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Resumen

El documento propone una verificacion de la no linealidad estructural del C.E.I. Jose
Antonio de Sucre Yanahuara-Arequipa, este mismo cuenta con un grupo de
pabellones existentes, para motivos del proyecto solo se analiza el pabellon A, este
mismo cuenta con un sistema aportico que fue disefiado en base a fuerzas, como
indica la norma E.0.30, se realiza una verificacién en base a la nueva propuesta de
Restrepo para la aproximacion del momento flector de una seccion de concreto
armado, el cual suele aproximar de mejora manera el momento de una seccion, con
esta nueva aproximacion se realizé los andlisis no lineares de las edificaciones
usando la aproximacion y sin usar la aproximacion, verificando que se tiene un
aumento del punto de desempefio, un aumento de la sobre resistencia y un aumento
de la ductilidad de la estructura, dado que muchas veces se busca ser mas
conservadores antes de verificar una estructura de manera mas exacta, se prefiere
dejar las estructuras con disefio holgados, es que al final se propone el uso de la
ecuacion de Restrepo como un método de verificacion de secciones, esto en base a

los resultados de la investigacion.

Palabras clave: Analisis No Linear, Desempefio Estructural, Momento Probable,
Disefio en Concreto armado, Ductilidad, Sobre Resistencia.



Abstract

The document proposes a verification of the structural non-linearity of the C.E.I. Jose
Antonio de Sucre Yanahuara-Arequipa, this same one has a group of existing
pavilions, for reasons of the project only pavilion A is analyzed, this same one has a
portico system that was designed based on forces, as indicated by standard E. 0.30,
a verification is made based on Restrepo's new proposal for the approximation of the
bending moment of a reinforced concrete section, which usually better approximates
the moment of a section, with this new approximation the non-linear analyzes were
carried out of the buildings using the approximation and without using the
approximation, verifying that there is an increase in the yield point, an increase in the
overstrength and an increase in the ductility of the structure, given that many times it
is sought to be more conservative before verify a structure in a more exact way, it is
preferred to leave the structures with loose design, is that in the end the use of the
Restrepo equation is proposed as a method of ve rification of sections, this based on

the results of the investigation.

Keywords: Non-Linear Analysis, Structural Performance, Probable Moment,

Reinforced Concrete Design, Ductility, Over Strength.



INTRODUCCION

Los sismos son un fendbmeno natural importante, su estudio tiene distintos motivos
pero el principal problema es su alto potencial de destruccién y los efectos sismicos
gue generan son permanente y de gran importancia tal cual describe (Martinez,
2017), en Japon se han presentado importantes terremotos en los ultimos afos,
el mas reciente tuvo lugar en la costa de Fukushima el 13 de febrero de 2021 fue
de magnitud 7.1, el dia 11 de marzo de 2011 y fue el mayor terremoto de la Historia
de Japon( (Japan Meteorological Agency, 2022), en el contexto latinoamericano
hay una fuerte presencia de zonas sismicas ya que es parte del cinturén de fuego,
donde los sismos sufren una migracion de zonas lo cual es un problema grave pues
pueden darse sismos catastréficos en la zona del pacifico, lo cual detalla (Lopez,
Alvarez, & Villareal, 2017), por lo cual los disefios sismicos tienen que estar
correctamente elaborados en ese sentido se presenta siempre una permanente
deficiencia en los disefios que no consideran los diversos aspectos, una correcta
interaccion suelo- estructura, asi mismo no se ha tenido en cuenta el momento
probable en la norma peruana y hay vacios respecto a este tema. Por otro no se
realizan validaciones del momento probable en Per( esto prevee que si no se
realiza un estudio las estructuras continuarian sufriendo fallas a lo largo del tiempo.
Los sismos ocasionan una gran cantidad de dafios materiales y pérdidas de vidas
humanas, ello ha llevado a los profesionales e investigadores de todos los paises
del mundo, a estudiar este problema, la naturaleza ciclica del movimiento es el
mayor reto que afronta la ingenieria sismica segun (Choque & Luque, 2019) , los
eventos sismicos prueban los disefios de ingenieria y las propuestas de normas
internacionales en su proteccién contra el sismo, problema que aun en la actualidad
esta siendo constantemente estudiado, dada la complejidad del mismo, han surgido
varias propuestas de proteccion sismica, sin embargo la mas antigua y pionera de
todas es el desempefio sismico, segun (Mayhua, 2018) el desempefio sismico
provoca gue los elementos estructurales desarrollen ductilidad, en palabras simples
deben disipar energia mientras colapsan, este efecto de disipacion de energia
requiere una gran aproximacion empirica de la realidad, dado que si no se refuerza
en base a valores reales en la estructura, la misma colapsara por no contar con el

refuerzo necesario, (Restrepo & Rodriguez, 2013) en una investigacion publicada



en la revista del ACI encuentra un déficit en la norma ACI 318, la cual no estima
correctamente el momento probable usando el procedimiento de mecanica clasica,
lo cual se traduce en estructuras con menor refuerzo por corte del necesario, lo cual
las deja en un estado propenso al colapso.

Para poder contrarrestar los problemas del efecto sismico a nivel mundial se han
propuesto otras alternativas al problema de desarrollo de ductilidad y degradacion
progresiva de elementos, sin embargo, (Mayhua, 2018) explica que, el problema de
estas alternativas es que no son soluciones definitivas, algunas de estas dependen
demasiado de propiedades fisicas y modelos matematicos , otras alternativas son
demasiado costosas como para implementarse de manera general en todo tipo de
estructuras, es por ello que la propuesta mas viable radica en la ductilidad de
elementos estructurales, teoria con la que han sido disefiadas casi la totalidad de
las estructuras, dado que solo estructuras que usan aislamiento y disipacion de
energia se disefian bajo otra modalidad, todas las demas estructuras son disefiadas
para desarrollar ductilidad en alguna manera.

Otras investigaciones se centran en la aplicacion a viviendas o multifamiliares, dado
gue estos cubren casi la mayoria de las estructuras actualmente, (Chavez, 2021,
pags. 97-98) en su tesis de titulacion de la Universidad Privada del Norte, titulada:
Evaluacion del desempefio estructural y la afectacion de la estructura por sismo de
un edificio estructurado a base de MDL del Condominio Ciudad Verde 4ta etapa,
Lima 2021, describe que en elementos de concreto armado que deben desarrollar
ductilidad es el confinamiento de la seccion o el refuerzo por corte, cuando estos
elementos de concreto no son correctamente confinados, el concreto y el acero
estallan y pandean, produciendo fallas fragiles en elementos que deberian generar
una ductilidad.

Por otro lado la norma técnica peruanay las normas apoyo del RNE, como la norma
E0.30, E0.31 y E0.60, las cuales estudian estos fenbmenos estructurales, no han
considerado todavia en su totalidad el efecto del momento probable, (Choque &
Luque, 2019, pag. 205) en su tesis de titulacion de la Universidad Nacional de San
Agustin , titulada: Andlisis estatico no lineal y evaluacién del desempefio sismico
de un edificio de 8 niveles disefiado con la norma E.030, explica que el detallado
de cortante es fundamental en estructuras de concreto armado, el problema en este

aspecto es gue las normas actuales de concreto armado, incluso a nivel mundial,



sub estiman el refuerzo por corte para columnas y vigas, esto se descubrio al
desarrollar una ecuacion para el momento que se desarrolla en zonas plasticas
para estructuras de concreto , lo cual modifico lo que se tenia a la fecha como la
ecuacion de disefio para la prediccion del momento en las rotulas plasticas,
momentos que sirven para poder calcular el refuerzo por corte, segun la
investigacion se tuvo variaciones entre 1.5 a 3 veces el momento calculado por
normas como el ACI-318, lo cual incluye la norma peruana, dado que esta se basa

en una version anterior al ACI-318, la cual alin cuenta con este error.

Otros autores como (Chavez, 2021, pag. 98) en su tesis de titulacion de la
Universidad Privada del Norte, titulada: Evaluacion del desempefio estructural y la
afectacion de la estructura por sismo de un edificio estructurado a base de MDL del
Condominio Ciudad Verde 4ta etapa, Lima 2021, recomienda que el problema de
incluir nuevas ecuaciones en un reglamento que ya fue probado por varios afos,
radica en tener las suficientes pruebas de que la nueva ecuacion funciona
correctamente y predice de mejor manera los efectos sismicos y de rotulacién en
los elementos de concreto armado, otros problemas sobre la prediccién de la
resistencia de concreto, del modulo de fluencia del acero, asi como parametros a
nivel Ultimo es que estos parametros son totalmente estadisticos, por ejemplo en
una edificacion real, se cuenta con varias calidades de concreto en todos los
elementos de concreto armado, esto lleva a los disefiadores a usar un valor
promedio.

Las aplicaciones de ductilidad sobre estructuras publicas también se ve
desarrollada, por ejemplo el trabajo de (Alcantara & Nalvarrete, 2016, pags. 24-29),
en su tesis de titulacion de la Universidad San Martin de Porres, titulada:
desempeifio estructural aplicando la norma atc 40 para el reforzamiento del pabell6n
monoblock del instituto nacional de salud del nifio (brefia-lima), aparecieron nuevos
términos como el esfuerzo a compresion real, el cual es mucho mayor que el
esfuerzo de rotura a los 21 dias en probetas, esto por el aumento de la resistencia
a la compresion del concreto con los afios, estos estudios determinaron que para
predecir correctamente el momento en las rotulas plasticas para el disefio por corte,
es necesario poder estudiar las propiedades de los materiales en promedio para

distintas zonas del mundo, asi como la influencia del tiempo en el aumento de la



resistencia a compresion del concreto, un problema similar cuenta el modulo de
elasticidad, asi como otras propiedades del concreto armado, dado que siempre
son funcién directa de la calidad de concreto armado, como se puede ver, el error
en la prediccion de las resistencias de concreto y de acero puede significar que no
se pueda estimar el moédulo de elasticidad, la resistencia a corte y otras
estimaciones, todo en estructuras reales que tienen cierto tiempo de vida dado que
para estructuras nuevas las ecuaciones son correctas, finalmente el incluir todas
estas consideraciones en las normas de concreto armado es un trabajo arduo y
solo es viable para la prediccion del comportamiento real de estructuras.

Otros investigadores se refieren al fendmeno como un movimiento en el tiempo, por
lo que lo atacan resolviendo problemas que usan analisis tiempo historia, como el
trabajo realizado por (Choque & Luque, 2019, pags. 200-205), el cual ha mostrado
la prediccion del comportamiento real de estructuras depende del tiempo y
mayormente esta basado solo en valores promedio, dado que es dificil predecir el
comportamiento real de las edificaciones, se propuso una ecuacion empirica, la
cual muestra un grado de semejanza con propiedad mediad en laboratorio de cierta
cantidad de elementos, los cuales se correlacionan directamente con los valores
reales, en la presente investigacion se pretende avanzar solo en estos primeros
pasos de la prediccion de momentos en las zonas plasticas, utilizando la estimacion
por una ecuacién empirica, la cual producira una variacion en el esfuerzo a
compresion del concreto confinado, el refuerzo por corte y otras propiedades que
estan relacionadas con la curva de capacidad lateral de la estructura o curva de
push over.

Finalmente otros autores culpan a la poca cantidad de control en obra, aumentos
de resistencia con la edad, flujos plasticos y otros problemas del material, como el
proyecto realizado por (Huaypaya, 2017, pags. 154-156), en su tesis de titulacion
de la Universidad Ricardo Palma, titulada: Evaluacion de los indicadores de
comportamiento sismico de edificios con sistema aporticado a través del método
estatico no lineal, la curva push over mide la capacidad de desplazamiento lateral
a una cantidad de fuerza lateral en la estructura, esta misma predice la seguridad
o vulnerabilidad estructural de un edificio de manera lo mas real posible, sin
embargo al no contar con los valores de concreto y acero correctamente predichos,

no se puede aproximar correctamente la capacidad.



A nivel internacional no se ha estudiado el momento desarrollado en los extremos
de los elementos a flexion, el problema es que solo se cuenta con estimativos
propuestos por normas como el ACI, esto debido a que fue propuesto el caculo del
momento probable en los extremos de las barras a flexion, el cual se calcula
considerando el endurecimiento de las barras de acero por efectos ciclicos,
considerando el aumento de la resistencia fc con el paso de los afos y
considerando que el momento probable no se calcula con la teoria clasica de
flexion, sino con otro grupo de ecuaciones calibradas con muestras recolectadas
en una base de datos. (Restrepo & Rodriguez, 2013)

En el Peru se cuenta con estimativos para el momento en los lados de las vigas y
columnas, propuesto por la norma (Sin, 2009), la cual se guio de la norma ACI para
proponer esto en base a momento nominales, sin embargo los momento reales o
probables que ocurren son muy superiores al momento nominal de la seccion, lo
gue causa tener una menor cantidad de acero como estribo, causando a su vez que
sea posible una falla por cortante en las zonas donde se debe desarrollar las rotulas
plasticas, por ello se propone utilizar las ecuaciones desarrolladas por (Restrepo &
Rodriguez, 2013), para poder calcular otro refuerzo de confinamiento, lo cual afecta
a la curva de capacidad de la estructura.

La razon por la que no se cuenta con ecuaciones normadas en los reglamentos de
concreto armado, es porque este fue propuesto segun (Restrepo & Rodriguez,
2013) en el paper 110-S56 donde se menciona que los efectos del confinamiento
pueden afectar en gran manera la ductilidad y la curva de capacidad lateral, dado
gue las normas actuales consideran solo un momento probable usando la ecuacion
de flexién clasica, la cual no produce buenas estimaciones del momento real en las
secciones.

En la norma estadounidense ACI esta en propuesta la modificacion del célculo del
momento probable en los elementos a flexidn, esto porque no se ha considerado la
variacion experimental real que desarrollan estos elementos, ademas de ser dificil
de predecir, dado que estos modifican y varian con el tiempo, lo cual genera
ecuaciones gue pueden depender de la cantidad de afios, para su simplificacion se
tomaron muestras de varios afios y solo se vario las propiedades del concreto en

base a los afios que tiene la estructura.



Para proponer una férmula que determine el momento probable en elementos de
concreto armado con edades elevadas, es necesario poder tomar muestras de
varias estructuras existentes y poder analizar todas armando una base de datos, lo
cual implica gastos econdémicos, para el Peru esto no es viable por el momento, por
ello se esta tomando las muestras que tomaron en el paper del ACI, para mostrar
gue el concreto a edades elevadas, puede desarrollar hasta 3 veces mas de

resistencia con respecto al momento nominal de disefio.

En base a todo ello el problema principal es: ¢ Qué diferencias significativas existen
entre la aplicacion del método de momento probable de la curva de capacidad y la
evaluacion del comportamiento estructural en la edificacion del C.E.I. Jose Antonio
de Sucre Yanahuara-Arequipa?, para los problemas especificos tenemos: (1)¢,Qué
diferencias existe entre el RNE y el método de Momento Probable, respecto al
comportamiento estructural en las edificaciones del C.E.l. Jose Antonio de Sucre
Yanahuara-Arequipa?, (2)¢Qué diferencias significativas existen entre la aplicacion
del método de momento probable de la curva de capacidad y la evaluacién de la
ductilidad del comportamiento estructural en la edificacién del C.E.I. Jose Antonio
de Sucre Yanahuara-Arequipa?, (3) ¢ Qué diferencias significativas existen entre la
aplicacion del método de momento probable de la curva de capacidad y la
evaluacion del punto de desempefio del comportamiento estructural en la
edificaciéon del C.E.l. Jose Antonio de Sucre Yanahuara-Arequipa?, (4) ¢Qué
diferencias significativas existen entre la aplicacion del método de momento
probable de la curva de capacidad y la evaluacion de la sobre resistencia del
comportamiento estructural en la edificacion del C.E.l. Jose Antonio de Sucre
Yanahuara-Arequipa?, (5)¢Como determinar las zonas de fallas para el
reforzamiento del C.E.l. Jose Antonio de Sucre Yanahuara-Arequipa, en aplicacion

del método del momento probable?

Con respecto a la justificacion de la investigacion, para aplicar el método solo es
necesario considerar la edad de la edificacion a estudiar y aplicar la férmula de
Restrepo con la resistencia de concreto probable y la resistencia de fluencia del
acero probable, valores que salen a partir del valor nominal de ambas resistencias,

para finalmente comparar una serie de porticos de concreto armado con sus



respectivas curvas de capacidad, puntos de desempefio para un sismo de la norma
peruana y los mecanismos de falla que desarrollan.

Los vacios que se presentan en la investigacion sobre la resistencia del momento
resistente probable en la norma ACI 218 y la norma E030 tal cual lo sefialan en las
recientes investigaciones, no tienen en cuenta el aumento de la resistencia a la
compresion del concreto sobre la resistencia especificada en el céalculo del
momento resistente probable. En ese sentido (Restrepo & Rodriguez, 2013), en su
articulo de investigacion “On the Probable Moment Strength of Reinforced Concrete
Columns” sefala que los vacios de disefio que se presentan en las estructuras
deben de mejorar para tener una mejor previsibilidad de la estructura.

El trabajo se presenta como justificacién debido a que busca cerrar las brechas de
conocimiento de investigaciones precedentes tal es el caso (Restrepo & Rodriguez,
2013), plantea el momento probable en donde muestra que el enfoque actual en
ACI 218 para calcular la resistencia del momento probable tiene un claro sesgo no
conservativo. Para mejorar la previsibilidad, los autores proponen un modelo
mecanico calibrado estadisticamente para determinar el momento probable. Como
se menciona en la norma ACI 219 (American Concrete Institute, 2019).

Con el presente estudio segun (Huiming & Jiulin, 2022) en su articulo sefiala que,
la importancia del confinamiento o estribos, cumplen la funcién de resistir la fuerza
cortante, sin embargo el disefio por desempefio asegura que estos elementos no
fallen a corte, por ello es que se usan los momentos desarrollados en los extremos
de las vigas y columnas para poder reforzar a corte, dado que si el refuerzo por
corte es menor que el producido por estos momentos en los extremos , no se va
desarrollar una rotula plastica, la cual va impedir la ductilidad de la estructura, es
por ello que teéricamente es fundamental estimar correctamente los momentos a
los extremos de las vigas o columnas, dado que si se halla un momento menor al
real, se va a reforzar los elementos con valores menores al real ocurrido en dichos

casos.

Acerca de la justificacion metodoldgica, se cuenta con la ecuacién del momento
probable segun el método de (Restrepo & Rodriguez, 2013) ya calibrada y probada,
se cuenta con el método del ACI para el calculo del momento probable, solo es

necesario realizar una serie de calculos sobre la comparacion y los efectos de haber



reforzado por corte una seccion que contaba con una menor cantidad de acero por
corte segun el método del ACI 319 (American Concrete Institute, 2019), para

finalmente presentar los resultados.

Para la justificacion técnica, se puede comparar los resultados de ambas curvas de
capacidad lateral , usando el confinamiento del ACI 318 y el método de (Restrepo
& Rodriguez, 2013), comparando los puntos de desempefio , los mecanismos de
falla y los desplazamientos logrados para distintos puntos objetivos de desempefio,
lo cual nos va mostrar para que tipo de edificaciones aporticada este problema es
mas grave y para qué casos este problema no afecta mucho, teniendo como
consideracion inicial que el momento probable puede ser hasta 3 veces mas grande
con el método de Restrepo.

En la justificacién social, actualmente la norma peruana de concreto armado no
tomaron en cuenta los aportes del momento probable como se explica en el trabajo
de (Restrepo & Rodriguez, 2013), esto porque la norma actual se basa en una
version pasada del ACI 318, siendo comparada en la investigacién con la norma
ACI 318, es por ello que el aplicar estas formulas en la realidad peruana podria
significar en un aporte sobre el detallado en concreto armado, lo cual significaria un

aporte a la sociedad con mejores estructuras, con un mejor desempenfo estructural.

En tanto para la justificacion econdmica, el predecir correctamente el momento en
las rotulas plasticas permite que las edificaciones estén mas protegidas, cumplan
su funcion y degraden de manera regular frente a sismos grandes, ello significa un
ahorro en infraestructura, incluso muchas veces puede salvar vidas humanas, dado
gue la ductilidad en estructuras sera utilizada durante bastantes afios todavia,

mientras se investiga los sistemas de proteccién sismica de manera econémica

Todo ello nos lleva a proponer como objetivo principal es Identificar las diferencias
significativas entre la aplicacion del método de momento probable de la curva de
capacidad y la evaluacion del comportamiento estructural en la edificacion del C.E.I.
Jose Antonio de Sucre Yanahuara-Arequipa.



Se quiere identificar las diferencias en el disefio por corte utilizando dos ecuaciones
distintas, las cuales también influyen en la curva de capacidad lateral estructural,
para ello podemos realizar los siguientes pasos: (OE1) Determinar qué diferencias
existe entre el RNE y el método de Momento Probable, respecto al comportamiento
estructural en las edificaciones del C.E.l. Jose Antonio de Sucre Yanahuara-
Arequipa. (OE2) Identificar las diferencias significativas entre la aplicacion del
método de momento probable de la curva de capacidad y la evaluacion de la
ductilidad del comportamiento estructural en la edificacion del C.E.l. Jose Antonio
de Sucre Yanahuara-Arequipa. (OE3) Identificar las diferencias significativas entre
la aplicacion del método de momento probable de la curva de capacidad y la
evaluacion del punto de desempefio del comportamiento estructural en la
edificacion del C.E.l. Jose Antonio de Sucre Yanahuara-Arequipa. (OE4)

Identificar las diferencias significativas entre la aplicacion del método de momento
probable de la curva de capacidad y la evaluacion de la sobre resistencia del
comportamiento estructural en la edificacion del C.E.l. Jose Antonio de Sucre
Yanahuara-Arequipa. (OE5) Determinar las zonas de fallas para el reforzamiento
del C.E.I. Jose Antonio de Sucre Yanahuara-Arequipa, en aplicacién del método del

momento probable.

Asi mismo la hipétesis principal es La aplicacion del método de momento probable
de la curva de capacidad y la evaluacion del comportamiento estructural en la
edificacién del C.E.I. Jose Antonio de Sucre Yanahuara-Arequipa, cuentan con
diferencias significativas. La cual nos lleva a tener como hipotesis especificas: (1)
Existen diferencias significativas entre la aplicacion del método de momento
probable de la curva de capacidad y la evaluacién de la ductilidad del
comportamiento estructural en la edificaciéon del C.E.l. Jose Antonio de Sucre
Yanahuara-Arequipa. (2) Existen diferencias significativas entre la aplicacion del
método de momento probable de la curva de capacidad y la evaluacion del punto
de desempefio del comportamiento estructural en la edificacion del C.E.l. Jose
Antonio de Sucre Yanahuara-Arequipa. (3) Existen diferencias significativas entre
la aplicacion del método de momento probable de la curva de capacidad y la
evaluacion de la sobre resistencia del comportamiento estructural en la edificacion

del C.E.l. Jose Antonio de Sucre Yanahuara-Arequipa.



I.LMARCO TEQRICO

En el ambito internacional se ha considerado los siguientes antecedentes como la
investigacion Cyclic Shear and Flexural Behavior of L- and T-Columns, paper
presentado en el Journal del ACI por Yu-Chen Ou y An-Nhien Truong en el 2019,
donde se proponen unos modelos empiricos para poder determinar el
comportamiento estructural de columnas de forma L y T, dado que los coédigos
actuales no cuentan con férmulas para el comportamiento de columnas Ly T, en
ese estudio de dichas secciones fue donde los investigadores comentan que para
la prediccién correcta de modelos momento curvatura muy semejantes a la realidad
es necesario utilizar la variable tiempo, considerando que esta varia en el tiempo,
este momento excedente no tiene un nombre oficial aun, pero esta siendo estudiado
por el ACI, algunos documentos denominan momento probable, dado que es el
momento real que ocurre en las secciones de concreto armado y se aumenta con
la edad de la estructura, asi mismo influencia en los resultados de diagramas
momento curvatura de vigas, en esta investigacion se concluyé con unas
ecuaciones que predicen correctamente el diagrama momento curvatura, sin
embargo cuentan con problemas para considerar la variacion temporal, dado que
para considerarla seria necesario realizar ensayos y esperar a que las muestras
cumplan hasta 50 afios de antigtiedad, lo cual hace totalmente inviable este tipo de
investigaciones, sin embargo para estructuras nuevas el modelo que proponen es

aceptable.

