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Resumen

La presente tesis tuvo como objetivo calcular el desempefio de una edificacion
de 10 niveles ubicado en la ciudad de Juliaca, Departamento de Puno, con la
aplicacion de la interaccién suelo estructura, aplicando el analisis no lineal

basada en desempeiio.

La metodologia es de tipo aplicada, disefio no experimental de enfoque
cuantitativo. La poblacion es una edificacion de 10 niveles mas 1 sétano ubicado
en la ciudad de Juliaca, la muestra es la misma edificacion donde se realiz6 el

estudio.

Los resultados que se obtuvieron al realizar el analisis por desempefio para el
modelo propuesto por norma son de 39.697cm de desplazamiento y de
308.549ton de cortante en la base para la direccion “X” y para la direccién “Y” un

desplazamiento de 13.591cm con una cortante en la base de 665.053ton.

Esta investigacion concluye que la edificacidbn se encuentra en un nivel de
desempeiio de Cerca al colapso, para un nivel de sismo definido por la norma
EO030 con desplazamientos de 39.697cm y 13.591cm en los sentidos X e Y,

respectivamente.

Palabras clave: No linealidad, Punto de desempefio, Pushover, Rétula Plastica.
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Abtract
The objective of this thesis was to calculate the performance of a 10-story building
located in the city of Juliaca, Department of Puno, with the application of the soil-
structure interaction, applying the nonlinear analysis based on performance. The
methodology is applied type, non-experimental design of quantitative approach. The
population is a building with 10 levels plus 1 basement located in the city of Juliaca,
the sample is the same building where the study was carried out. The results
obtained when performing the performance analysis for the model proposed by the
standard are 39,697 cm of displacement and 308,549 tons of shear at the base for
the "X" direction and for the "Y" direction a displacement of 13,591 cm. with a base
shear of 665,053ton. This investigation concludes that the building is at a
performance level of Close to collapse, for an earthquake level defined by the EO30
standard with displacements of 39,697cm and 13,591cm in directions X and Y,

respectively.

Keywords: Nonlinearity, Performance Point, Pushover, Plastic Ball Joint.
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I. INTRODUCCION

A nivel internacional como concepto de accion sismica tenemos:

La accion sismica existe porque el mundo esta compuesto por un conjunto de 15 capas
tectdnicas, las cuales se subducen una encima de otras en el lugar de estas se
traslapan, las cuales, al friccionarse entre si, y ante la acumulacion de energia generan
los movimientos sismicos. Dentro de las causas por las cuales se generan los sismos
tenemos de procedencia volcanica, los generados por el hombre y las tectonicas,
siendo este Ultimo el motivo de los terremotos mas destructores en el planeta, con la
aplicacion de la ingenieria los seres humanos podemos predecir los sismos y asi poder
dar medidas de prevencion en las construcciones futuras para que audn después de

este estos sigan completamente operativos. (Urteaga, 2019, p. 1).
Por otro lado, como efecto de los sismos tenemos:

Los sismos causan efectos en las edificaciones las cuales estan dadas por varios
factores que se encuentran asociadas al propio sismo y a las cualidades de las
edificaciones tales como la geometria, el material usado y las caracteristicas de los
suelos en las que este se apoya. La influencia del comportamiento de los suelos en las
estructuras es mas conocida como la interaccion suelo — cimentacion — estructura, la
cual permite estimar la respuesta de las estructuras con el uso de idealizaciones del
suelo como flexible. El analisis dindmico suelo — estructura puede dar como respuesta
una disminucion de los esfuerzos en los elementos solicitados ya que el suelo tiende a
absorber los esfuerzos de la estructura, ademés se puede llegar a obtener el aumento
de los desplazamientos de entrepiso, lo cudl seria gracias al cambio de apoyo en la
base de la edificacion. El disefio de una buena configuracion estructural que permita la
buena liberacién de energia sin causar dafios importantes son un aspecto primordial
cuando la edificaciéon se encuentre en zona que conlleva a disefiar las estructuras
sismicamente por para tomar en consideracién esos aspectos se tiene que poner de
base en las siguientes normativas: ACl 318, 2014 — IS 456, ASCE. Los cédigos nos
indican los niveles operacionales para el desempefio de una edificacién de acuerdo a
la importancia del mismo, teniendo en cuenta desplazamientos asociados a estos
niveles de desempefio. Entre los métodos de célculo para asociar los niveles de
desempefio con el analisis suelo — estructura tenemos los cuales se declara un
interface entre cimentacidbn — estructura estos se representan interpretando las
propiedades del suelo a cimentarse mediante elementos finitos los cuales poseen gran
complejidad, los métodos para el analisis sismogeotécnico se encuentran en las
férmulas de Sargian y Pais & Kausel estos se caracterizan por poseer valores de
rigideces equivalentes donde intervienen los valores de las propiedades fisicas del

suelo. (Yzaguirre, et al, 2020, p. 42).



A nivel nacional como actividad sismica se tiene:

El Peru se encuentra dentro del cinturén de fuego del Pacifico y es uno de los paises
con mayor frecuencia de actividades sismicas, el Peru fue afectado de manera
constante por los fendmenos sismicos de gran magnitud teniendo como saldo gran
cantidad de viviendas colapsadas y recibiendo dafos irreparables, siendo que esto no
se debe a las caracteristicas de los sismos completamente si no a la vulnerabilidad de
las viviendas y del suelo los cuales tienen como producto que el desastre sismico sea

mayor. (Saavedra, 2020, p. 16)
Uno de los eventos sismicos que mas perdidas genero fue:

El evento sismico de magnitud 7.0 en Pisco-Ica fue uno de los ultimos sismos de gran
magnitud que golped a nuestro Peru teniendo como resultado 434614 personas
afectadas, 93708 viviendas colapsadas, cuantiosas pérdidas econémicas. Las
viviendas construidas con adobe y entramados a base de quincha colapsaron y las
estructuras de concreto armado sufrieron dafios considerables, algunas estructuras
tales como el centro educativo Reina de los Angeles y el centro de educacion superior
universidad Agraria de la Molina sufrieron un dafio severo debido a la estabilidad del

suelo que causé que estas colapsen. (Urteaga, 2019, p. 3).
A nivel regional el departamento de Puno:

Se encuentra en zona sismica por lo cual no esté ajena a los eventos sismicos, esta
se encuentra dentro de una laguna sismica, las capas tecténicas estan en proceso de
acumulacion de energia lo cual podria ser liberada en cualquier momento, el distrito de
Juliaca se encuentra situada en la zona sismica 3 segun el mapa de zonificacion
dispuesta por la normativa E030 del R.N.E., las caracteristicas del lugar obligan a tener
una buena configuracion estructural sismorresistente, estando mas alla del andlisis por
fuerzas que se requiere estas estarian afectadas por la interaccion del suelo con la
estructura. Los suelos de la ciudad de Juliaca son de tipo S3 con el nivel freatico
elevado en algunos casos con zonas blandas que requiere un anélisis mas detallado
del andlisis suelo — cimentacion - estructura en el disefio de edificaciones de gran
altura. (Kala y Blanco, 2018, p. 24)

Por lo expuesto, se plantea el problema general: ¢ Como influye el comportamiento
de estructura con base rigida y flexible en el desempefio de edificio de 10 niveles

mas 1 s6tano en la ciudad de Juliaca — 20227

La investigacion comprende la siguiente justificacion tedrica; se obtendra la
diferencia de solicitaciones y la diferencia de resultados al realizar un analisis no

lineal con la aplicacion de la interaccién dinamica del suelo con la estructura y sin



la interaccion del suelo, se definira las rotulas plasticas en los componentes
estructurales, asi como la comparacién del nivel de desempefio alcanzado en cada
caso para que este sirva de referencia para futuras investigaciones en la ciudad de
Juliaca. Ademéas comprende la siguiente Justificacion metodoldgica ya que para
lograr los objetivos establecidos se debe aplicar un proceso ordenado que siga una
orientacion metodologica de los escenarios se usaran varios modelos para el
andlisis de los datos , es por ello que es un analisis cuantitativo que ayudara a
comparar los resultados, y esta servirh como referencia adicional para futuras
investigaciones sobre este tema, no solo se explicara la comparacion de esfuerzos
si no la variacion de desplazamientos requeridos por norma. Justificacion técnica;
la presente investigacion tiene por finalidad realizar un modelo estructural de una
edificacion de 10 niveles con la aplicacién de la interaccion suelo — zapata -
estructura para el calculo del nivel de desempefio o colapso, si bien este tipo de
investigacion tiene antecedentes los cuales sirven como punto de arranque para la
ejecucion de esta investigacion el modelo a realizar engloba un analisis avanzado
de calculo para la estimacion del nivel de desempefio y operacion de una
edificacidon con la influencia del andlisis sismogeotécnico tal como es el analisis no
lineal con el cual se realizara la comparacion de una estructura con base empotrada
y con base elastica las cuales son modelos idealizados de la vida real, una mas
real que la otra. Viendo como estas se van a comportar frente a un eventual sismo.
Esta investigacion cuenta con justificacion social ya que con esto se busca crear
conciencia a toda la poblaciébn para que las viviendas las disefien frente a
solicitaciones sismicas con las normas vigentes, las cuales son seguras y seguiran
operativas después de un movimiento teldrico. Justificacibn econdémica las
viviendas al actuar sismicamente tienden a sufrir un dafio ligero o severo de
acuerdo a la magnitud de este, las estructuras al ser construidas informalmente son
las més afectadas teniendo dafios moderados hasta incluso irreparables las cuales
tienen un costo elevado, las reparaciones tienden a costar incluso el costo de toda
la edificacion por ello es necesario y mas economico realizar el disefio con las
normas vigentes con los profesionales capacitados, para tener viviendas seguras
frente a los sismos justificacion ambiental después de un probable evento sismico
algunas viviendas construidas informalmente tienden a colapsar y algunos a tener

dafios graves , los cuales algunos son irreparables por ello las viviendas son



demolidas y reemplazadas por otras lo cual genera un impacto medioambiental, en
comparacion a una vivienda construida bajo las solicitaciones sismicas, las cuales
suelen alargar su vida util y no serd necesario reemplazarlas, ahi radica la

conservacion medioambiental.

Tenemos como objetivo general: Determinar el comportamiento de estructura con
base rigida y flexible en el desempefio de edificio de 10 niveles mas 1 sétano, Puno
—2022.

La hipotesis general: La base flexible modifica el nivel de desempefio de la
estructura de 10 niveles mas 1 sétano, Puno - 2022.



ll. MARCO TEORICO

A fin de llevar a cabo este trabajo de investigacion se examinaron NUMerosos
estudios, realizados varios afios antes de la actualidad, en el ambito internacional
comprendemos a Mejia (2018), quién en su trabajo de investigacién indica que su
objetivo es realizar un andlisis suelo estructura considerando los efectos plasticos
y elasticos del suelo a partir de su médulo de rigidez, ademas con ello se calculara
la respuesta de la edificacion aplicando el analisis estructural no lineal estatico
incremental pushover a una edificacion de 10 niveles aporticado, destinado su uso
a vivienda y oficinas, aplicando el estudio a las solicitaciones de esfuerzos y
desplazamientos presentes en el analisis metodologia para desarrollo del proyecto
se obtendran los planos arquitectonicos, cortes y elevaciones de la edificacion, se
recopilaran estudios de mecanica de suelos, con estos datos se elige el sistema
estructural para la edificacion para el modelo, se realizara una verificacién de la
edificacidén ante cargas de gravedad y ante un espectro sismico, luego se realizara
un modelado de la edificacion tridimensional estableciendo las caracteristicas
geomeétricas, estabilidad y desplazamiento, luego se evaluard las irregularidades
de la edificacion, luego de ello se determind los desplazamientos méaximos
aplicando el andlisis no lineal para luego llegar a las siguientes conclusiones; para
diferentes modelos realizados se obtuvo lo siguiente, para la zona lacustre 50 se
obtuvo una deriva en x de 0.45% a N+27.5, en y se obtuvo una deriva de 0.51% a
N+27.5,con un peso sismico total de 3931.81 ton para una cortante de disefio de
412.84 ton. Para la zona lacustre 100 se obtuvo una deriva de 0.42% en sentido X
para N+27.5 , y para el sentido y se obtuvo una deriva de 0.48% correspondiente
al N+27.5 esto para una cortante de 383.74 ton y un periodo de 1.11seg, para la
zona lacustre 200 se obtuvo la deriva de 0.38% para la direccién x correspondiente
al N+27.5 y de 0.44% correspondiente al N+27.5 para una cortante de 353.86 ton
y un periodo de 1.11seg, para la zona lacustre 300 se obtuvo la deriva de 0.34%
para la direccion x correspondiente al N+27.5 y de 0.39% correspondiente al
N+27.5 para una cortante de 309.83 ton y un periodo de 1seg, para la zona lacustre
500 se obtuvo la deriva de 0.30% para la direccidén x correspondiente al N+27.5y
de 0.35% correspondiente al N+27.5 para una cortante de 279.84 ton y un periodo
de 1.11seg, por lo tanto , se concluye que al realizar el andlisis elastico en la

estructura aporticada de 10 niveles se observd que los esfuerzos vy



desplazamientos disminuyen a medida que va ascendiendo de lacustre, al realizar
un analisis no lineal incremental pushover se pudo observar que se obtuvo un
escenario mas real, ademas se recomienda que para realizar un analisis mas

Optimo se realice un andlisis no lineal.

