existe una .
diferencia de la |diferenciadela | 3. . edificio
diferencia de la ,
respuesta respuesta respuesta Respuesta educacional.
sismica sismica o <pecto | DEPENDIENTE | "22F 2% + Muestreo: No
respectoala |respecto ala P Coeficiente de probabilisticas
ala cortante ) L
cortante basal |cortante basal L reduccion Numérico NTEOQ30
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETD, ASFALTO ¥ PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAY!
PROYECTO
SOLICITA
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(Noma MTC E 107 - ASTM D 422)
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Anexo 4. Mapas y Planos
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Anexo 5. Panel fotografico

Institucion Educativa

Vista frontal del pabellén de la IE

Inicio de la excavacion de la calicata 02

Calicata 02
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Medicién de la profundidad de la
calicata
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Anexo 6. Solicitud y autorizacion por la empresa y/o entidad publica (referencial)
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Anexo 7. Hoja de calculos
MODELAMIENTO DEL EDIFICIO
DATOS GENERALES
a) Descripcién de la Estructura

Corresponde a una edificaciéon de 02 pisos, destinado a aulas educativas
(primer y segundo nivel). El diafragma rigido para el priner piso es losa aligerada
armada en una direccién, y la cubierta es de estructura de madera con techo de
calamina con 04 caidas, en la segunda planta. La arquitectura en el primer y

segundo nivel presenta espacios amplios con luces importantes en las vigas.

7] ] o %

T N I e e

CORREDOR ‘ ‘

% ) Ju

@ T

3 % & i,

visTA: PLANTA PRIMER NIVEL visT&: PLANTA SEGUNDO NIVEL
ESC: 1/50 ESC: 1/50

Figura. Vista de la arquitectura en planta de la I.E.

b) Uso de la Edificacion

Primer Piso: Laboratorio y Taller

Segundo Piso: Aulas educativas

c) Elementos Estructurales de soporte

Direccion longitudinal (X) : Porticos de concreto armado R=8

Direccién transversal (Y) : Pérticos de concreto armado R=8

Muros : Ladrillo cabeza en el primer (perimetro)
Ladrillo soga en el segundo nivel (perimetro)

Cobertura : Cubierta de madera y cobertura de calamina

Entrepiso : Losa aligerada; e=20 cm.

d) Materiales para el Sistema Aporticado (existente)

Concreto

Resistencia a la compresion f° ¢ : 185 kg/cm2 (segln ensayo de esclerémetro)

Peso unitario : 2400 kg/m3

Modulo de elasticidad Ec : 15000xVfc (kg/cm2)



Modulo de corte (Ge)
Modulo de poisson (um)

Albaiiileria

Resistencia a la compresion (fm) :
: 1800kg/m3
: 22500 kg/cm2
: 6.7 kg/cm2
Modulo de corte (Ge=Ec/2(uc+1)):
:0.25

Peso uitario

Modulo de elasticidad (Em)

Resistencia al corte (v'm)

Mdodulo de poisson (um)

Acero
Esfuerzo de fluencia (fy)

Modulo de elasticidad (ES)

e) Materiales para el Sistema Dual

Concreto

 Ec/2(uc+1)

:0.17

45 kg/cm2

9000 kg/cm2

: 4200 kg/cm2
: 2000000 kg/cm2

Resistencia a la compresion f* ¢ : 210 kg/cm?2

Peso unitario

Médulo de elasticidad EC
Médulo de corte (Gc)
Modulo de poisson (um)

Albaiiileria

Resistencia a la compresién (fm) :
: 1800kg/m3
: 22500 kg/cm2
: 6.7 kg/cm2

Peso uitario

Modulo de elasticidad (Em)

Resistencia al corte (v'm)

Modulo de corte (Ge=Ec/2(uc+1)):
:0.25

Modulo de poisson (um)

Acero
Esfuerzo de fluencia (fy)

Maodulo de elasticidad (ES)
f) Datos para el Analisis Sismico

: 2400 kg/m3

: 15000x\f'c (kg/cm2)
: Ec/2(uc+1)

:0.17

45 kg/cm2

9000 kg/cm2

: 4200 kg/cm2
: 2000000 kg/cm2

Factor de Zona (Z) = 0.35 (Zona 3)
Parametro de Suelo (S) = 1.2 (Suelo tipo S2)

Periodo (Tp) = 0.6 seqg.

Categoria de la Edificacion A2 (Edificaciones esenciales)

Factor de Uso (U) = 1.5

Factor de Reduccion (R) = 8 Pérticos de concreto armado

Factor de Reduccion (R) = 7 Sistema Dual



El periodo fundamental T de la estructura y el coeficiente de amplificacion
sismica C, se calculan a partir de los parametros anteriores como se vera mas
adelante.

PREDIMENSIONAMIENTO DE ESTRUCTURAS
SISTEMA APORTICADO

Para este sistema aporticado el predimensionamiento, se considera la
edificacion existente, y para tal caso se realiza visitas de campo para estimar las
secciones consideras en el proyecto existente, seguidamente se confecciona los
planos haciendo uso del Software Autocad para de este modo contemplar de
manera grafica y técnica la edificacion propuesta inicialmente. Entonces el
predimensionamiento del Sistema Aporticado esta dada por la estructura plateada
inicialmente y este que se considera en el modelamiento estructural.

SISTEMA DUAL
Geometria del Proyecto:

Para la configuracion del sistema dual se considera la geometria de la
estructura real (edificio tipo educacional) que consta de un sistema, aporticado, por
lo que se tomara las mismas dimensiones en planta para el predimensionamiento.
a) Predimensionamiento de losa aligerada

Carga Viva para Centros de Educacion (E020)

- Aulas = 250kg/m2
- Talleres = 350kg/m2
- Corredores y escaleras = 400kg/m2
Para el caso consideramos la mayor carga viva repartida 400kg/m2, y una

luz de 4.03m segun los planos de la edificacidn, entonces se tiene:

1: PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA ALIGERADA:

La losa se armara en la direccidn que tenga la menor distancia entre apoyos . En el caso nuestro en la direccion X
L= 4.03 m.

$/C > 350 (kg/cm2) h= ==>>H= 0.16 ==>>H= 0.20m
para evitar deflexiones
Losas Aligeradas
Luces Maximas

h Ladrillo (h
(m) Recomendadas (m) adrillo (h) / .
0,17 In<4 12 cm 7 (¢
0,20 4<In<5,5 15 cm N et . FioeFied
=5/ | INGENIERD GIVIL
0,25 5<In<6,5 20 cm CIP. 111448
0,30 6<In<7,5 25cm

b) Predimensionamiento de vigas



Tomando el criterio de la luz libre, done el peralte incluye a la losa, y un
ancho minimo de 25cm para evitar el congestionamiento del acero y presencia de

cangrejeras, entonces para un primer analisis se tiene:

VIGA PRINCIPAL: VP - DIRECCION Y-Y

L L

hyp == ~— Ln= 5.75 m. Asuminos
10 12 ==>>H=  0.53m ==>> H= 0.50m
—) L/10 = 0.58 m
L/12 = 0.48 m
bw i, = 0.25m (Porticos, E.060)
VERIFICACION DEL ANCHO bw
b = hvp Zhvp Asuminos
wT Ty T3 ==>>B= 0.29m ==>> B= 0.25m
—) hvp/2 = 0.25m
2hvp/3 = 0.33m

VIGA SECUNDARIA: VS - DIRECCION X-X

hyp = L Ln= 3.78 m. Asuminos
10 12 ==>>H=  0.35m ==>> H= 0.40m
—) L/10 = 0.38 m
L/12 = 0.32m
bW i, = 0.25m (Porticos, E.060)
VERIFICACION DEL ANCHO bw . INGENIERU Loy
b = hyy  2hy, Asuminos
w= 5 T3 ==>>B=  0.23m ==>> B= 0.25m
=) hvp/2 = 0.20 m
2hvp/3 = 0.27m

Las columnas al ser sometidas a cargas axiales y momento flector, tienen
gue ser dimensionadas considerando los dos efectos simultdneamente, tratando de
evaluar cual de los dos es el que gobierna en forma mas influyente en
dimensionamiento, por lo que se considera el siguiente criterio segun el ACI, que
esta en funcidn al area tributaria de la columna, y a una carga de servicio estimado
como se muestra a continuacion:

- Columnas centradas:
Area de columna = P (servicio) / 0,45f‘c
- Columnas excentricas y esquinadas:

Area de columna = P (servicio) / 0,35fc



Al ser una institucién educativa de categoria A2 es recomendable considerar
elementos prismaticos con la finalidad de generar elementos resistentes a

momentos y logra una adecuada longitud de desarrollo en las vigas, entonces se

tiene:
COLUMNA EXCENTRICA EXTREMA TIPO C2
Dimensionamiento de Columnas
Area df! Folumna Tipo Area de Columna Carga de Servicio (P) Cat. A Cat.B Cat. C
minima
Pservicio
Acor = 1000cm? =
Zo;:Sismicacr:A < o 045f7c kg kg kg
! c2 Pservicio = P X Ar X Npisos P=1500_2 |P=1250_5 | P =1000_5
Acor = 750cm? Iz} P Pservicio m m m
Zona Sismica 1,2 Ca €l = 7035f'¢c
zona = 3
fic= 210.00 kg/cm2
ATg, = 15.46 m2 .
Pservicio
Pet = 1500.00 kg/m2 mm) Aot = 035fc ==>>A = 631.02cm2
Npisos = 2 ==>>t= 25.12 cm
Pecrvico = 46,380.00 kg —) se considera una columna en T de area 1750cm2
bw i, = 0.25m (Porticos y Duales, E.060)

COLUMNA EXCENTRICA EXTREMA TIPO C3

Dimensionamiento de Columnas
Area de columna
. Tipo Area de Columna Carga de Servicio (P) Cat. A Cat.B Cat.C
minima
Ao = 1000cm? 1 | Aw = P;Z”;f’”
c
Zona Sismica 3,4 . k kg kg
) Pservicio = P x Ag X Npisos | P =1500- 2 | P = 12502 | P =1000-2
Acor = 750cm? ) 4= Pservicio m2 m m
Zona Sismica 1,2 a cot 0,35f'c

zona = 3 //
1. 7 7
fic= 210.00 kg/cm2 ] Z/J” /
AT¢, = 8.00 m2 . o foi10 b aeFief o
A= Pservicio Lo/ (INGENIERD CIYRL
Pesi= 1500.00 kg/m2 mmm)  Acol = 035fc ==>>A = 326.53cm2 CIP. 111448
Npisos = 2 ==>>t=  18.07cm
Peervico = 24,000.00 kg =) se considera una columna en L de area 1825cm2
bw i = 0.25m (Porticos y Duales, E.060)

d) Predimensionamiento de placas

Las placas se dimensionan para aportar rigidez a la edificacion, por lo que
en el predimensionaminto se estima una longitud probable de placas para
contrarestar los efectos del sismo. La longitud efectiva o final se logra en el analisis

estructural sismico de disefio.




LONGITUD INICIAL DE PLACA

a) Estimamos una primera aproximacion del numero de placas segun la arquitectura propuesta

b) Segun la distribucion en planta, se considerara placas en la direccion que se requiera, por planteamiento arquitectonico

CON APROXIMACION A UN

—) Direccion Y-Y = 2 placas } SITEMA DUAL

c) Estimacion del periodo de vibracion (E.030)

— hn = 16.46 m
Cr Ct= 60 (para edificios duales E.030) ==>>T= 0.27 s

d) Factor de amplificacion del suelo (E.030)

S= 1.2
Tp= 0.6 E.030
T.= 2.0

d) Factor de amplificacion sismica (E.030)

T<T, ;C=25
To<T<T, 1 C= 2.5.(Tp/T)
T>T, ; C=2.5.(Tp.TJT) ==>>C= 2.50

e) Estimacion del peso total del edificio
P = Aionst. X Npisos X P,g.

Aconst. = 120.00 m2
Npisos = 2
Pest= 1.00 tn/m2

==>>P = 240.00 tn

f) Estimacion de la fuerza cortante basal

U
===

Z= 0.35 (E.030)

U= 1.50 (factor de uso E.030)

C= 2.50

S= 1.20

Ryy = 7.00 (dual E.030) ==>>V = 54.00 tn

DETERMINACION DE LA LONGITUD DE PLACA

Para el dimensionamiento de las placas asumiendo un sistema DUAL, se debe tomar en cuenta el art. 16 de la Norma E.030 (sistemas
estructurales) donde los muros estructurales toman la fuerza cortante mayor al 20% y menor al 70%. Por tal para el caso particular se
tomara el 60% de la cortante basal.