En la investigacion Comparative performance evaluation of RC frame structures
using direct displacement-based design method and force-based design method,
paper presentado en el Asian Journal of Civil Engineering por Anurag Sharma en el
2020, presentaron una iniciativa para poder considerar la variacion del momento en
los afios de vida de la estructura, esto lo realiza mediante la introduccion de un
factor que aumenta las propiedades, ademas de una ecuacién calibrada, para el
céalculo de este aumento de propiedades, el problema radica en que solo se esta
evaluando el aumento de estas propiedades a nivel local, solo en el elemento, pero
esto modifica las propiedades de toda la estructura, desarrollando diagramas de

momento rotacion mas pronunciados, ademas de contar con curvas de capacidad
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lateral distintas a las curvas a un caso convencional, con refuerzo mayor, dado por
la consideracion extra de refuerzo por corte, por todo ello en el paper se concluye
en que el disefio basado en desplazamientos es mejor en la prediccion del
comportamiento estructural, sin embargo para una correcta prediccion y uso de
meétodos basados en desplazamientos y fuerzas, aun es necesario modificar las
ecuaciones actuales de teoria de flexion clasica, para poder abordar temas de no

linealidad con mayor precision.

En el @mbito nacional, en la tesis Disefio estructural por desempefio sismico de un
edificio de 5 pisos en el distrito de Asencion, provincia de Huancavelica, por Jack
Arthur Mayhua Huaman, presentado en el afio 2019, se mostré el disefio de
elementos de concreto armado de manera convencional, considerando que la
estructura es nueva, dado que la estructura es nueva se puede disefiar y analizar
las fuerzas para el estado nuevo, si esta se quisiera analizar para un estado
posterior al disefiado, como puede ser un disefio afios después de la construccion
debe modificarse las ecuaciones para la estimacion del momento en los elementos,
dado que este es muy distinto al predicho por las ecuaciones de teoria de la flexion,
ademas de ello en la tesis se recomienda verificar este aumento de capacidad con
ensayos de laboratorio, el problema es que para edificaciones nuevas no es posible
hacer ensayos, por ello es necesario adecuar nuevas técnicas, ello es parte de las

conclusiones y recomendaciones del proyecto.

En la tesis Evaluacion del desempefio estructural y la afectacion de la estructura
por sismo de un edificio estructurado a base de mdl del condominio ciudad verde
4ta etapa, lima 2021, presentada por David Ananias Chavez Obregon, en el afio
2021, se realizo un analisis no lineal de una edificacion en calidad de nueva
edificacién, ello lleva a que se pueda usar las ecuaciones clasicas de teoria a la
flexion, para casos en los que la estructura tenga varios afios de antigiiedad, la
variacion de parametros llega a ser significativa y por ello es necesario modificar
las ecuaciones y utilizar el parametro del tiempo, o realizar ensayos, sin embargo
para la evaluacion de una estructura, no debe de realizarse en calidad de nueva
edificacidn, sino en su etapa mas critica, la cual no necesariamente es la etapa mas

joven de la edificacion, esta puede en parte ser otra etapa de la vida de la estructura,
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esta interrogante surge como un vacio y problema que se propone en esa tesis para

investigar.

En cuanto a los enfoques conceptuales se dan a conocer de la siguiente manera.
El comportamiento estructural, esta calificado como la respuesta sismica frente a
un evento sismico de un determinado nivel, para ello se debe de definir primero un
nivel de sismo, el cual serd sometido a la estructura en estudio, definiendo el
comportamiento estructural a ese nivel de sismo, por ello es que varios sismos
pueden definir varios niveles de comportamiento estructural, estos niveles de
comportamiento estructural han sido calificados como niveles operacionales,
control de dafio, seguridad estructural, prevencion de colapso y colapso, (V
Mokarram, 2018) por ello podemos indicar que un edificio se comporta de manera
distinta para un determinado sismo, sismos fuertes mayores al nivel de sismo de
disefio, sismo de la norma peruana E0.30, pueden llevar a la estructura a niveles
malos de comportamiento estructural, es por ello que se opt6 por escoger un sismo
de disefio que tenga una muy baja probabilidad de ser excedido en 50 afios, la cual

es la vida util de las estructuras como los edificios (MA Fathali, 2020).

DANOS RELACIONADOS CON
LOS PARAMETROS DE DEMANDA.

Operacional | B

Prevencién del
® colapso
]

.‘:‘E o ‘ )

| i:l Seguridad Colapso

Control de Estructural

Darios

Adaptada del documento Visién 2000 (SEAOC 1995)

Figura 1. Dafos relacionados a distintos niveles de demanda. SEAOC, 1995
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Cada uno de los elementos estructurales pasa por un nivel de deformacion por cada
evento sismico que sufrio la estructura, se disefia para que la estructura pueda
soportar todos estos niveles de dafio en toda la vida de la estructura, por ello se
usa un nivel de diseflo que admita dafos para sismos considerables, pero que no
admita el suficiente dafio como para que la estructura colapse de manera repentina,

sino que colapse de manera progresiva (S Gholizadeh, 2020).

La ductilidad, esta definido como la capacidad de incursionar en la no linealidad de
estructuras con grandes deformaciones, sin pérdidas considerables de rigidez y de
la resistencia, para lograr esta ductilidad es necesario detallar las estructuras de
concreto armado, ademas de detallar las conexiones, elementos y otros elementos,
en el caso de estructuras de acero, es mas facil poder determinar la ductilidad de
los elementos, se tiene niveles aceptables de ductilidad en los elementos
estructurales , por ejemplo las estructuras de porticos se espera que desarrollen
niveles de 7 a 8 veces la deformacién del inicio de la fluencia del elemento (S
Auyeung, 2019), para el caso de estructuras mas rigidez se busca que desarrollen
ductilidades mas bajas, con valores de 6, de esta manera se va bajando los niveles
de ductilidad esperados en estructuras, las normas sismo resistentes cuentan con
ductilidades maximas permitidas por cada tipo de estructura, es por ello que se
tiene un valor maximo, del cual no se puede pasar la ductilidad que pueda

desarrollar la estructura (L Micheli, 2019).
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13



Figura 2. Curva de Capacidad Lateral. E.E. Mufioz,2006

La curva de capacidad lateral, puede ser medida en todas las direcciones posibles
en la que la estructura es sometida a sismo y depende del aporte de cada uno de
sus elementos estructurales, los cuales forman la curva mientras se van

degradando lateralmente y van colapsando localmente (V Mokarram, 2018).

El punto de desempefio, esta calificado como el nivel al que se llega de
deformacion, para un nivel de aceleracion sismica, este punto de desempefio nos
indica el nivel de dafio que obtiene la estructura, ademas de clasificar el
comportamiento estructural, dentro de unos niveles de dafio aceptable, para poder
calcular el punto de desempefio es necesario definir un nivel de demanda de
desplazamiento, con ello un sismo, el cual servira para poder determinar este punto
de desemperio, llevando una transformacién de coordenadas entre el espectro y la
curva de desempefio, para finalmente obtener el punto de desempeio (MA Fathali,

2020).
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Figura 3. Punto de Desempefio Estructural. Xavier Martinez,2008
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Donde se puede ver como la interseccion de la curva de capacidad y el espectro
de demanda, dan un punto, el cual es calificado como el punto de desempefio
estructural, este punto define el nivel de deformacioén alcanzado, por otro lado
puede ser normado , en base a un nivel maximo que las estructuras pueden
desplazarse lateralmente en algan punto de la edificacion, dado que
desplazamientos de valores grandes como 20cm o incluso valores superiores,
hacen creer que se tiene mucha confianza en calculos numéricos que pueden des
estimar la realidad (S Gholizadeh, 2020) , por ello es que muchas veces los calculos
de andlisis no lineal pasan a ser parte de un segundo plano, donde se estudia el
desempeiio estructural de edificaciones existentes, para el estimado del deterioro
y de la variacion de las propiedades mecanicas con el tiempo de estructuras, es
necesario hacer uso de este tipo de filosofias, ademas de poder detallar totalmente
el comportamiento estructural de la estructura completa, dejando la misma
completamente dependiente del tipo de detallado de acero que se le ha colocado a
la estructura, asi como la calidad de construccién que se le aplico a la estructura (S

Auyeung, 2019).

La sobre resistencia, es el aumento de la curvatura en la curva de desempefio sobre
el nivel horizontal de la curva, este nivel siempre esta dado aproximadamente por
1.5 veces 0 menos, esta relacionado con la rigidez de la estructura, la cual puede
reducirse al aumentar la rigidez, también puede variar bastante , mucho autores
recomiendan hacer uso de un nivel de ductilidad mayor al nivel de sobre resistencia,
esto porque la sobre resistencia es facilmente vencida en la deformacion de la

estructura, dado que el aumento de resistencia es mucho menor comparado con el
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nivel de deformacion, asi tampoco se recomienda tomar demasiada ductilidad para

los elementos estructurales (L Micheli, 2019).

METODOLOGIA

3.1.Tipo y Disefo de la Investigacion

3.1.1 Eltipo de investigacion es del tipo aplicada (Mendoza, 2018) tiene por objetivo
resolver un determinado problema o planteamiento especifico, enfocandose en la
busqueda y consolidacién del problema del conocimiento para su aplicacion y, por

ende, para el enriquecimiento del desarrollo cientifico y cultural.

3.2.2 Disefio de Investigacion: segun (Mendoza, 2018) el disefio de esta
investigacion se determina como no experimental. Es aquel que se realiza sin
manipular deliberadamente variables. en un estudio no experimental no se
construye ninguna situacion, sino que se observan situaciones ya existentes, no

provocadas intencionalmente por el investigador.

El enfoque de la Investigacion, de acuerdo a (Lerma, 2016) el enfoque de esta
investigacion es cuantitativo por que los datos obtenidos se pueden cuantificar, se
fundamenta en un esquema deductivo y logico, buscar formar preguntas de
investigacion e hipoétesis para posteriormente probarlas, confia en la medicién
estandarizada y numérica, utiliza el analisis estadistico, es reduccionista y pretende
generalizar los resultados de sus estudios mediante muestras representativas”. Por

ello, el enfoque de la investigacion es cuantitativo.

El nivel de la Investigacion, segun (Mendoza, 2018) esta investigacion es
comparativo ya que se busca comparar y evaluar las caracteristicas estructurales
de poérticos de concreto armado entre a la norma E030 (Sin, 2009) y el momento
probable ACI 219 (American Concrete Institute, 2019).

Segun (Tapia, 2018) el alcance es prospectivo, ya qué cuyo inicio es anterior a los

hechos estudiados y los datos se recogen a medida que van sucediendo en las
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caracteristicas estructurales de concreto armado entre a la norma RNE (Sin, 2009)

y el momento probable ACI 219 (American Concrete Institute, 2019).

3.2.Variables y Operacionalizacion

Respecto a la variable independiente, aplicacion del método de momento probable,

se define como la maxima resistencia a la flexion tedrica que se puede calcular para

la seccion critica de un miembro. (Restrepo & Rodriguez, 2013)

Respecto a la variable dependiente, evaluacién del comportamiento estructural en

la edificacién, de las distintas partes que la componen frente a fuerzas externas,

es la relacion matematica que existe entre las fuerzas generalizadas y los

desplazamientos generalizados son conocidas como relaciones constitutivas.

(Kassimali, 2015).

Tabla 1. Operacionalizacién de Variables

ESCALA
VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL EHhEN 00 IDHEABIOT MEI?I(E:ION
Es la maxima MEvaIuatcion (Ijel
. . mento r n i i
VARIABLE resistenciaala | [ GG T | ARQUITECTURA 32?;?;;22?: METRO
INDEPENDIENTE : lix'onegeeoggfé qll: concreto armado,
APLICACION DEL pu | u el cual tambien
METODO DE par{:lt‘ a sdeCC|0n aumento con el
MOMENTO C%‘g;‘nbfoun tiempo.
PROBABLE (Restrepo & (American comSTEMA | Rigidez TONF/M
Rodriguez, 2013) Institute, 2019)
] Relacion de
Evaluacion del deformacion de
comportamiento Ductilidad fluencia/ TONF/M
estructural en la deformacion
edificaciéon y de Determinado del ultima
las distintas partes punto de
que la componen desempefio
frente a fuerzas estructural, Punto de Intercepto
VARIABLE externas, la ductilidad, sobre Desempef Demanda METRO
> ) 8 pefio ;
DEPENDIENTE : relacion resistencia, Capacidad
EVALUACION DEL matematica que valores que
COMPORTAMIENTO existe entre las sirven para poder
ESTRUCTURAL EN fuerzas calificar el Relacion
LA EDIFICACION generalizadas y comportamiento Sobre Fuerza de TONE/TONF
los estructural total Resistencia fluencia/Fuerza
desplazamientos de una maxima
generalizados son estructura.
conocidas como (Kassimali, 2015)
relaciones Deformacion
constitutivas. Zonas de Falla plastica METRO
(Kassimali, 2015) concentrada

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 2. Hipétesis y descripcion de variables

HIPOTESIS DESCRIPCION DE VARIABLES
HIPOTESIS GENERAL V.I. V.D. (v2)
La aplicacion del metodo de momento probable de
la curva de capacidad y la evaluacion del
comportamiento estructural en la edificacion del
C.E.l. Jose Antonio de Sucre Yanahuara-Arequipa,
cuentan con diferencias significativas.

Aplicacion del metodo de momento Evaluacion del comportamiento
probable estructural en la edificacion

Hipotesis Especificas
Hipotesis Especifica 1 V1 D1xV2

Existen diferencias significativas entre la
aplicacién del método de momento probable de la
curva de capacidad y la evaluacion de la ductilidad Evaluacion del comportamiento

. P e DUCTIBILIDAD
del comportamiento estructural en la edificacion estructural en la edificacion
del C.E.I. Jose Antonio de Sucre Yanahuara-
Arequipa.
Hipotesis Especifica 2 V1 D2xV2
Existen diferencias significativas entre la
aplicacidon del método de momento probable de la
curva de capacidad y la eva.luacm')n del punto de Evaluacion del compc.)r.tam.lento PUNTO DE DESEMPENO
desempefio del comportamiento estructural en la estructural en las edificaciones
edificacion del C.E.I. Jose Antonio de Sucre
Yanahuara-Arequipa.
Hipotesis Especifica 3 V1 D3xV2

Existen diferencias significativas entre la
aplicacién del método de momento probable de la
curva de capacidad y la evaluacion de la sobre
resistencia del comportamiento estructural en la
edificacion del C.E.I. Jose Antonio de Sucre
Yanahuara-Arequipa.

Fuente: Elaboracion Propia

Evaluacion del comportamiento
estructural en las edificaciones

SOBRE RESISTENCIA

3.2 Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

Segun (Lerma, 2016) la poblacion es la totalidad del fenbmeno a estudiar, en la
presente investigacion la poblacion corresponde a las edificaciones de concreto
armado en la regién Arequipa antiguas, las cuales por el paso de los afios cuentan

con propiedades mecanicas de acero y concreto diferente a las iniciales de disefio.
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Muestra

Segun (Naipas, Valdivia, Palacios, & Romero, 2018) define como muestra que la
funcién basica es determinar que parte de una realidad en estudio debe
examinarse con la finalidad de hacer inferencias sobre dicha poblacién, en la
presente investigacion la muestra corresponde a la edificacion del C.E.l. Jose

Antonio de Sucre gque cuenta con 3 niveles.

Muestreo
No aleatorio, se entiende por no aleatorio por que la muestra no fue elegida al
azar si no fue una especifica, por conveniencia (Tapia, 2018).

Criterio de Seleccion:

Para poder escoger la estructura se hace uso de la norma E0.30, E0.60, las cuales
indican que los métodos de disefio por desempefio deben usarse en estructuras de
zonas altamente sismicas, considerando en particular las ecuaciones de aumento

de resistencias para edificaciones de concreto armado.
Criterio de Exclusion:

Para poder escoger la estructura se debe hacer uso de las recomendaciones de la
norma peruana, las cuales nos recomiendan zonas sismicas como la zona 3,
sugieren edificaciones de importancia comun o edificaciones importantes
construidas sin sistemas de proteccidon sismica, en base a ello se propuso la

estructura, considerando que esta debe degradar estructura ciclicamente.

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas: Las técnicas estan dadas por el siguiente grupo:

- Analisis sismico estatico linear

- Andlisis simico dinamico linear

- Disefio en concreto armado E0.60
- Curva de Capacidad ASCE7-16

- Confinamiento en elementos Papers ACI
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Instrumentacion:

Los instrumentos para recoger y almacenar la informacion.

3.4.

Microsoft Excel, se van a hacer uso de hojas de célculo elaboradas en Excel,
se usaran manuales como el ACI (American Concrete Institute, 2019) y la
norma EO0.60 (Sin, 2009), los cuales hacen sugerencias sobre las
expresiones y constantes a colocar en la prediccion del comportamiento del
concreto armado.

Software ETABS, se va hacer uso de los mdédulos no lineares que presenta
ETABS, programa el cual es completo en este tipo de calculos.

Software SeismoMatch, Para poder escalar registros sismicos se hace uso
de herramientas de filtrado, escalado y manejo en general de registros
sismicos.

Normas técnicas, (E.020, E.030 y E.060). - Normas Americanas (American
Concrete Institute, 2019), (ASCE 7-16).

Procedimientos

El procedimiento de analisis de la estructura comprende la obtencién de data y su

procesado de la siguiente manera:

Proceso de analisis:

Primero se debe de identificar las diferencias que existen entre el RNE y el
método de Momento Probable, respecto al comportamiento estructural en la
edificacion.

Aplicar el método de momento probable de la curva de capacidad y evaluar
cémo influye en la evaluacién de la ductilidad de la edificacién del C.E.I. Jose
Antonio de Sucre Yanahuara-Arequipa.

Identificar como el método de momento probable de la curva de capacidad
influye en la evaluacién del punto de desempefio del comportamiento
estructural en la edificacion del C.E.I. José Antonio de Sucre Yanahuara-
Arequipa.
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- ldentificar como el método de momento probable de la curva de capacidad
influye en la evaluacion de la sobre resistencia del comportamiento
estructural en las edificaciones del C.E.I. José Antonio de Sucre Yanahuara-
Arequipa.

- Determinar las zonas de fallas para el reforzamiento del C.E.l. José Antonio
de Sucre Yanahuara-Arequipa, en aplicacion del método del momento

probable y el método convencional.

Se debe hacer uso de propiedades no lineares medidas por ensayos, dado que

estas califican el estado de la estructura.

Célculos

El presente trabajo de investigacion propone una mejora en la ecuacion del calculo
del momento probable en las vigas y columnas de concreto armado, lo cual lleva
a un cambio en la cantidad de acero transversal colocado en las secciones de
concreto, esta variacion modifica las curvas de capacidad estructural en las
edificaciones, es por ello que se hard un cambio en el refuerzo transversal de la
estructura, para realizar todo esto primero debemos de tomar un edificio de
prueba, el cual seré estudiado y dimensionado de tal manera que se pueda mejorar

Su comportamiento.

La arquitectura del Colegio de José Antonio de Sucre, cuenta con un grupo de
modulos estructurales en concreto armado, los cuales fueron propuestos en base
a la norma antigua y no consideran nuevos efectos encontrados en estos ultimos
afios, tal como la ecuacion de momento probable en elementos de concreto, la

planta del proyecto esta constituida de la siguiente manera:
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Figura 4. Vista en Planta.Etabs v19,2020.

La estructura comprende un grupo de aulas, de 3 niveles, los cuales estan basados
en secciones de concreto armado como se puede ver en la planimetria anterior,

cuenta con columnas de 0.25X0.80 y vigas de 0.25X0.50.

Siguiendo un pre dimensionado clasico se tendria luces de 6.6m divididas entre
10, lo cual daria peraltes de 0.66 m, lo cual muestra una deficiencia de peraltes en
la propuesta del proyecto, para el caso de las columnas se hace una verificacion
en base a la distorsion lateral de la fuerza proveniente de un sismo de disefio, es

por ello que se verifica al final del estudio preliminar.

La estructuracion sera tomada directamente de los planos y del modelo real de la
edificacion, considerando solo un modulo de concreto armado, evaluando solo el

modulo A del colegio, el cual es nombrado asi en plano de los anexos.
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Figura 5. Modelo 3D en ETABS. Etabs v19,2020

La restructuracion se realizara en base las dimensiones existentes, a simple vista
se puede determinar un problema en las dimensiones de las vigas, dado que el
peralte debié ser mayor al mostrado, otro problema radica en las columnas, dado
gue la luz que ocupan es bastante amplia y solo se podria determinar mediante un
andlisis sismico si estas secciones son suficientes, lo cual se va realizar, sin

embargo, es necesario realizar un metrado de cargas primero.

Los materiales consisten en acero A36 grado 60, concreto armado de fc 210, el
cual también serd modificado en base a la edad de la edificacién, aumentado el fc
actual a un valor determinado en las secciones siguientes, dado que el concreto
inicial tuvo la calidad de 210, se sigue llamando a dicho concreto con ese nombre.
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El concreto armado cuenta con el
elasticidad: E=15100*sqrt(fc).

peso especifico: 2.4tonf/m”3, maodulo

La configuraciéon del material se puede ver en la siguiente imagen.

m Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
(® Specify Weight Density
Weight per Unit Violume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Hasticity, E
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data

210

Concrete v
Isotropic ~
- Change.

Modify/Show Notes. .

(O Specify Mass Density

24 | tort/m3
0.244732 tonf-s%/m*

2188197.89 tonf/m?
0.2
0.00000S5 1/F

911749.12 tonf/m?

Modify/Show Material Property Design Data..

Figura 6. Propiedades del Material Concreto fc 210. Etabs v19

Para el acero estructural se esta usando el acero A36, el cual cuenta con:

Peso especifico: 7.85 tonf/m”3

Moédulo de elasticidad: 20389019.16 tonf/m2

La configuracion del material puede ser vista en la siguiente imagen:

de
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PSPETTITaTeY irruiazarss FTETSTEN ryers

[ Material Property Data X

— BN

il General Data

i Material Name |A615G50
Material Type Rebar v
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(® Specify Weight Density (O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume }7 849 | tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.80038 torfs¥/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticty, E 20389019.16 | tonf /m?
Coefficient of Themal Expansion, A }0 0000065 l 1/F
Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

Figura 7. Propiedades Acero Grado 60. Etabs v19, 2020

Estos materiales son usados para poder hacer el Metrado de cargas, el cual se
maneja mediante el programa ETABS, dado que actualmente el programa puede
realizar el Metrado de manera automatica, es necesario también contar con las
pruebas de los ensayos de diamantina, para poder estimar el concreto y sus
propiedades, sin embargo esto entrara en la parte del analisis por desempefio,
hasta la parte del célculo y disefio en concreto armado convencional no tiene

sentido utilizar el esfuerzo a compresién mayor.
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Para el metrado de cargas se utilizo la distribucién por elementos Shell, activando
la distribucion por defecto la cual reparte las cargas de gravedad sobre las vigas
gue estan de apoyo en los costados de la estructura, dejando una distribucién

rectangular o triangular segun el tipo de losa que se esté usando en el proyecto.

[ 1413-D View Tributary Frame Span Loads (Dead) 1

RN RE Yy
TH4+ dl 1 '

S R
a'ﬁﬂgﬁi"‘”
{8 = L g
<t

Figura 8. Distribucién de Cargas Tributarias. Etabs v19,2020

El diagrama de cargas nos muestra como la carga se distribuyé en ambos lados
de la losa, las vigas de los costados cargan la mitad de las cargas de la losa, esto
por el armado que tiene, el cual se obtuvo segun el proyecto, primero se realizara
una verificacion del disefio convencional, en base a este disefio se propondra
refuerzos en caso de necesitarlos, luego se realizara los analisis no lineares,
considerando las propiedades reales obtenidas de los ensayos, también para

poder estimar es comportamiento de la estructura.
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Para el andlisis estructural de cargas de gravedad, considerando estas cargas se
ha realizado un andlisis de cargas de gravedad, hallando los siguientes diagramas

de deformacion y de fuerzas, para la estructura.

Figura 9. Deformada Cargas de Gravedad. Etabs v19,2020

Se puede ver como la mayor deformacion se da en la longitud de las vigas, ello
sera considerado luego cuando se proponga una mejora para la estructura, en

caso de ser necesario.

Para el andlisis estructural sismico de la estructura se utilizé los siguientes

parametros sismicos:
Z:0.35

U1l

C:25

S:1.2
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Los cuales definen el cortante sismico y las fuerzas que caen sobre cada nivel de

la estructura.
Considerando ello se obtienen los siguientes desplazamientos sismicos

Para los desplazamientos maximos, utilizando las dimensiones de concreto y el
acero existente, las propiedades calculadas, se verifica el desplazamiento lateral,

el cual no debe de pasar el 7/1000, esto para ambas direcciones.

Load . . .
Story Case/Combo Direction Drift Ladeo
Story3 SismoX X 0.000273 | 2.184
Story2 SismoX X 0.000354 | 2.832
Storyl SismoX X 0.000237 | 1.896

Figura 10. Desplazamiento en X.

Load —— .
Story Case/Combo Direction Drift Ladeo
Story3 SismoY Y 0.00049 3.92
Story2 SismoY Y 0.000615 4.92
Storyl SismoY Y 0.000404 | 3.232

Figura 11. Desplazamientos en Y.