Guano y Lavayen (2019), en su tesis se observa que el objetivo es realizar la
evaluacion del desempefio sismico de una edificacién de 9 niveles, con ubicacién
en en la Provincia de Manabi, haciendo uso del andlisis no lineal incremental
pushover, haciendo uso de cédigos de disefio y asi evaluar el nivel de ocupacion
ante una eventual actividad sismica; la metodologia para el desarrollo primero se
realizé la configuracion estructural lo cual es de gran importancia para el
comportamiento de la estructura, luego para el andlisis se procedié a calcular los
pardmetros sismicos y la correccion por irregularidades, para luego realizar el
analisis no lineal estatico para el calculo de las solicitaciones de esfuerzos y
desplazamientos para una cortante estatica de 166.69 ton y una cortante dindmica
de 162.32ton en la direccion “x” y de 161.65 ton en la direccion “y” y asi obtener
los resultados, en la estructura se obtuvo un maximo desplazamiento en la direccion
x de 6.60cm y para la direccion y un desplazamiento de 7.20cm, las derivas fueron
de 0.002 para la direccion “x” y de 0.0023 para la direcciéon “y” ,el periodo
fundamental de vibracién de la edificacion en estudio fue de 2.133seg, donde las
derivas inelasticas desde el piso 7 al piso 3 no cumplen con las derivas normativas
para la direccion x y la para la direccidn “y” las derivas no cumplen a partir del piso
2 al piso 7 siendo mayores a las derivas normativas, el ratio en los elementos viga
superan la unidad conclusion, en la evaluacion de la edificacion se pudo observar
gue esta no cumple con las exigencias de derivas establecidas por la normativa
NEC-2015, el cortante dinamico cumplié con lo establecido en la normativa con un
valor de 161.65 ton mayor al 85% del cortante estatico, el analisis no lineal pushover
dié como resultado un nivel ocupacional para un sismo tipo frecuente, ocupacional
para un sismo tipo ocasional, seguridad de vida para un sismo tipo raro y

Prevencion de colapso para un sismo tipo muy raro.

Céaceres y Morales (2020), en su tesis se observa que su objetivo fue evaluar el
comportamiento de la edificacion ante analisis no lineal basado en desempefio

usando modelos realizados con software y haciendo uso del analisis no lineal



estatico y la metodologia cuantitativa, explicativa y descriptiva, donde se presenta
todo el procedimiento basado en las normas vigentes de estructuras de concreto
armado sismorresistente, donde se propone la metodologia basada en desempefio,
este debido a los frecuentes acontecimientos sismicos ocurridos en el pais, el
modelo consiste en aplicar varias demandas sismicas de diferente nivel para
observar el comportamiento de la estructura ante dichas demandas los resultados;
que se determinaron para la edificacion de 6 niveles un desplazamiento de
4.873cm en la direccion “x” y de 4.575cm en la direccion “y”, cortante méaxima de
55,19 ton, una cortante dinamica de 105133 kg en la direccion “x” y de 104714 kf
en la direccion “Y”, un momento maximo de 358,88 ton-m la distorsion maxima en
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la direccion “y” fue de 0.01826 y de 0.01738 en la direccion “X”, los desplazamientos
maximos fueron de 4.873cm para la direccion “y” y de 4.575 cm en la direccion “x”
conclusion la edificacion cumple con las condiciones sismicas minimas evaluadas
linealmente, la importancia del analisis no lineal radica en que se puede aplicar
cargas con distintos niveles de demanda sismica para que esta incursione en el
rango no lineal, esta nos permite estimar el comportamiento y respuesta de una
estructura después de un sismo, y si es que esta necesita ser reforzada, para avalar
la seguridad de una estructura se tiene que realizar analisis que cumpla con las
exigencias estructurales ante eventos sismicos, como el analisis basado en

desempefio ya que esta esta ubicada en zona de gran actividad sismica .

Como antecedentes nacionales tenemos a Saavedra (2020), quién en su tesis cuyo
principal objetivo fue establecer el nivel de desempefio de una edificacion de tres
niveles, con interaccién suelo — estructura aplicando las metodologias americanas
como el FEMA 356, 440 para el analisis sismogeotécnico, el ATC 40, VISION 2000
lo cual esta basada en el analisis no lineal de estructuras. La metodologia El tipo
de investigacion realizada es No — Experimental, siendo Descriptivo, ya que con
ello de determinara el nivel de desempefio y operacion de la edificacion con la
influencia del andlisis sismogeotécnico y en base a ello se calculara, analizaran y
evaluaran las variables de la investigacion, la poblacion es un edificio multifamiliar
de 3 pisos ubicada en el distrito de los Bafios del Inca, la muestra representativa se
selecciono aplicando un tipo de muestreo intencional no probabilistico lo cual fue
una edificacién de tres pisos en la cual se evaluara el nivel de desempefio de la

estructura , los resultados se determind la curva de capacidad para la estructura



con base flexible y se determind en la seccion transversal que en ella actia una
cortante basal de 279.825 ton , un desplazamiento de la edificacion maxima de 28.3
cm, en la seccion longitudinal se obtuvo una cortante maxima de 138.904 ton , un
méaximo desplazamiento de 25.30 cm, para la estructura empotrada en la base se
obtuvo en la seccion transversal una cortante maximo de 279.434 ton, el
desplazamiento maximo de 28.1cm , mientras que en la seccion longitudinal se
obtuvo una cortante maxima de 129.226 ton , un desplazamiento maximo de
18.2cm en conclusion el nivel de desempefio para conexion rigida no considerando
la interaccion del suelo con la estructura se encuentra en el nivel de funcional, esto
quiere decir que la estructura comienza a incursionar en el rango inelastico y que
sufrird algunos dafios en los elementos no estructurales, los cuales pueden ser
reparados de manera inmediata, para el sismo ocasional el nivel de desempefio
alcanzado fue de funcional, y no se espera tener dafios estructurales ante un evento
sismico, para sismo raro el desempefio sismico alcanzado en ambas direcciones
sigue siendo de funcional, el nivel de desempefio considerando la interaccion suelo
- cimentacidn - estructura para la direccién “x” e "y” fue del esperado por el SEAOC
considerando un sismo ocasional, mientras que para las demas estas no cumplen

con las condiciones de la SEAOC .

Urteaga (2019) en su investigacion realizada indica que; su objetivo fue realizar el
analisis sismico de la institucion educativa San Ramon ubicada en el departamento
de Cajamarca la cual fue rehabilitada en afios anteriores con la norma
sismorresistente E030 y determinar el desempefio de la institucion educativa,
realizar el andlisis por desempefio de la institucion incluyendo el andlisis suelo
estructura ; la metodologia usada fue tipo aplicada con enfoque cualitativo de nivel
descriptivo, con prueba de hip6tesis no experimental, de temporalidad transversal
y el contexto por la cual se desarrolla la investigacion es en gabinete y campo, la
poblacién se consideré como los edificios de la institucion educativa San Ramon de
Cajamarca, el método de muestreo que se us6 fue no probabilistica, basada en la
conveniencia, se uso el edificio Nro. 1 de la institucién educativa San Ramon —
Cajamarca, la unidad de observacion fue la aceleracion espectral que alcanza la
edificacion y la ductilidad de los elementos estructurales y se obtuvo como
resultados, la fuerza cortante en la base se obtuvo un valor de 12,094 ton para un

desplazamiento de 0.8m y una deriva de 0.0006 en direccion “x” y de 0.00031 en
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direccion “y”, para periodos de 0.056 y 0.8654 seg, respectivamente ; se concluy6
que el desemperio sismico de la edificacion entre los rangos de 6.1 a 6.9 grados en
la escala de Magnitud Local, se encuentra en el nivel de Seguridad de vida segun

el FEMA 420 y de seguridad limitada segun el ATC 40.

Lépez (2021), en su tesis el objetivo fue determinar la interaccion suelo —
cimentacion - estructura en el comportamiento de una estructura educativa de la
Provincia de Huancayo, analizar el comportamiento de edificaciones considerando
rigidez del suelo y empotrado mediante el software Etabs y establecer un modelo
dindmico mas 6ptimo para el comportamiento del suelo; la metodologia este estudio
de investigacion tiene un enfoque Cuantitativo, porque los resultados son
numericos, de nivel descriptiva comparativa a través de la realizacién de cuadros
comparativos para los resultados, el disefio de la investigacion es de tipo no -
experimental ya que las variables son fijas donde se analiz6 las caracteristicas
estructurales y sismicas del modelo planteado, donde se presentd un modelo
estructural de tres pisos, la poblacién son las edificaciones de centros educativos,
la muestra planteada por el método no probabilistico intencional es del bloque de
la institucién educativa Santa Isabel, para las técnicas de investigacién se uso la
estadistica descriptiva; el resultado para la estructura empotrada se obtuvo una
fuerza axial maxima de 29.08 ton, cortante maxima de 46.63 ton, momento maximo
de 154.59 ton desplazamiento maximo de 0.0656m, deriva de 0.0067, periodo de
0.4090 para la direccion “x”, desplazamiento de 0.0332m, deriva de 0.0031, periodo
de vibracion de 0.2870 seg. para la direccion “y”, para el modelo dinamico de
Barkan se obtuvo una fuerza axial maxima de 23.98 ton, cortante méaxima de 41.30
ton, momento maximo de 145.60 ton, desplazamiento maximo de 0.0673m, deriva
de 0.0069, periodo de 0.4180 para la direccion “x”, desplazamiento de 0.0332m,
deriva de 0.0031, periodo de vibracion de 0.2730 seg. para la direccion “y”, para el
modelo elastico de la norma Rusa se obtuvo una fuerza axial méxima de 23.58 ton,
cortante maxima de 44.70 ton, momento maximo de 140.93 ton, desplazamiento
maximo de 0.0711m, deriva de 0.0070, periodo de 0.4450 para la direccién “x” y
desplazamiento de 0.0327m, deriva de 0.0031, periodo de vibracion de 0.2730 seg.
para la direccion “y”, para el modelo dinamico de llichev se obtuvo una fuerza axial

maxima de 25.64 ton, cortante maxima de 58.98 ton, momento méaximo de 178.87



ton, desplazamiento maximo de 0.0801m, deriva de 0.0081, periodo de 0.462 para
la direccion “x” y desplazamiento de 0.03m, deriva de 0.0028, periodo de vibracion
de 0.280 seg para la direccién “y”, para el modelo dinamico de Sargsian se obtuvo
una fuerza axial maxima de 11.05 ton, cortante méaxima de 38.04 ton, momento
maximo de 113.94 ton, desplazamiento maximo de 0.1294m, deriva de 0.0611,
periodo de 0.761 para la direccion “x” y desplazamiento de 0.1323m, deriva de
0.0527, periodo de vibracion de 0.780 seg para la direccion “y” por lo que se
concluye que la interaccion eléstica de la rigidez del suelo influyé significativamente
en los resultados del comportamiento estructural de la institucion educativa,
teniendo resultados variables por los diversos modelos dinamicos para la rigidez

actuante modelados por el software Etabs.

Para un mejor estudio de la investigacion se tomara en referencia los siguientes
articulos de investigacion; estos elaborados por; Vega y Mufioz (2019), su articulo
cientifico tiene como objetivo hacer la evaluacion sismica no lineal Pushover del
local vivienda-comercio ubicada en Chiclayo, la metodologia de investigacion
corresponde al tipo de investigacion aplicada — descriptiva, la poblacion esta
constituida por las edificaciones vivienda-comercio en Chiclayo, la muestra que se
tomo fue la vivienda — comercio Miura Grill ubicada en Chiclayo la técnica de
muestreo de la poblacion y muestra se hizo por conveniencia no aleatorio que se
definioé gracias al facil acceso, la disponibilidad de las muestras para formar parte
de esta y se obtuvo como resultado se obtuvo una fuerza cortante basal de 118.83
ton, desplazamiento maximo de 0.0244m, deriva maxima de 0.0085, periodo de
0.553seg para el eje “X” y para el eje “y” un desplazamiento maximo de 0.0110m,
una distorsion de entrepiso de 0.0044, un periodo de 0.403seg ; se concluye que
realizando un analisis no lineal estatico incremental Pushover se determind que la
estructura en la direccion “x” se encuentra en un nivel de desempefio de prevencion
de colapso y en la direccién “y” la estructura falla cuando ocurra un sismo del tipo
raro, el analisis concluye que la deriva maxima es de 0.0085 lo cual excede el limite

maximo permisible por la norma E030 disefio sismorresistente.