CRITERIO DE DIMENSIONAMIENTO DE PLACAS Vbasal Reducida
Espesor Longitud Dimensionamiento ==>>V = 32.40 tn
L=— "
¥ 0.053,/fc.b(0,8)
Emin L = 1.10m "
=15cm Lo=— v __ _
y 0.0.53/F'c.b(0,8) ==>>|,=2.48m
flc= 210 kg/cm2
= 0.85
b= 0.25 (espesor de placa asumido)

DETERMINACION DE LA LONGITUD DE MUROS

# Placas (Y-Y) = 2.00 s INGENIERD CIVIL
CiP. 111448
Considerando 2 placas en la direccion Y-Y se tiene: 1.24m (por placa)

VERIFICACION DE LA L Ok ==>>L, = 1.24m ; Area = 0.62 m2




Sistema Aporticado

1 CORTANTE ESTATICA EN LA BASE

Fuerza Corante en la Base:

Se tiene:
= 0.35 factor de zona (EMS)
us= 150 categoria de la edificacion
5= 1.20 factor de suelo (EMS)
R.= 7.00 coeficiente basico de reduccion
Ry = 0
R = o coeficiente final de reduccion de fuerzas sismicas
=
Iy = 1.00 no se permite irregularidades
ly= 1.00 no se permite irregularidades
Factor de Amplificacion Sismica:
Se tiene:
T< TP C=25
T,
Tp<T<T, c=25(F)
T
Te. Ty
T=T, = e
L C= 2,5.( 72 )
Periodo Fundamental de Vibracion:
Se tiene: h
T=-—12 (segin la E.030)
Ce
andE: C.' ® 35 Para edificies cuyes elamenlos resstentes en

&a direccién cansiderada sean dnicaments:

a) Périlicos de concretn amade sin muros de corbe
) Pérticss cctiles da Geero con Uniones resstentes &
momermos, sin ariostramiendo.

h,= 16.45 m (altura del edificio)

T= 0.470(... (norma)

Para una Evaluacion del Comportamento Real de la Estructura se Toma el Periodo Matural de Vibracion de la Estructura

=== Tyy= 0.299( .. (del modelo estructural)
=== Tyy= 0.244(__. (del modelo estructural)
Determinacion de "C™
Valores para Tp Y Ty
Tabla ¥ 4 Suelos Intermedios = 52
FERIDDOS T, ¥ T, Periodos
Perfil de susle T T
5, 5 5, g, 0.6 50
03 04 oS 1.0
.8l 30 25 20 16
T
En X se tiene que: Cc= 2,5 [?P) === Cy= 250
En ¥ se tiene que: C=25 == Cy= 2.50
Verificacion del C/R para la Direccion X ,Y:
Cr_ o1 — c_ 0.31 Ok!
r=" R
Cy . c_ .
E =011 == B 0.31 OK!
Determinacion de la Fuerza Sismica para el Analisis:
ZxU+C+5
p="----
R Il
10 b 4deFiof !
INGENIERO CIVIL
Se tiene: CIP. 111448
Wy = 0.196875 ===> Coeficiente Sismico (X)

Vy= 0.196875 ===> (Cpeficiente Sismico (¥)




A) EVALUACHON DE LOS PERIODOS DE VIBRACION DE LA ESTRUCTURA [ART. 29.1)

Los modos de vibradion permiten conoccsr prefiminarments el compor@mamiento de |a estructura, asi como
establecer una idea de la regularidad estouctural

Considerando 3 grados de libertad por nivel === & modos

Tabla 5-22 Modos de Vibracion de la Estructura [periodeo fundamental de vibracion)

medal 1 0,299 0,984 0.000 0.984 0.000 0.005 trasiacional en X

maodal 2 0.244 0.000 0.983 0584 0.983 0.001 traslacional en ¥

modal 3 0235 0.005 0.001 0.289 0.584 0.978 rotacional en Z

modal 4 0083 0.011 0.000 L1000 0.584 0.000 905 de la masa participativa en ¥ (4 modo)
modal 5 0.067 0.000 0.016 1.000 1000 0.000 90% de |la masa participativa en ¥ (5 mode]
modal B 0.063 0.000 0.000 1.000 1.000 0.015

a) Del analisis se observa que el porcentaje de participacion de masa &5 mas de 50% para |a direccon X -7

a) Del analis se observa que =n el 4 modo se tene mas del 90% de la sumatoria de masa participante para la direccion X
b) Del analis s cbserva que en 2l 5 mode se tiene mas del 90% de la sumatoria de masa participante para la direccion ¥
c) Se tiene aproximadamente el 1,10 del modo de vibracion del edificio para el analisis

Taee = 1096 Nprsns) ——a 0.20 seg

™= 0.299 seg
TY = 0.244 seg

Los modo que predominan en la estructura son:

Tl= 0.29% seg
T2= 0244 seg

con 55.55% de masa partidpativa en la direccién X-X
con 56.11% de masa partidipativa en la direccién Y-Y

B) FUERZA CORTAMNTE MINIMA EN LA BASE [ART. 29.4)

294 1, Para caga una de las direcciones consideradas
an &l andlisis. la luerza cotanis on el primer enfrepiso del
adificia no puede ser menor gue el B0% del valor calculads
sagun &l afficuie 25 para esfructuras reguilanes. Al Menor
que & 90% pars esiructunas imegulanes

2942 Si fuera necesario incrementar &l cortanbe
para cumplr los minimos  sefislados, se escalan
prapardienalments todos los obros resuliados obbenides,
excepio os desplazamisnios.

Tabla Control de la Fuerza Cortante Mi

TABLE: Story Forces

ma =n la Base para =l Dis=no, Direccon X-X

Los resultados de la fuerza cortante dinamica en |a base parz el disefio, no deben ser mencres a un porcentaje de la fuerza
cortante estatica gue se indica en la Norma E.030, y de ser el caso los restultados del sismo dinamico se deben inorementar si

fuera necesario.

Ninvel Caso de Carga Ubicacion W Vst Verificacion Factor de Escala
1 Sisme Estatico X base 25.86 23.08 COMFORME 1.0000
1 Sismo Dinamico ¥ base 2729 /o
ot e ] urane
FACTOR ESCALADMD CORRECTAMENTE INGENIERO CIVIL
CIP. 111448

Tabla Control de la Fuerza Cortante Minima en la Base para el Disefio, Direccion ¥-Y




Nivel Caso de Carga Ubicacién VY Ve Verificacion Factor de Escala
_ Regular
1 SismoEstatico ¥ base 2886 2308 CONFORME 1.0000
1 Sismo Dinamico ¥ base 2720

=== FACTOR ESCALADO CORRECTAMENTE

C) DESPLAZAMIENTOS LATERALES RELATIVOS ADMISIBLES- DERIVAS (ART. 32}

31.1. Para estructuras regulares, los desplazamientos
laterales se caloulan multiplicando por 0,75 R os resuftados.
ablenidos del andlisis lineal y eldstico con ks solicitaciones
sismicas reducidas. Para estructuras imegulares, los
desplaramientos laterales se calculan multiplicando por
10,85 ¥ los resultados oblenidas del andlisis lineal ekisico. |

3 = 4(0.75;0.85).R

Para la Direccion X-X

(distorsion limite inelastica)

maximo desplazmiente de piso direccion X {cm)

Para la Diraccion Y-Y
Limite para la distorsion de entrepiso = 0.007
Coeficiente de reduccion sismica Ry = 8

Tabla Verificacion de las Derivas o Distorsion, Direccion Y-Y

Limite para Ia distorsion de entrepiso = 0.007 Maximum Story Disp!
Coeficiente de reduccion sismica Ry = 8
Legend
Story) 4. T
Tabla Verificacion de las Derivas o Distorsion, Direccion X-X p——
; Shoay?2
TABLE: Story Max//Avg Drifts
Mivel st Direccion.  reariro (47) he peai & =8,(075).R 5 =0,007
m m he
2 SDX Max X 0.1245 250.00 0.000458 0.003 CUMPLE Storyl
1 SDX Max X 0.4205 350.00 0.001201 0.007 REVISAR{
MAX. DESPLAZAMIENTO X-X CUMPLE AL LIMITE {con observaciones)
Bowa ¥~
1 80 150 240 320 400 430 S50 E3
Displacement, cm

e (RS84GE4, ERn@k N (F, Base)
El sismo dinamico en [a direccion ¥-X, es controlada por
|2 estructura, y el porcentaje de este sismo no afectaa 3
direccion ¥-¥ de |3 edificadion.

maximo desplazmiento de piso direccion Y [cm)
Maximum Story Displacement

Caso de Carga .. )
Nivel aso de Carg Direccion  Jretaciva (A7) he 2l 5, = A(075).R 50,007
m an h,
2 S0 Max v 01105 25000 0000842 0.008 CUMPLE
T SO Max Y 0.3059 350,00 0.000874 0.005 CUMPLE
MAX, DESPLAZAMIENTO Y-¥ cumeLE

1 i T T T T o i 1
© 50 100 150 200 250 300 350 400 456 500 £3
Displacement, cm

Max: (416176, Slory2); Wh: (0, Base]

El sismo dinamico en |a direccion ¥-¥, es controlada por la
estructura, y &l porcentaje de este sismo no afectaala
direccion X-X de la edificacion.

10 b t
INGENIERO CIVIL
CiP. 111448




Sistema Dual

1 CORTANTE ESTATICA EN LA BASE

Fuerza Corante en la Base:

Setiene:
Z= 0.35 factor de zona (EMS)
us= 1.50 categoria de la edificacion
S= 1.20 factor de suelo (EMS)
Rg= 7.00 coeficiente basico de reduccion
Ry = 8.00
* coeficiente final de reduccion de fuerzas sismicas
Ry= 7.00
ly= 1.00 no se permite irregularidades
Iy= 1.00 no se permite irregularidades
Factor de Amplificacion Sismica:
Setigne:
T<T, Cc=25
T,
T,<T<T, C=2,5,(_P)
T
Tp. Ty
TS, c=25(=")
Periodo Fundamental de Vibracion:
Setiene:
h, .
T=— (segln la E.030)
G
donde: £, = 35 Pama edfitios cuyos elementos rasistentes en

la direccidn considerada sean dnicamanta:

) Pértieos de conareso anmada sin murss de carts.
b) Pérlicos defiles de acers con unicnes resistentss a
momantes, sin ariastramients

hy= 16.45 m ({altura del edificio)

—_— T= 0.470]... {(norma)

Para una Evaluacion del Comportamento Real de la Estructura se Toma el Periodo Natural de Vibracion de la Estructura

- Txx= 0.199|... (del modelo estructural)
=== Tyy= 0.124|... (del modelo estructural)
Determinacion de "C™:
Valores paraTe¥ Ty
~ TablaN*4 Suelos Intermedios = 52
PERIODOS °T," ¥ °T," -
3 " Periodos
Barl de sugin
5 H s, T | Tt
. ] 2 5
T | 03 4 08 10 0.6 | 20
T |80 25 20 18
En X se tiene que: c= 2.5.(%’) = 250
EnY se tiena que: C=2.5 === Cy= 2.50
Verificacion del C/R para la Direccion X,Y:
Y ou —— c_ 031 oK!
—=0.
R= R
C c ,
7 =011 == R 0.36 OK!
Determinacion de la Fuerza Sismica para el Analisis:
Z+«U=C=*§
B R
Setiene: o .
Vy= 0.196875 ===> Coeficiente Sismico (X) 0 .4 !
INGENIERO CIVIL
Vy= 0.225000 Coeficiente Sismico (Y) CIP. 111448

Exenticidad Accidental (Art. 28.5) :

En el centro de masas de cada nivel, ademas de la fuerza lateral estatica actuante, se aplica un momento torsor accidental. Para cada
direccion de analisis, la exentricidad accidental en cada nivel se considera como 0.05 veces la dimencion del edificio en la direccion
perpendicular a la direccion del analisis

M,; = +Fi.ei

Se tiene: ei=




Valor de "K" esta en funcion al pericde fundamental de vibracion de la estructura en la direccien considerada:

a)Para T menor o igual a 0,5 segundos: k= 1,0,
b) Para T mayor que 0,5 segundos: k= (0,75 +05T)
520

Kx= 1.0000
Ky= 1.0000

Estimacion del Peso:
El peso se calcula adicionando a la carga permanente y total de la edificacion un porcentaje de la caga viva.
a) En ediNeacl ones oe @s eategorias Ay B, se toma & 50%

de In carga viva
bj En sdficac ones de 13 eategoria C, sa tama sl 25% de

la carga viva.

c] En delpusil.cs, se toma el 80% del peso iofal que es
posible almacenar.

di En azoleas v lechos en general se foma el 25% de la
carga viva.