Como se pude ver se ha pasado la verificacion del ladeo lateral, dado que se esta
verificando la estructura frente a posibles dafios que tenga en la actualidad, el
disefio siguiente seré solo en base a las secciones existentes, asi como el acero
estructural, en caso de encontrar alguna deficiencia se va proponer un refuerzo de

las secciones de concreto.
Diagramas de Fuerzas Sismicas

El andlisis estructural da las siguientes fuerzas para el disefio en concreto
armado, para el disefio en concreto armado se van a usar los valores de fuerzas
de las tablas de ETABS, no se van a usar los graficos como tal, dado que estos

implicarian hacer un analisis manual exhaustivo, lo cual generaria extensa hojas
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de célculos, los cuales son innecesarias para secciones y verificaciones, se
procede a separar cada uno de los resultados por cada eje, mostrando la forma
de las cargas en cada uno, para poder revisar la forma correcta que tienen los

mismos.

Figura 12. Diagrama de Momentos Eje A, Etabs v19,2020
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Figura 13. Diagrama de Momentos Eje B. Etabs v19,2020

Figura 14. Diagrama de Momentos Eje C. Etabs v19,2020
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Figura 15. Diagrama de Momentos Eje D. Etabs v19,2020

Figura 16. Diagrama de Momentos Eje E. Etabs v19,2020

Elor
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Figura 17. Diagrama de Momentos Eje F. Etabs v19.2020

Figura 18. Diagrama de Momentos Eje G. Etabs v19, 2020

51B@se

50B4se
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Figura 20. Diagrama de Momentos Eje I. Etabs v19, 2020
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Figura 22. Diagrama de Momentos Eje 5. Etabs v19,2020

Figura 23. Diagrama de Momentos Eje 6. Etabs v19,2020

Para el disefio de los elementos de concreto armado se va usar los diagramas de
momentos de la seccidn anterior y las areas de acero colocadas en el proyecto
real, con todo esto vamos a disefiar la estructura y verificar sus dimensiones, asi

como el area de acero.

Disefio de Vigas
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Tabla 3. Disefio en Concreto Armado Primer Piso

Piso 1
M M Cuantia | Efecto Mn Mn Acero Efecto Colocado | Colocado
Superior | Inferior | Incial | Tension 2 Tension | Compresion | Compresion | Compresion Fluye? Superior | Inferior
tonf-m | tonf-m cm cm2
0.1311 | 5.3275 |0.00136 1 1.882 4.877 -4.73 minimo 2 si fluye 2 3
0.809 | 2.4736 |0.00136 1 1.882 4.877 -3.98 minimo 2 si fluye 2 3
1.7368 | 0.6661 [0.00136 1 1.882 4.877 -2.95 minimo 2 si fluye 2 3
2.8251 | 0.1843 |0.00136 1 1.882 4.877 -1.74 minimo 2 si fluye 2 3
3.6822 | 0.8122 |0.00136 1 1.882 4.877 -0.79 minimo 2 si fluye 2 3
3.9889 | 1.2176 |0.00136 1 1.882 4.877 -0.44 minimo 2 si fluye 2 3
3.5891 | 0.8606 |0.00136 1 1.882 4.877 -0.89 minimo 2 si fluye 2 3
2.5961 | 0.2034 |0.00136 1 1.882 4.877 -1.99 minimo 2 si fluye 2 3
1.4321 | 0.6764 [0.00136 1 1.882 4.877 -3.29 minimo 2 si fluye 2 3
0.6139 | 2.6986 |0.00136 1 1.882 4.877 -4.19 minimo 2 si fluye 2 3
0.0933 | 5.6281 |0.00136 1 1.882 4.877 -4.77 minimo 2 si fluye 2 3
2.2504 | 2.2099 |0.00136 1 1.882 4.877 -2.38 minimo 2 si fluye 2 3
1.0611 | 0.7066 [0.00136 1 1.882 4.877 -3.70 minimo 2 si fluye 2 3
0.6792 | 0.583 |0.00136 1 1.882 4.877 -4.12 minimo 2 si fluye 2 3
1.8202 | 2.5547 [0.00136 1 1.882 4.877 -2.85 minimo 2 si fluye 2 3
1.9952 (10.2511(0.00136 1 1.882 4.877 -2.66 minimo 2 si fluye 2 3
0.1133 | 3.9968 |0.00136 1 1.882 4.877 -4.75 minimo 2 si fluye 2 3
2.1314 | 0.334 |0.00136 1 1.882 4.877 -2.51 minimo 2 si fluye 2 3
5.4673 | 1.0849 |0.00136 1 1.882 4.877 1.20 0.509284269 2 si fluye 2 3
7.9741 | 2.0734 |0.00136 1 1.882 4.877 3.98 1.693524632 2 si fluye 2 3
9.1147 | 2.6315 |0.00136 1 1.882 4.877 5.25 2.232356832 2 si fluye 2 3
8.8889 | 2.7592 |0.00136 1 1.882 4.877 5.00 2.125686386 2 si fluye 2 3
7.2969 | 2.1405 |0.00136 1 1.882 4.877 3.23 1.373607776 2 si fluye 2 3
4.3386 | 1.0097 |0.00136 1 1.882 4.877 -0.06 minimo 2 si fluye 2 3
0.5671 | 0.5514 |0.00136 1 1.882 4.877 -4.25 minimo 2 si fluye 2 3
1.0336 | 5.677 [0.00136 1 1.882 4.877 -3.73 minimo 2 si fluye 2 3
3.0578 |12.7343|0.00136 1 1.882 4.877 -1.48 minimo 2 si fluye 2 3
0.141 | 6.2257 |0.00136 1 1.882 4.877 -4.72 minimo 2 si fluye 2 3
0.3428 | 2.5031 |0.00136 1 1.882 4.877 -4.50 minimo 2 si fluye 2 3
0.5086 | 1.3594 |0.00136 1 1.882 4.877 -4.31 minimo 2 si fluye 2 3
1.8119 | 2.2642 [0.00136 1 1.882 4.877 -2.86 minimo 2 si fluye 2 3
0.733 8.3478 [0.00136 1 1.882 4.877 -4.06 minimo 2 si fluye 2 3
0.6162 | 3.6085 |0.00136 1 1.882 4.877 -4.19 minimo 2 si fluye 2 3
2.3476 | 0.6168 |0.00136 1 1.882 4.877 -2.27 minimo 2 si fluye 2 3
4.513 0.673 |0.00136 1 1.882 4.877 0.14 0.058462274 2 si fluye 2 3
6.2799 | 1.5814 |0.00136 1 1.882 4.877 2.10 0.8931656 2 si fluye 2 3
6.8357 | 2.1083 |0.00136 1 1.882 4.877 2.72 1.155731737 2 si fluye 2 3
6.1806 | 1.6401 |0.00136 1 1.882 4.877 1.99 0.846255169 2 si fluye 2 3
4.3144 | 0.7004 | 0.00136 1 1.882 4.877 -0.08 minimo 2 si fluye 2 3
2.0156 | 0.6207 |0.00136 1 1.882 4.877 -2.64 minimo 2 si fluye 2 3
0.4011 | 3.8413 |0.00136 1 1.882 4.877 -4.43 minimo 2 si fluye 2 3
0.9794 | 8.6613 [0.00136 1 1.882 4.877 -3.79 minimo 2 si fluye 2 3
2.4859 | 2.6537 |0.00136 1 1.882 4.877 -2.11 minimo 2 si fluye 2 3
1.2863 | 0.7703 [0.00136 1 1.882 4.877 -3.45 minimo 2 si fluye 2 3
0.8613 | 0.6427 |0.00136 1 1.882 4.877 -3.92 minimo 2 si fluye 2 3
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4. Disefio en Concreto Armado Segundo Piso

Piso 2
M . M' Cual'.ltia Efec.to a . MI:I Mn Acero ' Efecto Fluye? Coloca'do Coloc:::do
Superior | Inferior | Incial | Tension |economi| Tension |[Compre [ Compresi | Compr Superior | Inferior
tonf-m | tonf-m cm cm2
B1 2.3433 | 2.1059 (0.00271 2 3.765 9.596 | -6.99 minimo 2 si fluye 2 4
B1 1.4753 | 1.326 |0.00271 2 3.765 9.596 | -7.96 minimo 2 si fluye 2 4
B1 0.6073 | 0.5461 |0.00271 2 3.765 9.596 | -8.92 minimo 2 si fluye 2 4
B1 0.2338 | 0.2608 | 0.00271 2 3.765 9.596 | -9.34 minimo 2 si fluye 2 4
Bl 1.0137 | 1.1288 | 0.00271 2 3.765 9.596 -8.47 minimo 2 si fluye 2 4
Bl 1.7936 | 1.9969 |0.00271 2 3.765 9.596 -7.60 minimo 2 si fluye 2 4
B2 1.9005 | 1.8927 | 0.00271 2 3.765 9.596 -7.48 minimo 2 si fluye 2 4
B2 1.14 1.1354 | 0.00271 2 3.765 9.596 -8.33 minimo 2 si fluye 2 4
B2 0.3794 | 0.3782 |0.00271 2 3.765 9.596 -9.17 minimo 2 si fluye 2 4
B2 0.3791 | 0.3811 | 0.00271 2 3.765 9.596 | -9.17 minimo 2 si fluye 2 4
B2 1.1363 | 1.1416 | 0.00271 2 3.765 9.596 | -8.33 minimo 2 si fluye 2 4
B2 1.8935 | 1.9022 | 0.00271 2 3.765 9.596 | -7.49 minimo 2 si fluye 2 4
B3 2.0029 | 1.8487 (0.00271 2 3.765 9.596 | -7.37 minimo 2 si fluye 2 4
B3 1.202 | 1.1095 | 0.00271 2 3.765 9.596 | -8.26 minimo 2 si fluye 2 4
B3 0.4011 | 0.3702 |0.00271 2 3.765 9.596 | -9.15 minimo 2 si fluye 2 4
B3 0.369 | 0.3998 |0.00271 2 3.765 9.596 | -9.19 minimo 2 si fluye 2 4
B3 1.1082 | 1.2008 | 0.00271 2 3.765 9.596 | -8.36 minimo 2 si fluye 2 4
B3 1.8474 | 2.0017 | 0.00271 2 3.765 9.596 | -7.54 minimo 2 si fluye 2 4
B4 1.9035 | 1.8896 | 0.00271 2 3.765 9.596 | -7.48 minimo 2 si fluye 2 4
B4 1.1418 | 1.1335 | 0.00271 2 3.765 9.596 | -8.33 minimo 2 si fluye 2 4
B4 0.3802 | 0.3774 |0.00271 2 3.765 9.596 | -9.17 minimo 2 si fluye 2 4
B4 0.3787 | 0.3814 | 0.00271 2 3.765 9.596 | -9.17 minimo 2 si fluye 2 4
B4 1.1347 | 1.1431 | 0.00271 2 3.765 9.596 -8.33 minimo 2 si fluye 2 4
B4 1.8908 | 1.9047 |0.00271 2 3.765 9.596 -7.49 minimo 2 si fluye 2 4
B5 2.0038 | 1.8501 [0.00271 2 3.765 9.596 | -7.37 minimo 2 si fluye 2 4
B5 1.2025 | 1.1103 | 0.00271 2 3.765 9.596 -8.26 minimo 2 si fluye 2 4
B5 0.4013 | 0.3705 | 0.00271 2 3.765 9.596 | -9.15 minimo 2 si fluye 2 4
B5 0.3693 0.4 0.00271 2 3.765 9.596 | -9.19 minimo 2 si fluye 2 4
B5 1.1091 | 1.2012 | 0.00271 2 3.765 9.596 | -8.36 minimo 2 si fluye 2 4
B5 1.8488 | 2.0025 | 0.00271 2 3.765 9.596 | -7.54 minimo 2 si fluye 2 4
B6 1.9028 | 1.8881 | 0.00271 2 3.765 9.596 | -7.48 minimo 2 si fluye 2 4
B6 1.1414 | 1.1326 | 0.00271 2 3.765 9.596 | -8.33 minimo 2 si fluye 2 4
B6 0.38 0.3771 | 0.00271 2 3.765 9.596 | -9.17 minimo 2 si fluye 2 4
B6 0.3784 | 0.3813 | 0.00271 2 3.765 9.596 | -9.18 minimo 2 si fluye 2 4
B6 1.1338 | 1.1427 | 0.00271 2 3.765 9.596 | -8.34 minimo 2 si fluye 2 4
B6 1.8893 | 1.9041 | 0.00271 2 3.765 9.596 | -7.50 minimo 2 si fluye 2 4
B7 2.0078 | 1.8501 [0.00271 2 3.765 9.596 | -7.36 minimo 2 si fluye 2 4
B7 1.2048 | 1.1103 | 0.00271 2 3.765 9.596 | -8.26 minimo 2 si fluye 2 4
B7 0.4018 | 0.3705 |0.00271 2 3.765 9.596 | -9.15 minimo 2 si fluye 2 4
B7 0.3692 | 0.4012 |0.00271 2 3.765 9.596 | -9.19 minimo 2 si fluye 2 4
B7 1.109 | 1.2042 |0.00271 2 3.765 9.596 -8.36 minimo 2 si fluye 2 4
B7 1.8487 | 2.0072 |0.00271 2 3.765 9.596 -7.54 minimo 2 si fluye 2 4
B8 1.8429 | 1.877 |0.00271 2 3.765 9.596 -7.55 minimo 2 si fluye 2 4
B8 1.0416 | 1.0611 | 0.00271 2 3.765 9.596 -8.44 minimo 2 si fluye 2 4
B8 0.2403 | 0.2451 | 0.00271 2 3.765 9.596 | -9.33 minimo 2 si fluye 2 4
Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 5. Disefio en Concreto Armado Tercer Piso

Piso 3
M ) M. Cua|.1tia Efec.to a ) Mr.1 Mn Acero . Efecto Fluye? Coloca.do Coloc.'j\do
Superior| Inferior | Incial | Tension |economi| Tension |[Compre [ Compresi | Compr Superior | Inferior
tonf-m | tonf-m cm cm2
B1 1.7837 | 1.9694 |0.00271 2 3.765 9.596 | -7.61 | minimo 2 si fluye 2 4
B1 1.1197 | 1.2267 | 0.00271 2 3.765 9.596 -8.35 minimo 2 si fluye 2 4
B1 0.4556 | 0.484 |(0.00271 2 3.765 9.596 -9.09 minimo 2 si fluye 2 4
B1 0.2587 | 0.2084 |0.00271 2 3.765 9.596 | -9.31 | minimo 2 si fluye 2 4
B1 1.0014 | 0.8725 | 0.00271 2 3.765 9.596 -8.48 minimo 2 si fluye 2 4
B1 1.7441 | 1.5365 | 0.00271 2 3.765 9.596 -7.66 minimo 2 si fluye 2 4
B2 1.662 | 1.6608 |0.00271 2 3.765 9.596 | -7.75 | minimo 2 si fluye 2 4
B2 0.9972 | 0.9966 |0.00271 2 3.765 9.596 | -8.49 | minimo 2 si fluye 2 4
B2 0.3324 | 0.3324 (0.00271 2 3.765 9.596 -9.23 minimo 2 si fluye 2 4
B2 0.3318 | 0.3324 | 0.00271 2 3.765 9.596 | -9.23 | minimo 2 si fluye 2 4
B2 0.9961 | 0.9972 |0.00271 2 3.765 9.596 | -8.49 | minimo 2 si fluye 2 4
B2 1.6603 | 1.662 |0.00271 2 3.765 9.596 -7.75 minimo 2 si fluye 2 4
B3 1.6074 | 1.7784 |0.00271 2 3.765 9.596 | -7.81 [ minimo 2 si fluye 2 4
B3 0.9647 | 1.0674 |0.00271 2 3.765 9.596 | -8.52 | minimo 2 si fluye 2 4
B3 0.322 | 0.3565 [0.00271 2 3.765 9.596 | -9.24 minimo 2 si fluye 2 4
B3 0.3545 | 0.3208 |0.00271 2 3.765 9.596 | -9.20 | minimo 2 si fluye 2 4
B3 1.0655 | 0.9635 |0.00271 2 3.765 9.596 | -8.41 | minimo 2 si fluye 2 4
B3 1.7764 | 1.6062 |0.00271 2 3.765 9.596 -7.62 minimo 2 si fluye 2 4
B4 1.6565 | 1.6592 | 0.00271 2 3.765 9.596 -7.76 minimo 2 si fluye 2 4
B4 0.9936 | 0.9952 |0.00271 2 3.765 9.596 | -8.49 | minimo 2 si fluye 2 4
B4 0.3307 | 0.3312 | 0.00271 2 3.765 9.596 | -9.23 [ minimo 2 si fluye 2 4
B4 0.3328 | 0.3322 (0.00271 2 3.765 9.596 -9.23 minimo 2 si fluye 2 4
B4 0.9968 | 0.995 |[0.00271 2 3.765 9.596 | -8.49 | minimo 2 si fluye 2 4
B4 1.6608 | 1.6579 |0.00271 2 3.765 9.596 | -7.75 | minimo 2 si fluye 2 4
B5 1.6094 | 1.7789 | 0.00271 2 3.765 9.596 -7.81 minimo 2 si fluye 2 4
B5 0.9659 | 1.0676 |0.00271 2 3.765 9.596 | -8.52 | minimo 2 si fluye 2 4
B5 0.3225 | 0.3563 |0.00271 2 3.765 9.596 | -9.24 | minimo 2 si fluye 2 4
B5 0.3549 | 0.321 (0.00271 2 3.765 9.596 -9.20 minimo 2 si fluye 2 4
B5 1.0662 | 0.9644 |0.00271 2 3.765 9.596 | -8.41 | minimo 2 si fluye 2 4
B5 1.7774 | 1.6078 | 0.00271 2 3.765 9.596 | -7.62 | minimo 2 si fluye 2 4
B6 1.6547 | 1.6584 | 0.00271 2 3.765 9.596 -7.76 minimo 2 si fluye 2 4
B6 0.9925 | 0.9949 |0.00271 2 3.765 9.596 | -8.49 | minimo 2 si fluye 2 4
B6 0.3303 | 0.3313 | 0.00271 2 3.765 9.596 | -9.23 | minimo 2 si fluye 2 4
B6 0.3322 | 0.3319 | 0.00271 2 3.765 9.596 | -9.23 [ minimo 2 si fluye 2 4
B6 0.9957 | 0.9942 (0.00271 2 3.765 9.596 -8.49 minimo 2 si fluye 2 4
B6 1.6593 | 1.6564 |0.00271 2 3.765 9.596 | -7.75 | minimo 2 si fluye 2 4
B7 1.6105 | 1.783 |0.00271 2 3.765 9.596 | -7.81 | minimo 2 si fluye 2 4
B7 0.9662 | 1.0698 | 0.00271 2 3.765 9.596 -8.52 minimo 2 si fluye 2 4
B7 0.3219 | 0.3566 |0.00271 2 3.765 9.596 | -9.24 | minimo 2 si fluye 2 4
B7 0.3567 | 0.3224 |0.00271 2 3.765 9.596 | -9.20 | minimo 2 si fluye 2 4
B7 1.0699 | 0.9667 | 0.00271 2 3.765 9.596 -8.41 minimo 2 si fluye 2 4
B7 1.7832 | 1.611 |0.00271 2 3.765 9.596 | -7.61 minimo 2 si fluye 2 4
B8 1.622 | 1.5867 |0.00271 2 3.765 9.596 | -7.79 | minimo 2 si fluye 2 4
B8 0.9317 | 0.9011 {0.00271 2 3.765 9.596 -8.56 minimo 2 si fluye 2 4
B8 0.2415 | 0.2155 |0.00271 2 3.765 9.596 | -9.33 | minimo 2 si fluye 2 4

Fuente: Elaboracion Propia



Para el disefo de las vigas, se han tomado las fuerzas y su distribucion espacial,
mas en concreto los momentos sobre todas las vigas del proyecto, las cuales se
usan con las secciones de acero propuestos en el plano de la estructura, con ello
se pudo verificar que el disefio es satisfactorio y no es necesario ningun tipo de
reforzamiento en las vigas, estos calculos son mostrados en las tablas anteriores
de calculos, los cuales se realizan sobre la estructura considerando todas sus

fuerzas.

Para el disefio de las columnas se ha tomado las cargas que caen sobre cada una
de las columnas del proyecto, considerando las combinaciones de carga que se

pueden ver en la imagen:

l]. Load Combinations X

Combinations Click to:

Add New Combo...

Envolvente

PES

Add Default Design Combos...

OK Cancel

Figura 24. Combinaciones de carga. Etabs v19, 2020

Dichas combinaciones de carga funcionan de la mano con los diagramas de
interaccién de las secciones de concreto armado, los valores de carga axial y

momento se colocaran en la grafica del diagrama de interaccion.

El diagrama de interaccion hace uso de todas las combinaciones de carga, cada
uno de estos a puntos, deben de quedar dentro de los diagramas de interaccion.
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Figura 25. Seccion de Columna. Etabs v19,2020

[l Interaction Surface (ACI 318-14)

Display Options 3D Interaction Suface Curert Interaction Curve
@ Show Design Code Data O Show Fiber Model Data
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O Exclude Phi 720 -
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Figura 26. Diagrama de Interaccién M33. Etabs v19, 2020

[ Interaction Surface (ACI 318-14)

Display Options 3D Interaction Surface Cumrent Interaction Curve
® Show Design Code Data O Show Fiber Model Data
@® Include Phi e
O Exclude Phi 720 -
O Exclude Phi and Increase Fy 600
480 -
Curve Data ?: 20
Foit. P torf M2 torf-m M3 tonf-m = 0-
h 358.333 0 0 “ 120 -
2 358.333 19.3691 0 0-
3 3376358 31.882 0 120 -
4 267545 406842 ] 04
5 2338022 46.1021 0 20 0 20 40 60 80 100
5 173.1932 484332 0 M (tonf-m)
7 146.5741 54.1552 0 |
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9 445 oy 0 [ Supermpose Dashed Fiber Curve:
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Figura 27. Diagrama de Interaccion M22. Etabs v19,2020
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Los puntos del diagrama de interaccion son los siguientes:

Load
Sto Column P M2 M3
v " Case/Combo

story3  |c1 1.4CM+1.7CV | 9.2405| 5.1016| 0.2275
1.25(CM+CV)+C

Story3  |C1 o 7.1554| 4.0196| 0.4273
1.25(CM+CV)-

Story3  |C1 7.8604| 4.2705|  0.797
CSX
1.25(CM+CV)+C

story3  |c1 o 6.4411| 5.3554| 0.2064
T.25(CMI+CV)-

Story3  |C1 CSYS(C V) 8.5747| 2.9347| 0.1634

Story3  |C1 0.9*CM+CSX 2.5582| 1.4815| 0.5405

Story3  |C1 0.9*CM-CSX 3.2633] 1.7325| 0.6838

Story3  |C1 0.9*CM+CSY 1.8439| 2.8174| 0.0932

Story3  |C1 0.9*CM-CSY 3.9776| 0.3966| 0.0502

Story3  |C3 1L4cM+1.7CV | 6.8929| 4.1152] 0.126
1.25(CM+CV)+C

Story3  |C3 o 5.152| 3.2703| 0.5872
1.25(CM+CV)-

Story3  |C3 6.0489| 3.4168| 0.792
CSX
1.25(CM+CV)+C

Story3  |C3 o 5.1607| 3.6942| 0.0235
1.25(CM+CV)-

Story3  |C3 oy 6.0402| 2.9929| 0.1812

Story3  |C3 0.9*CM+CSX 1.7228]  1.223] 0.6499

Story3 |C3 0.9*CM-CSX 2.6197| 1.3695| 0.7293

Story3  |C3 0.9*CM+CSY 1.7315| 1.6469] 0.0392

Story3  |C3 0.9*CM-CSY 2.611| 0.9456] 0.1186

Story3  |c4 1.4CM+1.7CV | 11.7084| 7.4433| 0.0588
1.25(CMH+CV)+C

Story3  |ca o (CMHCVIFCT g 350a|  6.0143] 1.2375
1.25(CM+CV)-

Story3  |c4 9.672| 6.0811| 1.1419
CSX

Sstory3  |ca ;{25(CM+CV)+C 9.0701| 6.4135| 0.1852
1.25(CM+CV)-

Story3  |ca 9.9561| 5.6819| 0.0895
csy

Story3  |c4 0.9*CM+CSX 3.5292| 2.3113] 1.2083

Story3 |c4 0.9*CM-CSX 3.8471| 2.378] 1.1712

Story3 |c4 0.9*CM+CSY 3.2452| 2.7105| 0.1559

Figura 28. Puntos de las Combinaciones de cargas.
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Tabla 6. Diagrama de Interaccion M3

Diagrama M3
P tonf M2 ton-m M3 ton-m
358.333 0 0
358.333 0 6.6158
327.2122 0 10.6475
269.8203 0 13.4191
204.7039 0 14.6663
128.012 0 14.7223
109.3586 0 15.2725
79.9129 0 15.0079
12.4998 0 10.0205
-52.2701 0 4.5037
-91.1176 0 0

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7. Diagrama de Interaccion M2

Diagrama M2
P tonf M2 ton-m M3 ton-m

358.333 0 0
358.333 19.3691 0
337.6358 31.882 0
287.5945 40.6842 0
233.8222 46.1021 0
173.1932 48.4932 0
146.9741 54.1592 0
108.5888 56.2772 0

44.453 43,4437

-22.6738 24.4673
-91.1176 0 0
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Fuente: Elaboracion Propia

Estos puntos sobre las columnas son bastantes y deben ser usados para verificar
los célculos de las secciones de concreto armado de las columnas, para poder
identificar que posibles combinaciones de carga no cumplan con el disefio de la
seccidn, en base a esto es que se calcula la seccidén de concreto armado, la cual

cuenta con las dimensiones y el acero colocado en los planos del proyecto.