(Yzaguirre y et al 2020) en el articulo cientifico indica que su objetivo es realizar
una identificacion en el mecanismo de colapso incluyendo el andlisis dinAmico suelo

estructura, realizando el analisis no lineal basado en desempefio para una
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edificacion con sistema estructural mixta de 10 niveles, donde se realizara la
comparacion de los resultados entre la estructura con base rigida y base flexible
mediante los diversos modelos dinamicos, se uso la metodologia usando el enfoque
cuantitativo de nivel no experimental, se usé una edificacion de 10 niveles de
poblacién, se realizé un andlisis por elementos finitos con software ETABS con
restricciones en la base de tipo empotrada y flexible por diversos métodos ademas
se aplicé un andlisis no lineal para la obtencién de los resultados, obteniéndose los
siguientes resultados; se obtuvo para el apoyo en la base empotrado una cortante
basal de 47949 kn, desplazamiento de 199.39mm, periodo fundamental de
vibracion de 0.618seq, para el modelo de Pais & Kausel de obtuvo una cortante
basal de 35842 kn , desplazamiento de 273.44mm periodo fundamental de
vibracion de 0.632seg, para el modelo de Sargsian se obtuvo una cortante basal de
34117kn, desplazamiento de 262.28mm, periodo fundamental de vibracion de
0.669seg. Por lo tanto, se concluye que los resultados del analisis suelo —
cimentacion - estructura influyen en el desempefio de la edificacién, como en los
desplazamientos maximos, las derivas de entrepiso aumentan de magnitud, y los
esfuerzos en algunos modelos dinAmicos de analisis suelo — estructura se reducen
por la pérdida de energia en la base de la estructura. Cuando esta se analiza sin
considerar los efectos de la IDSE el desempefio sismico de la edificacion no se
modifica y las rétulas plasticas primero aparecen en las vigas y después en las
columnas, en cambio cuando se afiade la interaccion del suelo el nivel de
desempefio de las estructuras se encontrarian en los niveles de colapso y pre-
colapso, para la estructura con base empotrada se tiene que esta se encuentra en
el nivel de operacion de seguridad de vida, por el método de Pais & Kausel la
estructura se encuentra en el nivel de pre — colapso y para el método de Sargsian

se encuentra en el nivel de pre - colapso .

Flores (2020), indican que su articulo cientifico tiene por objetivo determinar el nivel
de desempefio de una estructura con sistema estructural de porticos de concreto
armado de 7 niveles. La metodologia de investigacion es de enfoque cuantitativo,
del nivel explicativo, con una muestra una edificacion de 7 pisos de sistema
estructural aporticado, se realiz6 el modelamiento de la estructura mediante el
programa Etabs para determinar el nivel de desempeiio de la estructura y el factor

de comportamiento aplicando un analisis no lineal estatico Pushover, por lo que se
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recopild informacion técnica normativa e informacion de la estructura. Los

[1pat)

resultados, para el sentido “x” se obtiene un desplazamiento maximo de 0.184m,

deriva maxima de 0.0083, nivel de ocupacién inmediata, para el sentido “y” la
estructura colapsa completamente. Concluyendo que haciendo un analisis no lineal

la estructura en el sentido “y” colapsa al aplicar cargas incrementales de sismo el

cual deberia ser reforzado.

In other languages as background we have a Meng, et al, (2018) in his scientific
article he has as, aims determine the seismic performance level of a 6-level framed
structure. The methodology It is quantitative, not experimental, the methodology
evaluates the response capacity of the structural elements that make up the entire
structural backbone, all of which can damage the structure. These structural
elements have brittleness relative to the entire structure, defined as the probability
that each element will fail. Weak features and consequent data were compiled
based on usage patterns. The results the maximum base shear is 517.5 kn for a
displacement of 400 mm.; concluding In this article, a finite element modeling of
reinforced concrete frames established by the SAP 2000 program was carried out,

simulating the behavior of the structure using a nonlinear pushover analysis.

Rahul (2018), in his scientific article he has as, aims is to determine the seismic
performance and the location of the first plastic hinges in the structure. The
methodology It is quantitative, non-experimental, taking the structures of the framed
structural system as a population, the sample is a structure of ten levels, which will
be evaluated by the performance-based method. The results The lateral load
applied in the most critical mode is for an intensity of zone 3 for which base shear
values of 1857.046 kn were obtained for a displacement of 0.287m and a
fundamental period of vibration of 3.368 sec, according to the demand curve, the
structure yielded 26%, a drift of 0.0078 concluding that according to the ATC 40
regulations, the method to reduce the ductility and redundancy factor "R" would be
by performing a nonlinear pushover method, 95% of the bearings are at the LS
performance level and 88% are at the 10 level the maximum drifts are within the 1O

operation level.
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Como bases teodricas tenemos a la sismoestabilidad y sismicidad en edificios, cuyo

concepto es:

Son las vibraciones debidas a excitaciones externas en las edificaciones se transmiten
al terreno a lo largo de toda la estructura, estas afectan directamente las propiedades
del suelo, resultado de estas vibraciones se tiene la interaccion suelo — estructura, en
la cual se ha podido saber que la energia que llega a la estructura no es del toda
absorbida por esta, si no que existe una parte de esa energia la cual es liberada y
disipada en los apoyos o amortiguadores, el suelo es un amortiguador natural el cual

absorbe las fuerzas que llegan a la estructura. (Villareal, 2020, p. 14).

Por otro lado, también tenemos el concepto de interaccion suelo — estructura que

es

La respuesta ante un comportamiento inercial cinematico ante condiciones dinamicas
de los suelos, en relacién con sus caracteristicas y sus condiciones geotécnicas, fisicas
y mecénicas que los suelos presentan ante una determinada carga externa aplicada
transmitida esta mediante la fundacion de las estructuras. (Calderin, Almenarez y
Boada, 2020, p. 84).

También se tiene otro concepto de la interaccion suelo — estructura como es:

La interaccion suelo estructura es el movimiento de la superficie debido al peso del
edificio, No se puede predecir el valor del movimiento sismico del suelo. Para los
modelos de interaccion dindmica suelo estructura es necesario realizar una

caracterizacion del suelo. (Abanto, et al, 2020, p. 3).

Para otro autor el concepto de la interaccidon suelo estructura viene a ser el

siguiente:

La interaccidn suelo estructura se puede decir que es el contacto entre la cimentacion
de la estructura y suelo de manera dinamica, transmitiendo el suelo los movimientos
hacia la subestructura y posteriormente a la superestructura. La generacién del
contacto dindmico genera una amplitud entre la interaccién, por ello las estructuras se
disefian con un apoyo infinitamente rigido indeformable. Es necesario tener en cuenta
considerar la liberacion de energia en la base de la estructura y la friccion entre el suelo
y la estructura, la consideracion de la IDSE nos lleva a la mayor precisién en los
célculos de las estructuras, asi como una distribucion de esfuerzos mas real en los

elementos estructurales. (Villareal, 2020, p. 313).

La figura 1. nos muestra el esquema de un apoyo rigido empotrado idealizado en

base de la conexién suelo cimentacion.
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FUNDACION INFINITAMENTE RIGIDA Y SUELO

‘_’ Ug = Movimiento de campo libre

con amortiguacion comun
Figura 1.Esquema de apoyo rigido.

La figura 2. Nos muestra el esquema de un apoyo con base flexible el cual nos

interpreta mejor el comportamiento de la conexion del suelo con la cimentacién.

Componentes geotécnicos Componentes estructurales
de la fundacion de la fundacion

Ug = Movimiento de campo
libre con amortiguacion comun

Figura 2.Esquema de apoyo flexible.

El concepto de los modelos dindmicos para el calculo de la rigidez del suelo es el

siguiente:

Modelos dinamicos de interacciéon suelo — estructura — platea de cimentacion; La
interaccion sismogeotécnica es la interaccion por el contacto dinamico suelo
cimentacion y estructura , siendo la cimentacion quién es el encargado de transmitir el
movimiento del suelo a la estructura, para analizar los pardmetros vibratorios de una
edificacién, usualmente se usa un modelo dinamico para determinar los parametros de
elasticidad de la base los cuales son: 3 resortes lineales para los ejes coordenados X,
Yy, z. Para los grados de libertad rotacionales se idealiza con resortes helicoidales para

los ejes coordenados x, y, z. como se muestra en la figura 3. (Villareal, 2020, p. 25).
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Figura 3.Modelo idealizado equivalente del comportamiento suelo - estructura

Dénde:
K ,= coeficiente de rigidez elastico para fuerzas de compresion uniforme.

K, = coeficiente de rigidez elastico para fuerzas horizontales o de desplazamiento

uniforme.

K ,.,= Coeficiente de rigidez helicoidal de compresion elastica no uniforme.

Ky,= Coeficiente de rigidez no uniforme de movimiento elastico.

Por consiguiente, se tiene los siguientes modelos para el analisis de interaccion
suelo — cimentacién de los suelos como el: “Modelo dinamico D.D. BARKAN — O.A.
SAVINOQV, el cual nos indica que después de muchas investigaciones para hallar
los valores de coeficientes de rigideces para los suelos se obtuvo las siguientes

expresiones”. (Villareal, 2020, p. 28).

Ky = K, = C,A
KZ = CzA
Ky quxlx
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Koy = Coyly
Donde:
Cx — coeficiente elastico uniforme de desplazamiento

Cy, Cyx, Cyy — coeficientes no uniforme y uniforme de compresion elastica

A — area de platea de cimentacion

Como segundo modelo dindmico para el andlisis de la interaccion suelo —

cimentacion se tiene:

El modelo de Barkan-O.A. Savinov es de nivel teérico experimental, basada en la
interaccién de los suelos con vibraciones forzadas, como un procedimiento a base de
ondas estacionarias. Por otro lado, los coeficientes de aplastamiento y desplazamiento
para el modelo de Barkan-O.A. Savinov se determinan con las siguientes expresiones:
(Villareal, 2020, p. 29).

cX=D0[1+%. %
cZ=c0[1+%. %
C¢X=C0[1+W. %
Coy = Co [1+—2(bAJ_rA3b). %

_ pedificaci()n + pplatea

Aplatea

Como tercer modelo dinamico para el analisis de la interaccion suelo — cimentacion

se tiene el:

“Modelo dinamico de la normativa Rusa, el cual nos indica que la masa la cual esta
concentrada en los entrepisos se aplican directamente a las juntas, en este modelo

dindmico las losas poseen mayor rigidez a la flexién”. (Villareal, 2020, p. 31).
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K, = C,A
Kox = CoxAx
Koy = Coyfy
Koz = CopzAz

Dénde:
A = Area de la platea de cimentacion.

L., = momentos de inercia de la losa de cimentacion correspondientes a los ejes

[Pt} [{Fn)

X" e “y”.
I, = Momento polar de inercia con respecto al eje “z” de la losa de cimentacion.

“El coeficiente de cimentacion elastica para compresion uniforme Cz (ton/m3) se
calculan mediante ensayos basados en experimentos, en caso no se tuvieran se

puede calcular mediante la siguiente ecuacion”. (Villareal, 2020, p. 31)

A1g
C,=DboE[ 1 —
Z 0 + A

Dénde:

b, = coeficiente de correccion por unidad de medida, para suelos arenosos es igual a
1, para arenas con presencia de arcilla es igual a 1.2, para suelos arcillosos, gravas,
cantos rodados, arenas con mediana y alta densidad es equivalente a 1.5. E = médulo

de elasticidad del suelo y A= area de la losa de cimentacion. (Lopez, 2021, p. 43).

Como tercer modelo dinamico para el andlisis de la interaccién suelo — cimentacion

se tiene el:

“Modelo dinamico A.E. Sargsian, en el cual el medio es elastico inercial, uniforme
e isétropo, teniendo como expresiones de rigidez lo siguiente”. (Villareal, 2020, p.
32).

o — g _ 2880CE
XY T R(7 -8
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4pC3

K =——.

© V(-

K = 8,52pC% I,

P Vr(1-w) VA

c 8,52pC% I,

YoNrA - VA
8,52pC? 1,

R = a0 Va

Las expresiones de amortiguamiento del suelo se determinan con las siguientes

formulas.

_ 18,241 — w)pC;

By = =
YT n(7-8w
3,4./1.2,,C
B, = Kol 4
T(1—mw2(1 -
o 1,6,1.2,,C, ,
ex — Ax
n(l-wy2(1 -
o 1,6,/1.2,,C, ,
oy ~ Ly
(1 -2l -
1,6,/12,,C;

By, = 1,
T (1 - w20 - p)

La velocidad de propagacién de las ondas sismicas transversales y longitudinales

se puede determinar con las siguientes expresiones.

C - (1-pE
A+ -wp

- E
2 J2a+wp

Doénde:
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p = Densidad del suelo.

u = Coeficiente de Poisson del suelo.

C1 = velocidad de transmision de de ondas transversales en el suelo.
C2 = velocidad de transmision de de ondas longitudinales en el suelo.
A = Area de la losa de fundacion.

L., = momentos de inercia de la losa de fundacion con correspondientes a los ejes

“y,n “y N

X" e“y”.
I, = Momento polar de inercia con respecto al eje “z” de la losa de cimentacion.

E = Mddulo elastico del suelo.

Como cuarto modelo dinamico para el analisis de la interaccidn suelo — cimentacién

se tiene:

Modelo dinamico de N.G. Shariya; este modelo esta basado en la interaccion suelo —
losa de cimentacidn — estructura, con la intervencion del contacto dinamico de modelos
matematicos inerciales, las expresiones obtenidas son aproximadas, cuyos

coeficientes de rigidez para el modelo principal son. (Villareal, 2020, p. 33).

pC3
=l =aa- e

(1 =2wpCt Ny

b= a—w?
_ A -2wpCt L
P x(1-w? VA
_ @ -2wpCt 1,
Yox(1-w* VA
(1 —2u)pC7

I,
T ox(1-w? VA

Los coeficientes de amortiguamiento del suelo se obtienen con las siguientes

expresiones.
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B* = BY = pC?A

B, = pC,A
Bpx = pCily
By = pCily
By, = pCil,

A, x = Datos de la tabla N°1, relacionados a las dimensiones de la platea de

cimentacion

Dénde:

p = Densidad del suelo.

u = Coeficiente de Poisson del suelo.

C1 = velocidad de transmisién de de ondas sismicas longitudinales en el suelo.
C2 = velocidad de transmision de ondas sismicas transversales en el suelo.

A = Area de la losa de fundacion.