) En estructuras de tangues, sios y estruciuras similares
se consudlers €1 100% dé 3 carga que plede Contener

=) P= 1.00{CM)] + 0.50{CV)

2 ESPECTRO SISMICO DE DISENO

ACELERACION ESPECTRAL

Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utiliza un espectro ineldstico de pseudoaceleraciones definido por la
siguiente expresion (art. 29.2)

Sa = Zx* U; Cx*5 ‘g S, impulsa la fuerza cortante dinamica
ESPECTRO DE SISMO SEGUN NORMA E.030
Parametros de la Aceleracion Espectral (Sa):
Zona Sismica (Z) Z= 0.35
Categoria Edificio (U) U= 1.50
Tipo de Suelo 1.20
Te(s) 0.60
T, (s) 2.00
Coeficiente Basico Reduccion Rox= 8.00 Sist. Porticos
Coeficiente Basico Reduccion Roy= 7.00 Sist. Dual

Factor de Amplificacion Sismica (C):  El factor "C" que da forma al Espectro Sismico ya no es constante por consiguiente el fator de
aceleracion es variante debido a que ,C, esta en funcion al periodo T, por tal se forman distintos valores
de aceleracion (3a)

T<T. C=25
T,<T<T c=25-(%)

To:
T>T, C€=25- (%)

Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas & =Ry 5.0

lay = 0.0 lay = 0.0 0 b daehicd !
Q INGENIERD CIVIL
lpe = 0.00 lpy = 0.0 CIP. 111448

Rifinal = 8.0 L4 Ryﬁna| = 7.0 v




ESPECTRO SISMICO DIRECCION X-X ESPECTRO SISMICO DIRECCION Y-Y

Tabla 5-3 Espectro Slsmico en funcion de Ty C Tabla 5-4 Espectro Sismico en funcion de Ty C
T(s) c__ ZUcSR
0.0 2.5000 0.1969 0.0 2.5000 02250
0.1 2.5000 0.1969 0.1 25000 02250
0.2 2.5000 0.1969 02 2.5000 0.2250
0.3 2.5000 0.1969 0.3 25000 02250
04 2.5000 0.1969 04 2.5000 02250
0.5 2.5000 0.1969 0.5 2.5000 02250
06 2.5000 0.1969 0.6 2.5000 02250
07 2.1429 0.1688 07 21429 0.1929
0.8 1.8750 0.1477 0.8 1.6750 0.1688
09 1.6667 0.1313 0.9 1.6667  0.1500
1.0 1.5000 0.1181 1.0 1.5000  0.1350
1.1 1.3636 0.1074 1.1 1.3636 0.1227
12 1.2500 0.0984 1.2 1.2500 0.1125
13 1.1538 0.0909 1.3 1.1538  0.1038
14 1.0714 0.0844 14 1.0714  0.0964
1.5 1.0000 0.0788 1.5 1.0000 0.0900
1.6 0.9375 0.0738 1.6 0.9375  0.0844
1.7 0.8824 0.06595 1.7 0.8824 0.0794
1.8 0.8333 0.0656 1.8 0.8333  0.0750
1.9 0.7895 0.0622 1.9 0.7895 0.0711
20 0.7500 0.0591 20 0.7500  0.0675
2.1 0.6803 0.0536 2.1 0.6803 0.0612
22 0.6198 0.0488 22 06198 0.0558
23 0.5671 0.0447 23 0.5671 0.0510
2.4 0.5208 0.0410 2.4 0.5206  0.0469
25 0.4800 0.0378 25 0.4800 0.0432
26 0.4438 0.0349 26 0.4438  0.0399
27 04115 0.0324 27 04115 0.0370
28 0.3827 0.0301 28 0.3827  0.0344
29 0.3567 0.0281 29 0.3567  0.0321
3.0 0.3333 0.0263 3.0 0.3333  0.0300
3.1 0.3122 0.0246 3.1 0.3122  0.0281
32 0.2930 0.0231 32 02930 00264
3.3 0.2755 0.0217 3.3 0.2755  0.0248
34 0.2595 0.0204 34 0.2595 0.0234
3.5 0.2449 0.01593 3.5 0.2449  0.0220
36 0.2315 0.0182 36 0.2315  0.0208
37 0.2191 0.0173 37 0.2191  0.0197
38 0.2078 0.0164 38 0.2078  0.0187
3.9 0.1972 0.0155 3.9 0.1972  0.0178
40 0.1875 0.0148 4.0 0.1875 0.0169
4.1 0.1785 0.0141 4.1 0.1785 0.0161
42 0.1701 0.0134 42 01701  0.0153
43 0.1622 0.0128 4.3 0.1622  0.0146
44 0.1560 0.0122 44 0.1550 0.0139
45 0.1481 0.0117 4.5 0.1481  0.0133
46 0.1418 0.0112 46 0.1418  0.0128 .
47 0.1358 0.0107 47 0.1358  0.0122 o pori0 1. L
18 01302 00103 18 01302 00117 | </ NEEmERn te
49 0.1249 0.0098 4.9 0.1249  0.0112
5.0 0.1200 0.0095 5.0 0.1200 0.0108
ESPECTRO DE SISMO NORMA E.030-2019 DIRECCION X ESPECTRO DE SISMO NORMA E.030-2019 DIRECCION Y
0.2 o
020 02
018 o
ot o
o LEL]
é » E LE
expactro . ;
= . e |
oo .08
o 004
e a0z
.00 000
a0 1.00 200 200 w00 sco0 oo 000 10.00 = 2000 w0 000 sa00
PERIODO T PERIODO T




A) VERIFICACION DEL TIPO DE SISTEMA ESTRUCTURAL
Tabla 5-5 Verificacion del Sistema Estructural
V, V,
Fuerzas de Piso X Porcentaje de Vyy ¥ Porcentaje de Vyy
tnf tnf
Fuerza Resistida por Columnas 29.10 93% 11.06 30.81%
Fuerza Resistida por Muros 2.29 7% 24.82 69.19%
Sistema Estructural (X) Rox = 8 PORTICO v
Sistema Estructural (Y) Ray = 7 DUAL v

B) EVALUACION DE LOS PERIODOS DE VIBRACION DE LA ESTRUCTURA (ART. 29.1)

Los modos de vibracion permiten conocer preliminarmente el comportamiento de la estructructura, asi como
establecer una idea de la regularidad estructural

Considerando 3 grados de libertad por nivel e 6 modos

Tabla 5-22 Modos de Vibracion de la Estructura (periodo fundamental de vibracion)

TABLE: Modal Participating Mass Ratios (periodo fundamental de vibracion)

Periodo ——..Sum X ——..Sum Y
modal 1 0.199 0.967 0.000 0.967 0.000 0.001 traslacional en X
modal 2 0.124 0.000 0.916 0.967 0.916 0.000 traslacional en’ Y
modal 3 0.103 0.001 0.000 0.967 0.916 0.896 rotacional en Z
modal 4 0.058 0.033 0.000 1.000 0.916 0.000 90% de la masa participativa en X (4 modo)
modal 5 0.034 0.000 0.084 1.000 1.000 0.000 90% de la masa participativa en Y (5 modao)
modal 6 0.027 0.000 0.000 1.000 1.000 0.104

a) Del analisis se observa que el porcentaje de participacion de masa es mas de 50% para la direccion X : Y

a) Del analis se observa que en el 4 modo se tiene mas del 90% de la sumatoria de masa participante para la direccion X
b) Del analis se observa que en el 5 modo se tiene mas del 90% de la sumatoria de masa participante para la direccion Y
c) Se tiene aproximadamente el 1/10 del modo de vibracion del edificio para el analisis

I TX = 0.199 seg DTy oy
Tese = 10%(Npisos) = 0.20 seg TY = 0.124 seg oK INGENIERD CIVIL
CiP. 111448
Los modo que predominan en la estructura son:
T1= 0.199 seg con 55.55% de masa participativa en la direccidon X-X

T2= 0.124 seg con 56.11% de masa participativa en la direccion ¥Y-Y



C) FUERZA CORTANTE MIMIMA EN LA BASE (ART. 29.4)

Z8.4.1. Para cada una de las dirscciones consideradas
en &l analisis, [a fusrza cortante en el primar entrapiso del
adifizio na pusds 3&r mansr qua @l 20% dal waler caleulads
segun &l articulo 25 para estructuras regulares, ni menor
gue el 50% para estructuras irmegulares,

2842 Si fuera necesario incrementar el cortants
para cumplr los minimos sefialados. se escalan
propercionalimente todos los ofros resultados obtenidos,
excepta los desplazamisntes.

incrementar si fuera necesario.

Tabla Control de la Fuerza Cortante Minima en la Base para el Diseno, Direccion X-X

TABLE: Story Forces

Resultados Etabs Fuerza Cotante en la Base

Verificacion del %
Mivel Caso de Carga Ubicacion VX Ve Verificacion Factor de Escala
Regular
1 Sismo Estatico X base 31.39 25.12 CONFORME 1.0000
1 Sismo Dinamico X base 29.11

===> FACTOR ESCALADO CORRECTAMENTE
Tabla Control de |la Fuerza Cortante Minima en la Base para el Disefio, Direccion ¥-Y

TABLE: Story Forces

Resultados Etabs Fuerza Cotante en la Base

Verificacion del %
Mivel Caso de Carga Ubicacién VY Ve Verificacion Factor de Escala
Regular
1 S:lsmo E;tatic!:u Y base 35.88 3870 CONEORME L0000
1 Sismo Dinamico Y base 31.63

===> FACTOR ESCALADO CORRECTAMENTE

Los resultados de la fuerza cortante dinamica en la base para £l disefio, no deben ser menores a un porcentaje de la
fuerza cortante estatica que se indica en la Norma E.030, y de ser el caso los restultados del sismo dinamico se deben

{0 4duehief !
INGENIERO CIVIL
CIP. 111448




Modelamiento en el programa ETAPS 2019.

SISTEMA APORTICADO
General Data
Material Name CONCRETO fo=185kg/cm
Material Type v
Directional Symmetry Type |sotropic ~
Material Display Color - Change...
Material Motes Medify/Show Notes...

Material Weight and Mass
(@ Specify Weight Density () Specify Mass Density

Weight per Unit Volume

I
T

tonf/m3
Mass per Unit Volume 0.244732 torf-e%m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E tonf/m?

Poizszon’s Ratio, U Nl

Coefficient of Thermmal Expansion, A 1/C

EE
%q

Shear Modulus, G 871889.14 tonf/m2

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data. .. Material Damping Properties...

Time Dependent Properties. ..

{0 b 44T il ¢
INGENIERO CtviL
CIP. 111448

Asignacion de material concreto fc=185kg/cm2 (ensayo de laboratorio)



Asignacion de cargas gravitacionales (carga viva)



®

4.2 (m

©

If

3.8 (m

If

4.23 (m)

®

B.55 (m)

ES (m]

OO

4.33 (mi)




Asignacién de diafragma rigido y brazos rigidos

Loads Click To
Self Weight Auto
Muttiplier Lateral Load Add New Load
Modify Load

User Coefficient
User Coefficient
User Loads

Modify Lateral Load...

=====I|j
£y

User Loads

Asignacion de casos de carga estatico

General General
Load Case Name ] [ pesgn.. | Load Case Name | | Design.. |
Load Case Type |Response Spectum vl [ Hotes. | Load Case Type | Response Spectum v [ Netes.. |

Exclude Objects in this Group

Not Applicable

Exclude Objects in this Group

Net Applieable:

Mass Source Previous (100%CM+50%CV) Mass Sourcs Previous. (100%CM=50%CV}
Loads Applied Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor | Load Type Load Name Function Scde Factor |

(i}
ESPECTRO YY 95057 Add

[ Advanced

[ Advanced

Other Parameters Other Parameters

Modal Load Case Modal Load Case

-
—
—

Modal Combination Method Modal Combination Method

[ Include Rigid Response [ Include Rigid Response Rigid Frequency. f1

Rigid Frequency, /1

Figd Frequency, £2 Rigd Frequency. 2

Periodic « Rigid Type Periodic + Rigid Type
Earthouake Duration, td Earthquake Duration. td

Directional Combination Type SRSS v

Mody/Show.

Directional Combination Type SRSS

Absolute Directional Combination Scale Factor Apsolute Directional Combination Scale Factor

Modal Damping [ Constant at 0.05 Modal Damping |Constart at 0.05

Diaphragm Eccentricty | 0,05 for Al Diaphragms

Modfy/Show..
Medfy/Show..