Diagrama de Interaccion M3

-200 -100 0 100 200 300 400

Seriesl ® Series2

Figura 29. Diagrama de Interaccién en la direccion M3.

Diagrama de Interaccion M2

-200 -100 0 100 200 300 400

Seriesl M Series2

Figura 30. Diagrama de Interaccién en la direcciéon M.
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Para el disefio de la losa se ha usado SAFE, con el cual se puede verificar los
niveles de deformacion y esfuerzo que caen sobre el cimiento, estos valores seran

usados para colocar una dimension y area de acero en los elementos.

E-3
A B (¢ D) E) CF) G H ( i

[ | | | \ | 025

: : : .00
025

- == Eb‘s‘o.‘
075
-1.00

-1.25
-1.50

175
4}

-2.00
-2.25
-2.50

Figura 31. Deformacion por cargas de Gravedad. Etabs v19,2020

Se puede ver que las luces grandes dan deformaciones considerables, ello se va
verificar en el disefio en concreto, para controlar estas deformaciones, es

necesario aumentar el area de acero.

Figura 32. Areas de Acero Superior. Etabs v19, 2020
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Figura 33. Areas de acero inferior. Etabs v19,2020

En ello se puede verificar que el area de acero de %2 es suficiente.

Para el Disefio del cimiento se va usar SAFE, considerando las dimensiones del
cimiento mostrado en los planos, los cuales deben soportar las cargas sismicas y

de gravedad.

E-3

(a) (8" (¢) (o) (&) (e (e) (m) () 0.30

000

i\ 5;0".15

"7‘-0,30
L5 )

045

-0.60

-0.75

-0.90

150

Figura 34. Asentamientos por cargas de gravedad. Etabs v19, 2020

44



En base a estos asentamientos se va usar las cargas de disefio para calcular las

areas de acero en los elementos.

\ B c 3RS 3 5 G

- 260

2.40

220

I
|
160
|
|
|
|

»

1.40
120
1.00

3 o

0.80

87 cm2/m X i \
4 0160
[ E E 1 | -

0.40
0.20

0.00

Figura 35. Cimiento con acero distribuido Capa Superior. Etabs v19,2020
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Figura 36. Cimiento con acero distribuido Capa Inferior. Etabs v19,2020
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Donde se puede ver que la capa superior y a capa inferior cuentan con poco
requerimiento de acero, el acero propuesto de 5/8 cada 20cm, es suficiente, el cual

a su vez muchas veces es una cantidad de acero algo superior al minimo.

‘ 2.20

A ¥ BB E B B B B
1.80

4 B E R BB B B 7V
1.40

1.20

1.00

0.80
T 19654 i ~ =
- ' i “ - ' ' ' o
L\ s /| E [ 4 ’ |

‘{

0.40
0.20

0.00

Figura 37. Cimiento con acero distribuido Capa Superior. Etabs v19,2020

. .

50
4.0

49806 cm.

20

(4

1.0

0.0

Figura 38. Cimiento con acero distribuido Capa. Etabs v19,2020

Con ello podemos verificar que el cimiento soporta de manera correcta las cargas,
el acero de 5/8 cada 20cm, en ambas direcciones cumple con el funcionamiento.

En base a todo esto se propondra ahora los parametros para el andlisis no linear el

cual se vera desde dos puntos de vista, el primero usando la norma convencional
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de concreto armado EO0.60, la segunda en base a la maodificacion usando la

ecuacion de confinamiento dada por Restrepo.
Curva de Desempeiio Norma E0.60

Para poder definir las rotulas plasticas en cada uno de los elementos segun la
norma E0.60, deben de colocar el refuerzo por corte en base a la norma EO0.60, este
refuerzo por corte parte en base a los momentos hiperestaticos e isostaticos en los
costados de las vigas, los cuales sumados dan el nivel de cortante al cual es

sometido en una falla rotulada.

De estas dos componentes la Unica componente que es afectada por la nueva
estimacion es la componente del momento resistente de la seccion, la componente

referente a cargas de gravedad sobre la viga no es afectada y permanece igual.

Como nuestra estructura es existente, se debe colocar las areas de acero

transversal en todos los elementos, estas areas de acero se colocan en:

,ﬁ Frame Section Property Reinforcement Data X

Design Type Rebar Materal
Longitudinal Bars AG15GE0

Confinement Bars (Ties) A615GrB0

Reinforcement Configuration Corfinement Bars Check/Design

Longitudinal Bars
Clear Cover for Confinement Bars 0.0381 m
Number of Longitudinal Bars Along 3-dir Face
Number of Longitudinal Bars Along 2-dir Face
Longitudinal Bar Size and Area #5 1.999996 cm?

Comer Bar Size and Area &5 1.999996 cm?

Confinement Bars
Confinement Bar Size and Area B4 1.29032 cm?
Longitudinal Spacing of Confinement Bars (Along 1-Axis) D.1524 m
Number of Confinement Bars in 3-dir

Number of Confinement Bars in 2-dir

Figura 39: Areas de Acero y Area transversal. Etabs v19, 2020
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Figura 40. Asignacion de Rotulas plasticas. Etabs v19, 2020

En base a estos refuerzos por corte es que se coloca las rotulas plasticas en cada
uno de los elementos, como en este caso no es necesario modificar el disefio real,
dado que esta fuerza realizado en base a las secciones ya reas existentes, no se

modifica el refuerzo por corte, en la siguiente seccion se va modificar el refuerzo
por corte.

m Hinge Property Data for C1H1 - Interacting P-M2-M3 X
Hinge Specification Type Scale Factor for Rotation (SF)
Moment - Rotatic
rad
m Hinge Property Data X

Hinge Property Name - z - at

C1H1

Symmetry Condition
Hinge Type M3/\%0
eformation Controlled (Ductile 180 M2
o
Interacting P-M2-M3 v
270"
I Modify/Show Hinge Property... ] 1. Specify curves at angles of 0°, 90°, 180° and 270°.
2. If desired, specify additional intermediate curves where: 0° < curve angle < 360°
i
oK | Cancel i Axial Forces for Moment Rotation Curves Curve Angles for Moment Rotation Curves
Number of Axial Forces |2 Number of Angles |18
B i e 1= -
x' glgﬁlg’ : \ | Modify/Show Axial Force Values... | Modify/Show Angles...
‘ 3
v % 3 ¥ | ModifyiShow Moment Rotation Curve Data... |
W L
\V | Modify/Show P-M2-M3 Interaction Surface Data... }
oK Cancel

Figura 41. Rotula Plastica de Columna. Etabs v19, 2020

48



| 41 Moment Rotation Data for C1H1 - Interacting P-M2-M3 x

Select Curve

Axial Force | -280 ~ Angle |0 ~ Curve #1 4 4 » M

Moment Rotation Data for Selected Curve

Point Moment/Yield Mom Rotation/SF -
o 0 B -1
1
1 0
1.1 0.004
o 0.004
o 0.004
J-E
A
Current Curve - Curve #1 3-D Surface
Force #1; Angle #1 Axial Force= -280 tonf
Acceptance Criteria (Plastic Deformation / SF) 3D View
- -
- Immediate Occupancy 0.002 Plan = 315 deg Axial Force | _ -280 tonf
-
Life Safety 0.00 Elevation 35 deg [[] Hide Backbone Lines
-
Collapse Prevention 0.004 Aperture [ 0 J deg [[] show Acceptance Criteria
[[] Show Thickened Lines
D Show Acceptance Points on Current Curve 3D RR MR3 MR2 Highlight Current Curve
Moment Rotation Information Angle Is Moment About
Symmetry Condition None 0 degrees = About Positive M2 Axis
Number of Axial Force Values 2 90 degrees = About Positive M3 Axis
Number of Angles 16 180 degrees = About Negative M2 Axis _
Total Number of Curves 32 270 degrees = About Negative M3 Axis

Figura 42. Diagrama de Momento Rotacion Columnas. Etabs v19, 2020

Para columnas de concreto armado se usan varios diagramas de momento
rotacion, en base a la direccion en la que se esta analizando, propiamente en este
caso se tienen solo 2 direcciones se puede ver 5 etiguetas en este diagrama
momento rotacion, la aproximacion de los diagramas momento rotacion esta dado
por 3 curvas lineares, considerando cada punto como un limite de dafo,
relacionados a ocupacion inmediata, seguridad de vida, prevencion de colapso,
mientras la columna vaya tomando rotacion se va ir actualizando el punto donde

este plastificando, de tal manera que se controle este nivel de dafio.

Para las vigas se tiene un efecto similar, este trabaja en un solo eje, ello es lo que
lo diferencia del caso anterior, también hace uso del refuerzo transversal,
longitudinal y de la seccién, en base a ello es que se aproxima el momento usando

3 lineas, este diagrama es llamado diagrama de momento curvatura.
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,F. Hinge Property Data for B23H5 - Moment M3 X

Displacement Control Parameters
Type

Moment/SF Rotation/SF
-0.2 -0.03
02 -0.02 e
-1.1 -0.02 —
K : 1
0 0 -~ ~
i P ! Hysteresis Type and Parameters
|
1.1 0.02 Hysteresis sotropic
0.2 0.02
02 0.03 No Parameters Are Required For This
2 Hysteresis Type
Load Carrying Capacity Beyond Point E
Scaling for Moment and Rotation
Positive Negative
Moment SF 706 0.6068 tonf-m

Rotation SF
(Steel Objects Only)

Acceptance Criteria (Plastic Rotation/SF)
Positive Negative
- Immediate Occupancy

Life Safety
Cancel

Collapse Prevention

[] Show Acceptance Criteria on Plot

Figura 43. Diagrama de Momento Curvatura. Etabs v19, 2020

Se puede ver como de la misma manera las rotulas definidas por momento
curvatura usando el acero y la seccién de concreto se basan en lineas rectas, cada
uno de estos puntos también cuenta con limites, como los de ocupacion inmediata,

seguridad de vida y prevencion de colapso.

Estas rotulas se definen para cada uno de los elementos, colocados en la cara de
la viga a 0.05 de posicion relativa del costado y 0.95 de posicion relativa del costado
contrario en posicion relativa, finalmente las rotulas de todos los elementos dan
este comportamiento no linear, el cual se va estudiar usando un patrén de cargas

laterales.

Se hard un analisis basado en el control del desplazamiento, monitorizando el
altimo piso unos 30cm como maximo, se puede llegar a valores mas grandes, pero
no son aplicables ni posiblemente reales valores tan grandes de desplazamiento

lateral.
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El procedimiento utilizado para realizar los andlisis push over se da en base a
primero la colocacion de toda la carga de gravedad a un nivel de servicio, lo cual
implica 100% de CM y 25% de CV, lo que finalmente se traduce en un caso inicial
de carga sostenido sobre la estructura.

.ﬁ Load Case Data X

General

Load Case Name avedad! Design...
Load Case Type Nonlinear Static v Notes...
Exclude Objects in this Group Net Applicable

Mass Source Masa v

Initial Conditions
® Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

(O Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Nonlinear Case

Loads Applied

Load Type Load Name Scale Factor LiJ
1 -
Load Pattem Live 0.25 Delete

Figura 44. Cargas de gravedad. Etabs v19, 2020

Partiendo de las cargas de gravedad se puede aplicar las cargas laterales, para ello
se hard uso de las cargas laterales del sismo estético, las cuales van aplicando
fuerzas laterales en la direccion de estudio, estas deformaciones laterales van
degradando la estructura y llevandola al estado inelastico mientras cada una de las
rotulas va desarrollando plasticidad.
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m Load Application Control for Nonlinear Static Analysis

Load Application Control
O Full Load
@ Displacement Control

(O Quasi-Static (run as time history)

Control Displacement

(O Use Conjugate Displacement

(® Use Monitored Displacement
Load to a Monitored Displacement Magnitude of 03 m
Monitored Displacement
(® DOF/Joint u1 ~ || Story3 v "

Figura 45. Control de Desplazamientos en X. Etabs v19, 2020

El control se realiza de manera gradual, mientras este desarrolla un maximo de
30cm de ladeo lateral, finalmente se hace un grafico de la forma de falla obtenida,
en base a esta se puede proponer algunas mejoras, para poder reforzar la forma

de degradacion de dafio o zonas fusibles que tenga el proyecto.
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Figura 46. Degradacion lateral para el paso 12. Etabs v19, 2020

Como se puede ver se esta formando rotulas en las vigas de todos los niveles y
columnas del primer nivel, ello hasta ahora es producto de un buen disefio en
concreto armado, estudiando los pasos siguientes podemos ver que se cuenta con

buena capacidad lateral, todas las rotulas se encuentran con poco dafio, esto se
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debe tratar a que la estructura fue disefiada usando el sismo R=1, dado que es un

colegio.

Figura 47. Rotulas de deformacién Paso Final d=30cm. Etabs v19, 2020

Habiendo verificado el paso anterior se procede a verificar el push over en la

direccion Y, la cual es la mas débil.

Para la direccién Y podemos ver como las rotulas se van formando en las vigas
de todos los pisos y las columnas del primer piso, lo cual es acorde a un disefio
correcto, para el caso de los pisos siguientes en los pasos que se desarrollan

luego se va tener el siguiente mecanismo de falla.
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Figura 49. Mecanismos de falla Y paso final. Etabs v19, 2020

Como se pude ver también para el caso de las fuerzas sismicas, no se tiene un
deterioro de la seccion pronunciable, por ello podemos decir que la estructura se
encuentra con buen comportamiento sismico actualmente y no es necesario
realizar algun tipo de reforzamiento, todo segun la teoria del EQ.60, la cual estima
el momento en base a una ecuacioén distinta al caso del paper.
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Figura 50. Curva Pushover Direccion X. Etabs v19, 2020

Figura 51. Curva de Pushover Direccion Y. Etabs v19, 2020
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Como se pude ver que la direccidon en Y la capacidad lateral es mas baja, dado que

no se cuenta con muchas columnas.
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Figura 52. Punto de Desempeiio X FEMA. Etabs v19, 2020
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Figura 53. Punto de Desempefio X ASCE. Etabs v19, 2020
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3.5.Método de Anélisis
Los métodos de analisis consisten en métodos no lineares, los cuales deben ser
calibrados con resultados de ensayos y expresiones de la norma, estas ecuaciones
intentan estimar los resultados de la variacion de las propiedades del concreto en
el tiempo, lo cual es lo que origina la curva de capacidad y su variacion, también se
hara uso de limites y recomendaciones de concreto armado de la norma E0.60.
3.6.Aspectos Eticos
Para poder desarrollar la tesis se consideraron los siguientes aspectos éticos:
Respeto por la propiedad intelectual.
Se ha referenciado todos los textos y conceptos tomados de diferentes autores, asi

como las gréficas y tablas respectivas.

Honestidad.
Se ha realizado cada una de las pruebas considerando los resultados sin haber
sido alterados de ninguna forma, se consideré que cada uno de estos calculos son

propios y cumplen con la finalidad de la tesis.

Responsabilidad Social.
Se evaluo los efectos que pueden tener sobre la sociedad los resultados, asi como

gue las pruebas no afecten de ninguna manera el medio social.
IV.RESULTADOS

Para el calculo del punto de desempefio se va usar el método del FEMA, el cual
usa el espectro de disefio u otro espectro con el cual se quiera evaluar la estructura,

con ello se encuentra el siguiente punto de desempefio.
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Figura 54. Curva de Capacidad Método FEMA Direccion Y. Etabs v19, 2020

Para la direccién en X, el punto de desempefio para el sismo a nivel de disefio es
de 1.25cm, con un 413.44 tonf para el método del ASCE, para el método del FEMA
da un valor de 1.165cm con un cortante de M*1.336, se puede ver que los valores

son similares, con ello el valor de ductilidad es de 8.4/1.25 lo que da un valor de
6.72, la sobre resistencia es de 526.999/413.44, dando un valor de 1.27, finalmente

el R sismico aplicado es de 1.27*6.72=8.56 para el método ASCE, valor que es mas

grande que el valor propuesto por la norma de 8, ello también nos demuestra que

la estructura tienen un disefio correcto, para el método del FEMA se obtiene un

valor de 1.13cm como punto de desempefio, con un cortante de 1.34*M, con una
ductilidad de 6.65/0.9718=6.84, y una sobre resistencia de 1.55/1.28, lo que da una

sobre resistencia de 1.21, dando un R de reduccién sismica de 8.28.
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Figura 55. Curva de Capacidad Método ASCE Direccién Y. Etabs v19, 2020

Para la direccion en Y se tiene un punto de desempefio de 0.88cm, para el cortante
se tiene un valor de 0.673*M, con una ductilidad de 1.85/0.566=3.26 y una sobre
resistencia de 0.8721/0.508=1.716, lo que da un R de resistencia de 5.59, dicho
valor no es muy bueno para una estructura que usa un R 8 de base, sin embargo,

pasa las verificaciones de desplazamiento, segun el FEMA.

Para las verificaciones del ASCE se tiene un punto de desempefio de 1.14cm, con
un cortante de 244.25 tonf, para el calculo de la ductilidad se tiene
2.39/0.7459=3.20, con un valor de cortante de 323.2/178.16=1.81, dando un valor
de R de 5.85, lo cual es un valor muy cercano al otro método, sin embargo, se
puede ver como se usaron fuerzas para el disefio convencional, no se tomaron

como referencia los desplazamientos en gran manera.
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Procedemos a evaluar las otras estructuras en base a estos mismaos criterios, tales
como el punto de desemperfio y los valores de cortante aceptados, junto con sus

respectivas deformaciones.
Curva de Desempeiio Restrepo

Para poder aplicar la ecuacion de estimacion en base a datos experimentales se
tiene que modificar también las combinaciones de carga o los momentos
resistentes que generan las secciones de concreto, respecto al caso convencional
de la norma EO0.60, dado que el momento real obtenido por medicién en el tiempo
es casi 2 veces mas grande que los momentos en estado nuevo de la edificacion,
es por ello que se debe de modificar el refuerzo por corte, la seccion transversal

con el &rea de acero y otros parametros.

Para ello vamos a modificar las combinaciones de carga segun el valor obtenido de
momento o de ratio de momento con respecto al valor nominal de la norma EO0.60,

en base a ello se obtuvo un valor de 2 con respecto al valor inicial.

Para este caso también se han armado las rotulas del proyecto, solo que se esta
usando los valores de cortante y el refuerzo estimado por la ecuacion de Restrepo,
el cual ronda dentro de 2 a 3 veces el valor nominal estimado por la norma EO0.60,

con lo que se arma la curva de capacidad estructural en ambos sentidos Xy Y.
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Figura 56. Curva de Capacidad X. Etabs v19, 2020

Figura 57. Curva de Capacidad Y. Etabs v19, 2020

Los resultados muestran para el pushover en X segun el FEMA un valor de
ductilidad del 7.27/0.8766=8.29 de ductilidad con punto de desempefio de 1.12cm
para un cortante de 1.44*M, la sobre resistencia es de 3.2/1.2=2.66, dando un R de
reduccién de casi 22.05, para el método de ASCE?7 el punto de desempefio da un
valor de 1.256 cm, para la ductilidad se obtiene un valor de 9.26/1.10=8.41 con una
sobre resistencia de 969.02/452.98=2.13 obteniendo un R de reduccion de 17.99,
para la direccién Y se obtiene.
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Figura 61. Punto de Desempefio Y ASCE. Etabs v19, 2020

Para la direccion en Y los resultados son, punto de desempefio segun el método
del FEMA 1.90cm, para la ductilidad se tiene 5.68/0.90=6.31, para la sobre
resistencia se tiene 1.86/0.76= 2.447, lo que da un R de reduccion de 15.44, para
el método del ASCE se tiene unos valores de 2.48cm de punto de desempefio, para
la ductilidad se tiene un valor de 7.38/1.16=6.36, para la sobre resistencia da un
valor de 594.5/273=2.177, lo cual da un R de reduccion de 13.85.

4.1 Resultados Estadisticos

DUCTILIDAD: Para el caso de ductilidad se han obtenido los siguientes datos:
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Tabla 8. Ductilidad

HIPOTESIS | DUCTILIDA
ESPEC. 2: D
RNE DIRECCION | DIRECCIO | RESTREP | DIRECCIO | DIRECCIO
X NY 0] N X NY
FEMA 6.84 3.26 FEMA 8.41 6.31
ASCE 6.72 3.2 ASCE 8.29 6.36
Fuente: Elaboracion Propia
Realizando la prueba de normalidad
Tabla 9. Normalidad
Prueba de Shapiro Wilk
RNE RESTREPO
N 4 4
Parametros Media 5,0050 7,3425
normales?P Desv. 2,05033 1,16457
Desviacion
Maximas Absoluto ,303 ,301
diferencias Positivo ,303 ,301
extremas Negativo -,299 -,292
Estadistico de prueba ,303 ,301
Sig. asintética(bilateral) .cd .cd

a. La distribucion de prueba es normal.

b. Se calcula a partir de datos.

c. Correccion de significacion de Lilliefors.

ponderaciones de casos es menor que 5.

d. La significacién no se puede calcular porque la suma de las

Fuente: Elaboracion Propia

Realizando la prueba de Shapiro Wilk a cada muestra, se observa que presentan

distribuciéon normal.
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Pruebas t de Student para direcciéon x

Tabla 10. Prueba de T de Student para direccion x ductilidad

Direccion X | Direccion X
RNE RESTREPO
Media 6.78 8.35
Varianza 0.0072 0.0072
Observaciones 2 2
Varianza agrupada 0.0072
Diferencia hipotética de las 0
medias
Grados de libertad 2

Estadistico t

18.50262744

P(T<=t) una cola 0.001454137
Valor critico de t (una cola) | 2.91998558
P(T<=t) dos colas 0.002908275
Valor critico de t (dos colas) | 4.30265273

Fuente: Elaboracion Propia

Se observa que existen diferencias significativas entre ambos métodos.

Por lo tanto, la hipétesis especifica que dice que “Existen diferencias significativas
entre la aplicacién del método de momento probable de la curva de capacidad y la
evaluacion de la ductilidad en la direccién X del comportamiento estructural en las
edificaciones del C.E.I. Jose Antonio de Sucre Yanahuara-Arequipa.”, se acepta

debido a que el p-valor es inferior al nivel de significancia del 5%.

Prueba T de Student para direccion y
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Tabla 11. Prueba T de Student para direccién y ductilidad

Direccion Y | Direccion Y
RNE RESTREPO
Media 3.23 6.335
Varianza 0.0018 0.00125
Observaciones 2 2
Varianza agrupada 0.001525
Diferencia hipotética de las 0
medias
Grados de libertad 2

Estadistico t

79.51090244

P(T<=t) una cola 7.90703E-05
Valor critico de t (una cola) | 2.91998558
P(T<=t) dos colas 0.000158141
Valor critico de t (dos colas) | 4.30265273

Fuente: Elaboracion Propia

Se observa que existen diferencias significativas entre ambos métodos.

Por lo tanto, la hipétesis especifica que dice que “Existen diferencias significativas
entre la aplicacion del método de momento probable de la curva de capacidad y la
evaluacion de la ductilidad en la direccidon Y del comportamiento estructural en las
edificaciones del C.E.I. Jose Antonio de Sucre Yanahuara-Arequipa.”, se acepta

debido a que el p-valor es inferior al nivel de significancia del 5%.
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PUNTO DE DESEMPENO

Para el caso del punto de desempefio se han obtenido los siguientes datos:

Tabla 12. Punto de Desempefio

HIPOTESIS | PUNTO DE
ESPEC.3: | DESEMPENO
RNE DIRECCION X DIRECCION RESTREPO DIRECCION DIRECCION
Y X Y
FEMA 1.165 1.14 FEMA 1.12 1.9
ASCE 1.25 0.88 ASCE 1.256 2.48

Fuente: Elaboracion Propia

Pruebas t de Student para direccién x

Tabla 13. Prueba de T de Student para direccion x punto de desempefio

Pruebat de Student para medias de dos muestras emparejadas

DIRECCION | DIRECCION
X X

RNE RESTREPO

Media 1.2075 1.188

Varianza 0.0036125 0.009248

Observaciones 2 2
Coeficiente de correlacion de Pearson 1
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 1

Estadistico t

0.764705882

P(T<=t) una cola

0.292192463

Valor critico de t (una cola)

6.313751515

P(T<=t) dos colas

0.584384926

Valor critico de t (dos colas)

12.70620474

Fuente: Elaboracion Propia

Se observa que existen diferencias significativas entre ambos métodos.
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Por lo tanto, la hipétesis especifica que dice que “Existen diferencias significativas
entre la aplicacion del método de momento probable de la curva de capacidad y la
evaluacion del punto de desempefio en la direccion X del comportamiento
estructural en las edificaciones del C.E.l. Jose Antonio de Sucre Yanahuara-
Arequipa.”, se acepta debido a que el p-valor es inferior al nivel de significancia del
5%.