L., = momentos de inercia de la losa de cimentacion con respecto a los ejes “X” e

e N

y”.
I, = Momento polar de inercia con respecto al eje “z” de la losa de cimentacion.

Para determinar los valores de 4, y se tiene la tabla 1. La cual guarda relacién entre

las dimensiones de la cimentacion.

Tabla 1.Valores de lambda y X

Lado mayor/ Lado menor A X
1 0.88 0.35
3 0.84 0.24
5 0.77 0.18
10 0.67 0.13

Fuente: Villareal 2020.

Por otro lado, se tiene el concepto del método basado en fuerzas
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El disefio Basado en Fuerzas, el método es uno de los analisis que consiste en la accion
de las cargas aplicadas a la estructura, las cuales se basan en la aplicacion de una
fuerza directamente proporcional al peso sismico de la edificacion, para calcular un
desplazamiento, el cual se obtiene multiplicando la inversa de la matriz de rigideces
con la matriz de fuerzas. La resistencia de la estructura tiene menor importancia en el
calculo sismico, el disefio basado en fuerzas no usa factores de reduccion de
resistencia para establecer un grado de dafio a la estructura, esta tiene como filosofia
que a mayor resistencia de la estructura menor dafio habra en la estructura. (Bendezu,
2021, p. 43).

Los desplazamientos con respecto al método basado en fuerzas se obtienen con la

siguiente metodologia:

Los desplazamientos segun la norma de disefio sismorresistente E030 define que los
desplazamientos deben de ser amplificados mediante un factor de 0.75 veces el valor
del factor de reduccion de demanda sismica para estructuras regulares, y de 0.85Ro0
para estructuras irregulares, para los resultados obtenidos del analisis sismico lineal
elastico, mientras que la demanda de fuerzas es reducida por el factor R. El disefio
sefalado es para poder asegurar funcionalidad en nuestras estructuras, pero algunos
autores concluyen que el método de disefio es muy conservador. (Bendeza, 2021, p.
44).

También tenemos el método basado en desempefio el cual nos indica lo siguiente:

El andlisis y disefio basado en desempefio es un método en el cual la estructura logra
incursionar en el rango inelastico, donde es capaz de absorber la disipacion de energia
durante un eventual sismo, el objetivo es hacer un disefio que garantice la vida util de

la estructura y seguridad de los ocupantes. (Caceres y Morales, 2020, p. 8).
Dentro del método por desempefio tenemos como base tedrica:

Andlisis Estatico No Lineal. En el analisis no lineal la magnitud de las fuerzas es
directamente proporcional a los desplazamientos, reacciones y fuerzas, el analisis no
lineal va mas alla del estado lineal observado en la curva esfuerzo deformacién de un
material. Las propiedades de las estructuras geométricas o de material pueden variar
con respecto al tiempo, estas al agrietarse pueden generar una disminucion de la
rigidez lateral de la estructura, al realizar el andlisis no lineal de una estructura la
degradacion de rigideces se puede expresar en las rétulas plasticas como parte de la
no linealidad de material y en el efecto p — delta como parte de la no linealidad

geométrico. (Caceres y Morales, 2020, p. 8).
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tenemos al Analisis estatico no lineal PUSHOVER:

Este andlisis esta basado en cargar la estructura usando un patron incremental de
cargas hasta que la estructura colapse, teniendo en cuenta la no linealidad de las
propiedades geométricas y de material de los elementos estructurales, esto se muestra
en la formacion de rotulas plasticas en los elementos estructurales. Con la ayuda de
software especializado se puede calcular la vulnerabilidad de las estructuras ante
fendmenos naturales tales como sismo o viento, y en base a los resultados proponer el

reforzamiento necesario de la estructura. (Gastén y Rosado, 2021, p. 40).

Cargas laterales A, del dltimo nivel

Cortante, V
F 3

>

Respuesta Ineldstica

. . Colapso
Sobrerresistencia

v

Respuesta Eldstica

A J

A, del dltimo nivel

Cortante basal, Vbasal

Figura 4.Esquema del método pushover.

Dentro uno de los métodos para realizar el analisis no lineal por desempefio

La respuesta de la estructura mediante el analisis no lineal se puede expresar en

la gréfica de la curva pushover, la cual se obtiene de la siguiente manera:

El grafico de la curva de capacidad se obtiene mediante un analisis incremental no
lineal Pushover o Tiempo historia haciendo el uso del software estructural, la
modelacién para elementos viga y columna se realiza mediante elementos frame y para
los muros se usa elementos Shell multicapa considerando un andlisis lineal con tres

patrones de cargas. (Medina y Music, 2018, p. 66).

22



Cortante en la base

L
-

Desplazamiento en la dltima planta

Figura 5.Curva de capacidad.

Para la obtencién de la curva pushover se tiene el concepto de los patrones de

cargas:

Para la obtencién del andlisis pushover y para la posterior obtencion de las curvas de
capacidad se usan tres patrones las cuales son el, Patrén modal es aquel Patrén
relacionado al modo de vibrar de la estructura multiplicado por la masa en direcciones
“x” e “y”, el modo mas importante es aquel que su valor se acerca a uno, el que mayor
porcentaje de masa participativa presenta. También se tiene el Patron de masas este
es directamente proporcional a la masa de cada entrepiso, y por ultimo tenemos al
Patron triangular invertido, es aquel patrén triangular lineal que aumenta a partir de la

base de la estructura a pisos superiores. (Medina y Music, 2018, p. 66).

Para expresar la no linealidad de material se tiene como concepto las Rotulas

Plasticas:

“Las rotulas plasticas son un mecanismo en las cuales la estructura logra disipar

energia, permitiendo el grado de libertad de rotacion en la conexién plastica de viga

— columna.” (Torres y Zavala, 2022, p. 131).

En la figura 6. Se muestra la representacion grafica de las rotulas plasticas.
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A riiculacidn Articulacién

MmN

Figura 6.Esquema de rotulas plasticas

Para expresar la no linealidad geométrica se tiene como concepto el efecto P-delta.

El efecto p— Ay p —0 es un efecto de segundo orden en donde los elementos verticales
estan sujetos a cargas verticales, estas al estar en proceso de deformacion crean
fuerzas adicionales, por lo general estos efectos se ven de manera significativa en
edificios edificaciones de gran altura, este efecto involucra a fuerzas externas con

pequefios desplazamientos. (Rodriguez, 2020, p.34).

-;A,,
Fwind or Feg Y

M=F-h + P-A1

Figura 7.Esquema grafico del efecto p-delta

Para la determinacion del nivel de desempefio se realiza la sectorizacién de la curva

de capacidad la cual tiene como concepto lo siguiente.

La sectorizacion de la curva de capacidad es usada para determinar y establecer un
nivel de desempefio de una estructura, es necesario dividir por sectores la curva de
capacidad en relacién a la fluencia efectiva y asi determinar los tramos elasticos e
inelasticos, la curva de espectro de capacidad se divide en cuatro tramos definidos por
fragmentos del rango plastico Ap, estas definiciones fueron propuestas por el comité
VISION 2000. (Saavedra, 2020, p. 37).
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Para seleccionar un nivel de desempefio de la estructura se tiene la tabla 2.

Tabla 2.Niveles de desempefio sismico para la sectorizacion de la curva de capacidad

Nivel de desempefio Rango de Desplazamiento
Operacional 0 — [AFE]
Funcional [AFE] — [AFE + 0.30AP]
Seguridad de Vida [AFE + 0.30AP] — [AFE + 0.60AP]
Cerca al Colapso [AFE + 0.60AP] — [AFE + 0.80AP]
Colapso [AFE + 0.80AP] — [AFE + AP]

Fuente: Saavedra, 2019

Dénde:

AFE: Desplazamiento en el sector elastico de la estructura.

Ap: Desplazamiento en el sector plastico de la estructura.

F
A
» Ay i AP: Capacidad de Desplazamiento Inelastico ’
Punto de 0.3 .\P 0.3 .’XP 0.2 A,\P 0-2 A,\P
Fluencia ¢ * » * j
Blecia: 7\ 1. see————— R *c
R Ty /
P
/ Limite de Estabilidad
/I
4
Curva de Capacidad Resistente
TOTALMENTE BRSO CERCA AL
OPERACIONAL DE LA COLAPSO
A OPERACIONAL VIDA COLAPSO

DV

Figura 8.Sectorizacién de curva de capacidad.

Por otro lado, para determinar el nivel de desempefio se tiene como concepto al

punto de desempefio el cual tiene el siguiente concepto:
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El punto de Desempefio es conocido como el punto en la cual la demanda sismica se

interseca con la curva de capacidad, esta es usada para el andlisis y disefio de

estructuras nuevas, para la evaluacion estructural de estructuras, el cual permite

verificar la vulnerabilidad sismica y el dafio que presentarian los sistemas estructurales,

puede ayudar a tomar decisiones como las del reforzamiento de una estructura,

manteniendo un costo razonable de reforzamiento. (Gaston y Rosado, 2021, p. 47).

También tenemos otro concepto del punto de desempefio el cual establece que:

“El punto de desempefio es el encuentro e interseccion entre la grafica del espectro

de capacidad con la gréfica del espectro de demanda sismica”. (Urteaga, 2019, p.

41)

Por consiguiente, tenemos el concepto de nivel de desempefio, el cual tiene como

concepto:

El nivel de desemperfio es aquel que nos muestra el posible mecanismo de colapso de

una estructura, la cual va asociada al nivel de desempefio de esta, para ello se tienen

rangos para definir el nivel de cada uno de estos, por lo cual se tiene en la tabla N°3

donde se indica los niveles de funcionalidad de una estructura. (Yzaguirre, et al, 2020,

p. 42)

Tabla 3.Descripcion de niveles de desempefio sismico

Nivel de Desempeiio

Descripcion

Operacional (O)

Dafio en elementos estructurales y no estructural es nulo. Todos los
sistemas estan en funcionamiento

funcional (F)

Existe agrietamiento en los elementos estructurales. Dafo leve y
mesurado en acabado y componente arquitectonicos, Los sistemas de
evacuacioén se encuentran en funcionamiento.

Resguardo de Vida (RV)

Dafio moderado en algunos elementos estructurales, Pérdida de rigidez
ante cargas laterales. Algunos sistemas no estructurales pueden dafiarse

Cerca al Colapso (CC)

Dafios graves en los elementos estructurales. Algunos elementos
estructurales y no estructurales fallan

Colapso (C)

Colapso de la estructura, parcial o total. No es posible hacer una
reparacion de la edificacion.

Fuente: Saavedra, 2020
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Aplicada, cuyo concepto es:

Busca generar entendimiento a partir de problemas que se encuentran dentro
de la sociedad. Es el tipo de investigacion que busca la aplicacion de un
modelo, de métodos que nos ayuden a apreciar mas un concepto de los
problemas sociales que se pueda observar, asi como hallar nuevos métodos
de solucion para la satisfaccion de un determinado lugar”. (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2018, p. 93)

El presente estudio es de tipo aplicativo, ya que se aplicaran conocimientos

ya obtenidos.

Disefio de investigacion: No Experimental — transversal. “porque la
recoleccion de datos se realizard en un solo momento, el proposito es
describir las variables y analizar los efectos en momento propuesto”.
(Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2018, p. 129)

Nivel de investigacion: En esta investigacion el nivel es Descriptivo “ya que
se busca describir las propiedades y caracteristicas de un grupo o
poblacion”. (Herndndez, Fernandez y Baptista, 2018, p. 92)

Enfoque de investigacion: El presente trabajo de investigacion es de enfoque
cuantitativo ya que “se estara haciendo el uso de informacién numérica
recopilada para probar la hipétesis, el estudio tiene por finalidad comparar
datos numéricos obtenidos de los experimentos realizados”. (Hernandez,

Fernandez y Baptista, 2018, p. 4)
3.2 Variables y operacionalizacién

Variables de estudio:

Variable Independiente: Estructura con base rigida y flexible.

Definicién conceptual: Para Villareal, (2020):

Las estructuras con base rigida y flexible son dos tipos de apoyos para una
estructura, las estructuras con base rigida se caracteriza por no tener ningun
grado de libertad en la base de la estructura, esta hace que se haga un disefio

mas conservador, las estructuras con base flexible se caracterizan por tener
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apoyos idealizados de acuerdo a los parametros fisicos del suelo, estos se
idealizan como apoyos flexibles las cuales tienen rigideces que pueden ser,

lineales para las direcciones X, y, z, helicoidales para las direcciones x, v,
z.(p.8)

Definicion operacional: Para Villareal, (2020):

La base rigida y flexible tienen efectos que son estudiados para comparar la
interaccion dinamica suelo estructura, idealizando el modelo del suelo como
resortes para simular la interaccion sismo geotécnica entre la cimentacion y el
suelo, para lo cual se realizaron modelos matematicos para poder determinar
los resultados, el comportamiento del suelo con la estructura mediante el
modelo flexible y rigido afectan directamente a la respuesta de la estructura ,
la variacién de estos dos tipos de apoyo se ve reflejado en el resultado,

comportamiento y nivel de desempefio de la edificacion. (p.12)

Dimensién: Empotrado, elastico.
Indicadores: Capacidad portante, Rigidez del suelo.

Escala de medicion: De razoén.

Variable Dependiente: Desempefio de edificio de 10 niveles mas 1 so6tano.

Definiciéon conceptual: Para Saavedra (2020).