Diaphragm Eccentricty [ 0.05for All Disphragms

© CIP. 111448
Asignacion de casos de carga dinamico
Combinations Click to:
0.8CM+5x Add New Combo...
Mass Multipliers for Load Patterns. g%n ’55;

D!}CM-SY Add Copy of Combo..
Mass Source Name Load Pattern Multiplier 1.4CM;1 v

1.25(CM V5K Modify/Show Comba

Mass Source 1.25(CM=CV+SY

1.25({CM+CV)}-8X Delete Combo
[[] Element Self Mass 1.25{CM+CVI-SY
[ Additional b ey

ional Mass.

EEVSgLVENTE ‘ Add Default Design Combos..

[] Specified Load Patterns
Convert Combos to Nonlinear Cases
[ Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by Wass Options
This Ratio of Diaphragm Width in X Direction [] Include Lateral Mass | oK ‘ ‘ Cancel |

This Ratio of Diaphragm Width in ¥ Direction [ Include Vertical Mass

[ Lump Lateral Mass at Story Levels



Masa del edificio y combinaciones de carga

) o)
) A M
1 RS
PLol Wt [ AL
v 0 J ok log !
. 1 Qs \NGENIERD CIVIL
fL Q

CiP. 111448

Envolvente de esfuerzos axiales (tn)



SISTEMA DUAL

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type |sotropic >
Material Display Color - Change...
Material Motes Modify/Show MNotes...

Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density

‘Weight per Unit Volume tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.244732 tonf-s%m*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E [2173706.51  Jtonf/m:

Poisson's Ratio, U 017
Cosfficient of Thermal Expansion, A e
Shear Modulus, G 92893441 tonf/m?

Design Property Diata
Modify/Show Material Property Design Dat

Advanced Material Property Data

INGENIERD CIVIL
CiP. 111448

Nonlinear Material Data. .. Material Damping Propetties...

Time Dependent Properties...

Asignacion de material concreto fc=210kg/cm2



4.33 (m) M 4.33 (m) L

L L 4.2 (m} L 3.6 (m)
N

Idealizacion de la estructura

®0 0 60 O

4.33 (m) - a2(m) L 36m .  433(m) "

255.3 255.3 255.3 2553

=
m

) ()
5 (W] 3.275(m) T 3275(m)

fe)

Asignacion de cargas gravitacionales (carga muerta)




®.0. 0.0, ®

4.33 (m) = 42im) = 36m) T 433(m) "

Q

4.33 (m) 4.2 (m} 3.6 (m)

433(m) 7

( @..0.0.0. 0

433 (m) = 42(m) 7 36im) T

;55(; 3.275 (m) :., 3.275 (m) :p
;Sﬁ(m:\, 3.275 (m) :V 3275 (m) :.,

Asignacion de diafragma rigido y brazos rigidos

Direction and Eccentricity Factars
[ x oir ] v bir Base Shear Coefficient, C 0.196875
[ X Dir + Eccentricity [ ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp_. K
[] X Dir - Eccentricity [ Y Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph } Top Story Story2 v
Overwrte Eccentricities Bottom Story

Asignacién de casos de carga estatico en direccion “X” con R=8

Direction and Eccentricity Factors
O xor [ ¥ Dir Base Shear Coefficiert, C
[] * Dir + Eccentricity [+ * Dir = Eccentricity Building Height Exp.. K
[] % Dir - Eccentricity [  Dir - Eccentricity

Story Range
Ece. Rati (Al Disgh) Top Stary
Qverwrite Eccentricties Bottom Story




General General

Load Case Name ] [ Desn.. | Load Case Name ] [ Desan. |
Load Case Type |Respanse Spectum v [ Notes. | Load Case Type |Response Spectnm v [ Motes.. |

Exclude Objects in this Group Not Applicable Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source Previous (100%CM+50%CV) Mass Source Previous (100%CM+50%CV)

Loads Applied Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor | (]

ESPECTRO YT 9.8067 Add

Load Type Load Name Function Scale Factor

ESPECTRO XX 9.8067

[ Advanced Ja [ Advanced
Other Parameters Other Parameters
[ Include Rigid Response Rigid Frequency, {1 O Include Rigid Response Rigid Frequency. f1
Rigid Frequency, f2 Rigid Frequency. f2
Periedic + Rigid Type Periodic + Rigid Type
Eatthquake Duration, td Earthquake Duration, td
Directional Combination Type SRSS Directional Combination Type SRSS -
Absolute Directional Combination Scale Factor mbination Scale Factor
Wodal Damping [Constant at 0.05 Modify/Show.. Modal Damping | Constant a: 0.05 Modfy/Show.
Diaphragm Eccenticty  |0.05 for Al Diaphragms Modfy/Show.. Digphragm Eccenticty | 0,05 for Al Disphragms Modify/Show.
Mass Muttipliers for Load Patterns Combinations Click to:
Mass Source Name Load Pattern Muttiplier 0.9CM=SX ‘Add New Combo
Dead w1 0.9CM+SY
Mass Source 0.9CM-Sx.
|LM_ ID_S 0.50MSY Add Copy of Combo. .
ive .
[] Element Self Mass 1.4CM#1.7CV
1.25{CM+CV}+SX Modify/Show Comba....
[] Additional Mass 1.25(CM+CV+SY
1.25(CMCV-SX Delete Combo
Specified Load Patterns. 1.25(CMsCVL-SY
|:| ‘Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: M Opti CM-Cv
ass Options
Eg‘;gLVENTE | Add Default Design Combos.
This Ratio of Diaphragm Width in X Direction Include Lateral Mass
This Ratio of Diaphragm Width in ¥ Direction [ include Vertical Mass Convert Combos to Nonlinear Cases...

Lump Lateral Mass at Story Levels ‘ oK | | Cancel |




Masa del edificio y combinaciones de carga

R~ ; :
QLsy/ " INGENIERO CiVIL

CiP. 111448

Envolvente de esfuerzos axiales (tn)



C) DESPLAZAMIENTOS LATERALES RELATIVOS ADMISIBLES- DERIVAS (ART. 32)

31.1. Para estructuras regulares, los desplazamientos
|aterales se calculan multiplicando por 0, 746 K los resultados
obiemdos del anahsis ineal y elashco con las solicitaciones
sismicas reducidas  Para estucluras imequlares, — los
desplazamientos laterales se calculan multiplicando por
0.85 R los resultados obtenidos del andlisis lineal elistico.

= A;(0,75:0.835). R {distarsion limite inelastica)

Para la Direccion X-X maximo desplazmiento de piso direccion X (cm)
Limite para la distorsién de entrepiso = 0.007
Coeficiente de reduccion sismica Ry = 8 Maximum Story Dispf
Story2 | Legend
Tabla Verificacion de las Derivas o Distorsion, Direccion X-X —— XDir
TABLE: Story Max/Avg Drifts
a Caso de Carga o - Dyetative (Ar) he A, _
Nivel i . Direccion e em A==T & = A(0,75). R &; = 0,007 Storyt
2 SDX Max x 0.0870 250.00 0.000348 0.002 CUMPLE
1 SDX Max X 0.1672 350.00 0.000478 0.003 CUMPLE
MAX. DESPLAZAMIENTO X-X CUMPLE
Bage L I B 1
O 40 80 120 160 200 240 280 E-3
Displacement, cm
Max: (0254336, Story2); Min: (0, Dase)
El sismo dinamico en la direccion X-X, es controlada por la
estructura, y el porcentaje de este sismo no afecta a la
direccion Y-Y de la edificacion.
Para la Direccion ¥-¥ maximo desplazmiento de piso direccion ¥ {cm)
Limite para la distorsién de entrepiso = 0.007
_p o e Maximum Story Displ
Coeficiente de reduccion sismica Ry = 7
Story? - Legend
Tabla Verificacion de las Derivas o Distorsion, Direccion Y-Y * ,f'ni'
—=— v-On

TABLE: Story Max/Avg Drifts
) Caso de Carga . Dreinrivo (AT) h, A =
Nivel e N Direccion o o A= = & = A(0,75). R &8; < 0,007 il
2 SDY Max Y 0.0660 250.00 0.000264 0.001 CUMPLE
1 SDY Max ¥ 0.0720 350.00 0.000206 0.001 CUMPLE
MAX. DESPLAZAMIENTO Y-Y CUMPLE

T T T T T d
D 20 4n &0 B0 100 120 140 E-3

Displacament, cm

B0V 0 b 4
INGENIERD CtVIL
CiP. 111448

Max: (0.137954, Slory2); Nin: (0, Base)}

El sismo dinamico en |z direccion Y-Y, es controlada por la
estructura, y el porcentaje de este sismo no afecta a la
direccion X-X de la edificacion




Anexo 8. Certificados de laboratorio de los ensayos

J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
IR WANUEL PINO N 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS
CEL 051682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE PROSPECCION POR HORIZONTES
(PERFIL ESTRATIGRAFICO)

TESS : DIFERENCIA DE LA RESPUESTA SISMICA ENTRE SISTEMA DUAL Y APORTICADO EN UN EDIFICIO TIPO EDUCACIONAL EN ZONA RURAL, 2021
SOLICITA : BACHILLER HEYNER QUISPE QUISPE
FECHA : FEBRERO DE 2022
REFERENCIAS
PROSPECCION . Acielo abierto - Retroexcavadora
PROCEDENCIA : SUELO DE FUNDACION
PROFUNDIDADTOTAL @ 200m.
CALICATAN® : C-01
NIVEL FREATICO : Exstea-080m.

Nivel ESTRAS| PROPIEDADES | CLASIFICACION

™ m SIMBOLOGIA DESCRIPCION DEL ESTRATO MECANICAS [ SUCS TAASHTO| IN SITu
0.00 A —r:

010 0.20m. E-1 mx-wnmwmwym

020 I/\I\f\l\rv\ -

030

' 7

mezcla arena - arcilla. Suelo medianamente compacto de| LP.: 1390 CL | A-6(6) | muestrasen

CL
1,00 |N.F.20.80m. granulometria fina, de color marron. Suelo saturado por la| N°200:
110 3 R presencia de nivel fredtico. Estos suelos son susceptibles a los|
120 cambios de en cuanto a y
130
/A

050 )

050 /

070 E-2 d Caticata 8
= 02:00 m. Perfil conformado por suelo natural

- e A%%F:m;hmnﬁ:;hhumuﬂm .

1

~
=@
=

gsssssssss

JaC - LABORATORI|




J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

SRMAMNUEL PINO I 120 SERVICIO DE WECAMICA DE SUELCS
TELF. CEL 951682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTOY PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
TESIS : DIFERENCIA DE LA RESPUESTA SISMICA ENTRE SISTEMA DUAL Y APORTICADO EN UN EDIFICIO TIPO EDUCACIONAL EN ZONA RURAL, 2021
SOLICITA :BACHILLER HEYNER QUISPE QUISPE
FECHA RECEP. + 18 DE FEBRERO DEL 2022 RALIZADO POR t FICP
FECHA ENSAYO +19 DE FEBRERO DEL 2022 ING. RESP. LAB :HN.B.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(Norma MTC E 107 - ASTM D 422)
PROCEDENCIA : SUELO DE FUNDACION MUESTRA : Disturbada de Suelos
CALICATA N* iC-1, M-1, E-1 CANTIDAD : 10Kg.
PROFUNDIDAD :00:20 - 02:00 m. PRESENTACION  : Bolsa de Polietiieno
Peso % % que |Especificaciones|
= Descripcion de Muestra
B Peso Inicial 2 866.00 (gr)
Peso Lavado : 328.00 (gr)
{——— Peso Perdido © 53800 (g
B - ] T Humedad Natural __: _ 30.68 %
=L LIMITES DE CONSISTENCIA
. - Limite Liquido : 3410 %
i . - | [Limite Plastico © 2020 %
5 ) P © 1390 %
o 100.0 S
20 0.2 0.2 99.8 CLASIFICACION
[ | (i e | |AasHTO (ASTM D328 A-6(6)
80 | o9 11 989 | [sucsasmeo24am ;. CL
DESCRIPCION DE MUESTRA
B - N « Arcilla de baja plasticidad con
— i | [arena
210 24 _ 35 9%65 | PROPIEDADES
S |-~ Grava > 3" :
N | Grava 3 020 %
B 7 e Arena A 3760 %
1 [ | S| - = B Finos T__6220 %
No. 200 0.076 297.0 34.3 37.8 62.2 100.00 %
-200 - 538.0 62.2 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
B Saas g p o o DLOMETRICA
2 22222228 22 £33 3T 5w “name
100
%0
80
70
7
60
i
2 Y
30
20
10
0 5% bl
001 01 1 y 100 1000
@
i RO Clyn
w& 2434
pore 1al de Lab