Prueba T de Student para direccion y

Tabla 14. Prueba T de Student para direccion y punto de desempefio

Pruebat de Student para medias de dos muestras emparejadas

DIRECCION DIRECCION
Y Y
RNE RESTREPO
Media 1.01 2.19
Varianza 0.0338 0.1682
Observaciones 2 2
Coeficiente de correlacion de Pearson -1
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 1
Estadistico t -2.80952381
P(T<=t) una cola 0.108846011
Valor critico de t (una cola) 6.313751515
P(T<=t) dos colas 0.217692021
Valor critico de t (dos colas) 12.70620474

Fuente: Elaboracion Propia

Se observa que existen diferencias significativas entre ambos métodos.

Por lo tanto, la hipétesis especifica que dice que “Existen diferencias significativas
entre la aplicacion del método de momento probable de la curva de capacidad y la
evaluacion del punto de desempefio en la direccion Y del comportamiento
estructural en las edificaciones del C.E.l. Jose Antonio de Sucre Yanahuara-
Arequipa.”, se acepta debido a que el p-valor es inferior al nivel de significancia del
5%.
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SOBRE RESISTENCIA

Para el caso de la sobre resistencia se han obtenido los siguientes datos:

Tabla 15. Sobre resistencia

HIPOTESI SOBRE
S ESPEC. | RESISTENCI
4: A
RNE DIRECCION | DIRECCIO | RESTREP | DIRECCIO | DIRECCIO
X NY @) N X NY
FEMA 1.21 1.716 FEMA 2.13 2.45
ASCE 1.27 1.81 ASCE 2.66 2.18

Fuente: Elaboracion Propia

Pruebas t de Student para direccién x

Tabla 16. Prueba de T de Student para direcciéon x sobre resistencia

Pruebat de Student para medias de dos muestras emparejadas

DIRECCION | DIRECCIO
X N X

RNE RESTREPO

Media 1.24 2.395

Varianza 0.0018 0.14045

Observaciones 2 2
Coeficiente de correlacion de Pearson 1
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 1
Estadistico t -
4.914893617

P(T<=t) una cola

0.063892222

Valor critico de t (una cola)

6.313751515

P(T<=t) dos colas

0.127784444

Valor critico de t (dos colas)

12.70620474
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Fuente: Elaboracion Propia

Se observa que existen diferencias significativas entre ambos métodos.

Por lo tanto, la hipotesis especifica que dice que “Existen diferencias significativas
entre la aplicacién del método de momento probable de la curva de capacidad y la
evaluacion de la sobre resistencia en la direccion x del comportamiento estructural
en las edificaciones del C.E.l. Jose Antonio de Sucre Yanahuara-Arequipa.”, se

acepta debido a que el p-valor es inferior al nivel de significancia del 5%.
Prueba T de Student para direccion y

Tabla 17: Prueba T de Student para direccién y sobre resistencia

Pruebat de Student para medias de dos muestras emparejadas
DIRECCION DIRECCION
Y Y
RNE RESTREPO
Media 1.763 2.315
Varianza 0.004418 0.03645
Observaciones 2 2
Coeficiente de correlacion de Pearson -1
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 1
Estadistico t -3.032967033
P(T<=t) una cola 0.10137729
Valor critico de t (una cola) 6.313751515
P(T<=t) dos colas 0.202754579
Valor critico de t (dos colas) 12.70620474

Fuente: Elaboracion Propia

Se observa que existen diferencias significativas entre ambos métodos.

Por lo tanto, la hipétesis especifica que dice que “Existen diferencias significativas
entre la aplicacion del método de momento probable de la curva de capacidad y la

evaluacion de la sobre resistencia en la direccion y del comportamiento estructural

71



en las edificaciones del C.E.l. Jose Antonio de Sucre Yanahuara-Arequipa.”, se

acepta debido a que el p-valor es inferior al nivel de significancia del 5%.
V.DISCUSION

En la investigacion Cyclic Shear and Flexural Behavior of L- and T-Columns, paper
presentado en el Journal del ACI por Yu-Chen Ou y An-Nhien Truong en el 2019,
se estudia el movimiento ciclico de columnas de forma L y T, las cuales hasta la
fecha son de las menos estudiadas por la literatura, dada la naturaleza méas caotica
gue tienen, las partes perpendiculares a la seccién principal siempre han sido el
problema de como estos elementos no cuentan con toda su seccion elastica, es por
ello que se puede decir que el comportamiento ciclico es mas dificil de predecir, las
secciones de columnas no rectangulares incluso no cuentan con expresiones para
definir su ductilidad en base a diagramas momento rotacién, es por ello que su
estudio es importante, en este proyecto se puede ver como la prediccion del
comportamiento estructural es complicado y debe de ser propuesto considerando
un modelo tri lineal como soporte, lo cual implica un costo computacional elevado
aparte que se quiere realizar un andlisis tiempo historia, esto tiene contraste con lo
gue se sugiere en el documento de soporte.

En la investigacion Comparative performance evaluation of RC frame structures
using direct displacement-based design method and force-based design method,
paper presentado en el Asian Journal of Civil Engineering por Anurag Sharma en el
2020, se presenta el disefio basado en desplazamientos, comparado con el disefio
basado en fuerzas, en este caso podemos decir que el método basado en fuerzas
es el disponible y utilizado por la mayoria de las normas internacionales como un
método extra de disefio, en el caso del Perl, sin embargo no se cuenta con un
codigo para el disefio por desplazamientos, actualmente se esta poniendo mas
énfasis en reforzar el disefio por fuerzas, por ello la evaluacion del desempefio
estructural también esta en base a las fuerzas y no en base a los desplazamientos,
esta misma limitacion es lo que se encontro en el desarrollo del proyecto, una
correcta verificacion de desplazamientos se da cuando el disefio también es basado

en desplazamientos.
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VI.

En la tesis Disefo estructural por desempefio sismico de un edificio de 5 pisos en
el distrito de Asencion, provincia de Huancavelica, por Jack Arthur Mayhua
Huaman, presentado en el afio 2019, se propone verificar una estructura haciendo
analisis no linear estatico, sin embargo se puede ver que la estructura es
regularmente asimétrica e irregular, en estos casos a diferencia de la propuesta en
dicha tesis nosotros proponemos que se usen analisis no lineares dinamicos y no
analisis no lineares estaticos, dada la naturaleza que tiene el problema, con ello se
propone finalmente modificar las propiedades de la seccion de concreto armado a
propiedades no lineares completas, para poder hallar toda la historia de
deformaciones, fuerzas y localizacion del dafio en la estructura.

En la tesis Evaluacion del desempefio estructural y la afectacion de la estructura
por sismo de un edificio estructurado a base de mdl del condominio ciudad verde
4ta etapa, lima 2021, presentada por David Ananias Chavez Obregon, en el afio
2021, se propone solo una base para poder controlar el desplazamiento de las
edificaciones, ello tiene un problema dado que no se puede controlar totalmente
una seccion de concreto en base a su deformacion, lo cual es distinto a las
secciones de acero, las primeras tienen un alto grado de aleatoriedad en su
deformacion no linear, finalmente se propone como conclusién final en la tesis,
realizar disefio basados en desplazamientos y no controlar las edificaciones en
base a fuerzas, ni disefiarlas de esa manera, dado que este tipo de disefio tiene
una naturaleza elastica, disefiar con el desplazamiento modifica y muchas veces
hace innecesario el uso de andlisis no lineares finales para verificar el

desplazamiento de las edificaciones u otro tipo de problemas.

CONCLUSIONES

Las diferencias que existen entre el RNE y el método de Momento Probable,
respecto al comportamiento estructural en la edificacion, radican en el refuerzo por
cortante, el cortante de disefio aumenta, lo cual es consecuencia de que la ecuacion
de Restrepo aproxima de mejor manera el momento resistente de una seccion de
concreto, considerando su efecto en el tiempo, lo cual se ve reflejado en un
aumento de la capacidad a flexion de hasta casi 3 veces, en el proyecto de disefio,

en el disefio en concreto armado, se pudo ver como dichos factores estaban en el
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intervalo de 2 a 3 veces, sin embargo cada uno de los resultados debera ser usado
para reforzar por cortante considerando el efecto de cortante estatico e
hiperestatico.

Existen diferencias significativas entre la aplicacion del método de momento
probable de la curva de capacidad y la evaluacion de la ductilidad del
comportamiento estructural en la edificacion del C.E.l. Jose Antonio de Sucre
Yanahuara-Arequipa., segun los resultados de la ductilidad empleando la prueba t
de Student si existen diferencias significativas ya que el p valor es inferior al nivel
de significancia de 5 %y el valor critico, modificando su valor resultante primero en
la direccidn X 6.84 y 6.72 segun el método de FEMA y ASCE respectivamente, para
la direccién Y se tiene un valor de 3.26 para el método FEMA, para el método ASCE
se tiene un valor de 3.20, todo para el método convencional de la norma EO.60,
para la propuesta de Restrepo en la direccion X se tiene un valor de 8.29 segun el
meétodo del ASCE, para el método del FEMA se tiene un valor de 8.41, para la
direccion Y se tiene un valor segun el FEMA se tiene un valor de 6.31, segun el
ASCE un valor de 6.36, como se puede ver los valores aumentaron de 6.84 a 8.29
y de 6.72 a 8.41, lo mismo para la direccién en Y, se tiene aumentos similares esto
implica que el estimar las secciones existentes con la ecuacion de Restrepo, para
edificaciones existentes implica que estas resistan mas de manera teorica, es por
ello que su principal utilidad se veria la estimacion de estructuras nuevas y no de
existentes, por otro lado también se puede confiar demasiado en las estimaciones
tedricas, dado que podemos no reforzar una estructura de manera correcta o
necesaria.

Existen diferencias significativas entre la aplicacion del método de momento
probable de la curva de capacidad y la evaluacién del punto de desempefio del
comportamiento estructural en la edificaciéon del C.E.l. Jose Antonio de Sucre
Yanahuara-Arequipa, segun los resultados del punto de desempefio empleando la
prueba t de Student si existen diferencias significativas ya que el p valor es inferior
al nivel de significancia de 5 % y el valor critico, debido a que dichos valores
aumentan, para la direccién X segun la norma E0.60 convencional se tiene un valor
de 1.25cm para el método del ASCE, para el método del FEMA se tiene un valor
de 1.165cm, para la direccion en Y se tiene un valor de 0.88cm segun ASCE, para
el FEMA se tiene un valor de 1.14cm, en cambio para la ecuacion de Restrepo se
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tiene un estimado en la direccion X de 1.12cm para el método FEMA, para el ASCE
1.256cm, en la direccion Y se tiene unos desplazamientos de 1.90cm, para el
método ASCE se tiene un valor de 2.48cm, con lo que podemos observar que se
asigna una mejor capacidad al usar el método por Restrepo, esto por aumentar el
cortante de disefio de los estribos, asi como el momento nominal por la ecuacion.
Existen diferencias significativas entre la aplicacion del método de momento
probable de la curva de capacidad y la evaluacion de la sobre resistencia del
comportamiento estructural en la edificacion del C.E.l. Jose Antonio de Sucre
Yanahuara-Arequipa, segun los resultados de la sobre resistencia empleando la
prueba t de Student si existen diferencias significativas ya que el p valor es inferior
al nivel de significancia de 5 % y el valor critico, para la determinacion de la sobre
resistencia se tiene un valor de en la direccion X de 1.27 segun el método ASCE
para el método FEMA se tiene un valor de 1.21, para la direccidén en Y se tiene un
valor de 1.716 segun el método del FEMA, para el método ASCE se tiene un valor
de 1.81, para el método de Restrepo se tiene un valor en la direccion X de 2.66,
segun el método del ASCE, para el método del FEMA se tiene un valor de 2.13, en
la direccidn Y se tiene un valor de 2.45 segun el método del FEMA y para el método
del ASCE se tiene un valor de 2.18, en resumen podemos ver como la sobre
resistencia también aumento, en ambos casos se tiene estimaciones distintas para
la misma estructura, considerando segun Restrepo que la estructuras tienen una
mayor capacidad a la del método convencional.

Para poder determinar las zonas de fallas para el reforzamiento del C.E.l. Jose
Antonio de Sucre Yanahuara-Arequipa, en aplicacion del método del momento
probable se ha usado el método de andlisis no linear elastico Push Over,
determinando los puntos de capacidad usando el método ASCE y FEMA, donde se
pudo identificar que no hay puntos vulnerables para un sismo a nivel de disefio, en

base a ello podemos decir que no es necesario un reforzamiento estructural.

75



VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda estudiar el disefio de edificaciones nuevas en base a el RNE y el
método de Momento Probable, para poder identificar el grado de disminucion o
aumento de sobre resistencia, ductilidad, punto de desempefio y otros parametros
no lineares.

Se recomienda estudiar el parametro de ductilidad en edificaciones disefiadas con
el método del momento probable dado por Restrepo, esto porque estima el
momento de una manera significativamente diferente al método convencional de la
norma EO0.60, con ello evaluar su incorporacion o modificacién de la ecuacion de
flexion de concreto armado.

Se recomienda realizar experimentos de laboratorio para el andlisis dinamico o
estatico no linear, dado que el problema actual no es la estimacién del momento,
sino el grado de similitud que tiene las estimaciones tedricas por las ecuaciones de
Momento probable de Restrepo y la norma E0.60.

La sobre resistencia en ciertas estructuras llega a aumentar debido a la estimacién
mayor del momento probable, esto nos lleva a estudiar también edificaciones con
el método del momento probable, pero considerando refuerzo por corte usando la
norma EO0.60, lo cual va diferenciar y genere falta de confinamiento en elementos
de concreto armado.

Se recomienda monitorizar la estructura, para poder evaluar el comportamiento
real, dado que las ecuaciones analisticas son solo una herramienta para la
aproximacion real del fenémeno, efecto que si tocan los sensores para el caso de

monitoreos.
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Anexo 1. Operacionalizacion de Variables

VARIABLES DE ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
VARIABLE Es la maxima resistencia a la Evaluacion del Momento real | ARQUITECTURA Dlmgrs)llc;r;?; del METRO
INDEPENDIENTE : E flexion teérica que se puede en una seccion de concreto
- . - armado, el cual tambien
APLICACION DEL calcular para la seccidn critica auny"nento con el
METODO DE MOMENTO de un miembro. (Restrepo & . .
. tiempo.(Restrepo & Rodriguez,
PROBABLE Rodriguez, 2013). 2013) SISTEMA Rigid TONEM
' ESTRUCTURAL gidez
Relacion de
deformacion de
Ductilidad fluencia/ TONF/M
deformacion
Evaluacion del comportamiento ultima
estructural en la edificacion y Determinado del punto de
VARIABLE de las distintas partes que la p " P Punto de Intercepto
. esempefio estructural, - Demanda METRO
DEPENDIENTE : componen frente a fuerzas ductilidad. sobre resistencia Desempefio o idad
EVALUACION DEL externas, la relacion valores qu'e sirven para po der apacida
COMPORTAMIENTO matematica que existe entre las calificar el comportamiento Relacion Fuerz
ESTRUCTURAL EN LA fuerzas generalizadas y los estructural total de una elac Ode uerza
EDIFICACION ggipgzﬁiglje;;%%gmeonféalczisgg: estructura. (Kassimali, 2015) Sobre Resistencia fluencia/Fuerza TONF/TONF
constitutivas. (Kassimali, 2015) maxima
Deformacion
Zonas de Falla plastica METRO
concentrada

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 2. Matriz de Consistencia.

Matriz de consistencia

Analisis comparativo de la aplicacién del RNE y el método de momento probable, respecto al comportamiento estructural en la edificacion del C.E.I. Jose Antonio de Sucre Yanahuara-Arequipa, 2022

Autor: RIMACHE CORNEJO SAUL DANIEL

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

TIPO Y DISENO DE

en aplicacion del método del momento
probable?

aplicacién del método del momento
probable

concentrada

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS ESCALA
LA INVESTIGACION
Problema General: Objetivo general: Hipdtesis general:
. e . e . e S Arquitectura Dimensiones del Planos de METRO
éQueé diferencias significativas existen | Identificar las diferencias significativas La aplicacion del metodo de proyecto Arquitectura
entre la aplicacion del metodo de entre la aplicacion del metodo de momento probable de la curva de
momento probable de la curva de momento probable de la curva de capacidad y la evaluacion del INDEPENDIENTE Aplicacién del metodo i
capacidad y la evaluacion del capacidad y la evaluacion del comportamiento estructural en la de momento probable Tipo de
comportamiento estructural en la comportamiento estructural enla | edificacion del C.E.I. Jose Antonio de investigacion:
edificacién del C.E.I. Jose Antonio de edificacién del C.E.I. Jose Antonio de | Sucre Yanahuara-Arequipa, cuentan Sistema Estructural Rigidez Analisis Estructural TONF/M Aplicada (Mendoza,
Sucre Yanahuara-Arequipa? Sucre Yanahuara-Arequipa con diferencias significativas. 2018)
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipdtesis especificas: Enfoque de
Determinar qué diferencias existe entre investigacion:
éQue diferencias existe entre el RNE y el el RNE y el metodo de Momento Cuantitativo
metodo de Momento Probable, Probable, respecto al comportamiento (Lerma,2018
respecto al comportamiento estructural estructural en las edificaciones del
en las edificaciones del C.E.I. Jose C.E.I. Jose Antonio de Sucre Yanahuara- El disefio de la
Antonio de Sucre Yanahuara-Arequipa? Arequipa. investigacion
No
experimental(Mendo
éQué diferencias significativas existen | Identificar las diferencias significativas Existen diferencias significativas za,2018)
entre la aplicacion del metodo de entre la aplicacion del metodo de entre la aplicacion del método de
momento probable de la curva de momento probable de la curva de momento probable de la curva de Relacion de
Capa.c.ldad y la evaluacion .de la Capa.cildad y la evaluacion -de la Capa.c.ldad y la evaluacion .de la Ductilidad deformac!on de Analisis No Lineal METRO/METRO FI nlve»l de. I'a )
ductilidad del comportamiento ductilidad del comportamiento ductilidad del comportamiento fluencia/ investigacion:
estructural en la edificacién del C.E.I. estructural en la edificacion del C.E.l.  [estructural en la edificacion del C.E.I. deformacion ultima Comparativo,
Jose Antonio de Sucre Yanahuara- Jose Antonio de Sucre Yanahuara- Jose Antonio de Sucre Yanahuara- Prospectivo(Tapia,20
Arequipa? Arequipa Arequipa. 18)
¢Qué diferencias significativas existen Identificar las diferencias significativas Existen diferencias significativas
entre la aplicacion del metodo de entre la aplicacion del metodo de entre la aplicacion del método de Evaluacion del Poblacion:
momento probable de la curva de momento probable de la curva de momento probable de la curva de comportamiento
capacidad y la evaluacion del punto de | capacidad y la evaluacion del punto de | capacidad y la evaluacién del punto DEPENDIENTE estructural en la . Intercepto Demanda - . Edificaciones de
desempefio del comportamiento desempefio del comportamiento | de desempefio del comportamiento edificacion Punto de Desempefio Capacidad Analisis No Lineal METRO Concreto Armado
estructural en la edificacion del C.E.I. estructural en la edificacién del C.E.l. | estructural en la edificacion del C.E.I. antiguas en la
Jose Antonio de Sucre Yanahuara- Jose Antonio de Sucre Yanahuara- Jose Antonio de Sucre Yanahuara- region
Arequipa? Arequipa Arequipa. Arequipa(Lerma,201
6)
Muestra:
éQué diferencias significativas existen Identificar las diferencias significativas Existen diferencias significativas C.E.l. Jose Antonio
entre la aplicacion del metodo de entre la aplicacion del metodo de entre la aplicacién del método de de Sucre, Arequipa
momento probable de la curva de momento probable de la curva de momento probable de la curva de . (Naipas, Valdivia,
capacidad y la evaluacion de la sobre capacidad y la evaluacion de la sobre [capacidad y la evaluacion de la sobre N N Relaclorf Fuerza de L . Palacios, & Romero,
. N N N N N . . R Sobre Resistencia fluencia/Fuerza Analisis No Lineal TONF/TONF . ’
resistencia del comportamiento resistencia del comportamiento resistencia del comportamiento P 2018)
estructural en la edificacion del C.EI. | estructural en la edificacion del C.E.I. | estructural en la edificacion del C.E.I. maxima
Jose Antonio de Sucre Yanahuara- Jose Antonio de Sucre Yanahuara- Jose Antonio de Sucre Yanahuara- Muestreo:
Arequipa? Arequipa Arequipa. No aleatorio,
Pabellon
éComo determinar las zonas de fallas Determinar las zonas de fallas para el AlTapia,2018) B
para el reforzamiento del C.E.l. Jose reforzamiento del C.E.l. Jose Antonio de . .
. . N Deformacion plastica . h
Antonio de Sucre Yanahuara-Arequipa, Sucre Yanahuara-Arequipa, en Zonas de Falla Analisis No Lineal METRO

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 3. Certificado de validez de contenido de instrumento y datos

INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

I. DATOS GENERALES
Apsliidos y nombres del experto. ing® Ambrocio Mamani Cutipa

Institucion donde labora . INEGEOP E. I. R. Ltda.

Especialidad : Jefe Responsable de Laboratorio

Instrumento de validacién Ensayo ce Esclerdmetro, determinacién de Capacidad
Portante

Autor del instrumento Bach Rimache Comejo Saul Daniel

Tesis : Analisis comparativo de la aplicacién del RNE y e momento

probable en el C.E.I. Jose Antonio de Sucre Arequipa, 2022

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1/2/3]a 5]

Los items estan redactados con lenguajes apropiados y kbre de ambigledades

CLARIDAD acorde con los sujetos muestrales
Las instrucciones y los items del Instrumento permiten recoger la Informacion
OBJETIVIDAD objetiva sobre la vanable: Evaluacion del comportamiento estructural en todas

sus dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

Elinstrumento refieja vigencia acorde con el conocimiento cientifico, tecnolégica
ACTUALIDAD nnovacion y legal inherente a la variable: Evaluacién del comportamiento
estructural,

Los items del instrumento refiejan organicidad logica entre la definicion
ORGANIZACION | operacional y conceptual respecto a la vanable, de manera que permiten hacar |
Inferencias en funcién a las hipdtesis, problema y objetives de la investigacién

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la

SUFICIENCIA iable, dmensiones e indicadores

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y

INTENCIONALIDAD | responden a los objetivos, hipdtesis y variable e estudio.

CONSISTENCIA La informacion que se recoja a través de los items del instrumento, permitirh
analizar, describir y explicar |a realidad, motivo de s investigacién

Los fems del instrumento expresan refacién con |os indicadores de cada

COHERENCIA dimensién de la variable: Evaluacion del comportamiento estructural

| La relacidn entre la técnica y ef Instrumento propuestes responden al propdsio

METODOLOGIA de la investigacion, desarrolio tecnologico & innovacian

PERTINENCIA La redaccién de los items concuerda con fa escala valorativa del instrumento.

— |

PUNTAJE TOTAL 50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumenta es vélido cuande se tiene un puntaje minimo de 41, sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

Iil. OPINION DE APLICABILIDAD

05 de pulio del 2022




INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

I. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Wrir fusaon: LonwDore

Institucidn donde labora

Especialidad

Instrumento de validacion
Autor del instrumento

Tesis

c Jlonicipow DOD PROVINGb: DE CANCHIS

 Fe frrucionris o

: Analisis y Calculo Estructural, ETABS.
: Rimache Cornejo Saul Daniel

: Andlisis comparativo de la aplicacion del RNE y el momento
probable en el C.E.|. Jose Antonio de Sucre Arequipa, 2022,

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1123
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguajes apropiados y libre de ambigliedades
acorde con los sujetos muestirales
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger ka informacion
OBJETIVIDAD | objetiva sobre la variable:C /> £5/Aantodas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.
ACTUALIDAD El instrumento refleja vigencia acorde con el conocimiento clentifico, !ecnolbpca
innovacion y legal inherente a ka variable: £Z @A/ . £S5 7 éiC
Los items del Instrumento reflefan organicidad logica entre ka definicion
ORGANIZACION | operacional y conceptual respecto @ la variable, de manera que permiten hacer
inferencias en funcién a las hipbtesis. problema y objetivos de & investigacion.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la
variable, dimensiones e indicadores.
ONA Los items del instrumento son coherentes con el fipe de investigacidn y
RNTENES LDAD responden a los objetivos. hipdtesis y variable de estudio.
CONSISTENCIA La informacion que se recoja a través de los items del instrumento, permitira
analizar, describir y explicar 1a realidad, motivo de la investigacion.
Los items del instrumento expresan relacidon con los indicadores de cada
COHERENCIA | simension de la variable: CONYP. £ 5 TR < .
METODOLOGIA La relaciédn entre la técnica y el instrumento propuestos responden al propésito
de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.
PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del instrumento.
PUNTAJE TOTAL 50

(Nota: Tener en cuenta que el Instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1l. OPINION DE APLICABILIDAD

e T uLID

s
........ o o
Ing. CiF§
INGE! ER\.CM.
2306

del 2022




Anexo 4. Carta de presentacion

CARTA DE PRESENTACION

ING. Ambrocio, MAMANI CUTIPA

PRESENTE:

Asunto: Validacion de instrumentos

Nos es muy grato comunicamos con usted para expresarle nuestros saludos
y asi mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO, requerimos validar los instrumentos con los cuales recogeremos
la informacién necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion y con lo cual

optaremos el Titulo de ingenieria Civil.