El desempefio sismico de las estructuras se usa para determinar el nivel de
operacion ante un nivel de fuerza cortante establecido, es la interseccién de la
curva de capacidad con la curva de demanda sismica de la edificacion, asi
obteniendo el punto de desempefio, y con ello verificar el nivel de ocupacion
en la que se encuentra esta, mediante la sectorizacion de la curva de

capacidad. (p.41)
Definicién operacional: Para Fernandez y Mufioz Pérez (2019).

El nivel de desempefio de una edificacion sera medida de acuerdo a la
sectorizacién de la curva de capacidad pudiendo ser: Operacional, Funcional,
Seguridad de vida, Cerca al colapso, y colapso, teniendo en consideracién los

desplazamientos y fuerzas maximas antes del colapso. (p.22)

Dimension: Método no lineal estatico, Ductilidad por desplazamiento, Rigidez

elastica.
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3.3.

Indicadores: Capacidad ultima, Punto de desempefio, Desempefio sismico,
Desplazamiento elastico, Desplazamiento inelastico, Cortante final elastica,

Cortante final inelastica.
Escala de medicion: De razon.

Poblacién, muestra y muestreo

Poblacién

“‘Este se define en un entorno global que abarca un campo expresado de
elementos que provienen de la investigacion, se da en los dominios de
espacio” (Arias, 2012, p. 81). La poblacién para esta investigacion sera:

edificacion de 10 niveles mas 1 s6tano ubicada en la ciudad de Juliaca.
Muestra

Es un subgrupo del universo representativo o poblacion, en el cual los datos
deben ser los que mas representen a esta, la muestra propuesta esta
conformada por la edificacion de 10 niveles mas 1 so6tano.

Muestreo

“La técnica de muestreo usada es no probabilistica por conveniencia, ya que
la muestra fue seleccionada no depende de la probabilidad, si no de la
caracteristica de la investigacion, o conveniencia del investigador”.

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2018, p. 174)
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de investigacion

Estos son procesos especificos utilizados en ciertos campos cientificos para
recopilar datos. Las técnicas de investigacion estan incluidas en un método,
por ejemplo, un método de encuesta que incluye técnicas como entrevistas,
observaciones de los participantes. Las técnicas de encuesta a menudo se

denominan técnicas de recopilacion de datos. (Sanchez y Reyes, 2018, p. 120)

Observacion directa

Menciona que “La observacion directa es la descripcion de lo que se ve o se
escucha del contexto, casi siempre van ordenados de manera temporal, que
nos permitiran narrar un suceso". (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2018,
p. 371)

Instrumentos de recoleccién de datos

“Se especifica que, para la mejor precision de un instrumento, es aquel que
muestra todos los datos, de los cuales se observa que describe el objetivo

del estudio propuesto”. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2018, p. 314)

Es por ello que el instrumento a utilizar comprende fichas de recoleccion de

datos y software computacional para el procesamiento y analisis de datos.
Validez

“Es la medida en que un método o técnica sirve para medir efectivamente su
significado. Se refiere a que los resultados obtenidos a través de la aplicacién
del dispositivo muestran que mide lo que realmente se quiere medir”.
(Sanchez y Reyes, 2018, p. 124)

La aplicacion de normativas, la evaluacién y consejo de tres especialistas
con mencion en la rama en estudio evidenciara la validez de los

procedimientos y calculos que se realizara en esta investigacion.
Confiabilidad

‘Implica la cualidad de estabilidad, coherencia, precision, asi como muchas
herramientas de datos y técnicas de investigacion, esta puede entenderse

comprenderse en relacion al error, pues si mas confiabilidad tenemos, menor
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error habrd”. (Sanchez y Reyes, 2018, p. 35) La confiabilidad en este
proyecto de investigacion estara avalada por los certificados de calibracion
de los equipos a usarse, las normativas actuales y el uso de software
especializado, asi como también la evaluacion de los expertos con amplia

experiencia en el tema.
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3.5. Procedimientos

Pasos a seguir:

1. Caracteristicas Arquitecténicas.

La edificacion en estudio cuenta con 10 niveles mas 1 sétano el cual comprende

unas dimensiones de 11.40x12.27m y un area de 137.8m2, el cual en sus

diferentes niveles es destinada a diferentes usos como se indica en la tabla N°4.

Tabla 4.Uso de los niveles en la edificacion.

NIVEL uso
ler Nivel Comercio
2do Nivel Comercio
3er Nivel Comercio
4to Nivel Departamento
5to Nivel Departamento
6to Nivel Departamento
7mo Nivel Departamento
8vo Nivel Departamento
9no Nivel Departamento
10mo Nivel Departamento
AZOTEA
Fuente: Elaboracion propia
[ f
= Azotea
— H=—— Departamento
S —— Departamento
— = Departamento
— == Departamento
T Departamento
= Departamento
B | e Departamento
R e | Comercio
R 1 Comercio
S ¥ Comercio
Sotano

Figura 9.Uso de cada nivel de la edificacion.

32



2. Caracteristicas Estructurales.

Tabla 5.Caracteristicas del concreto

Resistencia Axial del
concreto.

Columnas f'c= 186.9 Kg/cm?2
Vigas f'c= 187.6 Kg/cm2
Zapata f'c = 200.00 Kg/cm?2

Peso Especifico =

Y= 2400 kg/m3

CONCRETO

) L, . Columnas 205067.062 Kg/cm?2
Modulo elastico -
15000xsqr(f'c) Vigas 205450.724 Kg/cm?2
Zapata 212132.03Kg/cm2
Coeficiente de Poisson 0.15

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6.Caracteristicas del acero

Fluencia del acero

4200 kg/cm?2

(@)
3
O | Médulo elastico 2100000 kg/cm?2
<
7850 k 3
Peso especifico g/m
Fuente: Elaboracion propia
2.1. Cargas Vivas y Muertas Aplicadas.
Tabla 7.Cargas aplicadas a cada nivel.
uso CV (Kg/m2) | CM (kg/m2

Comercio 500 200
Comercio 500 200
Comercio 500 200
Departamento 200 200
Departamento 200 200
Departamento 200 200
Departamento 200 200
Departamento 200 200
Departamento 200 200
Departamento 200 200
Azotea 100 100

Fuente: Elaboracion propia
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3. Modelamiento de la estructura en SAP 2000 V20.

Se definen las grillas de acuerdo al plano de estructuras, en base de las
dimensiones de eje a eje.

3¢ Define Grid System Data

Grid Lines
System Name GLOBAL Quick Start.
X Grid Data. oo(e
e =]iF ) (s
Grid ID Ordinate (m) Line Type Visible Bubble Loc Grid Color A P
0 Pmayy  Yes e [ Add =
B 156 Primary Yes Ed
c am Primary Yes Ed pekte (—
) €38 Primary Yes Ed -
£ 678 Primary Yes Ed %7
F 876 Primary Yes o [
- o - e L —
+ erdoat Display Grids as
rid Data
@ Ordinates () Spacing
Grid ID Ordinate (m) Line Type Visble ~ Bubbleloc  Grid Color
[ Primary Yes st [ | i
2 156 Primary Yes set [ [ Hide Al Grid Lines
Delete
3 a7 Primary Yes st et [] GiuetoGrd Lines.
4 798 Primary Yes et [
s 948 Primary Yes sat [ Bubble Size | 125
6 " Primary Yes et
Z Grid Data. Reset to Default Color
Grid D Ordinate (m) Line Type Visible Bubbeloc A TS
[ Primary Yes End Add
2 26 Primary Yes End
2 55 Primary Yes End Detci)
zs 84 Primary Yes End
z 13 Primary Yes End Tz
1395 Primary Yes End .

Figura 10.Definicion de ejes en planta y altura.

Se definié el material de concreto para las vigas y columnas en base a los

ensayos de esclerometria obtenidos en los ensayos.

B4 Material Property Data *

General Data
WMaterial Name and Display Color Concreto Columnas
Material Type Concrate

Material Grade

|

Material Notes. Modify/Show Notes.

Weight and Mass Units

Weight per Unit Volume Tonf, m, C

Mass per Unit Volume

<

Isotropic Property Data

Modulus Of Elasticty, £ 2113180.7154821

Coefficient Of Thermal Expansion, A 9.900E-08

Shear Modulus, G 9187786

Other Properties For Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fic
Expected Concrete Compressive Strength

[] Lightweight Concrete

[] Switch To Advanced Property Display

Cancel

Figura 11.Definicion de concreto para Columnas
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Se definio el material de refuerzo de los elementos estructurales, en este
caso se uso6 acero de 7850kg/m3 de peso especifico y de 21000000kg/cm2
de mdédulo de elasticidad y un limite de fluencia de 4200kg/cm2.

B Material Property Data

General Data
Waterial Name and Display Color
Waterial Type
Waterial Grade

Material Notes

X

Refuerzo

Rebar

|

Modify/Show Notes..

Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume TonfmC v
Mass per Unit Volume 0.8005

Uniaxial Property Data

Modulus Of Elasticity, E

Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.170E-05

Shear Modulus, G

Other Properties For Rebar Waterials
Winimum Yield Stress, Fy
Winimum Tensile Stress, Fu 63000

Expected Yield Stress, Fye

sis

Expected Tensile Stress, Fue 63000,

[ Switch To Advanced Property Display

Cancel

Figura 12.Definicion del acero de refuerzo en vigas y columnas.

Se definié la seccion de la columna 40x40cm usando la herramienta de
section designer del programa SAP 2000.

:x: SD Section Data x

Section Name

Section Notes

Base hlaterial

Design Type
® No Check/Design

O Concrete Column

columna 40x40cm

Modify/Show Notes...

+ | Concreto Columnas

{

Define/Edit/Show Section

Section Designer. .. |

Section Properties

Time Dependent Properties.

Property Modifiers

Properties. Set Modifiers...

Display Color .

OK Cancel

Figura 13.Definicion de seccidon de columna 40x40cm
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Se dibujé la seccion con la combinacion de acero de refuerzo correspondiente a
6 @ 3/4” +2 @ 5/8” con estribos de 3/8”.

B|o o

NN AABE o AW

[V
Kow

= =

2

Ready.

€] 54P2000 Section

Designer - columna d0x40cm

File Edit View Define Draw Select Display Options Help

F I PpeeeeM BEH LS

°

*
. .

LS ° °

X=14.08Y =32.70 Tonf, cm, €

Figura 14.Vista en planta de la seccion de columna 40x40cm

Se definié la seccion de la columna de 40cm de didmetro, usando la herramienta
de section designer del programa SAP 2000.

€ SD Section Data

Section Name Columna D=0.4m

Section Notes Modify/Show Notes.

Base Material + | Concreto Columnas ~
Design Type

@ No CheckiDesign

() Concrete Column

Define/Edit/Show Section

Section Designer... |

Section Properties Property Modifiers
Properties. Set Modifiers.
Time Dependent Properties.
Display Color
oK Cancel

Figura 15.Definicion de columna D=0.4m
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Se dibujé la seccion circular con la combinacion de
correspondiente a 4 @ 3/4” + 4 @ 5/8” con estribos de 3/8”.

acero de refuerzo

B 54P2000 Section Designer - Columna D=0.4m

File Edit View Define Draw Select Display Options

by gl 8b &

=

496000

TN

Help
s

Ready X =16.20Y =2293 Tonf, cm, C ~

[m}

Done.

Figura 16.Vista en planta de la seccion de Columna D

=0.4m

Se definié la seccion de la viga de 30x60cm, usando la herramienta de section

designer del programa SAP 2000.

3¢ 5D Section Data

@ Mo Check/Design

() Conerete Column

Define/Edit/Show Section

I Section Designer I

Section Properties
Properties...

Time Dependent Properties.

Property Modifiers

Set Modifiers.

Dieplay Color

Cancel

Section Name Viga 0.6x0.3m

Section Notes Modify/Show Notes.

Base Material + | CONCRETO w
Design Type

Figura 17.Definicion de viga 0.6mx0.3m
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Se dibujo la seccidn de viga rectangular con la combinacion de acero de refuerzo

correspondiente a 6 @ 3/4” + 2 @ 1/2” con estribos de 3/8”.

13 SAP2000 Section Designer - Viga 0.6x0.3m - [m] X
File Edit View Define Draw Select Display Options Help

Do g g@eeeeol Bb ks

2]

" e

~ N A gQpe e

ZEEO
#
4?,

]

M

4

+

I

-

.
Ready X=066v =008 oatme v ome ]

Figura 18.Vista en corte de viga 0.6mx0.3m

Se definié la seccion de la viga de 30x40cm, usando la herramienta de section

designer del programa SAP 2000.

€ 5D Section Data X
Section Name Viga 30x40cm
Section Notes Modify/Show Motes.
Base Material + || CONCRETO v
Design Type

@ No Check/Design

() Concrete Column

Define/Edit/'Show Section

Section Designer...

Section Properties Property Modifiers
Properties. Set Modifiers. ..
Time Dependent Properties.
Display Color
Cancel

Figura 19.Definicion de viga 0.3mx0.4m
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Se dibujé la seccion de viga rectangular con la combinacién de acero de refuerzo

correspondiente a 6 @ 5/8” + 2 @ 1/2” con estribos de 3/8”.

5 SAP200D Section Designer - Viga 30x40cm — [u]
File Edit View Define Draw Select Display Options Help

he e PeREELN ER LS

X c[H] ELZEED NNALQBOE- #AF

" & 4

Ready X =020V =-0.12 Tonf,m € v [ Done.