®

o N




SERVICIO DE

J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
IR MANUEL PINO W° 120 MECANICA DE SUELOS.
TELF. CEL. 051 882115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAY

hd : DIFERENCIA DE LA RESPUESTA SISMICA ENTRE SISTEMA DUAL Y APORTICADO EN UN EDIFICIO TIPO EDUCACIONAL EN ZONA RURAL, 2021
SOLICITA : BACHILLER HEYNER QUISPE QUISPE
FECHA RECEP. : 18 DE FEBRERO DEL 2022 RALIZADO POR 2 FICP.
FECHAENSAYO  : 19 DE FEBRERO DEL 2022 Wo.ResP.LAB : H.N.B.
ENSAYO DE CONSTANTES FISICOS
PROCEDENCA  : SUELO DE FUNDACION MUESTRA : Di de Suelos
CALICATAN® :C-1, M-1, E-1 CANTIDAD : 10 Kg.
PROFUNDIOAD  : 00:20 - 02:00 m. : Bolsa de
| LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 ASTM D - 4318) s |
[Prueba Nro. o 02 03
[Tamo Nro. 12 18 4
Peso de la Capsula (gr) 2374 2472 2390
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 35.56 37.58 38.10
Peso de la Capsula+Suelo Seco (gr) 32.68 3428 34.26
Peso del agua (g) 288 3.30 384
Peso del Suelo Seco (gr) 8.94 9.56 10.36
|Contenido de Humedad (%) 32.21 34.52 37.07
|Numero de Golpes 36 24 14
| LIMITE PLASTICO (MTCE 111 ASTM D -4318) ]
Tarro Nro. 20 22 PROMEDIO
Peso de la Capsula (gr) 22.56 25.35
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 27.67 20.65
Peso de la Capsula+Suelo Seco (gr) 26.82 28.92
Peso del Agua (gr) 0.85 073
Peso del Suelo Seco (gr) 426 357
Contenido de Humedad (%) 19.95 20.45 20.20
| 34.10 [Lp. - 2020 Y 13.90
g T N
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
o e e T T T T
370 - \ i i
5 i |
360 - -
\ | ! |
guo N [ } ; fERE
. G R L
EN0 3 \ | | Fis]
) ! | |
‘*'&.0 N | ! ; i
\ '
320
310 L
° 25 0 100
S No Golpes b,

Observaciones  : La Muestra fue o el Personal |




JRWANUEL PRQ N* 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS,
CEL. 951 882115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS.

ﬁ J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO
TRNS : DIFERENCIA DE LA RESPUESTA SISMICA ENTRE SISTEMA DUAL Y APORTICADO EN UN EDIFICIO TIPO EDUCACIONAL EN
ZONA RURAL, 2021
SOLICITA BACHILLER HEYNER QUISPE QUISPE
FECHARECEP.  : 18 DE FEBRERO DEL 2022 RALUZADOPOR  :F.JCP.
FECHA ENSAYO * 10 DE FEBRERO DEL 2022 ING. RESP.LAB ‘H.N.B.

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

ASTM D 2216 - MTC E-108

|Pesodeltaro + Suelo Himedo

|Peso del tarro + Suelo Seco
rmwm
Peso del suelo seco.

NGENIERD CIVIL
CIP. 111448



J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
R MANUEL PINO I 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS

CEL 951682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
REGISTRO DE PROSPECCION POR HORIZONTES
(PERFIL ESTRATIGRAFICO)
TESIS : DIFERENCIA DE LA RESPUESTA SISMICA ENTRE SISTEMA DUAL Y APORTICADO EN UN EDIFICIO TIPO EDUCACIONAL EN ZONA RURAL, 2021
SOLICITA : BACHILLER HEYNER QUISPE QUISPE
FECHA : FEBRERO DE 2022
REFERENCIAS
PROSPECCION : Acielo abierto - Retroexcavadora
PROCEDENCIA : SUELO DE FUNDACION
PROFUNDIDAD TOTAL  : 200m.
CALICATA N° : C-02
NIVEL FREATICO : Existea-1.00m.

DESCRIPCION DEL ESTRATO

100.00 - 00.20 m. Superficialmente, por covertura vegetal y raices|
de la zona.

mezcla arena - arcilla. Suelo medianamente compacto del LP.: 1223 CL A-6(5)

// granulometria fina, de color mamdn. suelo saturado por la| N*200:  59.90) S
presencia de nivel fredtico. Estos suelos son susceptibles a los|

de en cuanto y o integral




J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

SRMANUEL PINO I 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELCS
TELF. CEL. 081082115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
TESIS : DIFERENCIA DE LA RESPUESTA SISMICA ENTRE SISTEMA DUAL Y APORTICADO EN UN EDIFICIO TIPO EDUCACIONAL EN ZONA RURAL, 2021
SOLICITA :BACHILLER HEYNER QUISPE QUISPE
FECHA RECEP. : 18 DE FEBRERO DEL 2022 RALIZADO POR : FICP.
FECHA ENSAYO :19 DE FEBRERO DEL 2022 ING. RESP. LAB :HN.B

: Disturbada de Suelos
: 10Kg.
: Bolsa de Polietileno
Descripcién de Muestra
Peso Inicial 2 782.00 (gr)
Peso Lavado © 31400 (gr)
Peso Perdido ) 468.00 (gr)
Humedad Natural : 3017 %
LIMITES DE CONSISTENCIA
Limite Liquido $ 3324 %
Limite Plastico s 2101 %
1P : 1223 %
CLASIFICACION
AASHTO (ASTMD-3282) : A-8(5)
SUCS (ASTM-D-2487) :  CL
DESCRIPCION DE MUESTRA
- Arcilla de baja plasticidad con
arena
PROPIEDADES
Grava > 3" s
No.60 i, o 1 . | |Grava : 060 %
g|Moso | otz | R I Arena © 3950 %
No.100 | 0.149 IR, s = Finos 15990 %
No. 200 0.075 255.0 326 40.1 59.9 10000 %
-200 — 468.0 59.9 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
§  Beoan o3 R ACRVGROMETRICA . &
£ 2222222 82 £35S 5u Sadne
100
A
2 7
80 A
7 A
¥ g
60
fw
®
30
20
10
0
0.01 01 1 , 10 100 1000
ol
y puesto en lab Leﬁ nal de L

o N




J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

JR. MANUEL PINO N* 120 'SERWVICIO DE MECANICA DE SUELOS
TELF. CEL 951 882115 - PUNO - PERU CONCRETO. ASFALTO Y PAVIMENTOS
e : DIFERENCIA DE LA RESPUESTA SISMICA ENTRE SISTEMA DUAL Y APORTICADO EN UN EDIFICIO TIPO EDUCACIONAL EN ZONA RURAL, 2021
SOLICITA : CONSORCIO CONTRUCTORES SAN MARTIN
FECHARECEP.  : 18 DE FEBRERO DEL 2022 RALIZADO POR : FLCP.
FECHAENSAYO  : 19 DE FEBRERO DEL 2022 ING. RESP. LAB : H.N.B

PROCEDENCA  : SUELO DE FUNDACION MUESTRA : Disturbada de Suelos
CALICATAN" :C-2, M-1, E-1 CANTIDAD : 10 Kg.
PROFUNDDAD  : 00:20 - 02:00 m. PRESENTACION : Bolsa de Polietileno

[ LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 ASTM D - 4318)

[Prueba Nro. o1 02 03
[Tamo Nro. 2 3 15
Peso de la Capsula (gr) 2232 2455 2206
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 35.74 36.39 36.38
Peso de la Capsula+Suelo Seco (gr) 3248 33.42 32.62
Peso del agua (g) 3.26 297 3.76
Peso del Suelo Seco (gr) 10.16 8.87 10.56
Contenido de Humedad (%) 32.09 3348 3561
[Numero de Golpes 34 24 14

{ LIMITE PLASTICO (MTC E 111 ASTM D - 4318) ]

Tarro Nro. 12 24 PROMEDIO
Peso de la Capsula (gr) 2374 2321
[Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 2853 28.04
Peso de la Capsula+Suelo Seco (gr) 27.68 27.22
Peso del Agua (gr) 0.85 0.82
Peso del Suelo Seco (gr) 394 401
(Contenido de Humedad (%) 2157 20.45 21.01
TR 33.24 e, = 2101 I 12.23
2 s N
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
37.0 - T e —— ,.‘,;_V,..;.”,,T =i
\ | [
36.0 & |

£ : ! | |
£330 = : 1 !
Rk | . {
\ ] | |
e ~ . -
| |
i |
31.0 i !
10 ® 0
\ J)
Observaciones  : La Muestra fue ifi G wdmdej
N it e ‘........... ol okessssessns
foregorio - Fachic Hernan

e
GENIERO Civy
CIP. 111448

= A




ﬁ J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

JA WARUEL PO W 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS,
CEL. 851682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS.

TESIS : DIFERENCIA DE LA RESPUESTA SISMICA ENTRE SISTEMA DUAL Y APORTICADO EN UN EDIFICIO TIPO

EDUCACIONAL EN ZONA RURAL, 2021

souiciTA BACHILLER HEYNER QUISPE QUISPE
FECHARECEP.  : |8 DE FEBRERO DEL 2022 RALZADOPOR  :F.JCP.
FECHAENSAYO  : 19 DE FEBRERO DEL 2022 ING. RESP.LAB ‘H.N.B.

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

ASTM D 2216 - MTC E-108

MuestraN® - | c-2. m-1.E-1 | N ]
Profndidadm. o 0020 - 0200m. | ]
TaoN i T | s | 2 | | [
Pesodel Tamo o 217 2% | I N
Peso dei tamo + Suelo Himedo . e || oe7s| zesr [
Peso del taro + Suelo Seco D o 20818 21127 i R
Peso del Agua N . o || sas7 sse0| b el ]
Peso del suslo seco o o 18601 18897
Contenido de t o i % 2034 3101 - ) -
Promedio e I | ST SRR
Obser

e PYTY T
NGENIERD CIVIL
CIP. 111448




ﬁ J & C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

JR. MANUEL PINO N° 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS
CEL. 951 682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
TESIS - DIFERENCIA DE LA RESPUESTA SISMICA ENTRE SISTEMA DUAL Y APORTICADO EN UN EDIFICIO TIPO EDUCACIONAL EN
ZONA RURAL, 2021
SOLICITA : BACHILLER HEYNER QUISPE QUISPE OPERADOR : FLCP.
M o ESCLEROMEIRQ o ING. RESPONS. :H.A.B.

ENSAYO ESCLEROMETRO
(NTP 339. 181 — 2013) (ASTM C- 805)

TRAMO : COLUMNAS FECHA ENSAYO : 18 DE FEBRERO DEL 2022
PUNTO N° : 01 FECHA DE VACIADO
'VALOR DEL INDICE DE
IN® DE DISPARO, ELEMENTO o POSICION PROMEDIO LECTURA .F'c KG./CM2
REBOTE K
1 25
E S
C-1, Eje 1-A, 1° Nivel, 4
5 s A, 2 0 24.89 180
G Bloque 1
8
9 5
PUNTO N* : 02 FECHA DE VACIADO
VALOR DEL INDICE DE
N® DE DISPARO ELEMENTO LADO POSICION PROMEDIO LECTURA F'c KG./CM2
REBOTE
25
25
25
C-1, Eje 1-C, 1° Nivel, 26
lsl o ' - 0° 25 25.11 180
oque 1 >4
25
8 25
9 26
PUNTON®  : 03 FECHA DE VACIADO
VALOR DEL INDICE DE
N DE DISPARO ELEMENTO LADO POSICION £ PROMEDIO LECTURA .F'c KG./CM2
REBOTE
4
4
d °
C-1, Eje 1-E, 1° Nivel, =
el ! 0° 25 24.89 180
Bloque 1 25
26
3 25
9 25
PUNTO N* : 04 FECHA DE VACIADO
'VALOR DEL INDICE DE
IN*® DE DISPARO ELEMENTO LADO POSICION PROMEDIO LECTURA .F'c KG./CM2
REBOTE
1 24
2 24
3 25
4 °
C-1, Eje 2-A, 1° Nivel, 25
lmoqAJe ) o % 24.78 180
g %
9 2
OBSERV. : Para la Ejecucién de Ensayos con Esclerémetro, los puntos fueron &1 C dos por el solicitante .