El titulo de nuestro proyecto de investigacion es: "Analisis comparativo de la
aplicacion del RNE y el momento probable en el C.E.Il. José Antonio de Sucre
Arequipa, 2022." y siendo imprescindible contar con la aprobacién de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en menciéon. hemos considerado
conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos

y/o investigacién educativa.
El expediente de validacion. que le hacemos llegar contiene:

Carta de presentacion.
Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.

Matriz de Operacionalizacion de la variable.

Certificado de validez de contenido de instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos

de usted, no sin antes agradecer por la atencion que dispense a la presente.




Anexo 5. Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones

1.1. VARIABLE DEPENDIENTE

1.1.1. VARABLE: V1- EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
EN LA EDIFICACION

Evaluacion del comportamiento estructural en la edificacion y de las distintas
partes que la componen frente a fuerzas externas, la relacion matematica que
existe entre las fuerzas generalizadas y los desplazamientos generalizados son

conocidas como relaciones constitutivas (Kassimali, 2015).
1.1.2. Dimensiones de la variable:
Dimension 1.- DUCTILIDAD

Esté definido como la capacidad de incursionar en la no linealidad de estructuras
con grandes deformaciones, sin pérdidas considerables de rigidez y de la
resistencia, para lograr esta ductilidad es necesario detallar las estructuras de
concreto armado, ademas de detallar las conexiones, elementos y otros
elementos, en el caso de estructuras de acero, es mas facil poder determinar la
ductilidad de los elementos, se tiene niveles aceptables de ductilidad en los
elementos estructurales , por ejemplo las estructuras de pérticos se espera que
desarrollen niveles de 7 a 8 veces la deformacion del inicio de la fluencia del

elemento (S Auyeung, 2019).
Dimensién 2.- PUNTO DE DESEMPENO

El punto de desempefio estd calificado como el nivel al que se llega de
deformacion, para un nivel de aceleracion sismica, este punto de desempefio nos
indica el nivel de dafio que obtiene la estructura, ademas de clasificar el
comportamiento estructural, dentro de unos niveles de dafio aceptable, para poder
calcular el punto de desempefio es necesario definir un nivel de demanda de
desplazamiento, con ello un sismo, el cual servird para poder determinar este
punto de desempefio, llevando una transformacion de coordenadas entre el
espectro y la curva de desempefo, para finalmente obtener el punto de
desempeiio (MA Fathali, 2020).



Dimensién 3.- SOBRE RESISTENCIA

La sobre resistencia es el aumento de la curvatura en la curva de desempefio
sobre el nivel horizontal de la curva, este nivel siempre esta dado
aproximadamente por 1.5 veces 0 menos, esta relacionado con la rigidez de la
estructura, la cual puede reducirse al aumentar la rigidez, también puede variar
bastante , mucho autores recomiendan hacer uso de un nivel de ductilidad mayor
al nivel de sobre resistencia, esto porque la sobre resistencia es facilmente vencida
en la deformacion de la estructura, dado que el aumento de resistencia es mucho
menor comparado con el nivel de deformacion, asi tampoco se recomienda tomar

demasiada ductilidad para los elementos estructurales (L Micheli, 2019).
Dimensién 4.- ZONAS DE FALLA

Se habla de las zonas de falla cuando se produce una situacion estructural que no
cumple con las condiciones necesarias, de manera Optima para la cual fue
disefiada. (Hibbeler, 2019)

1.2. VARIABLE INDEPENDIENTE: APLICACION DEL METODO DE MOMENTO
PROBABLE

Aplicacién del método de momento probable, es la maxima resistencia a la flexion
tedrica que se puede calcular para la seccién critica de un miembro. (Lindeburg,
2018)




Anexo 6. Resultado de ensayos

,iQ INGEOP

Ingenieria, Geotecnia y Control de Calicad

Laboratorio de Mecanica de Suelos
Concrelo y Materiales
Serviclos de Control de Calidad

TESISTA : Saul Damel Rimache Cormnejo
TESIS . Analisis Comparativo de la Aplicaciin del RNE y &l Momento Probabie en & C E.L. José Antonio de Sucre
Arequipa, 2022
UBICACION : C E. | Jose Antonio de Sucre, Distrito de Yanahuara, Provincia Arequipa, Departamento de Arequipa
FECHA : Junio del 2022 CALICATA . C-01

COORDENADAS - WGS 84 NORTE 8186862.15 REALIZADO . MAD

ESTE 228551 .47

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - CLASIFICACION DE SUELOS
(ASTM D422 / ASTMD 2487 /MTC E204)

ANALISIS GRANULOMETRICO CLASIFICACION DEL SUELO
{ ASTM D422 / ASTMD 2487 IMTC E204) S.U.C.S. (ASTM D 2487) | GM
MALLA |Abermrn1 % % % Grava imosa con arena
PLG. mm. RETENIDO | ACUMULADO PASANTE AASHTO [ASTM D3282) | A1b (0)
3* 15 000 0.00 2.00 100.00 Excelente 3 bueno como subgrado
20 63 000 000 Q00 W0.00
2* 50.000 527 827 84.73 Peso inicial del suclo 28451.00
1 38.100 ¥} 508 80.92 Paso de |a fraccion 738 .48
L 26 .000 514 1422 8878 D 6.40
R 15.000 6.72 2094 7908 [+ 0.29
17 o 12.500 698 2793 1207 D..
k0. o 8.500 618 3412 0% 1) Cu
N2 4750 803 4314 56.806 Cc
N 10 2.000 647 50.04 4599 Lim Liguido (ASTM D4318) 0.00
N 20 0.850 17 §7.18 4282 Lim Plastico (ASTM D4318) 0.00
N30 0.425 871 62.49 an Indice do Plasticidad 0.00
N 80 0.300 887 6876 a0.24 % Humedad (ASTM D2216) 12.44
N* 100 0.148 402 TAT8 2622 GRAVA (%) 4314
N* 200 0.074 141 I8.19 24 81 ARENA (%) 32.04
< 200 a0 182 248 FINOS (%) 24.81
CURVA GRANULOMETRICA
3 g S 9 5 = Pt 2N ¥ o N b
100 z z < 2 z z z n< ® >
% O
B0 -
—e CLETN A NS STRA
: 3
y =1
i = ;
40
o L~
20
0
0 ————I~1— — O o ololl ¢ -0~ 0—~O0—0—0-1— -
00l ol ABEM mm} i 100
[ INGEOP EIRL
> TECNKO LAS JEFE REEPONSABLE REVISION
Nombve y Nomive y fima




Laboratorio de Mecanica de Suelos
£33 INGEOP e

TESISTA . Saul Daniel Rimache Cornajo
TESIS : Andlisis Comparativo de ta Aplicacion del RNE y &l Momento Probable en el C.E.1. José Antonio de Sucre
Arequipa, 2022
UBICACION : CE | Josa Antonio de Sucre, Distrito de Yanahuara, Provincla Arequipa. Departamento de Arequipa
FECHA : Jumo del 2022 CALICATA : C-01

COORDENADAS : WGS 84 ESTE 22855147 NORTE 818686215 REALIZADO : MAD

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D 4318/ AASHTO T 89/ MTC E 110,111)

LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318)
DESCRIPCION UNIDAD ENSAYO OBSERVACIONES
RECPENTEN N*
N* DE GOLPES N
RECIPENTE + SUELO HUMEDD os
RECIPENTE + SUELD SECO os
PESO DEL RECIPIENTE os
PESO OE AGUA os
PESO DEL SUELO SECO o
% DE HUMEDAD %
LMITE LIOUDO
2
> FYSEEERSESSSSNNENEREESESRENS®
2
et L Ll L

:

2 CIERLATHENENERFNENNERA N E RS R NS D .

i

5 w L] n e 2] = w = n
LIMITE PLASTICO (ASTM D4318)

DESCRIPCION UNIDAD| MUESTRA 01 I MUESTRA 02I PROMEDIO OBSERVACIONES
RECIPENTE N' N -
RECIFENTE + SUELO HUMEDO os
RECIPENTE + SUELO SECO s
PESDO DEL RECPIENTE os
PESO DE AGUA ors
FESO DEL SUELO SECO os
% DE HUMEDAD (Limile Plastica) %

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICIDAD

NP NP NP




/5N INGEOP o s

Ingenionia, Geotocnia y Control de Calidad Servicios de Coatrol de Calidad

TESISTA : Saul Danil Rimache Comejo
TESIS : Andlisis Comparativo de fa Aplicacion del RNE y el Momento Probable en el CEL José Antonio de Sucre

Arequipa, 2022
UBICACION : C.E | Jose Anlonio de Sucre, Distrilo de Yanahuara, Provings Arequipa, Depatamento de Arequips
FECHA : Junio del 2022 CALICATA : C-01
COORDENADAS : WGS 84 ESTE 228551.47 NORTE B8186862.15 REALIZADO MAD
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
(ASTM D 2216 | AASHTO T 86/ MTC E 108)
HUMEDAD NATURAL
DESCRIPCION UNIDAD M-01 M-02 PROMEDIO
RECIPIENTE N
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO ar 2850 278.3
RECIPIENTE + SUELO SECO ar 2387 2475
PESO DEL RECPIENTE ar
PESO DEL AGUA ar 233 08
PESO DEL SUELD SECO ar 2387 2475
% DE HUMEDAD % 12.45 1243 12.44
= R

GRAFICO - HUMEDAD NATURAL

Mol M0z PROMEDIO
MUESTRA




Laboratorio de Mecanica de Suelos
I N G Eo P Concreto y Materiales

ngm-ria Gooucnla y Control de Cal Servicios de Control de Calidad

TESISTA : Saul Daniel Rimache Cornejo
TESIS : Andlisis Comparativo de la Aplicacion del RNE y el Momento Probable en el C.E.I. José
Antonio de Sucre Arequipa, 2022

UBICACION : C.E.l. Jose Antonio de Sucre, Distrito de Yanahuara, Provincia Arequipa, Departamento de Areq
FECHA : Junio del 2022 CALICATA ; C-01
COORDENADAS : WGS 84 ESTE 22855147 NORTE 81868¢ REALIZADO : MAD
DENSIDAD EN CAMPO POR EL METODO DEL CONO DE ARENA
NORMAS: MTC E 117 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-1556 y AASHTO T-181

DATOS DE LA ARENA

Tipo de Arena utilizada: Cuarzo

Peso Unitario de iz Arena (gricm3) = 1.44 qricm3

DATOS DEL ENSAYO

Namero de Cono

Peso del Frasco + Cono antes de usarlo {gr)

Peso del Frasco + Cono después de usarlo (gr)

Peso del Suelo Hamedo (gr)

Peso de la Arena Utilizada, hueco + cono (gr)

Peso de la Arena en &l Cono (gr)

Peso de la Arena en &l Hueco (gr)

Volumen del Hueco {cm3)

Densidad Natural Himeda (gricm3) 201

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de Capsula (gr)

es0 de Capsula + Muestra Homeds (gr)

Peso de Capsula + Muestra Seca (gr)

Peso del Agua (gr) 1357
Peso de la Muestra Seca (gr) 158.93
Contenido de Humedad 8.54%
P ¥ ™ S~ \
| DENSIDAD NATURAL HUMEDA = 2.01 gricm3 |
I DENSIDAD NATURAL SECA = 1.85 gricm3 I
INGEOP EIRL ]
TECNICO LAB JEFE RESPONSABLE REWISION
Nomtre y lime Noesbre y fema Nomitre y fema




/5 INcEOP et s

Iingenieria, Geotecnia y Control de Calidad Servicios de Control de Calidad

TESISTA : Saul Daniel Rimache Cornejo
TESIS : Anslisis Comparativo de la Aplicacion del RNE y el Momento Probable en el C.E.|. José Antonio de
Sucre Arequipa, 2022
UBICACION : C.E.l Jose Antonio de Sucre, Distrito de Yanahuara, Provincia Arequipa, Departamento de Arequips
FECHA : Junio del 2022 CALICATA : C-01
COORDENADAS : WGS 84 ESTE 22855147 NORTE 8186862.15 REALIZADO : MAD.

ENSAYOS PARA DETERMINACION DE LA DENSIDAD RELATIVA

DENSIDAD MINIMA NORMA ASTM D4254

Prueba N* —- 1 2

Peso de Molde ~ 269 268

Volumen de Molde (cm3) 5571 8571

Peso de Molde + Suele Suelto (@) 4954 8962

Peso de Suelo Suelto (g) 9685 8593 PROMEDIO
Densidad Minima (g/cm3) 1738 1.740 1.739

DENSIDAD MAXIMA NORMA : ASTM D4253

Peso de la Muestra Himeda + Moide (q) 11384 11375

Peso del Molde {g) 6799 6799

Peso de la Muestra Himeda (1) - (2) {(g) 4585 4576

Volumen del Molde (cm3) 2128 2128 PROMEDIO
Peso Volumetrico Humedo (gricm3) 215 215 2.152
Contenido de Humedad % 869 820

Peso Volumetrico Seco (gricm3) 1.982 1.978 1.980

DENSIDAD NATURAL : NORMA ASTM D5030

Peso de Matenal Extraido (g)

Contenido de Humedad (%)

Volumen de Agua Utilizado (cm3)

Densidad Himeda . (gicm3) PROMEDIO

Densidad Seca (g/cm3)

DENSIDAD MINIMA (ASTM D4254) 1.739 g/cm?

DENSIDAD MAXIMA (ASTM D4253) 1.980 g/lem?

DENSIDAD NATURAL (ASTM DS030) 1.855 giem?

DENSIDAD RELATIVA (ASTM D4254) 51.2%

INGEOP EIRL )

TECNCO LA REVSION

Norrtew y fems Noretrw y s




,\Q l N G EOP Labom(l;r':'c::;e:n:t:;;ra&alol

ngenieria, Gectecnia y Control de Calidad Servicios de Control de Calidad

TES:sS Andiss Comparativo de la Aplicactn del RNE y of Momenio Probabile en el C.E 1 José Antonio de Suore Arequipa, 2

UBICACION - C.E.L Jose Amtomio de Sucre, Do ge Yanahuara, Provincka Areguipa, Departamento de Arequioa

TESISTA : Saul Danikd Rimache Cormejo

FECHA : Junio del 2022 Calicata: - C.00
Técnica de Investigacion - Cakcaa Cocrdenadas NORTE 8188882 15
cotas referencia  Nivel ddl Temeno Dimensiones Calicata Anchc: 000 m
Miwal ' ms Profundidad Final: 2 00 o
Prospeccion - Manua Nivel Freatico © Se Enconaro
PERFIL ESTRATIGRAFICO NORMA (ASTM D2488)
PROFUNDIDAD | COTA SMBOLO | CLASIFICACION MUESTRA
ESTRAT RIPC
{METROS) (m.s.n.m.) 9 Grarco {5.U.C_SIAASHTO) g e PR A= AUEL TPO I N* |pRo;_
ooo 0.00
t J 0.00
L Corformado por arena imosa. no pressria -
1 | 2 SM plasticidad, de compacidad media, o esiralo 0.40
pres=nia urs coloracion de color bege .
’ r
'ME

n.a0
| % 8 GM 1| s
1.00 ’ A-1-b (0) 2.0
. Corformado por grava mal geadusda

(Hormigon), el estrato presentaun LL NP .y LP
N.P. de alla comgacidad, de colar matron

oscuro. Se ancontro la pressncia de ravel de
aguas freaticas hasia la profundidad

140 ’. prospactada

’. XY N.AF

Mortes y rua Nartre ) ST Narése § Srve




,iQ INGEOP

Ingenteria, Gootocnia y Control de Calidad

Laboratorio de Mecénica de Suelos
Concreto y Materiales
Servicios de Control de Calidad

TESISTA : Saul Danie! Rimache Comejo
TESIS - Andlisis Comparativo de 1a Aplicacion del RNE y & Momento Probable en el C.E I José Antonio de Sucre
Arequipa, 2022
UBICACION :C.E.L Jose Antonio de Sucre, Distrito de Yanahuara, Provincia Arequipa, Departamento de Arequipa
FECHA ¢ Junio del 2022
DATOS GENERALES DE LA CALICATA
Muestra < Co1 N » 8,186,862.15 REALIZADO MAD.
Tipo de Suelo GM E » 22855147 FECHA ¢ Junio del 2022
CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO
CIMENTACION CUADRADA, RECTANGULAR O CIRCULAR
LEYENDA :
Cohesitn cC = 0.00 tnim?
Angulo de friccitn ® » num*
Tipode falis B
Peso unianio del suelo sobre o nivel de kndacidn % * 18 tnkm’
Peso unitario del suelo bajo ef nivel de fundacion Y - 153 tnim’
Ancha de & cimertiacion 8 - 10m
Largo de & cimentscian L = 1Mm
Prokndidad de & cmentacion D, » 2m
ndnsodn de ks carga g - me lz= CMENTACION
Fack de segurides Fs = 1w ¢ y= 1.5 gon?
Nivel de aguas freaticas NAF Iw = 180m PR LS LY N
Peso espedificn del susio salursdo YL~ 201 tnkm3
Peso espeacifico del ages Yo " 1.00 tnim3
Cota lerreno msam.
Cola cmentacion MR
CORRECCION RECOMENDADA POR TERZAGHI
Correccion de angulo de friccion Correccion de cohesion
v 2
¢’ = Arctan(Stang) c=3¢
Calculando s faclores de capecidad de carga y foma:
Factores de capacidad de cargs Factores de forma
N= 17588 §.= 147 fo= 0600
N= 8327 S.= 1417 f,= 1250
N= 707 S = 0600 fg= L721
Factores de profundidad Factores de inclinacidn
d.= 1451 ic= 1000
4= 1.355 ig= 1000
d'l 1.000 i'l 1000
1
qu = EB[yml 5 )’w]N,(f,)(d,)(l,) + 2y +Z05 — ,V,,)](N,)(I;)(d,)(l,)
Reemplazando en is formuls se tiene @ = 40172 e
Finalmente
Capacidad (itima de carga qu = 4017 Kgoeo'
Se figne finakmente:
_8
Qadm = FS
Con factor de seguridad FS - 25
Capacidad admisible de carga - 161 Kgem®
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Ingenieria, Geotecnia y Control de Calidad

Laboratorio de Mecanica de Suelos

Concrelo y Materiales

Servicios de Control de Calidad

TESISTA : Saul Dandel Rimache Cornejo
TESIS ' Andlisis Comparativo de la Aplicacidn del RNE y el Momento Probable en ef C E_ L José Antonio de Sucre

Arequipa, 2022

UBICACION : C.E |. Josa Antonio de Sucre, Distito de Yanahuara, Provincia Arequipa, Departamento de Arequipa

FECHA : Junio del 2022
COORDENADAS - WGS 84

ESTE 228579.33

NORTE B186858.51

CALICATA : C-02
REALIZADO - MAD

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - CLASIFICACION DE SUELOS
( ASTM D422 / ASTMD 2487 /MTC E204)

ANALISIS GRANULOMETRICO CLASIFICACION DEL SUELO
( ASTM D422 / ASTMD 2487 /'MTC E204) S5.U.C.5. (ASTM D 2487 I GM
e MALLA {Abertura) -~ % .| .Crava $mosa con aresia
PLG. mm. RETENIDO | ACUMULADO PASANTE AASHTO (ASTM D3282) J Ab (0)
— -_
3 75,000 0.00 0.00 100.00 Excelente a bueno como subgrado
24y 63.000 0.00 0.00 100.00
2* 50.000 536 836 9484 Poso inicial del suclo 28291.00
1 38100 ars 210 90.90 Poso de |a fraccion 836 91
b 25000 519 14.29 8571 Dye 783
s 19.000 T 2140 888 D 0.63
vz 12500 90 2838 71.61 D,
g 9500 624 3463 6837 Cu
N4 4.750 16.28 50.90 4810 Cec
N 10 2000 756 S8.47 4153 Um Liquido (ASTM D4318) 0.00
N 20 0.850 812 GE.58 3342 Lim Plastico (ASTM D4318) 0.00
N 40 0.425 658 r31a 2684 Indice de Plasticidad 0.00
N 80 0.300 480 17.96 2204 % Humedad (ASTM D2218) 849
N 100 0.148 426 8222 .78 GRAVA (%) 59.90
N* 200 0074 1.72 8393 16.07 ARENA (%) 33.02
<200 0.0 =8 161 FINOS (%) 16.07
g 2 CURVA GRANULOMETRICA
8 g 8 o - . .
G - - 6 - >y - x N £
3 = |3 - E 8y S
100 = = z =z z = Or—
20 O
B0 $—
Qe CLRNA NS STRA
N+ ﬂ/ &
60
7 ]
50 —d ;
40 e
30
2
0
odb— I~ 1 L] ———0—0-1-0- - +—O— 0% -Gty
ont ol AQEMIM) 10 00
INGEOP EIRL
4 TECNICO LAS JEFE RESPONSABLE REVISION
Nombse y Nombie y Nomitre y tima

)




P Laboratorio de Mecanica de Suelos
mp:u*i‘ GoohtllllNy gnuE a-?-nn somim:::-m?'&m

TESISTA : Saul Daniel Rimache Comejo
TESIS : Andlisis Comparativo de ta Aplicacion del RNE y el Momento Protable en el C.E | José Antonio de Sucre

Arequipa, 2022
UBICACION : C.E | Jose Antonio de Sucre, Distrito de Yanahuara, Provincls Arequipa. Departamento de Areguipa
FECHA : Junio del 2022 CALICATA : C-02
COORDENADAS : WGS 84 ESTE 2238578.33 NORTE 818685951 REALIZADO : MAD.
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D 4318/ AASHTO T 89/ MTC E 110,111)
LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318)
DESCRIPCION UNIDAD ENSAYO OBSERVACIONES
RECPENTE N N
N’ DE GOLPES N
RECPENTE + SUELO HUMEDD os
RECIPENTE + SUELO SECO os
PESO DEL RECPIENTE os
PESQO OE AGUA os
PESO DEL SUELO SECO o
% DE HUMEDAD %
LMITE LIOUDO
p3)
s S ANEE R NI NNEAR NN NAS N Na NN
i
sepeet 1 L 1AL B LA LRl
:
Saablaid LI LL LA L A VLAY LLLL]]
e
e
A3 "w " n ) = n - »n
~ OF GO
LIMITE PLASTICO (ASTM D4318)
DESCRIPCION UNIDAD| MUESTRA 01| MUESTRA 02| PROMEDIO OBSERVACIONES
RECFENTEN N
RECIPENTE + SUELD HUMEDO s
RECIFENTE » SUELO SECO os
PESO DEL RECPIENTE os
0 DE AGUA os
i O DEL EUELO SECO ors
% DE HUMEDAD (Limie PRstco) %
LIMITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO | INDICE PLASTICIDAD |

N> | NP | NP |
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ingenieria, Geotecnia y Control de Calidod Servicies de Control de Calidad

TESISTA : Saul Danlel Rimache Comejo
TESIS : Andlisis Comparativo de ia Apiicacion ded RNE y el Momento Probabée en el CE | José Anlonio de Sucre
Arequipa, 2022
UBICACION - C.E | Jose Antonic de Sucre, Dislrilo de Yanahuara, Provinga Arequipa, Departamento de Arequips
FECHA : Junio del 2022 CALICATA . C-02
COORDENADAS : WGS 84 ESTE 228579.33 NORTE B186859.51 REALIZADO : MAD

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
(ASTM D 2216 /{ AASHTO T 88/ MTC E 108)

HUMEDAD NATURAL
DESCRIPCION UNIDAD M.01 M-02 PROMEDIO
RECIPIENTE N
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO ar 3546 1182
RECIPIENTE + SUELO SECO ar 268 2006
PESO DEL RECPIENTE ar
PESO DEL AGUA ar 278 246
PESO DEL SUELD SECO ar 2EE 2906
% DE HUMEDAD % 850 ka7 8.49
- A
GRAFICO - HUMEDAD NATURAL
850 -
8.40
g
g 830
820
-]
¥ su0 :
.00 o
MOl
&

INGEOP EIRL




Laboratorio de Mecanica de Suelos
K\Q I N G EOP Concreto y Materiales

Ingenieria, Geotecnia y Control de Calidad Servicios de Control de Calidad

TESISTA : Saul Daniel Rimache Cornejo
TESIS : Andlisis Comparativo de la Aplicacion del RNE y el Momento Probable en el C.E.l. José
Antonio de Sucre Arequipa, 2022
UBICACION : C.E.l. Jose Antonio de Sucre, Distrito de Yanahuara, Provincia Arequipa, Departamento de Arec

FECHA : Junio del 2022 CALICATA ; C-02
COORDENADAS : WGS 8¢ ESTE 228578. NORTE 8188859.51 REALIZADO : MAD

33
DENSIDAD EN CAMPO POR EL METODO DEL CONO DE ARENA

NORMAS: MTC E 117 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-1556 y AASHTO T-191

DATOS DE LA ARENA

Tipo de Arena utilizada Cuarzo

Peso Unitario de &3 Arena (gr/icm3) = 1.44 gricm3

e e e e e e ey ]
DATOS DEL ENSAYO

Nomero de Cono

Peso del Frasco + Cono antes de usarlo (gr) 7035.00

Peso del Frasco + Cono despwés de usarlo (gr) 3118.00

Peso del Suelo Hamedo (gr) 3487.00

Peso de la Arena Utilizada, hueco + cono (gr) 3917.00

Peso de la Arena an & Cono (gr) 1504.00

Peso de la Arena en &l Hueco (gr) 2413.00

Volumen del Hueco (cm3) 1675.69

Denaldad Natural Homeda (grfem3) 208
CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de Capsuls {gr)

Peso de Capsula + Muestra Humeda (gr) 254.30

Peso de Capsula + Moestra Seca (ar) 233.58

Peso del Agua (gr)

Peso de la Muestra Seca (ar)

Contenido de Humedad B.87%
e e e S, 7 S ey v |
| DENSIDAD NATURAL HUMEDA = 2.08 gricm3 |
| DENSIDAD NATURAL SECA = 1.91 gricm3 |
INGEOP EIRL ]
TECNICO LAB JEFE REEPONSABLE RE\VSS
Nomstre y lima Nomstre y frma Norntew y bema
N
e o (37,
g /‘/'_K. o
" o
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Ingenieria, Geotecnia y Control de Calidad Servicios de Control de Calidad

TESISTA : Saul Daniel Rimache Cornejo
TESIS : Analisis Comparstivo de la Apficacion del RNE y el Momento Probable en el C.E.I. José Antonio de
Sucre Arequipa, 2022
UBICACION : C.E.l Jose Antonio de Sucre, Distrito de Yanahuara, Provincia Arequipa, Departamento de Arequipa
FECHA : Junio del 2022 CALICATA . C-02
COORDENADAS : WGS 84 ESTE 228579.33 NORTE 81866859.51 REALIZADO : MAD.