Figura 20.Vista en corte de viga 0.4mx0.3m

A continuacion, se muestra la vista en planta del modelo.

p156(m) ,, 215(m) 287im)  0gim) 1.98(m) 311 (m) v

3.2(m} 3.02 (m}

3.22 (m)

e 1.56 (m}

Figura 21.Vista en planta del modelo, vigas, columnas.
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A continuacién, se muestra la vista en elevacion del modelo

Figura 22.Vista en elevacion del modelo

A continuacion, se muestra la vista tridimensional del modelo

Figura 23.Vista isométrica del modelo
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Seguidamente se define los diafragmas rigidos para cada nivel.

x Define Constraints e

Constraints Choose Constraint Type to Add

A Diaphragm v
NULL

PISO 1
PIEO 10 Click to:
RISO 2 .

PIZ0 3 | Add Mew Constraint... |

iﬁg ; | Modify/Show Constraint... |
PISO 6
PISO 7 |
PISO 8

PISO 9 v

Delete Constraint |

[ oc |

Cancel |

Figura 24.Asignacién de diafragma rigido a cada Nivel

Luego se asigno las cargas, tanto vivas y muertas para cada entrepiso, segun al
uso a la cudl esta estara afectada.

x Object Model - Area Information X
Location Assignments Loads
ldentification
Label 140
Load Pattern CARGA MUERTA Asszign Load...
Uniform Load
Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity
ForcelArea 0.1
Load Pattern CARGA VIVA
Uniform Load o
Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity
ForcelArea 0.1
Load Pattern CARGA VIVA DE TEC...
Uniform Load
Coordinate System GLOBAL 5
— - Update Display
Load Direction Gravity
ForcelArea 0.1 Iodify Digplay
Cancel
Double click white background cell to edit tem.

Figura 25.Asignacién de cargas en cada nivel
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Se asigno las restricciones segun el tipo de apoyo, en la siguiente imagen tenemos

al apoyo empotrado.

B Assign Joint Restraints X

Restraints in Joint Local Directions

Translation 1 Rotaticn about 1
Translation 2 Rotation about 2
Translation 3 Rotation about 3

Fast Restraints
A

| OK | | Close | ‘ Apply ‘

Figura 26.Asignacion de apoyo rigido para el primer modelo

Como el primer modelo dinamico se asigno el apoyo en base a la teoria de Barkan.

1€ Link/Support Property Data *
Link/Support Type Damper - Exponential v
Property Name BARKAN Set Default Mame
Property Motes Wodify/Show...

Total Mass and Weight

Mass 0. Rotational Inertia 1 0
Weigh Rolatonal nert 2
R Inertia 3 0.

Factors For Line, Area and Solid Springs.
Property is Defined for This Length In a Line Spring

Property is Defined for Thiz Area In Area and Solid Springs.

Directional Properties P-Delta Parameters
Direction Fixed MonLinear Properties Advanced
U1 O Modify/Show for U1...

uz2 O Modify/Show for UZ...

u3 O WModify/Show for U3...

R1 O Modify/Show for R1...

R2 1 Modify/Show for R2
R3 O Modify/Show for R3... cancel

FocAll Clear Al

Figura 27.Asignacion de rigideces en la base para el modelo dindmico de Barkan
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Como el segundo modelo dinamico se asigné el apoyo en base a la teoria de

€ Link/Support Property Data X
Link/Support Type Rubber lsclator ~
Property Name SARGSIAN Set Default Name
Property Notes Modify/Show.

Total Mass and Weight

Wass I:l Rotational Inertia 1
Weight Rotatienal Inertia 2

Rotational Inertia 3

Factors For Line, Area and Solid Springs

Property is Defined for This Length In a Line Spring

LI

Property is Defined for This Area In Area and Solid Springs

Directienal Properties P-Delta Parameters
Direction Fixed NenLinear Properties Advanced...
u1 O WModify/Show for U1
uz O WModifyiShow for U2
u3 O Modify/Show for U3..
R1 O Modify/Show for R1..
R2 O Modify/Show for R2..
R3 O WModify/Show for R3 cancel

Fioc &l Clear Al

Figura 28.Asignacion de rigideces en la base para el modelo de Sargsian.

Como el tercer modelo dinamico se asigno el apoyo en base a la teoria de la norma
Rusa.

3 Link/Support Property Data x
Link/Support Type Rubber Isolator ~
Property Name NORMA RUSA. Set Default Name
Property Notes. Modify/Show.

Total Mass and Weight

Weight l:l Rotational Inertia 2

Rotational Inertia 3
Factors For Line, Area and Solid Springs
Property is Defined for This Length In a Line Spring

Property is Defined for This Arca In Area and Solid Springs

LRI}

Directional Properties P-Delta Parameters
Direction  Fixed  NonLinear Properties Frm—
ut O Modify/Show for U1...
uz2 O Modify/Show for U2...
u3 O Medify/Show for U3...
R1 O Modify/Show for R1
R2 (] Modify/Show for R2
R3 (| Modify/Show for R3. Gance!

Fix All Clear All

Figura 29.Asignacion de rigideces en la base para el modelo de la Norma Rusa
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Como el cuarto modelo dinamico se asigno el apoyo en base a la teoria Shariya.

€ Link/Support Property Data X
Link/Support Type Rubber Isolator ~
Property Name SHARIYA. Set Default Name
Property Notes Modify/Show...

Total Mass and Weight

Wass l:l Rotational Inertia 1
Weight l:l Rotational Inertia 2

Rotational Inertia 3

Factors For Line, Area and Solid Springs

Property is Defined for This Length In a Line Spring

Property is Defined for This Area In Area and Solid Springs.

Directional Properties P-Delta Parameters
Direction Fixed NonLinear Properties Advanced

ui (| Modify/Show for U1

uz (| Modify/Show for U2

us (| Modify/Show for U3

R (| Modify/Show for R1

R2 | Modify/Show for R2
R3 O Modify/Show for R3. Cancel

Fiox Al Clear All

Figura 30.Asignacién de rigideces en la base para el modelo de Shariya.

Seguidamente se asigné la masa sismica teniendo en cuenta la norma E030, se

uso6 un 100% de la carga muerta 'y 25% de la carga viva.

K Mass Source Data = O X

Mass Source Name MASA SISMICA

Mass Source
[] Element Self Mass and Additional Mass
Specified Load Patterns

Mass Multipliers for Load Patterns

Load Pattern Muttiplier
PESO PROFID i
CARGA MUERTA 1. —
CARGA VIVA 0.25 -
CARGA VIVA DE TECHO 0.25 Modify
Delete

Cancel

Figura 31.Asignacion de la masa sismica al modelo
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Se definid los patrones de cargas sismicas en x e y, y los patrones de cargas

laterales en direccion x e y.

3 Define Load Pattems

Load Patterns Click Te
Self Weight Auto Lateral

Load Pattem Name Type Mutiplier Load Pattern R

PESO PROFIO Dead ~ Modify Load Pattern
PESO PROPIO [Dead ]

CARGA MUERTA

CARGAVNA it +*
CARGA VIVA DE TECHO

Delete Load Pattern

User Loads
User Loads +
User Coefficient
User Coefficient

Show Load Pattern Notes.

Cancel

Figura 32.Definicion de los patrones de cargas.

Se definié los casos de cargas para los analisis no lineales en direcciones x e y.

Load Cases Click to:

Load Case Name Load Case Type Add New Load Case..
Add Copy of Load Case...

Modify/Show Load Case.
Linear Static
Monlinear Static +* Delete Load Case
LATERAL NO LINEAL Nenlinear Static
PUSHOVER X Nonlinear Static
PUSHOVER Y Monlinear Static A d Display Load Cases

SX
Show Load Case Tree...

PESO SiSMICO

Cancel

3¢ Define Load Cases *

Figura 33.Definicion de los casos de cargas, lineales y no lineales.

Para los patrones de cargas se definio los valores laterales para el analisis

Pushover.

B User Seismic Load Pattern %

Edit

User Seismic Loads on Diaphragms

Diaphragm  Diaphragm Z FX FY Mz X Y ~
AZOTEA 29.85 10 ) 0
PIS0 9 272 EXl ) 0
PS03 25.3088 822 ) 0
PSO7 23.225 7.34 ) 0
PISO6 20.5427 6.45 ) 0
PSS 17.9558 5.56 ) 0
PS04 15.275 467 ) 0
PS03 12625 379 ) 0
PIS0 2 84 281 ) 0
PISO 1 55 184 ) 0
SOTANO 26 0. ) 0

v

(O User Specified Application Point

@ Apply at Center of Wass. Additional Ece. Ratio (all Diaph.)

Figura 34.Asignacion del patron de cargas para el andlisis Pushover
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Se definié los analisis no lineal pushover para cada sentido, empleando la no

linealidad geométrica p-Delta para el andlisis.

B Load Case Data - Nonlinear Static
Load Case Name Hotes Load Case Type
FUSHOVER X Set Def Name Wodify/Show:. Static || Design
Intial Conditions. Analysis Type
(O Zero Intial Conditions - Start from Unstressed State O Linear
(® Continue from State at End of Nonlinear Case LATERAL NO LINEAL  ~ ® Monlinear
Important Note Loads from this previous case are included in the current case ) Woninsar Stagsd Construction
lodal Load Case Geometric Nonlinearity Parameters
All Modal Loads Applied Use Modes from Case MODAL ~ O None
(@ P-Detta
Loads Applied
() P-Defta plus Large Displacements
Load Type Load Name Scale Factor
Load Pattern | SX “ Mass Source
Load Pattern Add MSSSRC1
Wodify
Delete
Other Parameters
Load Application Displ Control Modify/Show.
Results Saved Multiple: States Modify/Show... Cancel
Nonlinear Parameters. Default Modify/Show

Figura 35.Definicion del caso de carga de empuje pushover.

En la siguiente imagen se definio la no linealidad de material mediante la asignacion

de rotulas plasticas en vigas y columnas.

1!{; Assign Frame Hinges

Frame Hinge Assignment Data

Relative
Hinge Property Distance
Auto v 095
Auto 0.05
Auto 0.95 | Add Hinge... ‘
Auto P-M2-M3 0.05
[Auto P-M2-M3 085 | Modify/Show Auto Hinge.. |

Delete Hinge ‘

Current Hinge Information

Type: From Tables In ASCE 41-13
Table: Table 10-8 (Concrete Columns)
DOF: P-M2-M3

Options

MNumber of Selected Frame Objects: 0

@) Add Specified Hinge Assigns to Existing Hinge Assigns
(O Replace Existing Hinge Assigns with Specified Hinge Assigns

Existing Hinge Assignments on Currently Selected Frame Objects

Total Number of Hinges on All Selected Frame Objects: 0

Figura 36.Asignacion de rétulas plasticas.
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Se defini6 los parametros para la asignacién de rétulas mediante la tabla 10-8 del

ASCE 41-13, para los esfuerzos axial y momentos.

1] Auto Hinge Assignment Data ®

Auto Hinge Type

From Tables In ASCE 41-13 v

Select a Hinge Table

Table 10-8 (Concrete Columns) v
Degres of Freedom P and V Values From
O m2 O p-mz () Parametric P-M2-W13 @ Cass/Combo PUSHOVER X w
O w2 O Pz () User Value
O M2-M3 ® P-M2-M3 )
Concrete Column Failure Condition Shear Reinforcing Ratio p =Av / (bw *5)
(O Congition i - Flexure () Cendition iv - Development (®) From Current Design
(® Condition ii - Flexure/Shear () User Value

(O Condition iii - Shear

Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capacity
(® Drops Load After Point £
() Is Extrapolated After Point E

Figura 37.Asignacion de condiciones de libertad a las rétulas plasticas.

En la siguiente imagen se ve las rotulas plasticas asignadas a cada elemento

estructural y para los muros de concreto se usé la modelacion tipo fibra.

Figura 38.Vista 3d de las rétulas.

47



En la siguiente imagen se ve la formacién de rétulas plasticas cuando ya se

realizo el analisis no lineal, donde se puede observar la formacion de las

rétulas primeramente en las columnas.

LS

Figura 39.Rétulas plasticas generadas debido las cargas incrementales

i. Parametros Sismicos.