T

o4 4 o
e CIP. 92369




JR. MANUEL PINO N° 120 * SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS

ﬁ J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CEL. 951 682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTOY PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

TESIS : DIFERENCIA DE LA RESPUESTA SISMICA ENTRE SISTEMA DUAL Y APORTICADO EN UN EDIFICIO TIPO EDUCACIONAL EN
ZONA RURAL, 2021
SOLICITA : BACHILLER HEYNER QUISPE QUISPE OPERADOR :FJCP.
EQUIPO  : ESCLEROMETRO  ING.RESPONs.  :HAS. A
ENSAYO ESCLEROMETRO
(NTP 339. 181 — 2013) (ASTM C- 805)
TRAMO : COLUMNAS FECHA ENSAYO * 18 DE FEBRERO DEL 2022
PUNTO N°* : 05 FECHA DE VACIADO
'VALOR DEL INDICE DE
N® DE DISPARO ELEMENTO LADO POSICION PROMEDIO LECTURA F'c KG./CM2
REBOTE )
26
&
: I
C-1, Eje 2-C, 1° Nivel -
: i 2 o r 25.00 180
Bloque 1 26
25
8 25
9 24
PUNTO N* : 06 FECHA DE VACIADO
'VALOR DEL INDICE DE
N® DE DISPARO ELEMENTO LADO POSICION PROMEDIO LECTURA .F'c KG./CM2
REBOTE
1 25
) 25
3 25
4
C-1, Eje 2-E, 1° Nivel, 25
Mool - 0 4 24.89 180
24
8 25
9 26
PUNTON®  : 07 FECHA DE VACIADO
VALOR DEL INDICE DE
N® DE DISPARO ELEMENTO LADO POSICION 2 PROMEDIO LECTURA F'c KG./CM2
REBOTE
1 5
2 24
3 ® N 25
A C-1, Eje 3-A, 1° Nivel 26
5 ! ° 2 . 190
3 Slges: 0 4 24.89
7
8 5
9 IS
PUNTO N* : 08 FECHA DE VACIADO
VALOR DEL INDICE DE
IN® DE DISPARO ELEMENTO LADO POSICION PROMEDIO LECTURA F'c KG./CM2
REBOTE
4
4
A C-1, Eje 3-C, 1° Nivel, 5
Bloque 1 0° ;: 25.00 200
25
3 26
9 25
OBSERV. : Para la Ejecucién de Ensaygs con Esclerémetro, los puntos fueron selecc por el solicitante
Iculados. rafica del mismo Aparato.
«/@0 'EI v
£y . . l\ i D)
\g L 44 ING.
CIP. 111448 \Q J&C-LABORATORIOS P N\carhe CIP. 92359



ﬁ J & C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

JR. MANUEL PINO N° 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS
CEL. 951 682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTOY PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
TESIS  : DIFERENCIA DE LA RESPUESTA SISMICA ENTRE SISTEMA DUAL Y APORTICADO EN UN EDIFICIO TIPO EDUCACIONAL EN
ZONA RURAL, 2021
SOLICITA : BACHILLER HEYNER QUISPE QUISPE OPERADOR : FJCP.
lEﬂUIPO ) 7: ESCEEBOMETRO 7 ING;IIEPONVSL ) ﬂ&ﬂ

ENSAYO ESCLEROMETRO
(NTP 339. 181 — 2013) (ASTM C- 805)

TRAMO : COLUMNAS FECHA ENSAYO * 18 DE FEBRERO DEL 2022
PUNTON®  : 09 FECHA DE VACIADO  *
'VALOR DEL INDICE DE
Nt DE DISPARO ELEMENTO LADO POSICION PROMEDIO LECTURA .F'¢ KG./JCM2
. REBOTE .
24
2 24
r % r
C-1, Eje 3-E, 1° Nivel,
5 - 0° 5 g 180
[ Bloque 1 26 24.89
7 25
8 26
9 25
PUNTON®  : 10 FECHA DE VACIADO
'VALOR DEL INDICE DE
N?® DE DISPARO ELEMENTO LADO POSICION PROMEDIO LECTURA .F'c KG./CM2
REBOTE
1 4
2 5
3 25
s C-1, Eje 1-A, 2° Nivel, 25
: > - 0° 25 A 180
Bloque 1 26 24.89
4
8 25
9 25
PUNTO N° : 11 FECHA DE VACIADO
IN® DE DISPARO ELEMENTO LADO POSICION mu..mu PROMEDIO LECTURA .F'c KG./oM2
REBOTE
1 4
2 4
3 ¢ .
; C-1, Eje 1-C, 2° Nivel, - : 24.44 170
3 Bloque 1 Y :
7 5
s 24
9 25
PUNTO N° : 12 FECHA DE VACIADO
'VALOR DEL INDICE DE
Nt DE DISPARO ELEMENTO LADO POSICION PROMEDIO LECTURA .F'c KG./CM2
REBOTE
1 Y
2 4
3
A C-1, Eje 1-E, 2° Nivel, e 24.89 180
Blogue 1 %6 :
) 24
] 4 ) 26
9 25
ctidhados por el solicitante

OBSERV. . Para la Ejecucién de Ensayos cgn Esclerémetro, los puntos fueron se
‘ulados ; del mismo Aparato.
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JR. MANUEL PINO N° 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS

ﬁ J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CEL. 951 682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

[Tests : DIFERENCIA DE LA RESPUESTA SISMICA ENTRE SISTEMA DUAL Y APORTICADO EN UN EDIFICIO TIPO EDUCACIONAL EN|
ZONA RURAL, 2021

soucma : BACHILLER HEYNER QUISPE QUISPE OPERADOR : FLCP.
[EQUIPO ) : ESCLEROMETRO ING. RESPONS. TH.AB.

ENSAYO ESCLEROMETRO
(NTP 339. 181 — 2013) (ASTM C- 805)

TRAMO : COLUMNAS FECHA ENSAYO * 18 DE FEBRERO DEL 2022
PUNTO N* : 13 FECHA DE VACIADO

'VALOR DEL INDICE DE
Ne I!m ELEMENTO LADO POSICION PROMEDIO m:rwn KG./cm2
REBOTE
25
24
25
C-1, Eje 2-A, 2° Nivel, 26
Blogue 1 0° z 24.89 180

25

26
24

w|ool~|on|n] &l

PUNTO N°* : 14 FECHA DE VACIADO

VALOR DEL INDICE DE
IN® DE DISPARO ELEMENTO LADO POSICION PROMEDIO LECTURA .F'c KG./CM2

1 25
25
25
C-1, Eje 2-C, 2° Nivel, 24
. ° . 190

Bogas 4 0 = 24.89

4
5
6
7 25
8
9

24
25

PUNTON®  : 15 FECHA DE VACIADO
vnunna‘mnl:tnt

N

C-1, Eje 2-E, 2° Nivel, 25
Bloque i 0° i: 24.78 180

wjolNja|n

PUNTO N* : 16 FECHA DE VACIADO

N® DE DISPARO ELEMENTO LADO POSICION PROMEDIO LECTURA .F'c KG./CM2

C-1, Eje 3-A, 2° Nivel, . 25

Bloque 1 0 ;i 24.67 180
25
25
26

=1 0 B = V) B

OBSERV. . Para la Ejecuci6n de Ensa on Esclerémetro, los puntos fueron sel ddos por el solicitante

Grafica del mismo Aparato.
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J & C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
JR. MANUEL PINO N*° 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS
CEL. 951 682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

TESIS

SOLICITA
[eauiro

ENSAYO ESCLEROMETRO
(NTP 339. 181 — 2013) (ASTM C- 805)

: DIFERENCIA DE LA RESPUESTA SISMICA ENTRE SISTEMA DUAL Y APORTICADO EN UN EDIFICIO TIPO EDUCACIONAL EN|
ZONA RURAL, 2021

: BACHILLER HEYNER QUISPE QUISPE OPERADOR SFCP.
2L ESCIEROMETRO ING.RESPONS.  :H.LB.

TRAMO : COLUMNAS FECHA ENSAYO * 18 DE FEBRERO DEL 2022
PUNTON®  : 17 FECHA DE VACIADO
VALOR DEL INDICE DE
IN*® DE DISPARO, ELEMENTO LADO POSICION PROMEDIO LECTURA F'c KG./CM2
REBOTE
24
25
26
4
C-1, E] 2° Nivel, 24
5 st | . - 7 24.67 180
6 Bloque 1 4
7 25
8 25
9 25
PUNTON®  : 18 FECHA DE VACIADO
'VALOR DEL INDICE DE
IN® DE DISPARO ELEMENTO LADO POSICION PROMEDIO LECTURA Fc KG./CM2
REBOTE
24
54
4 I
C-1, Eje 3-E, 2° Nivel, =
SHEOS : 0o r 24.78 180
Bloque 1 T
8 2
9 26
OBSERV. . Para la Ejecucion de Ensayos con Escleré , los puntos fueron selecci

Los esfuerzos en kg/cm2, calculados con la Grafica del mismo Aparato.
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JR. MANUEL PINO N° 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS

ﬁ J & C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CEL. 951 682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTOY PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

TESIS : DIFERENCIA DE LA RESPUESTA SISMICA ENTRE SISTEMA DUAL Y APORTICADO EN UN EDIFICIO TIPO EDUCACIONAL EN
ZONA RURAL, 2021

SOLICITA : BACHILLER HEYNER QUISPE QUISPE OPERADOR FJCP.

LQEJJPO s VESCLEROMETRO ING. RESPONS. TH.N.B.

ENSAYO ESCLEROMETRO

(NTP 339. 181 — 2013) (ASTM C- 805)

TRAMO : VIGAS FECHA ENSAYO * 18 DE FEBRERO DEL 2022
PUNTO N* : 01 FECHA DE VACIADO

IN¢ DE DISPARO ELEMENTO LADO POSICION PROMEDIO LECTURA .F'c KG./CM2

[ . .2 4% 33
V1, Eje A-ATramo 1-2, 1 i +90° £ 32.89 190
Nivel, Bloque 1 33

0| 00
IS

PUNTON® : 02 FECHA DE VACIADO
VALOR DEL INDICE DE
N? DE DISPARO ELEMENTO 1A00 POSICION PROMEDIO LECTURA .F'c KG./CM2
REBOTE
33
33
32
VL E T -3,1° >
, Eje C-C Tramo 2-3, 1 . +90° 33 32.78 1%0
Nivel, Bloque 1 33
2
34

2

alwirfe

w|oo

PUNTON®  : 03 FECHA DE VACIADO
'VALOR DEL INDICE DE

N® DE DISPARO ELEMENTO Lo POSICION PROMEDIO LECTURA .F'c KG./CM2

REBOTE
32
33

a A 32

V1, Eje E-E Tramo 1-2, 1° 32

° ;| 190
Nivel, Blogue 1 +90 gg 32.89

34

34

33

FECHA DE VACIADO
VALOR DEL INDICE DE
N2 DE DISPARO ELEMENTO LADO POSICION PROMEDIO LECTURA .F'c KG./CM2
REBOTE
32
33
32
k -B,1° 32
V2, Eje 1-1 Tramo A-B, 1 +90° 3 32.89 190
Nivel, Bloque 1 EE)
34
34
33

2
g wlo|for| v alw]rof e
2

w|oo| || alwlr]

OBSERV. . Para la Ejecuci6n de Ensayos con Esclerémetro, los puntos fueron sele¢tiohados por el
Los esfuerzos en kg/cm2 rafica del mismo Ap
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JR. MANUEL PINO N° 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS

ﬁ J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CEL. 951 682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTOY PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

TESIS " DIFERENCIA DE LA RESPUESTA SISMICA ENTRE SISTEMA DUAL Y APORTICADO EN UN EDIFICIO TIPO EDUCACIONAL EN
ZONA RURAL, 2021

'souiciTA : BACHILLER HEYNER QUISPE QUISPE OPERADOR S FLCP.

LEQUIPO . 3 ESG.E!(QMETRO ING. RESPONS. SH.AB.