ENSAYOS PARA DETERMINACION DE LA DENSIDAD RELATIVA

DENSIDAD MINIMA NORMA ASTM D4254

Prueba N* 1 2

Peso de Molde - 269 269

Volumen de Molde (cm3) 5571 5571

Peso de Moide + Suelo Suelto (@) 10024 10018

Peso de Suelo Suelto (a) 9755 8748 PROMEDIO
Densidad Minima (glem3) 1.759 1.750 1.750

DENSIDAD MAXIMA NORMA : ASTM D4253

Peso de Ia Muestra Himeda + Molde {g) 11546 11524

Peso del Molde {g) 6799 6799

Peso de la Muestra Hdmeda (1) - (2) {9) 4747 4725

Volumen del Molde (cm3) 2128 2128 PROMEDIO
Peso Volumetrico Humedo (gricm3) 223 222 2.226
Contenido de Humedad % 869 BE.20

Peso Volumetrico Seco (gricm3) 2052 2.043 2.048

DENSIDAD NATURAL : NORMA ASTM D5030

Peso de Material Extraido (g)

Contenido de Humedad (%)

Volumen de Agua Utilizado (cm3)

Densidad Homeda (g/cm3) PROMEDIO
Densidad Seca (g/cm3)

DENSIDAD MINIMA (ASTM D4254) 1.750 glem*

DENSIDAD MAXIMA (ASTM D4253) 2048 g'cm®

DENSIDAD NATURAL (ASTM DS030) 1911 gem*

DENSIDAD RELATIVA (ASTM D4254) 58.0 %

| INGEOP EIRL '

REVISION

TECNCO LAB
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Ingenieria, Gectecnis y Control de Calidad Servicios de Control de Cabdad

2022

TESS - Andiss Comparaive de la Aplicacion del RNE y of Momenta Probable en el C E 1. José Antonio de Sucre Acequpa, 2022
UBICACION : CE.| Jose Amonio de Sucre, Distrto de Yanahuara, Provincla Areguipa, Departamento de Arequipa

TESISTA : Saul Dankst Rmache Cornejo
Caidcata: - C.02

FECHA _ Junio del 20

Técnica de Investigacion  Cakata Cocrdanadas : ESTE 22857933 NORTE 5186858 51
cotas eferencia | Nivel oe Temeno Dimensiones Calicata . Largo 50 m )
Nivel . mans Profundidad Final: 200w
Prospeceion : Manua Nived Freatico © Se Encortro

PERFIL ESTRATIGRAFICO NORMA (ASTM D2488)

PROFUNDIDAD | COTA SMBOLO | CLASIFICACION MUESTRA
ESTRATO
(METROS) (m.s.n.m.) GRAFICO | [S.U.C.S/AASHTO) e o TPO | N lpgos‘
000 0.00
"
1 o
| I
' . . Conformado por arena imosa, no presanta 0.0
€50 ’ | \ SM plasticidad, de compacidad media, & astralo a
’ . pressanta ura coloracion de color bege
. . 0.%0
| N

-
-
=3

Te_w -
aal
LK .

Corformado por grava mal graduada
GM (Hormigon), el estrato presents unLL NP.y LP 0.98
N P_de alta compacidad, de color marron

1.50 A+
B .. Ao oscuro. Se enconlra la presancia de nivel de L ~
. ] aguas freaticas hasta la profundidad 200
| | cepeciada
Ry
\ N.AF.

L
-
.'
(]
-
)

3.00

Cbservaciones:

l INGEOP ERRL l
TECANCO LA 5T FESPONSAE | RE/D0ON

Nontes y s Mot  YTe MNavtre § bve

/ Z/// |
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Servicios de Control de Calidad
TESISTA . Saul Daniel Rimache Comejo
TESIS : Analisis Comparativo de ka Aplicacion del RNE y &l Momento Probable en el C.E.I. José Antonio de Sucre
Arequipa, 2022

UBICACION :C.E.L Jose Antonio de Sucre, Distrito de Yanahuara, Provincia Arequipa, Departamento de Arequipa
FECHA : Junio del 2022

DATOS GENERALES DE LA CALICATA
Muestra < C02 N » B8,186,859.51 REALIZADO MAD.
Tipo = Suelo GM E = 228,579.33 FECHA : Junio del 2022
CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO
CIMENTACION CUADRADA, RECTANGULAR O CIRCULAR
LEYENDA: &e
Cohesitn C = o0 mm i J'
Angulo de friccion ® » nm° > I \""y
Tipo de falls B I
Peso unitanio del suelo sobwe o rivel de indacién Y * 151 tnim’ :4,-'
Peso unifanio del suek bsjo f nivel de fundsciin y » 19w’ T 0 il
Anzha de ' cimertacién 8+ 1Mm Zws | om !,‘ Ve 191 gen’
Largo de & cmentacion L = 10 m Ofl PR ' T C® 000 tém’
Prokundidad de &8 cmentacion D, = 210m | T | ém= 30-
Incinscin de ks canga p = ome Z= CIMENTACION
Facke de sagurdad Fs = im + y= 131 gom’
Nivel de aguss freaticas NAF 2w = 18m 8= 10w
Peso especifico del suslo satussdo YL~ 208 tnim3
Peso espacifico del ages ™ - 1.00 tn'm3
Cota terreno msam.
Cola cventacion msam.
CORRECCION RECOMENDADA POR TERZAGHI
Correccion de angulo de friccion Correccion de cohesion
v 2
@' = Ar:um(fxamp) c=zc
Cafculando los faciores de capacidad de carga y forma:
Faclores de capacidad de cargs Factores de forma
N.= 18557 S.= 1487 f= 0600
N= 9034 §.= 143 f,= 125
N= 8688 S = 0600 fg= 7515
Factores de profundidad Factores de inclinacién
d.= 1.451 fe= 1000
d,= 1.354 ig= 1000
%' 1.000 i'l 1000

Qu= %B[J'sat =71 yw]N,(f,,)(d,)(l,) + 2y + 20, — yw)](N,)(f,)(d,)(l‘)

Reemplazando en is formuis s& tiene Qu = 41863 1om'

Finalmente
Capacidad iltima de carga qu = 4186 Kgon'
Se tiane finalmente:
s
Q-‘m-Fs

Con factor de seguridad Fs
Capacidad admisible de carga -
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Geolscris y Contrel de Sarvicies de Conteal de Caldad

METODO DE ENSAYO PARA
DETERMINAR EL NUMERO DE
REBOTE DEL CONCRETO
ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)

TESIS 1 “ANALISIS COMPARATIVO DE LA APLICACION DEL RNE Y EL
MOMENTO PROBABLE EN EL C.E.L JOSE ANTONIO DE SUCRE AREQUIPA, 2022"

UBICACION:
« LOCALIDAD : C.E.L JOSE ANTONIO DE SUCRE
« DISTRITOS 3 YANAHUARA
« PROVINCIA g AREQUIPA
* REGION - AREQUIPA
TESISTA ¢ Bach. Rimache Cornejo Saul Daniel

FECHA : 26 DE JUNIO DEL 2022 dré,?

WM.M*MM&-‘ «Canchis « Cusco
1. ) Contactos: Cel N* 587 579 748 - 528 122 281
M Email: ingeoperri@gmai com
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Ingeniaria, Geotecnia y Controd de Calidad

Laboratorio de Mecanica de Suelos
Concrelo y Materiales
Servicios de Control de Calidad

Analisis Comparati

Sucre Arequipa, 2022

TESISTA

TESIS 5 C
UBICACION

FECHA

COORDENADAS : WGS 84

: 25 de junio dei 2022

Bach. Rimache Cornejo Saul Daniel

ESTE 228571.94

NORTE 8186830.290

vo de la Aplicacion del RNE y el Momento Probabile en el C.E.l. José Antonio de

C.E.I Jose Antonio de Sucre, Distrito de Yanahuara, Provincia Arequipa, Departamento de Arequipa

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE UNIFORMIDAD DEL
CONCRETO ENDURECIDO MEDIANTE ESCLEROMETRIA

(NORMAS: ASTM C-805/ NTP 339.181)

DATOS DEL ENSAYO

N’ de ensayc Pio 01 Pto 02 Po 03 P 04 Pro 08
Fecha de ensayo 25 25002022 25 20062022 25062022
Edad del concreto (cdas
R e 34 Nives umna 2° Nivel Viga 2 Nive Columna 3 Nivel
Estructura’Blements =
Ee1 8.0 Eje 1, 8.C
Resist. Especificado (kg/om2 210 xg/cm2 27 kg'cm 210 kg'on2

Posicion de Equipo con respecto a

& hortxoniahdao

\1

Vaior del Rebote alor del Rebote alor del Rebote Vaior del Rebole Valor ded  Rebole
38 k) 32 37 25
12 38 32 31 L 8
03 38 30 3L 32 32
ue 38 36 40 3 J
s 32 K 8 0
ot 32 30 32 < =4
36 < 40 L¥4
b J9 3 e 8 ¥4
b 34 3 L M M
Resistencia de Concreto
Valor del Rebote Promedio .22 .44 35.78 .67 1.5t
Dezviacion estandar 2 s 2080 + 180 s 265 s 24
Valor del Rebotes descartacias 3 0 3 1
Promedio comregido 3257 .22 378 3513 420

Resistencia alcanzads

281.43 kg/om2

212.22 kglem2

368.33 kg/lcm2

251.25 kg/om2

238.00 kgicm2

Resist. Especificado (F'c=) 210 kglcm2 210 kg/cm2 210 kgicm2 210 kglcm2 210 kglcm2
Porcentaje alcanzado 134.01% 101.06% 175.40% 133.93% 113.33%
Aceptacion Cumpie ! Cumpie ! Cumpie ! Cumple ! Cumple !

nfonme no debera reproducirse parcial o totalmenta sin la aprobacion por escriio ded [aboratono INGEOP

oS de Investigacion fueron ubscados por o lesista an coordinacidn del personal 18cnico de taboratono INGEOP

l INGEOP EIRL l

TECNICO LAE

_—

JEFE RESPONSABLE

REVIEION

Nomire y
frma

Nombre y frma

Nonbee y fima




Laboratorio de Mecdnica de Suelos
\ Q l N G EO P Concreto y Materiales

'mﬂ‘\“‘l Geotecnia y Control de Calidad Servicios de Control de Calidad

TESISTA Bach. Rimache Cornejo Saul Daniel

TESIS Analisis Comparativo de la Aplicacion del RNE y el Momento Probable en el C.E.l. José Antonio de
Sucre Arequipa, 2022

UBICACION C.E.l. Jose Antonio de Sucre, Distrito de Yanahuara, Provincia Arequipa, Departamento de Arequipa

FECHA 25 de junio del 2022

COORDENADAS : WGS 84 ESTE 228571.940 NORTE 8186830.290

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE UNIFORMIDAD DEL CONCRETO
ENDURECIDO MEDIANTE ESCLEROMETRIA

(NORMAS: ASTM C-805 / NTP 339.181)

DATOS DEL ENSAYO

N' de ensayo

Fecha de ensayo 28082022 \
Edac del concreto (cas \
3 37 Nived
Detalle ce Estruchua L o .
Eje C.2
Resist. Especahcado (kg/om2 210 kyicm2 \
Posicion de Equipo con respecto a \
& horizontalidaa A
N Valor del Rebote \

Resistencia de Concreto \
Valor ol Kebote Sromecio 29.11 \
Desviacion estandar s+ 287 \

Valor cel Rebotes descastadas 2 \
Fromedio comregido .29 \

IRc:t:zcncm alcanzada 212.86 kg/om2 \

IRoza:l. Especificado (F'c=) 210 kg/cm2 \
IPorccnm;n alcanzado 101.36% \
Aceptacion Cumpie ! \
* Este nforme no dedbera reproducirse parcial o totalmanta sin la aprobacion por escrito ded laboratorio INGEOP.

" Los puntes de investigacion fueron ubicados por &l tesista en coordinacion ded personal 1écnico de laboratono INGEOP.

INGEOP EIRL ]

TECNCO LAS JEFE RESPONEASLE REVISION

Noerdee y Nomtee y fima Nombee y foma
ma




Anexo 7 Certificado de calibracion de equipos

Pigna lde2

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 1210-121-2021
Laboratorio de Metrologia Este cemificado de  calibracidn
documenta La trazabilidad a patrones
Fecha de emisidn 2021/11/08 nacionales o Intermacionales, que
. reakzan las unidades de medida de
Solicitante INGENIERIA DE OBRAS DEL PERU EMPRESA acuardo con o Sstema internacional
INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD UMITADA de Unidades (51)

Direccion BELAUNDE STA ROSA NRO. SN (A 4 CORAS D
FISCALIA C2P ADOB) CUSCO - CANCHIS - SICUANI|

Instrumento de medicién  ESCLEROMETRO

Identificacion 1210-121-2021
Marca NO INDICA
Modelo NO INDICA
Sere NO INDICA
Tipo N

Lectura ANALOGO
Procedencia CHINO

BELAUNDE STA ROSA NRO. SN (A 4 CORAS D
Ubicacién FISCALIA C2P ADOB) CUSCO - CANCHIS - SICUANI
LABORATORIO DE INGENIERIA DE DBRAS DEL PERU
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD

e LUMITADA
Fecha de calibracién 2021/11/09
Método/Procedimiento de callbracidn

La Verificacion del equipo se determino realizando a prueba de exactitud,
para elio se sostiene el esclerdmetro firmemente de manera que el emboio
esté perpendicular a la superficie de la prueba (Yungue ), después del impacto
se lee el nimero de rebote en fa escala al nimero entero mas cercano y se

registra. Para el caso del equipo tenga lectura digital, solo registrar el valor que
indica el dispositivo.

El nimero de rebote obtenido debe ser 81 = 2 para el tipo N y de 75 2 2 para &
tipo L. La prueba se realizo teniendo en cuenta las Normas ASTM CBOS y EN
12504-2.

LAL LTV T

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.Arsougroup.com

Los resultados son vilidos en e
momaento de & calbracdn. Al
solictante le corresponde disponer
o W momento recalibrar  sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cusles deben ser establecidos
sobre I3 base de las caracteristicas
propias  del  Instrumento, sus
condicones de uso, el
mantenimeento resizado Y
corservacdn del Instrumento de
medicion © de acuerdo a
reglamentaciones vigentes,

ARSOU GROUP SALC no se
responsabiiza de los perjuicos gue
pueda ocasionar of uso inadecuado
de este Instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
nterpretacion de los resultados de la
calibracion declarados en  este
documento,

Este centificado no podrda  ser
reproducido ] difundido
parcaimente, excegto con
adtorizacidn previa por escrito de
ARSCU GROUPSALC



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N®1210-121-2021 Pagina 2 de 2
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
CQIVITEST YUNQUE 022-2019-111
Condiclones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 21,8 *C Final: 22.8°C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmostérica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

ale|m|~lo v sfw|u=
w
.

|  Promedic 80.8

| Factor reajiste 1.00

Observaciones

1. Antes de {a callbracion no se realizé ningln tipo de ajuste

2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al Instrumento,

3. Con fines de identificacion se colocd una etig a oh <on la indication "CALIBRADO"

et Luis
METROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW. ArSOUEroup.com



‘; ) LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
&AL

/. METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
‘w LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°326-2022 GLT

Pagna 1de d

Fecha de Emision 20220511 La incertidumbre reportada en o
presente certificado es la ncertidumtre

1. SOLICITANTE : INGEOP ELRL SIENCES’ O SHRCIAN; (N W O

mestipicar la incersdumbee estandar por
el factor de ocobertua k=2. La
inceridumbre fue determinada segon 2

DIRECCION : AV. BELAUNDE STA ROSA NRO. SN ‘Gula paa la Expresicn de la
CUSCO — CANCHIS ~ SICUANI incertidumbre en  la  medcka”
2. EQUIPO DE MEDICION: HORNO ELECTRICO Generaimente, o valor de a magritud
esta dentro def intervalo de los valores
MARCA PYS EQUIPOS determinados con la  mcerbdumbre
expandida con una probabiidad de

MCOELO ATHXAA aproomadamente 95 %

NUMEROQ DE SERIE 181028
Los resultados son valdes en o

PROCEDENCIA CHINA momento y en las condiclones de la
IDENTIFICACION NO PRESENTA Yy S e U S R S

dispaner en su mMomento la ejecucion de
UBICACION LABORATORIO una recalbracicn, la cal estd en

funcion del uso, conservacion
mantenimienio  del  instumento  de

Descripcion del Termometro del Equipo | m——

vigeries
Tipo Dgeal G & L LABORATORIO SAC, no se
Alcance de Indicacidn 1°*Ca260°C responsabilza de los  perjuicios que
Divisidn de Escala 01°C pueda ccasicnar o uso madecuado de
este Instrumentio, ni de una ncosrecta
3. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION SESAEaci-n ;0N SN - .

calbracon aqul dedarados

Calibrado el 2022.05.03

La calibracidn se realizd en el LAB. DE MEC. DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES, CONTROL DE CALIDAD
DE MATERIALES
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracon se efectiud por comparacon directa con termometros patrones calibrados que tienen trazabiidad a
la Ezcala Inlernacional de Temperabura de 1980, se usb el procedimiento PC.018 “Calibracion de Medios con Aire
como Medio Termosiatico®, edicidn 2, Junio 2009; del SNM-INDECOP! « Perd.

5. CONDICIONES DE CALIBRACION

Inicial Final
Temperatura °C 202 202
Mumedad Relativa %HR 3 3

6. TRAZABILIDAD
Los resultados de calibracion tienen trazabididad a los patrones naconales, reportados de acuerdo con el Sislema
Intermacional de Unidades (S1)

Trazabilidad Patrén utilizado | Certificado de

TOTAL WEIGHT | ermemesre & indiacda CC - 6319 - 2021

Sotad 02 10 ermocuplas

= Correo: Av. Mirafiores Mz E Lt. 60
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N*326-2022 GLT

Pagina 2 de 4
7. RESULTADOS DE MEDICION
TEMPERATURA DE CALIBRACION 118°C = 10°C
Tiempo Tm indicacian termematros patrans re) T.Prom. | Tmax-Tmin.
[miin} ) 1 F 3 4 [ [] T [] El 10 {"C) {*C}
aa 1100 111.3 1124 1084 1087 1942 1114 117.5 1126 1104 1122 112.7 Lh
o2 1100 1112 1195 1086 1028 1942 1114 1173 126 1108 1122 112.8 10e
o4 1100 1114 1192 1085 1025 1947 111.3 1171 1126 1106 1129 112.6 o
2.3 1100 111.3 1121 1084 1086 14.2 0 1114 1172 1126 1104 1120 112.6 ek
o (=K.} 111.5 1191 1086 1086 1946 1112 1171 727 1104 1118 1127 10
10 =29 111.3 1191 1084 1028 1947 1112 1171 1125 1106 111.8 112.6 o
P 1100 1116 1195 1087 1022 1144 1114 1176 1128 107 1122 112.9 e
14 1103 111.8 1192 1088 1100 194.4 | 1116 117.8 1127 1108 1122 112.9 104
16 1100 111.5 1191 10e.F 1087 1941 1114 1169 11256 11086 1122 112.7 0.4
18 o= 1116 1192 1084 1087 1147 111.4 1168 1126 1105 1129 112.6 e
20 1100 111.5 1181 10868 1086 4.6 1112 1171 127 1104 1119 112.7 10E
= 1100 111.3 1191 1084 1028 1940 | 1112 1171 7125 1MO0E 1118 1126 1nr
24 1100 1116 1195 1087 1082 114.4 1114 1176 1128 1107 1122 112.9 e
5 1100 111.3 1124 1084 1087 1942 1114 117.5 1126 1104 1122 112.7 Mo
- (=K.} 1112 1195 1086 1028 1942 1114 1173 126 1108 1122 112.8 10e
L] =29 1114 1192 1085 1025 1947 111.3 1171 1126 1106 1129 112.6 o
2 1100 111.3 1121 1084 1086 14.2 0 1114 1172 1126 1104 1120 112.6 ek
M 1103 111.5 1191 1086 1086 1946 1112 1171 727 1104 1118 1127 10
L ] 1100 111.3 1191 1084 1028 1947 1112 1171 1125 1106 111.8 112.6 o
L] o= 1116 1195 1087 1022 1144 1114 1176 1128 107 1122 112.9 e
40 1100 111.8 1192 1088 1100 194.4 | 1116 117.8 1127 1108 1122 112.9 104
42 1100 111.5 1191 10e.F 1087 1941 1114 1169 11256 11086 1122 112.7 0.4
44 1100 1116 1192 1084 1087 1147 111.4 1168 1126 1105 1129 112.6 e
45 1100 1114 1182 1085 1085 1141 111.3 1171 126 1106 1129 112.6 ek
48 (=K.} 111.3 1191 1084 10586 1942 1114 1172 126 1104 1120 1126 1nr
50 =29 111.5 1191 10865 1026 1146 1112 1171 1127 1104 1119 112.7 e
7] 1100 111.3 11821 1084 1088 1941 1112 1171 1125 1aE 1118 112.6 ek
= 1103 1116 1195 1087 1085 1144 1114 1176 1128 107 1122 1129 e
55 1100 111.8 1192 1088 1100 1144 1116 1178 1127 1108 1122 112.9 0.4
58 (o= 111.5 1191 1087 108 1141 1114 1169 1126 11086 1122 112.7 104
=) 1100 11146 1192 1084 1087 11410 111.4 1168 1126 1105 1121 112.6 e
[T, PR, 110.0 T11.5 119.2 108.6 1067 114.3] 1118 117.2 1126 1106 112.1 27
T. MAX 1103 111.8 1195 1088 1100 146 1116 1178 1128 1108 1122
T.MIN 10T 1112 1191 1084 1088 194.1 1112 1168 1125 1104 111.8
oTT (-] G 04 D4 11.] 1] 0.4 1.0 a3 o4 0.4
INCERTIDUMBRE
PARAMETRD VALOR {"C) EXPANDIDA (G
paxima Temperatura bMedida 119.5 a3
jinima Temperatura Medida 1044 a3
Desviacion de Temperlura en = Tiempo 1.0 a1
Desviacion de Temperalua en el Espacio 1.7 0.3
Extabilidad Medida (4} 0.5 el 2]
[orefommidad Hedia T =

Promedio de la temprallra &n una posscidn de medicidn durante &l bempo de callbracion.
Promedic de las temperaluras en Bs dez posiciones de medicion en un nstane dado.
Tefmperalura maxima

Temmperablura minima

De=viacion de temperatura en & iempo.