Factor de zonificacion sismica
Factor de Utilidad
Factor de suelo

Factor de Amplificacion C

Factor de reduccion de respuesta:

0.35 (Zona 3)

1 (Viviendas)
1.15 (Suelo S2
2.26

8 (Aporticado)
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Figura 40.Zonificacion sismica

Tabla 8.Valores de aceleraciones espectrales para diversos niveles de sismos

Frecuente |Ocasional |Raro Muy raro
C T(5) Sal Sa Sa Sa
2.50 0.00 3.290 4.607 9.871 12.833
2.50 0.02 3.290 4.607 9.871 12.833
2.50 0.04 3.290 4.607 9.871 12.833
2.50 0.06 3.290 4.607 9.871 12.833
2.50 0.08 3.290 4.607 9.871 12.833
2.50 0.10 3.290 4.607 9.871 12.833
2.50 0.12 3.290 4.607 9.871 12.833
2.50 0.14 3.290 4.607 9.871 12.833
2.50 0.16 3.290 4.607 9.871 12.833
2.50 0.18 3.290 4.607 9.871 12.833
2.50 0.20 3.290 4.607 9.871 12.833
2.50 0.25 3.290 4.607 9.871 12.833
2.50 0.30 3.290 4.607 9.871 12.833
2.50 0.35 3.290 4.607 9.871 12.833
2.50 0.40 3.290 4.607 9.871 12.833
2.50 0.45 3.290 4.607 9.871 12.833
2.50 0.50 3.290 4.607 9.871 12.833
2.50 0.55 3.290 4.607 9.871 12.833
2.50 0.60 3.290 4.607 9.871 12.833
2.31 0.65 3.037 4.252 9.112 11.846
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2.14 0.70 2.820 3.949 8.461 10.999
2.00 0.75 2.632 3.685 7.897 10.266
1.88 0.80 2.468 3.455 7.403 9.625
1.76 0.85 2.323 3.252 6.968 9.058
1.67 0.90 2.194 3.071 6.581 8.555
1.58 0.95 2.078 2.909 6.235 8.105
1.50 1.00 1.974 2.764 5.923 7.700
1.36 1.10 1.795 2.513 5.384 7.000
1.25 1.20 1.645 2.303 4.936 6.416
1.07 1.40 1.410 1.974 4.231 5.500
1.00 1.50 1.316 1.843 3.949 5.133
0.94 1.60 1.234 1.727 3.702 4.812
0.88 1.70 1.161 1.626 3.484 4.529
0.83 1.80 1.097 1.536 3.290 4.278
0.79 1.90 1.039 1.455 3.117 4.052
0.75 2.00 0.987 1.382 2.961 3.850
0.62 2.20 0.816 1.142 2.447 3.182
0.52 2.40 0.686 0.960 2.057 2.673
0.44 2.60 0.584 0.818 1.752 2.278
0.38 2.80 0.504 0.705 1.511 1.964
0.33 3.00 0.439 0.614 1.316 1.711
0.19 4.00 0.247 0.345 0.740 0.962
0.12 5.00 0.158 0.221 0.474 0.616
0.08 6.00 0.110 0.154 0.329 0.428
0.06 7.00 0.081 0.113 0.242 0.314
0.05 8.00 0.062 0.086 0.185 0.241
0.04 9.00 0.049 0.068 0.146 0.190
0.03 10.00 0.039 0.055 0.118 0.154

Fuente: Elaboracion propia

14.000

12.000

10.000

8.000

6.000

Espectro de Pseudoaceleraciones

4.00
—®— Frecuente

6.00 8.00
Ocasional —@—Raro —@— Muy raro

Figura 41.Espectro de pseudoaceleraciones para diversos niveles de sismo.




3.6.

3.7.

Método de analisis de datos.

Los datos recopilados de los estudios de mecanica de suelos se usaron para
realizar el modelo de la estructura, los métodos de andlisis para esto son los
modelos dinamicos de D.D. BARKAN — O.A. SAVINOV, modelo dinamico de
la norma Rusa, modelo dindmico de A.E. Sargsian y el modelo dindmico de
N.G. Shariya, los cuales se analizaran con el método basado en desempefio
haciendo uso de un analisis no lineal estatico Pushover, para la comparacion

de resultados mediante software especializado en estructuras.

Aspectos éticos

Este documento elaborado respeta los principios de identidad. El contenido
de esta investigacion se desarrolla en diversos capitulos y esta debidamente
citada de acuerdo a la normativa del ISO — 690 séptima edicion, segun los
lineamientos de la universidad mencionada en la caratula de este proyecto
de investigacion, donde se encuentra el autor de cada investigacion, afio y
ndamero de pagina de las cuales se recopil6 la informacion, ademas la labor

realizada en campo es de uso exclusivo de este estudio.
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IV.RESULTADOS
1. UBICACION DEL PROYECTO

Nombre del proyecto:

“Comparacion del comportamiento de estructura con base rigida y flexible de
edificio de 10 niveles mas 1 sé6tano, Puno— 2022”.

Ubicacién Politica:

La zona de estudio de esta investigacion, se ubica en:

Departamento : Puno.
Provincia : San Roman.
Distrito : Juliaca

Figura 42.Ubicacion Politica del distrito de Juliaca.
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Limites:

El distrito de Juliaca, Provincia de San Roman Departamento de Puno limita con:

Por el Norte : Limita con la Provincia de Azangaro.

Por el Sur : Limita con el distrito de Cabana y Caracoto.
Por el Este : Limita con la Provincia de Huancane.

Por el Oeste : Limita con la Provincia de Lampa.

Ubicacion Geografica:

El distrito de Juliaca se encuentra situada segun su ubicacién cartografica con
una latitud sur de 15°29°27” y una Latitud oeste de 70°07’37” con una altitud
media sobre el nivel del mar de 3821 m.s.n.m. con area superficial total de 533.5
km2, esta se encuentra en la Region natural Suni, El distrito de Juliaca cuenta
con una poblaciéon total de 300000 habitantes aproximadamente con una
densidad de la poblacién de 50 personas por km2, segun el censo de Poblacion
2007 (INEI).

Figura 43.Vista Plaza de Armas de la Ciudad de Juliaca.

Vias de trasporte:

Via Terrestre, el distrito de Juliaca se encuentra aproximadamente a 1300 km al
sureste de la ciudad de Lima. Por via terrestre las vias de acceso abordan con

los departamentos de Cusco, Arequipa, Moquegua.
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Desde la ciudad de Lima, el viaje por via terrestre dura aproximadamente 16

horas con pase por la Region de Arequipa.

Asimismo, Juliaca se encuentra conectada a la ciudad de Puno la cual se

encuentra proxima al pais de Bolivia mediante la carretera interoceénica.
Lima-Arequipa-Juliaca: 1280km (16 horas en auto).

Via aérea, la ciudad de Juliaca cuenta con el aeropuerto Inca Manco Capac la
cual dura aproximadamente 1 hora con 30 min desde Limay desde la ciudad de
Arequipa el tiempo de vuelo es aproximdamente de 30 min.

Via Férrea, la distancia de viaje es de aproximadamente trescientos noventa

kilbmetros desde el departamento de Cusco.

{  Macusani
& &

Puguio
af

Reserva 7%, . R
Pq‘isaﬂéﬁca M RN s
Stbeuénca (.

y ..delCotahuasi \

oAzangaro

O Juliaca

yPuno)

Figura 44.Via de Acceso desde la ciudad de Lima.

Clima:

El clima de Juliaca es frio, con presencia de lluvias de diciembre a marzo y un
periodo seco de mayo a septiembre, en la temporada de invierno es cuando las
temperaturas nocturnas descienden generalmente bajo la temperatura de cero
grados, por otro lado, las temperaturas diurnas son bastante estables durante el

afo, aunque aumentan levemente en la primavera.
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La ciudad esta ubicada en el sureste de Lima, en el Departamento de Puno,

Provincia de San Roman, en la Meseta del Collao, a 3800 metros sobre el nivel del

mar. y 15 grados de latitud sur y 70 grados de latitud oeste. A unos 65 kilbmetros

al sureste se encuentra el lago Titicaca, el lago navegable mas alto del mundo,

ubicado entre los Paises de Peru y Bolivia.

2. RESULTADOS

2.1. Resultado de los ensayos de laboratorio.

2.1.1. GRANULOMETRIA

4 CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 45.Curva granulométrica del suelo de fundacion.

Tabla 9.Valores de la curva granulométrica

3" 76.2 0.00 0.00 0.00 100.00

21/2" 63 0.00 0.00 0.00 100.00

2" 50.8 0.00 0.00 0.00 100.00

11/2" 38.1 0.00 0.00 0.00 100.00

1" 25.4 0.00 0.00 0.00 100.00

1/4" 6.30 0.00 0.00 0.00 100.00

Nod 4.76 1.00 0.21 0.21 99.79
No10 2.00 5.00 1.05 1.26 98.74
No30 0.60 7.00 1.47 2.74 97.26

No 50 0.30 4.00 0.84 3.58 96.42
No100 0.15 26.00 5.47 9.05 90.95
No200 0.07 23.00 4.84 13.89 86.11
BASE 409.00 86.11 100.00 0.00

TOTAL 475.00

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.2. LIMITE LIQUIDO

Tabla 10.Valores del calculo de limite liquido

Nro de ensayo 01 02 03 04
Numero de Capsula 3 2 1 12
Peso de Capsula + Suelo Humedo (gr) 23.95 22.58 24.12 24.31
Peso de Capsula + Suelo Seco (gr) 21.14 20.16 21.11 21.28
Peso del Agua (gr) 2.81 242 3.01 3.03
Peso de Capsula (gr) 13.60 13.85 13.72 13.90
Peso de Suelo Seco (gr) 7.54 6.31 7.39 7.38
Contenido de Humedad (%) 37.27 38.35 40.73 41.06
Numero de Golpes 33 28 16 1
LIMITE LIQUIDO 38.75 %

Fuente: Elaboracion propia

2.1.3. LIMITE PLASTICO.

Tabla 11.Célculo de limite plastico.

01 02
8 3
10.37 10.24
9.63 9.54
0.74 0.70
7.19 7.22
2.44 2.32
30.33% 30.17%
LIMITE PLASTICO 30.25 %
INDICE DE PLASTICIDAD | 850 %

Fuente: Elaboracion propia

2.1.4. CONTENIDO DE HUMEDAD

Tabla 12.Calculo de contenido de humedad.

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

O caueATAN: 8T NORMA ASTM - D-2216




NUMERO DE ENSAYO 1 2 3
NUMERO DE TARA gr | 51 24 23
PESO TARA + SUELO HUMEDO | gr | 133.11| 138.26 140.59
3 PESO TARA + SUELO SECO gr |106.33| 109.58 112.34
4 PESO DEL AGUA gr | 26.78 | 28.68 28.25
5 PESO DE LA TARA gr | 21.81 | 21.76 21.31
6 PESO DE SUELO SECO gr | 8452 | 87.82 91.03
7 CONTENIDO DE HUMEDAD gr [31.68%| 32.66% 31.03%
HUMEDAD PROMEDIO | % | 31.79%

Fuente: Elaboracion propia

2.1.5. ESCLEROMETRIA

Tabla 13.Resultados de esclerometria

f'c
Zona (kg/cm2)

Losa de cimentacion 210
Sétano, Muro 1 190
Sétano, Muro 2 193
Sétano, Muro 3 189
Sétano, Muro 4 195
Ascensor (Primer Nivel) 195
Losa Maciza 181
Columna cuadrada (Primer nivel) 189
Columna cuadrada (Primer nivel) 183
Columna cuadrada (Primer nivel) 185
Columna Circular (Primer nivel) 192
Columna Circular (Primer nivel) 187
Columna Circular (Primer nivel) 183
Vigas Principales (Primer Piso) 189
Vigas Principales (Primer Piso) 191
Vigas Principales (Primer Piso) 187
Vigas Secundarias (primer piso) 184
Vigas Secundarias (primer piso) 186
Vigas Secundarias (primer piso) 190
Columnas cuadradas (Segundo piso) 190
Columnas cuadradas (Segundo piso) 185
Columnas cuadradas (Segundo piso) 187
Ascensor (segundo nivel) 192
Vigas principales (2do piso) 187
Vigas principales (2do piso) 191




Vigas principales (2do piso) 187
Vigas Secundarias (2do piso) 186
Vigas Secundarias (2do piso) 188
Vigas Secundarias (2do piso) 187
Columnas cuadradas (3cer Piso) 189
Columnas cuadradas (3cer Piso) 192
Columnas cuadradas (3cer Piso) 187
Columnas circulares (3er piso) 175
Columnas circulares (3er piso) 179
Columnas circulares (3er piso) 185
Vigas Principales (3cer piso) 182
Vigas Principales (3cer piso) 183
Vigas Secundarias (3cer Piso) 186
Vigas Secundarias (3cer Piso) 187
Columnas cuadradas (4to Piso) 189
Columnas cuadradas (4to Piso) 189
Columnas circulares (4to piso) 190
Columnas circulares (4to piso) 189
Vigas principales (4to piso) 187
Vigas principales (4to piso) 197
Vigas secundarias (4to piso) 195
Vigas secundarias (4to piso) 198
Columna cuadrada (5to piso) 199
Columna circular (5to piso) 198
Viga principal ( 5to piso ) 205
Viga Secundaria (5to piso) 203
Columna cuadrada (6to piso) 204
Columna Circular (6to piso) 207
Viga principal (6to piso) 201
Viga Secundaria (6to piso) 206
Columna cuadrada (7mo piso ) 203
Columna circular (7mo piso) 200
Viga principal (7mo piso) 204
Viga secundaria (7mo piso) 208
Columna (8vo piso) 212

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.6. Corte directo

Tabla 14.Resultados de corte directo

RESULTADOS DEL ENSAYO
ITEM 1 ITEM 2 ITEM 3
DIAMETRO O LADO (mm) 50.8 50.8 50.8
HUMEDAD INICIAL (%) 21.347 21.347 21.347
HUMEDAD FINAL (%) 21.347 21.347 21.347
GRADO DE SATURACION (%)
PESO UNITARIO (g/cm3) 1.509 1.509 1.509
AREA (mm2) 2026.828 | 2026.828 | 2026.828
VELOCIDAD (mm/min) 0.376 0.376 0.365
ESFUERZO NORMAL (Kpa) 146.604 243.373 340.141
ESFUERZO DE CORTE (Kpa) 74.205 101.982 113.675
COHESION (Kpa) 54.739
ANGULO DE FRICCION) 10.016
g (adm)= 0.99 kg/cm?2
Fuente: Elaboracion propia
2.2. Resumen de coeficientes de Rigidez del suelo.
Tabla 15.Resumen de coeficientes de rigidez dindmicos
Coeficientes de Rigidez
SARGSIAN | BARKAN SHARIYA | NORMA RUSA EMPOTRADO
KX (tonf/m) 33391 289077 11197 285585 -
Ky (tonf/m) 33391 289077 11197 285585 -
Kz (tonf/m) 29967 366905 30233 407979 -
K@x (tonf.m) 749443 5468114 902126 9580494 -
K@y (tonf.m) 643610 4622905 774732 8227575 -
K@z (tonf.m) 654015 - 1676858 8904035 -
Bx (tonf.s/m) 1265 - 1408 2043 -
By (tonf.s/m) 1265 - 1408 2043 -
Bz (tonf.s/m) 2345 - 2931 4070 -
B@x
(tonf.m.s) 12955 - 34420 34304 -
BQy
(tonf.m.s) 11126 - 29559 29532 -
Bdz
(tonf.m.s) 51173 - 63979 26647 -

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra el resumen de los coeficientes de
rigidez y amortiguamiento axial en direcciones x, y, z ademas las rigideces

rotacionales en las direcciones X, y, z del suelo, para los diferentes modelos
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2.3.

matematicos, los cuales se insertaron en el programa SAP 2000 para simular el

comportamiento dinamico del suelo.