ENSAYO ESCLEROMETRO

(NTP 339. 181 — 2013) (ASTM C- 805)

TRAMO : VIGAS FECHA ENSAYO * 18 DE FEBRERO DEL 2022
PUNTO N* 05 FECHA DE VACIADO

'VALOR DEL INDICE DE
n-nenlsnno ELEMENTO LADO POSICION PROMEDIO LECTURA .F'c KG./CM2

33

32

2 V2, Eje 1-1 Tramo C-D,1° 2 33
Nivel, Bloque 1 : +90 2 32.78 190
32
g 33

PUNTO N* : 06 FECHA DE VACIADO
VALOR DEL INDICE DE
N® DE DISPARO ELEMENTO D0 POSICION PROMEDIO LECTURA .F'c KG./CM2

33
33

alwlnofe

V2, Eje 2-2 Tramo A-B, 1° 3
- o ; 190

Nivel, Bloque 1 +90 2 32.89
32
32
33

PUNTON"  : 07 FECHA DE VACIADO
VALOR DEL INDICE DE

N*® DE DISPARO ELEMENTO LADO POSICION PROMEDIO LECTURA .F'c KG./CM2

32
33
i R 32
4 V2, Eje 2-2 Tramo C-D,1° 32

Nivel, Blogue 1 +90 D 32.89 190

PUNTO N°* : 08 FECHA DE VACIADO
VALOR DEL INDICE DE
Ne DE DISPARO ELEMENTO woo POSICION PROMEDIO LECTURA .F'c KG./CM2

alwlnfe
w
W

V1, Eje A-A Tramo 1-2, 2° . 33
Nivel, Bloque 1 +90 2 32.78 190

OBSERV. : Para la Ejecucién de Ensayos con Esclerémetro, los puntos fueron sel
Los esfuerzos en kg/cm Iculad Grafica del mismo Aparato.
iQQOR O .
..... \\% ey



ﬁ J&C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

JR. MANUEL PINO N° 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS
CEL. 951 682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
TESIS  : DIFERENCIA DE LA RESPUESTA SISMICA ENTRE SISTEMA DUAL Y APORTICADO EN UN EDIFICIO TIPO EDUCACIONAL EN|
ZONA RURAL, 2021
SOLICITA : BACHILLER HEYNER QUISPE QUISPE OPERADOR FJCP.
EQUIPO - e s;askommo ING. RESPONS. : H.ﬂ.lj

ENSAYO ESCLEROMETRO
(NTP 339. 181 — 2013) (ASTM C- 805)

TRAMO : VIGAS FECHA ENSAYO * 18 DE FEBRERO DEL 2022
09

PUNTO N* FECHA DE VACIADO

'VALOR DEL INDICE DE

N®DE usmw ELEMENTO LADO POSICION PROMEDIO IETW Fe KG./cm2

REBOTE
33
33
32

[ X ° 33

z V1, Eje C-CTramo 1-2, 2 . +90° = 32.78 190

Nivel, Bloque 1 33

32

8 33

9 34

PUNTON*  : 10 FECHA DE VACIADO
VALOR DEL INDICE DE
IN*® DE DISPARO ELEMENTO LADO POSICION PROMEDIO LECTURA F'c KG./JCM2
REBOTE
1 33
33
34
4
V1, Eje E-E Tramo 1-2, 2° 32
- +90° 3 o 190
Nivel, Bloque 1 e ia 33.00

2

34

©w|oo

2
34

PUNTON®  : 11 FECHA DE VACIADO
VAID!DHJ‘MI!

PROMEDIO LECTURA .F'¢c KG./JCM2
REBOTE
33
33
S 32

V2, Eje 1-1 Tramo A-B, 1° 32
o i %0
Nivel, Bloque 1 +90' 33 32.89 1

34
34
33

PUNTO N* : 12 FECHA DE VACIADO
VALOR DEL INDICE DE
N® DE DISPARO ELEMENTO LADO POSICION PROMEDIO LECTURA F'¢c KG./CM2
REBOTE
4 33
33
32
. V2, Eje 1-1 Tramo C-D,1° 33

A ) o " 190
Nivel, Bloque 1 e gg L
34
33
34 s

w|oo| ||l afuwlrof e

OBSERV. . Para la Ejecucién de Ensayi
Los esfuerzos en kg/cm:

Esclerémetro, los puntos fueron seleccignados por el solicitante

@ﬁl del mismo Aparato.
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ﬁ J & C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

JR. MANUEL PINO N° 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS
CEL. 951 682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTOY PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
TESIS ~: DIFERENCIA DE LA RESPUESTA SISMICA ENTRE SISTEMA DUAL Y APORTICADO EN UN EDIFICIO TIPO EDUCACIONAL EN
ZONA RURAL, 2021
SOLICITA : BACHILLER HEYNER QUISPE QUISPE OPERADOR :FJCP.
iQUlPO ) ESCLEROMETRO ) ING. RESPONS. TH.A.B.

ENSAYO ESCLEROMETRO
(NTP 339. 181 — 2013) (ASTM C- 805)

TRAMO : VIGAS FECHA ENSAYO * 18 DE FEBRERO DEL 2022
PUNTO N* $ 13 FECHA DE VACIADO

'VALOR DEL INDICE DE
N® DE DISPARO ELEMENTO LADO POSICION PROMEDIO LECTURA F'¢c KG./CM2
* REBOTE y

31

32

33

2 ° 34

V2, Eje 2-2 Tramo A-B, 1 "
- W 190
Nivel, Bloque 1 *90 = 33.00

34
8 34
9 33

PUNTO N* : 14 FECHA DE VACIADO

'VALOR DEL INDICE DE
N® DE DISPARO ELEMENTO 1ADO POSICION PROMEDIO LECTURA .F'c KG./cM2

alwirnle
W
W

V2, Eje 2-2 Tramo C-D,1° 32
’ - i 33 i 190
Nivel, Blogue 1 +90 2 32.89

w|o
w
w

OBSERV. : Para la Ejecucion de Ensayos con Esclerémetro, los puntos fueron seleccionados por el solicitante
Los esfuerzos en kg/cm2, calculados con la Grafica del mismo Aparato.
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JR. MANUEL PINO N° 120 SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS

ﬁ J & C - LABORATORIOS LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CEL. 951 682115 - PUNO - PERU CONCRETO, ASFALTO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

TESIS : DIFERENCIA DE LA RESPUESTA SISMICA ENTRE SISTEMA DUAL Y APORTICADO EN UN EDIFICIO TIPO EDUCACIONAL EN
ZONA RURAL, 2021

SOLICITA : BACHILLER HEYNER QUISPE QUISPE OPERADOR : FLCP.

qul?o P ESCLEROMETRO ING. RESPONS. H H.ﬂ.ﬁl{ 3 |

ENSAYO ESCLEROMETRO
(NTP 339. 181 — 2013) (ASTM C- 805)

TRAMO : LOSA ALIGERADA FECHA ENSAYO * 18 DE FEBRERO DEL 2022
PUNTO N* : 01 FECHA DE VACIADO

'VALOR DEL INDICE DE
o . 1ADO POSICION PROMEDIO lm Fc KG./cm2
DISPARO REBOTE
33
. 32
: 32
4 L4 24
: Aula 01, 1° Nivel, Bloque - +90° 33 33.11 190
¢ 1 3
34
34
33

R B

PUNTO N° : 02 FECHA DE VACIADO
VALOR DEL INDICE DE
'N® DE DISPARO ELEMENTO LADO POSICION PROMEDIO LECTURA .F'c KG./CM2
REBOTE
33
2 34
32
° 33
Aula 01,1 Tvel, Bloque . +90° = 33.11 190
34
34
33

-

wloo

PUNTON®  : 03 FECHA DE VACIADO
mew“

LECTURA .F'c KG./JCM2
REBOTE
33
33
. 33

la 03, 2° L 32
Aula 03 l:ivel Bloque +90° o 33.22 190
34
34
34
33

L= 1 BN1 [ [T N V) ) PO

PUNTO N° : 04 FECHA DE VACIADO
'VALOR DEL INDICE DE
N® DE DISPARO ELEMENTO 1AD0 POSICION PROMEDIO LECTURA .F'c KG./CM2

. 32
Aula 03, 2' :lvel, Bloque +90° = 33.11 190
33

OBSERV. Ensayos con Esclerémetro, los puntos fueron se
la Grafica del mismo Aparato.
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Cafidad y Experiencia

Geologia - Geofirica

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR

ASTM D-1586

TRIPLE GEO «.x. INBORATORIO DE SUEIOSL Y CONCRETO

Ceotocnia

PROYECTO  : DIFERENCIA DE LA RESPUESTA SISMICA ENTRE SISTEMA DUAL Y PORTICADO EN UN EDIFICIO TIPO EDUCACIONAL
EN ZONA RURAL
SOLICITANTE  : BACHILLER. HEYNER QUISPE QUISPE
UBICACION  : CENTRO POBLADO POTOJANI CHICO,DISTRITO DE PLATERIA,PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PUNO
COODENADAS : E 15938653 N 69.872873
MUESTRA  :SPT N°0O1
PROF. :0.15-3.15m NIVEL FREATICO 0.80.m FECHA:19 DE FEBRERO DEL 2022
PROF. NIVEL TIPO DE MUESTRA
N ' DE GOLPES DESCRIPCION = q ad
(m) FREATICO | SUELO """Fl"'l L
0 2 4 6 810121416 1820 2224 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 A5 43 S0
| i
| 030 | 2220 [| 2833 | 029
4 L FEREEEEE cL
R \\ 1] 060 | 3658 [| 3049 | 054
[N | N.F:0.80 m
| | B eua 090 | 4016 [| 3102 | 063
HEN i INORGANICA |,
BEEL 1 BEERE DE BAJA A
1] a e 120 | 4732 [| 3210 | o079
N | DE COLOR
MARRON.
150 | 4911 | 3237 | o83
| 3 180 | 4732 [| 3210 | o7e
210 | 4016 [| 3102 | o83
7 I
B L] cL i
| 1 240 | 3479 [| 3022 | o050
T [ e
| 4 ! ARCILLA i
| b % 1 I i fedoulened o] INORGANICA 270 | 36.58 30.49 054
] 1 T [ DE BAJA A 1
T , I ™ Q1 B2 i . MEDIA
! PLASTICIDAD |/ 1
\ | R DE COLOR 300 | 4374 [| 3156 | o7
B } | 5=t MARRON ¥
- IERNNNENERNENERE [
| ! || 330 | 2220 [| 2833 | 020
| |
=
| EEREE
I i g
i i
! O
| { 10 B R
B
EENE
{ { | I B
flet HERE! I
I ]
I -
| REREE
| FEETES
! 5 | P !
L A 1] ZBERE FT
— L K Jep 1 2T
S 16777 74 -
:lizabeth fcopa Gordillo

q
vty L NG, CIVI
LOS RESULTADOS SERs\% VAL Dé%gn

CiP. 111448
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504

CIP 121350

INGENERO GEOLOGQ




Calidad y Expeniencia

TRIPLE GEO ... IARORATORIO DE SUEIOSL Y CONCRETO

Geoloaio - Geofisica - Geotecnia

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR

ASTM D-1586

PROYECTO  : DIFERENCIA DE LA RESPUESTA SISMICA ENTRE SISTEMA DUAL Y APORTICADO EN UN EDIFICIO EDUCACIONAL
EN ZONA RURAL.
SOLICITADO  : BACHILLER HEYNER QUISPE QUISPE
UBICACION  : CENTRO POBLADO POTOJANI CHICO,DISTRITO DE PLATERIA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PUNO
COORDENADAS : E 15938610 N 69.872758
MUESTRA  :SPT N°02
PROF. :0.15-300m NIVEL FREATICO 1.00m FECHA: 19 DE FEBRERO DEL 2022
PROF. NIVEL TIPO DE MUESTRA
N’ DE GOLPES DESCRIPCION =z q ad
i) : FREATICO |  SUELO pror m|  or
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 48 48 50
g -
0 S I R | % 1
[ol 1 | e 030 | 1500 [| 2725 | o021
i c :
Wl ot 1
| ///// /1] oeo | 3658 [| 3040 | 054
\ / (/ / / 1
// I
INF100m | arciLa 090 | 3300 [| 2095 | o046
T | INORGANICA
e —— DE BAJA A
TN [ 120 | 5089 || 3263 | 088
| N DE COLOR
FER MARRON.
1 150 | 4374 | 3156 | o7
= i
‘{ ,
i 180 | 4553 {| 3183 | o7
[ 210 | 3479 [| 3022 | 050
l - t
=L i 1 cL I
) | ] 240 | 4911 [| 3237 | o83
N — 1
-l i ! ARCILLA /
pisl [] INORGANICA 270 | 4016 || 3102 | o063
1’ | DE BAJA A H
" o MEDIA
PLASTICIDAD |, 1
! [ HEL A DE COLOR 300 | 3837 [| 3076 | 058
| MARRON. 1
-
B
EESENEND
1i]
1 1 ] |
i MEERASE
1 1 |
I !
B "
H
" - 4 y
WL Zil

G. CIVI

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON.EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LA(ZYMZ -“G"LOTE 14 TEL.942225341-951810504
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Anexo 9. Certificado de calibracion del equipo

C ALIBRATEC S.AC.