= Correo; Ay Mraflores Mz E Lt. 60
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N*326-2022 GLT
Pagna 3 de d

8. OBSERVACIONES

Los resultados oblensdos corresponden al promedio de 31 lecturas por punio de medicion considerando, luego del
tiempo de estabidizacion.

Las lecturas se inicaron luego de un precalentamiento y establizacion de 2 min

El esquema de distribucdn y posicion de los termocuplas calibrados en los puntos de medicion se muestra en la
pagina 4

*) Cédigo asignado por GAL LABORATORIO SAC

Para la lemperatura de 110°C

La calibracidn se realizd sin cxrga
El promedio de iemperatura durante ta madicién fue 110 °C

Con fnes de identficoodn se colocd una eliqueta autoadhesiva con la indicacon “CALIBRADO"
La pericdicidad de |a calbracion depende ded uso, mantenimiento y conservacion ded instrumenio de medicion

NOTA:

Los resultados coniernedos en o presente documento son validos unicamente para las condiciones ded equpo
duranie fa calibracién. GAL LABORATORIO SAC. no se responsabiliza de ningdn perjuicio que pueda dervarse
ded uso indecuado del cbjeto calibrado.

Una copia de este documento sera manienido en archivo elecirénico en el laboratorio por un periodo de por lo
mencs 4 afos

9. FOTOGRAFIA DEL INTERIOR DEL EQUIPO

= Corren: Av. Miraflores Mz E LL. 60
laberatonio gyllaboratoriogigmaitcom Urb, Santa Elisa || Etapa Los Olives
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPD

TEMPERATURA DE CALIBRACION 110°C + 10°C

1160 <
1855
1150
1545 o
1140 5
1155
1130 —
R e e S S el =
1120
1115
1110
1105 4
1100 'l—i—i—l-w—l‘ﬁ'lvi—i—i—b;i—_;—léivi—l—ﬁ-w—'&v
1305 4
1340 4
108 5
1080
1S
1370
Was 4
a0 4 — —_——

o0 OO 04 06 08 20 2 34 35 LE 30 1T 4 26 I3 B0 32 34 35 N 40 4 44 46 48 S50 5 54 56 SE &0

Tem peraiara ")

Tiempo [min]

—#—Temperatsa de los patrones {°C) =— Termometro del equipo ["C)

UBICACION DE LOS SENSORES

14 om Vigta Fronta
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LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA
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CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 329-2022 GLML

Pagnaide2
FECHA DE EMISION 20220511
. SOLICITANTE INGEOP E.LR.L
DIRECCION AV. BELAUNDE STA ROSA NRO. SN CUSCO — CANCHIS - SICUANI
. INSTRUMENTO DE PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL) MANUAL
MEDICION
MARCA NO PRESENTA PROCEDENCIA NO PRESENTA
MODELO NO PRESENTA IDENTIFICACION {*)200
FECHA DE CALIBRACION 2022-05.03 UBICACION LABORATORID

. PROCEDIMIENTO DE REFERENCIA UTILIZADO

Procadiméento de informe de inspeccidn Comparacidn directa con patrones calibrados

. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

La venficacion se realizd el 03 de Mayo del 2022 en el LAB. DE MEC. DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES.

. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Finst
Temperatura *C 19.9 19.2
Humedad Relativa %HR 32 32
. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibrackdn documenta la trazabllidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con & Sistema Internacional de Unidades (SI)

. OBSERVACIONES

Este informe de inspeccidn presenta las mediciones realizadas al molde cilindrico para concreto, los cuales nos
permiten confirmar el cumpimiento de los requisitos para & norma técnica UNE-EN 1SO 22476-2:2008/A1:2014

RESULTADOS
CONO DE PENETRACION (mm)
DIAMETRO LONGITUD CONVENCIONAL (mm) PROMEDIO ERROR DE
(mm) 1 2 3 {mm) INDICACION {mm)
35.7 £0,.20 3589 3592 3582 35.88 Q.18
FALSO CONO (mm)
DIAMETRO LONGITUD CONVENCIONAL (mm) PROMEDIO ERROR DE
{mm) (mm) INDICACION {mm)
254 29‘_20 25.32 0083

= Corroo: Av. Mirafiores Mz E Lt. 60
laboratodio gyllaboratorio@gmailcom Urb, Santa Elisa 1 Etapa Los Olives
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Pagna 2 de 2
BARRA DE EXTENCION {mm)
~ LONGITUD DE BARRA LONGITUD CONVENCIONAL (mm) PROMEDIO ERROR DE
{mm) 1 2 3 {reen INDICACION (mrem)
1000.0 + 0,10 1000.01 1000.00 1000.02 1000.01 -0.01
2 1000.0 + 0,11 1000.01 1000.00 1000.01 1000.01 -0.01
3 10000 + 0,12 1000.02 1000.10 1000.02 1000.05 -0.05
4 1000.0 £ 0,13 1000.01 1000.00 1000.01 1000.01 -0.01
5 1000.0 £ 0,14 1000.00 1000.00 1000.02 1000.01 -0.01
1000.0 £ 0.15 1000.02 1000.01 1000.01 1000.01 -0.01
7 10000 £ 0,16 1000.00 1000.00 1000.02 1000.01 -0.01
8 10000 + 0,17 1000.00 1000.00 1000.01 1000.00 0.00
G 1000.0 £ 0,18 1000.00 1000.00 1000.01 1000.00 0.00
10 1000.0 + 0,19 1000.02 1000.00 1000.02 1000.01 -0.01
PESA DEL MARTILLO
MASA CONVENCIONAL {g) PROMEDIO ERROR DE
1 2 3 [ INDICACION (g)
9938.0 99384 99580 99580 20

FIN DEL DOCUMENTO

= Correo: Av. Mirafiores Mz E LL. 60
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 330-2022 GLM

Pagina 1 de 3

FECHA DE EMISION 20220511 La Iincertidumbre reportada en el
presente  certificado es |la
incertidumbre expandida de

1. SOLICITANTE - INGEOP ELRL medicdn que resulta de
multipdicar la incertdumbre
estandar por e factor de

DIRECCION - AV. BELAUNDE STA ROSA NRO. SN CUSCO — ¢obertura k=2. La incertidumbre
CANCHIS - SICUANI fue determinada segun la "Gula
para la Expres¥dtn de |Ia
2. INSTRUMENTO DE - BALANZA incertidumbre en la medicion®.
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud estd dentro  del
MARCA - OHAUS intervalc de los valores
determinados con la
MODELO - R31P15 incertidumbre expandida con una
probabilidad de
NUMERO DE SERIE - 8335130504 aproximadamente 95 %.
ALCANCE DE 215000 g Los resultados son validos en el
INDICACION momento y en las condiciones de
la calibracidn. Al solicitante le
DIVISION DE ESCALA - 05g cofresponde  disponer en su
/ RESOLUCION momento la ejecucién de una
recalibrackdn, fa cual esta en
DIVISION DE 01g funcién del uso, conservacin y
VERIFICACION (e ) mantenimiento del Instrumento
de medicion o a
PROCEDENCIA : CHINA reglamentaciones vigentes.
IDENTIFICACION NO PRESENTA G & L LABORATORIO SAC no
se responsabiliza de los
TiPO - ELECTRONICA perjuicios que pueda ocasionar
el uso mnadecuado de este
UBICACION > LABORATORIO instrumento, ni de una incomecta
inerpretacion de los resultados
FECHA DE 1 2022-05-03 ae la calbracion aqul
CALIBRACION declarados.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion se realzdé mediante el método de comparacion segin el PC 001 1ra Edicion, 2019: *Procedimiento
para la callbracidn de balanzas de funcionaméento no sutomatico clase Il y clase IlII* del INACAL-DM.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE MEC. DE SUELOS, CONCRETO Y MK

iy Av. Miraflores Mz E Lt. 60
laberatornio gyllaboratorio@gmail com Ufb. Santa Elisa Il Exapa Los Olivos
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 330 - 2022 GLM
Pagina2de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Tem 240°C | 240°C
Humedad Relatva 31 % 31 %

6. TRAZABILIDAD
Este certfficado de calibracion documenta la trazabllidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de Péiash LM-C-428- 2021
= e (exactitud E2 / M2) CM - 1411 - 2021
TOTAL WEIGHT 4 CM - 1412 - 2021

7. OBSERVACIONES
Para 15000 g. la balanza Iindico 149975 g. Se ajustd y se procedid a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la Indicacion de "CALIBRADO"

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
PIUSTE DE CERD TENE ESCALA ND TENE
OSCILACION LERE TENE CURSOR NO TENE
PLATAFORMA TENE NIVELACION TIENE
JSITEMA DE TRABA TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
\roce Fingd
Temp.("C] 240 24.0
Medicion CargaL1= 7.500.0 g Carga L2= 15,000.0
L Mg) Allg) Elg) Hg) ALig) Elg) |
1 74565 04 LO.7 15,000.0 04 0.2
2 7.456.5 0.5 0.8 15.000.0 04 0.2
3 7.486.5 0.4 0.7 15.000.0 03 0.1
- 7,455.56 0.4 0.7 15,000.0 04 0.2
5 7,456.5 0.4 0.7 15,000.0 0.5 03
& 74565 0.5 0.8 15,000.0 05 0.3
7 74965 0.4 0.7 15,000.0 06 L4
B 7.486.5 0.5 0.8 15.000.0 0.5 0.3
9 7.455.5 0.4 0.7 15.000.0 06 .4
) 74565 0.4 0.7 15,000.0 05 03
0.1 0.3
0349 + 03 g
= Correo Av. Miraflores Mz E Lt. 60
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 330 - 2022 GLM

a B Fagina 3 die 2
ENSAYD DE EXCENTRICI DD
el Froolal i Furui
Temp. PC] 240 o |
. Dusbisrmisscion du E, Detarminacan dul Errsr somegids
d I Camga Ca
Caege w | | e | eow !:" wo | e | Ee | Eaw
1 a0 0.4 4.2 B, DO0.0 0.4 1.2 a0
'y franln] E 4.3 4.995.5 0.4 ﬂ_' 0.4
5 200 jranln] 0.6 4.4 50000 4. 5595 0.5 1.9 0.5
4 franln] 0.5 4.3 B, DO0.0 0.4 1.2 i
jranlu] 0.4 4.2 5 000.0 0.4 1.2 an
[} e wrsira @y 10 @ EFTOr Maidmo pedrmiSdo - ] 03pg
ENSAYD DE PESAJE
il Firma
Temp -:'I'.':-l 240 24.0 I
Eﬂ'ﬂl CRECIENTES BECREGCIENTES amp)
Lig) g wig) Exal Ecigl g wig) B | Een
jrankn] a0 1] 0.3 [N |
500 SO0 o 0.4 0.1 B0 0.E 0.3 0.0 o1
SO0 S000 0.5 0.3 0o EE" El‘-l -EE 0.1 0.3
1.000.0 10000 0.4 0.2 [ | 1.000.0 I:A._E- 0.3 0.0 0.3
20000 20000 0.5 0.3 oo & D000 0.5 0.3 0.0 0.3
50000 50000 [13-] .3 a0 5. DO0.0 O.E 0.4 01 0.3
20000 20000 0.5 0.3 [oKa] B.000.0 0.E 0.3 0.0 03
10,000.0 10,0000 [11-] .3 a0 A0, D00 0.E 0.4 01 .3
120000 11.993.5 VR .5 -E 11,995.5 0.5 08 0.5 0.3
14 000 .0 13558 5 0.5 [).5 =0.6 112:5 0.6 0.9 0.5 0.3
15,0000 14,993 5 O0LS .5 0.6 14,955.5 O0.E 0.9 05 0.3
™) s iy PrTrilads
Lectura co & Incartidumbra ida del resultado de una
| g = R +2.290E-08 xR |
Uy = 2'515E-04 g° + 1,019E-12 x R

R Lot o bin Bk R Ciarga incrasen liala E Efror asrwaaninado E. Ernesd s oo E Erar cormigics

Mo die tipo Clentifico E-xx = 107 | Ejempio E-05 = 107)
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LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 331-2022 GLM

Pagna 1ded

FECHA DE EMISION : 2022-0511 La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de

1. SOLICITANTE . INGEOP E.LR.L medicion que resulta de
mustiplicar la incertidumbre
estdndar por e factor de

DIRECCION . AV. BELAUNDE STA ROSA NRO. SN Cusco cobertura k=2. La incertidumbre

— CANCHIS — SICUANI fue determinada segun la "Gula
para la Expresidn de |la
2. INSTRUMENTO DE . BALANZA incertidumbre en la medicidn”.
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
MARCA OHAUS de los valores determinados con
: la Incertidumbre expandida con
MODELO : TAJ001 una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE 1 B421615539
Los resultados son validos en el
ALCANCE DE . 4100g momento y en ias condiciones de
INDICACION ‘ la calibracidn. Al solictante le
commesponde disponer en su
SCALA ; momento la ejecucdn de una
P:Q\/Emgﬁ)s - tn recalibracion, la cual esta en
funcidn del uso. conservacin y
< mantenimiento del instrumento de
I 1 041
SLVRIS;%&EON (e) g medicidn o a reglamentaciones
vigentes.
PROCEDENCIA . CHINA
G & L LABORATORIO SA.C no
IDENTIFICACION . NO PRESENTA 8o repmasesi de s
perjuicios que pueda ocasionar el
TIPO - ELECTRONICA uso  nadocmioii:ide esto
Instrumento, ni de una incomrecta
UBICACION . LABORATORIO interpretacidn de los resultados
’ de la calibracion aqul declarados.
FECHA DE L 2022-05-03
CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracién se realzé mediante el método de comparacion segin el PC 011 4ta Edicidn, 2010: "Procedimiento
para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase | y clase |I* del INDECOPI.

4. LUGAR DE CALIBRACION i
LAB. DE MEC. DE SUELOS, CONCRETO Y AT SSORATDSINIROL DE CALIDAD DE MATERIALES

= Correo: Av. Mirafiores Mz E Lt. 60
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N*® 331-2022 GLM
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5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
| Temperatura 248°C | 248°C
Humedad Relativa 30 % 30 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado | Centificado de callbracion
Patrones de referencia de Pesas
DM - INACAL (exactitud E2) LM-C-428 - 2021

7. OBSERVACIONES
Para 4000 g la balanza indico 3992.3 g. Se ajustd y se procedié a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (emp) para esta balanza comresponden 8 los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud II, segin la Norma Metroldgica Peruana 004 - 2010.
Instrumentos de Pesale de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etigueta sutoadhesiva con la indicacidn "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
B IUSTE DE CERD TENE  [Escaia NO TIENE
DECILACION LERE TENE  |cumsoR NO TIENE
PLATAFORMA TENE NIVELACION TIENE
|ETEMa OE TRABA TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
ricial Fnud
Temp. ('C| 243 248
Medicion Carga L1= o o Carga L=
N lig) ALig) E(g) ug) ALlig) E(g)
1 2.000.0 0.00% 0.045 3,996.9 0.007 0057
2 2 000.0 0.007 0.043 3,966.6 0.005 £0.056
3 2.000.0 0.004 0.048 3,550.6 0.002 0052
4 2,000.0 0.005 0.045 3,966.9 0.007 0057
5 2.000.0 0.005 0.044 3,960.9 0.005 £0.055
3 2.000.0 0.004 0.048 3,660.6 0.003 0,053
7 2,000.0 0.005 0.045 3,966.5 0.003 0053
8 2.000.0 0.005 0.044 3,560.6 0.006 0056
5 2.000.0 0.007 0.043 3,966.9 0.007 0057
R0 2,000.0 0.004 0.045 3,660.6 0.008 0058
oo 4 e ma 0.003 0.005
O permitido & 02 g + 03g
B  Corro: Av. Mirafiores Mz E Lt. 60
mmwbwmmmum Urb, Santa Elisa |1 Exapa Los Olives

Lima
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19
3 6 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal el Find
Temp. ( CI 248 248 I
Posicion Doterminacion do E Dterminacion del Error corregida
it g | @ | L@ [eoma | S| @ fsw | ew | o
1 o1 0.006 0.045 1.400.0 0.007 0.043 £0.002
2 0.1 0.007 0.043 1.399.9 0.004 0.084 0097
3 0.1 0.1 0.003 0.047 14000 1.400.0 0.005 0.045 OOJ?_I
4 0.1 0.008 0.042 1.400.0 0.004 0.046 0.004
5 Q1 0.005 0.045 14000 0.007 0.043 £0.002
(v ertie 0y Wa Error minamo permiido + 2000 g
ENSAYO DE PESAJE
Isciad Fird
Temp. 1'(;1' 248 248 I
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
ug) i it | E@ | € i [ite] e@ [eq| sl
0.1 0.1 0.005 0.044 0.100
0.5 0.5 0.008 0.044 0.000 0.5 0.006 0.044 0.000 0.100
1.0 1.0 0.008 0.042 0.002 1.0 0.005 0.045 0.001 0.100
10.0 10.0 0.005 0.044 0.000 10.0 0.007 0.043 40,001 0.100
100.0 100.0 0.007 0.043 £0.001 100.0 0.006 0.044 0.000 0.100
500.0 500.0 0.005 0.044 0.000 500.0 0.004 0.046 0.002 0.100
BOO.O0 800.0 0.007 D.043 <0.001 B00.0 0.005 0.045 0.001 0.200
1.000.0 999.9 0.004 0054 <0.098 995.0 0.006 <0.956 -1.000 0.200
2.000.0 196999 0.005 0 055 0.100 1,999.9 0.003 40.053 0097 0.200
3,000.0 29659 0.007 0057 0101 2,.969.9 0.005 0.085 £0.099 0.300
4,000.0 39009 0.008 0058 £0.102 3,999.9 0.008 £.058 0.102 0.300

{**) evor mikdema perralido

Lectura e Incertidumbre del resultado de una

| Recregits = R+ 3,432E-08 xR |

Ue = 2 \/695E-04 g° + 384E-12x R

23 Lectora de b badanza AL Carga Incramentisla E

Nomero de tipo Clentifico Eax =10  (Ejemplo: E-05=107)

= Corroo: Av. Mirafiores Mz E Lt. 60

labeoratorio gyllaboratorio@gmait.com Urb, Santa Elisa |1 Etapa Los Olives
serviciosidgytlaboratorio.com Lima
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FECHA DE EMISION 2022.05-11 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es  la
incertidumbre expandida de

1. SOLICITANTE INGEOP E.LR.L medicion que resulta de
multiplicar la  incertidumbre
estandar por el factor de

DIRECCION - AV. BELAUNDE STA ROSA NRO. SN CUSCQ Ccobertura k=2. La incertidumbre
— CANCHIS — SICUANI fue determinada segin la “"Gula
para B Expresion de Ia

2. INSTRUMENTO DE BALANZA incertidumbre en la medicidn®.

MEDICION Generalmente, el valr de Ia
magnitud esta dentro del ntervalo
MARCA - ELECTRONIC BALANCE de los valores determinados con
ia incertidumbre expanthda con
MODELO WT2002K una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE 180508061
Los resultados son vahkdos en el
ALCANCE DE 200g momento y en las condiciones de
INDICACION Ia calibracién. Al solicitante le
comesponde disponer en su
DIVISION DE ESCALA 0.01g momento la ejecucion de una
/ RESOLUCION recalibracion, a cual estd en
funcion del uso, conservacion y
DIVISION DE 0019 mantenimiento del instrumento de
VERIFICACION (e) ' medicion o a reglamentaciones
vigentes.
PROCEDENCIA © CHINA

G & L LABORATORIO SAC no

IDENTIFICACION - NO PRESENTA se responssbitza | de los
perjuicios que pueda ocasionar &l
uso inadecuado  de este
nstrumento, ni de una Incorecta

UBICACION LABORATORIO interpretacidn de los resultados
de la calibracion aqul declarados.

TIPO = ELECTRONICA

FECHA DE : 2022-05-03
CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segin el PC 011 4ta Edicidn, 2010: *Procediméento
para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clase | y clase II* del INDECOPI.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE MEC. DE SUELOS, CONCRETO Y YATESOR YORTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
AV. BELAUNDE STA ROSA NRO. SN CUSH . '

= Correo: Av. Mirafiores Mz E L. 60
laboratonio gyllaboratorio@gmail.com Urb, Santa Elisa |1 Etapa Los Olivos
servicios@gyilaboratoriocom Lima
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5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Tem) 23.2°C 233°C
Humedad Relativa 29 % 29 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabdidad a los patrones nacionales, que realzan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl)

Trazabllidad Patron utilizado Certificado de calibracién

Patrones de referencia de
DM - INACAL Pesas (exactitud E2) LM-C-428 - 2021

7. OBSERVACIONES
Para 200 g |a balanza indico 199.95 g. Se ajustd y se procadio a su calibracion.
Los erores maximos permitidos (emp) para esta balanza comesponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segin la Norma Metrolégica Peruana 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionaméento no Automético.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
JASUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LERE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE INVELACION NO TIENE
[SITEMA DE TRAEA NO TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
uoad Fie
Temp. (°C| 232 232
Medicion Carga L1= 10000 g Carga L2= 20000 g9
N* ia) ALimg) E (mg) | lg) AL (mg) E (mg)
1 100.00 50 45 200.00 40 35
2 100.00 50 45 200.00 40 35
a 100.00 50 45 200.00 50 45
4 100.00 40 .45 200.00 80 45
5 100.00 50 45 200.00 50 45
& 100.00 50 45 200.00 50 45
7 100.00 40 .35 200.00 40 35
100.00 40 235 200.00 40 35
100.00 50 45 200.00 80 45
100.00 50 45 200.00 40 35
10 10
20 mg + 20 mg
= Correo: Av. Mirafiores Mz E L1. 60
laberatoriogyllaboratorio@gmail com Urb, Santa Elisa |1 Etapa Los Olivos

servicios@dgyliaboratoriocom Lima
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Fromal nod Fad
Temp. (‘C‘ 233 233 I
Posicion Doterminacion do E, Dotorminacion del Error
dela Carga Cargal
cops | minmayg | '@ |itima)| Eoimg) || T ig) |stimg)| Emg | Ecimg)
1 1.00 40 -35 999 50 55 20
2 1.00 &0 55 59.99 50 55 0
3 1.00 1.00 50 45 70.00 7000 50 A5 )
- 1.00 &0 55 59 .99 50 55 0
5 1.00 50 A5 69.99 60 &5 -20
C)vier erte Oy 10 @ Emor mdximo permiido : 3 2 mg
ENSAYO DE PESAJE
il Fnu
Temp. (‘CII 233 233 l
Carga CRECIENTES DECRECIENTES omp(™)
Lig) Mg | atimp [ Emg) [Ecmgll g [siimg)] Eimg | cimg | simp |
1.00 1.00 50 4% 10
2.00 2.00 &0 55 <10 2.00 50 45 0 10
5.00 5.00 E0 55 <10 5.00 40 -35 10 10
10.00 10.00 50 A5 0 10.00 50 45 0 10
15.00 15.00 0 55 <10 15.00 &0 35 10 10
20.00 20.00 50 45 0 20.00 50 A5 0 10
50.0C 50.00 50 A5 0 50.0C 50 45 0 10
70.00 £5.99 E0 £5 -20 69.99 £0 45 0 20
100.00 96.99 50 55 <10 99.99 50 55 <10 20
150.00 14956 50 55 <10 149,59 50 455 <10 20
200.00 199.90 60 £5 20 199.99 60 &5 20 20

(™) efrer mdsdmo permitido

Lectura corregida e Incertidumbre expandida del resultado de una pesada

| Reorepte = R+ 001E-04 xR |

Ue = 2 \/7.778E-08 g* + 7,139E-12 X R*

R Lechus oo & balerca L Carge haemanisie E

Nomero de tipo Cientifico Exx=10" { Ejempia: E-06= 10" )

= Corroo: Av. Miraflores Mz E L1. 60

|'wmw"awmm,"mlm Urb, Santa Elisa Il Etapa Los Olives
servicios@gytiaboratorio.com e
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ANEXO 9: TURNITIN

g feedback studio Saul Daniel Rimache Cor nejo Analisis comparativo de la aplicacion del RNE y el momento probable -~ /0 < 4de193 » > @

Resumen de coincidencias
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‘ Sa entin viendo fuentes estandar

o
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL | Whommaighs G)

Colncidencias

Andlisls comparativo de la aplicacién del RNE y el momento 1L 1 EntregadoaUniversida..  Q % >
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16
hdl handie. net
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