LABORATORIO DE METROLOGIA

—

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA- LM - 0276 - 2021
Laboratorio de Masas

Pagina1ded
Este  certificado  de  calibracién
1. Expediente 0295-2021 documenta la trazabilidad a los
. patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante CACERES PINEDA FELIPE JESUS - J&C que realizan Jas unidades de la
LABORATORIOS medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccion JR. JOSE MANUEL MORAL NRO 157 - PUNQ '"ternacional de Unidades (Si).

4. Equipo de medicion

- PUNO

BALANZA ELECTRONICA

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una

Capacidad Maxima 500 g recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
Divisién de escala (d) 0.01 g del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 0.10 g
CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
Clase de exactitud [} de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,
Marca COMPACT SCALE ni de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
Modelo SF-400C declarados.
Nimero de Serie NO INDICA Este certificado de calibracién no
podréd ser reproducido parcialmente sin
Capacidad minima 010 g la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.
Procedencia CHINA
El certificado de calibracién sin firmay
\dentificacién LM-0276 sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2021-11-10
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
ZahTEC™S
20211111 * CeN
iy ¢
LABORATORIO
S 3 /
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€ ALIBRATEC S.AC.

A~

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM - 0276 - 2021

Pégina 2 de &

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizd segun el método descrito en el PC-011: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase | y Clase 11" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.

JR. JOSE MANUEL MORAL NRO 157 - PUNO - PUNO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 17.1°C 173°C
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemaclonal de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Per(i (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
JUEGO DE PESAS 1g a1 kg )
METROIL (Clase de Exactitud: F1) MpUGRE- 2024
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL BOECO T-1774-2021

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

®977 997 385 -913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
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€ ALIBRATEC S.A.C. . cuomoou

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM - 0276 - 2021

Laboratorio de Masas

Péigina3de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 17.4°C | 17.5°C l
Medicion [Carga L1 = 250.000 g |lCargal2= 500.000 g
N° I(g) | AL(mg) | E(mg)fl T(g) |AL(mg)| E(mg)
1 250.00 5 0 500.01 8 7
2 250.00 5 0 500.00 5 0
3 250.00 5 0 500.00 6 -1
4 250.00 6 -1 500.00 0 0
5 250.00 6 -1 500.00 5 0
8 250.00 B 0 500.01 8 7
7 250.00 4 1 500.00 6 -1
8 250.00 8 0 499.99 3 -8
9 250.00 4 1 500.00 6 -1
10 249.99 3 -8 500.00 5 0
Diferencia Méxima ] Diferencia Méxima 15
Error Mdximo Permisible | - 200 | Error Méximo Permisible| % 200
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 & Posicién
X de las Inicial Final
2 2 cargas Temperatura | 17.4°C | 17.5°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
Corge | iimer | 1@ | aL(mg) | Eo(mg) | ¥ | g | ai(mg) | E(ma) | Ec(mg)
1 10.00 5 0 159.99 3 8 0
2 10.00 5 -0 7 160.00 4 1 1
3 10.00 1000 5 0 160.00 160.00 5 0 0
4 10.00 5 0 160.00 5 0 0
5 10.00 5 0 160,00 5 0 0
* Valor entre Oy 10e Error maximo permisible 2 %200
D
®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

®913 028 624 Ti CALIBRATEC SAC



METROTEC. METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Sercan ce Catbracen § Martewwmnio de Euuios « TRAI0E 18 Matiodn it ; 3 | sboraions

_ CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LD- 165 - 2019

Laborutorie de Dureza
Pigina 1 de 3

Este certificado de calibracién documenta
1. Expediente 180803 1a trazabifidad a los patrones nacionales o
inteacionales, que realizan ias unidades
de {a medicion de acuerdo con el sistema

2. Solicita: CACERES PINEDA FELIPE JESU.
- 2 ol internacional de Unidades (S1).
J&C - LABORATORIOS :
3. Direccién Jr. Manuel Pino N° 120 Barrio José A, Encinas Los resuitados son validos en el momento

de la calibracion. Al solicitante le
corresponde dispaner en su momento ls
ejecucion de una recalibracion, la cual esta
en funcién del uso, conservacion y

Puno, Puno, Puno.

4. Instrumento de medicién "ARTILLOPARAPRUEBADECONCRETO

mantenimiento  del instrumentc de

ESCLEROMETRO
medicidn o a reglamento vigente
Marca A&A INSTRUMENTAL METROLOGIA & TECNICAS SA.C. na se
responsabliiza de los perjuicios que pueda
ZC3-A ocasionar el uso inadecuado de este
Numero de Serie 2624 instrumento, ai de wuna incorrects
interpretacion de los resultados de fa
Alcance de Indicacién 100 Numero de Rebote . . calibracién aqui declarados.
Div. Escala / resolucion 1 Numero de Rebate " +Este certificado de calibracion no podré
ser reproducido parcialmente sin |z
Identificacion CHINA
aprobacion por eserito del laboratorio que
Tipo Y ANALOGICO : o emite.
K -
-3 ¢ El certificado de calibracién sin firma v
5. Fecha de Calibracién 2019-09-10 sello carece de valider
_
B K
_fecha de Emision Jefe de Laboratorio de Metrologia Sello
2019-09-10

Yerrologia & Técuicas S A4C
b Si P et B Lot 24 < Teb; Ssim Dt - Létr - Pers Cmails meivoingiacmenl ,'L-,-'.u.x TN el
Telp o501 33tnpg2

EL-1800) €51 439370 wim ot “on (AL R VR L TR ) caftekuitonariko
PCag AR, NER vwn mi proslen

A Ol laieneces. < ong
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicion de Castracdn y Mantanmienio de Equipos # nsmumentos de Medicda Indusirisies y o Labcratons

: CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LD - 165 - 2019

Laboratorio de Dureza

Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracion

La calibracion fue efectuada mediante una serie de mediciones del instrumento a calibrar en comparacion con:\ los
patrones de referencia del laboratorio de calibracion considerando las especificaciones requeridas en la norma
internacional ASTM C 805 “Standard Test Method for Rebound Number of Hardened Concrete”. )

7. Lugar de calibracién
Laboratorio de Dureza de METROLOGIA & TECNICAS S.A C. - METROTEC

Av. San Diego de Alcala Mz, F1 Lote 24 Urb, San Diego. San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones ambientales

T icat 1 Final |
Temperatura 233°C 234°C l
Humedad Relativa 85 % o R
9. Patrones de referencia s
? Patrén utilizado Certificado de calibracion
& | Yunque de calibracion de marca | LABORATORIO DE MATERIALES/
e £ L FORNEY PUCP MAT-OCT-1080/2014
10.0bomt_¢‘onn

- (" Serie grabado en el instrumento =

- Secoloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Elyunque de calibracién se colocé sobre una base rigida para obtener numeros de rebote confiable.

- Lacalibracién en el yunque de calibracién, no garantiza que el martillo dara lecturas repstibles en otros puntos
de la escala de lectura. 5

“w
Metrologia & Técnicas S.4.C.
v Sent Divgo de Alcala M= F1 Lot 23 - Urb. San Diego - Lima - Pern vl metralogia’e menalpgiateonicas. com
Teff (511 3410642 ventasiamenviloghaecnicas.com .
Cel 18715 971 439272 W92 846 766 - Y42 135 342 97) 439 282 validadia metrolograteenicas.com

RIN - 94003390 WER: wyremptralogiateenicas com



"METROTEC. METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Caloracian y Mantenimienk: e Eouros & Irsirumentss de Madeidn roustfisies y oe Laboralono

. CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LD - 165 - 2019

Laboratorio de Dureza
Pagina 3 de 3

11.Resuitados de Medicion

 Numerode | Lecturaindicada dei |
Mediciones instrumento a Calibrar
1 795 _
Z T
, 3 805
[ 3 800 |
' 5 805
RN S 795
TR TER - ]

| PROMEDIO 798
Desv. Estandar 0.54

Nota. - El error méaximo permitido de rebote para un esclerometro es de 80 + 2, segun norma

¥ internacional ASTM C805
Ar -
-’
Fin del documento
K
P
- .
w
Mertrologia & Técnicas 8..1.C.
v San Drego ehe Aeali N F1 Lot 24 - Urb, San Diego - Limg - Peru ermail ieirsdogion metroiogiatecnicas.com
Tolf - (3115 S40-0642 vemasie menologiatecnicas cam
Col =151 97) 439272 997 Xty 760 Y42 0I5 342 U1 S39 282 calidhackst menologiatecnicas.com

RIC Q2003 " 1w WER: www metrolagtatecnl as.com



ALIBRATEC S.A.C. ...oemoome

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

- INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia CA -1V -080-2022
Labaratorio de Longriwd

'n 3wl

1. Expediente 0219-2022 Este Informe  de verificacion

2. Solicitante TRIPLE GEO EIRL documenta la trazabllidad a los

patrones nacionales o

3. Direccién LT. 14 M2. G URB. VILLA DEL LAGO - internacionales, que realizan las

unidades de la medicidn de acuerdo

PUNO - PUNO - PUNO
con el Sistema Internacional de

Unidades (SI).
4, Equipo PENETRACION ESTANDAR SPT
(sPT) Los resultados son validos en el
momento de la verificacion, Al
Marca PERUTEST solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
Modelo PT-SPT resvaluacin, la cual estd en funcién
del uso, conservacion ¥
) mantenimiento del instrumento de
Procedencia PERU medicién o a reglamento vigente.
Numero de Serie NO INDICA CALIBRATEC  SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
Codigo de Identificacién V-080 pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una
Incorrecta  Interpretacion de los
Tipo de contador NO INDICA

resultados de la calibracion aqul
declarados.

5. Fecha de Verificacién 2022-02-04

Este informe de verificacion no
podra ser reproducido parciaimente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El informe de verificacion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Selio

2022-02-05
@977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chilion Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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Q ALIBRATEC S.A.C. ..o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologla CA -1V - 080 - 2022
Labormnrio o Lovieland
Fagralce !
6. Método de Verificacién
La Verificacion se realizd b do las medidas del it to, segun las especficacones de la narma intermacional MTC £:119

METODO DE ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR SPT *
7. Lugar de Verificacién

Las instalaciones del ciente.

LT. 14 MZ. G URB, VILLA DEL LAGO - PUNO - PUNO - PUND
8. Condiciones ambientales

doicht Y Fral
| Temperatura 14.5 °C 146 *C
_Humedad Reative X B
. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
*PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
METROIL MARCA: INSIZE" L0757-2021
TERMOIGROMETRO DIGITAL
METROIL MARCA; BOECO T-1774.2021
PESAS DE 20 kg
e (Clase de Exactitud: M1) gy
10. Observaciones
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la Indicacién de VERIFICACION,
11. Resultados
£l equipo cumple con las especificaci thenicas sig:
DIMENSIONES DE LA MASA DF IMPACTO
I
6360
DIMENSIONES DEL MUESTRADOR DE CARA PARTIDA
Olametro interno Longhud Oametro Zapata Gus
(mm) (men} (mm)
3948 aro 58
DIMENSIONES DE LAS VARILLAS
Diametre Altwra :
ime) (mh ot
32.10 150 3493
Fin del Cocumento
®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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Anexo 10. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)




17322, 10:114

:: Boleta de Venta Electronica

- Impresion -

TRIPLE GEO EIRL
MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20607250333

PUNO - PUNO - PUNO w=OL-3
Fecha de Vencimiento
Fecha de Emision 1 13/03/2022
Sefior(es) : HEYNER QUISPE QUISPE
DNI : 44807114
s . JR. ANCASH 446 PUNO-PUNO-
Direccion del Cliente PUNO
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion :
Unidad . +y Importe de
Cantidad . 1ida Descripcion Unitario(*) Descuento(*) Venta(**) ICBPER
6.00 METRO ENSAYO DE SPT DE 06 169.4915 0.00 1,199.99982 0.00
METROS LINEALES
Otros Cargos : $/0.00
Otros Tributos : $/0.00
ICBPER : | S/ 0.00 |
Importe Total : $/1,200.00
SON: UN MIL DOSCIENTOS Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada : S/ 1,016.95
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : S/ 0.00
Op. Inafecta : S/ 0.00
ISC: S/ 0.00
IGV: S/ 183.05
ICBPER : S/ 0.00
Otros Cargos : S/ 0.00
Otros Tributos : S/ 0.00
Monto de ,
@ o S/ 0.00
Importe Total : S/ 1,200.00

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El
Emisor Electrénico puede verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez
en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.

hitps://wwi. sunat.gob. pe/ol-ti-itemisionboletalemitr. do 7action=impamirComprobanie&preventCache= 10472 13272580 mn