Obijetivo especifico 1: Determinar la influencia de la flexibilidad en los apoyos en los

desplazamientos de una edificacion de 10 niveles mas 1 sétano en la ciudad de

Juliaca — 2022

Desplazamientos de la estructura con respecto al ultimo nivel.

2.3.1. Resumen de desplazamientos para los modelos dindmicos.

Tabla 16.Valores de desplazamientos en direccion X.

Desplazamientos (cm) SENTIDO X, con respecto a la curva de capacidad.
BARKAN NORMA RUSA SARGSIAN SHARIYA EMPOTRADO
DESPLAZAMIENTO | DESPLAZAMIENTO | DESPLAZAMIENTO | DESPLAZAMIENTO | DESPLAZAMIENTO
(™) (C™m) (C™m) (™) (C™m)
0.94 0 0 0 0
2.269 2.161 3.334 1.703 1.952
3.652 3.505 5.473 4.136 2.533
4.836 4.597 7.285 6.529 2.533
6.515 6.455 13.257 6.53 3.503
16.317 14.06 18.5 6.53 4.424
16.317 14.061 18.502 6.531 6.549
16.317 14.062 18.503 8.568 12.577
16.317 14.095 18.504 14.952 12.578
16.317 14.489 18.532 15.405 14.071
16.319 20.696 18.88 15.405 26.011
16.319 20.697 32.385 15.407 49.844
16.319 36.033 44.326 15.407 61.784
16.319 36.779 47.311 15.408
16.339 49.091 48.803 15.798
16.349 61.031 60.743 28.098
16.351 72.974 40.038
16.378 51.978
33.778
45.718
61.78

Fuente: elaboracion propia.
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Interpretacion: La presente tabla nos muestra los valores en sentido “X” del
desplazamiento con respecto al ultimo nivel, teniendo como desplazamiento

minimo de Ocm y maximo de 72.974cm.

Tabla 17.Valores de desplazamientos en direccién Y.

Desplazamientos (cm) SENTIDO Y, con respecto a la curva de capacidad.
BARKAN NORMA RUSA SARGSIAN SHARIYA EMPOTRADO
DESPLAZAMIENTO | DESPLAZAMIENTO | DESPLAZAMIENTO | DESPLAZAMIENTO | DESPLAZAMIENTO
(c™m) (cm) (c™m) (c™m) (c™m)

0 0.29 0 0 0.000
1.83 1.67 3.475 4.604 1.376
3.86 3.78 5.322 6.797 3.193
3.86 3.78 5.323 6.896 3.561
15.8 11.25 5.324 6.897 3.561
21.54 21.54 5.326 7.039 3.594
21.77 5.369 7.04 3.595

5.37 7.171 3.634
19.176 21.351 3.635
21.545 33.291 15.575

36.276 21.545

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra los valores en sentido “Y” del
desplazamiento con respecto al ultimo nivel, teniendo como desplazamiento

minimo de Ocm y maximo de 36.28cm.

Objetivo especifico 2: Determinar la influencia del apoyo rigido y flexible en los
esfuerzos de cada elemento estructural y la estructura en general en una edificacion

de 10 niveles mas 1 s6tano en la ciudad de Juliaca — 2022.
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2.4.

Fuerzas cortantes en la estructura.

2.4.1. Resumen de las fuerzas cortantes para los modelos dinamicos.

Tabla 18.Valores de fuerza cortante en direccion X.

Fuerza cortante (ton) SENTIDO X, con respecto a la curva de capacidad.
BARKAN NORMA RUSA SARGSIAN SHARIYA EMPOTRADO
FUERZA FUERZA FUERZA FUERZA FUERZA
CORTANTE (TON) | CORTANTE (TON) | CORTANTE (TON) | CORTANTE (TON) | CORTANTE (TON)
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
82.548 82.480 84.943 84.515 82.424
149.811 150.059 159.415 155.420 119.608
177.029 175.767 189.145 155.566 119.610
195.371 195.990 225.673 155.458 158.815
242.344 233.495 245.607 155.466 177.513
242.205 233.392 245.579 187.984 197.615
242.205 233.057 245.612 226.253 227.396
242.186 233.639 245.786 228.117 227.392
242.185 236.220 246.334 228.137 235.274
242.205 258.321 249.191 228.163 273.959
242.216 258.211 287.598 228.163 334.193
242.216 297.003 311.839 228.192 357.035
242.216 298.683 317.246 231.527
242.526 323.528 317.857 271.589
241.874 347.323 336.955 299.206
241.923 369.617 323.283
242.279
290.875
314.402
347.358

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra los valores en sentido “X” la fuerza

cortante en la base con respecto al ultimo nivel, teniendo como fuerza cortante

minima Oton y fuerza cortante maxima de 369.617 ton.

Tabla 19.Valores de fuerza cortante en direccion V.

Fuerza cortante (ton) SENTIDO Y, con respecto a la curva de capacidad.

BARKAN

NORMA RUSA

SARGSIAN

SHARIYA

EMPOTRADO

FUERZA
CORTANTE (TON)

FUERZA
CORTANTE (TON)

FUERZA
CORTANTE (TON)

FUERZA
CORTANTE (TON)

FUERZA
CORTANTE (TON)
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0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
133.180 128.050 148.917 147.935 120.759
277.990 281.820 246.079 237.731 268.865
274.190 281.480 246.039 241.599 288.311
719.080 597.590 246.404 241.774 287.765
870.260 890.870 246.763 247.103 289.882
878.720 248.828 247.178 289.701

248.912 252.005 291.906
690.102 645.829 292.036
750.870 891.307 739.375

944.846 895.498

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra los valores en sentido “Y” la fuerza

cortante en la base con respecto al ultimo nivel, teniendo como fuerza cortante

minima Oton y fuerza cortante maxima de 944.846 ton.

Objetivo especifico 3: Determinar la influencia del apoyo rigido y flexible en el

mecanismo de colapso de una estructura de 10 niveles mas 1 sétano en la ciudad

de Juliaca — 2022.

2.5. Con |.S.E. del Modelo De Barkan — O.A. Savinov.

2.5.1. Curva pushover de la estructura en Direccién “X”

Tabla 20.Curva de capacidad para el modelo dindmico de Barkan — O.A.Savinov sentido X.

CURVA DE CAPACIDAD EN X
CORTANTE

DESPLAZAMIENTO BASAL

(c™m) (TON)

0.940 0.000

2.269 82.548
3.652 149.811
4.836 177.029
6.515 195.371
16.317 242.344
16.317 242.205
16.317 242.205
16.317 242.186
16.317 242.185
16.319 242.205
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16.319 242.216
16.319 242.216
16.319 242.216
16.339 242.526
16.349 241.874
16.351 241.923
16.378 242.279
33.778 290.875
45.718 314.402
61.780 347.358

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra los valores en sentido “X” del

desplazamiento en unidades de centimetros y cortante basal expresada en

toneladas fuerza, conocida como curva de capacidad, obtenida al aplicar el analisis

no lineal pushover, para el modelo dinamico suelo — cimentacion de Barkan.
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Figura 46.Curva pushover en direccion X.
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Interpretacion: El grafico nos muestra la curva pushover de la estructura en sentido

“X”, la cual tiene como ejes coordenados a la cortante en la base en el sentido

vertical y el desplazamiento del ultimo piso en el sentido horizontal, teniendo como

valores maximos de 88.25cm para el desplazamiento y de 389.58ton para la

cortante basal.

2.5.2. Curva pushover de la estructura en Direccién “Y”

Tabla 21.Curva de capacidad para el modelo dindmico de Barkan — O.A.Savinov sentido Y.

CURVA DE CAPACIDAD EN Y
CORTANTE
DESPLAZAMIENTO BASAL
(M) (TON)
0.00 0.00
1.83 133.18
3.86 277.99
3.86 274.19
15.80 719.08
21.54 870.26
21.77 878.72

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra los valores en sentido “Y” del

desplazamiento en unidades de centimetros y cortante basal expresada en

toneladas fuerza, conocida como curva de capacidad, obtenida al aplicar el analisis

no lineal pushover, para el modelo dinAmico suelo — cimentacién de Barkan.
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Cortante basal

Figura 47.Curva pushover en direccién Y.

Interpretacion: El grafico nos muestra la curva pushover de la estructura en sentido
“Y”, la cual tiene como ejes coordenados a la cortante en la base en el sentido
vertical y el desplazamiento del Gltimo piso en el sentido horizontal, teniendo como

valores maximos de 22.05cm para el desplazamiento y de 890.43ton para la

cortante basal.
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2.5.3. Sectorizacion de la curva pushover.

Tabla 22.Punto de desempefio sismico para diferentes periodos de retorno, direccion X.

Units

b Tonf, cm, C

Current Plot Parameters
VDPO1

Add New Parameters

Add Copy of Parameters...

Modify/Show Parameters...

PUNTO DE DESEMPENO (X)
Despl.(cm) V(ton)
FRECUENTE 7.45 197.29
OCASIONAL 12.147 219.67
RARO 41.25 304.11
MUY RARO 5541 333.18

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La tabla nos indica diferentes valores de desplazamiento y cortante
en la base los cuales corresponden al punto de desempefio obtenido para los

diferentes niveles de sismo aplicados, tenemos que para un sismo frecuente de 43

“




afos de periodo de retorno se obtuvo un desplazamiento de 7.45cm y una cortante
en la base de 197.29ton. Para un nivel de sismo ocasional de 72 afios de periodo
de retorno se obtuvo un desplazamiento de 12.147cm y una cortante basal de
219.67ton. Para un nivel de sismo raro de 475 afos de periodo de retorno se obtuvo
un desplazamiento de 41.25cm y una cortante en la base de 304.11 ton. Para un
nivel de sismo muy raro de 950afios de periodo de retorno se obtuvo un

desplazamiento de 55.41cm y una cortante en la base de 333.18ton.
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Figura 48.Desempefio del edificio para diferentes niveles de sismo sentido X.

Interpretacion: En el grafico se muestra la sectorizacion de la curva de capacidad
para el modelo dinamico de Barkan, con el punto de desempefio para diferentes
niveles de sismo, para un sismo de 45 afios de periodo de retorno se obtuvo un
nivel de desempeiio de funcional, para un sismo ocasional de 75 afios de periodo
de retorno se obtuvo un nivel de desempefio de funcional, para un sismo raro de
475 afos de periodo de retorno se obtuvo un nivel de desempefio de pre colapso y
para un sismo de 970 afos de periodo de retorno se obtuvo un nivel de desempeiio

de colapso.

Tabla 23.Punto de desempefio sismico para diferentes periodos de retorno, direccion V.

PUNTO DE DESEMPENO (Y)
Despl.(cm) ’ V(ton)
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H FRECUENTE 4.525 290.17
OCASIONAL 6.143 351.78
_‘ RARO 14.28 660.24

MUY RARO 18.852 798.95

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La tabla nos indica diferentes valores de desplazamiento y cortante
en la base los cuales corresponden al punto de desempefio obtenido para los
diferentes niveles de sismo aplicados, tenemos que para un sismo frecuente de 43
afos de periodo de retorno se obtuvo un desplazamiento de 4.525cm y una cortante
en la base de 290.17ton. Para un nivel de sismo ocasional de 72 afios de periodo
de retorno se obtuvo un desplazamiento de 6.143cm y una cortante basal de
351.78ton. Para un nivel de sismo raro de 475 afios de periodo de retorno se obtuvo
un desplazamiento de 14.28cm y una cortante en la base de 660.24 ton. Para un
nivel de sismo muy raro de 950afios de periodo de retorno se obtuvo un
desplazamiento de 18.852cm y una cortante en la base de 798.95ton.
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Figura 49.Desempefio del edificio para diferentes niveles de sismo sentido Y.
Interpretacion: En el grafico se muestra la sectorizacion de la curva de capacidad
para el modelo dinamico de Barkan, con el punto de desempefio para diferentes

niveles de sismo, para un sismo de 45 afios de periodo de retorno se obtuvo un
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nivel de desempefio de operacional, para un sismo ocasional de 75 afios de periodo
de retorno se obtuvo un nivel de desempefio de funcional, para un sismo raro de
475 afnos de periodo de retorno se obtuvo un nivel de desempefio de seguridad de
vida y para un sismo de 970 afos de periodo de retorno se obtuvo un nivel de

desemperio de colapso.
2.5.4. Determinacion del nivel de desempefio Sismico.

Sentido X

Tabla 24.Nivel de desempefio sentido X de la estructura, modelo de Barkan.

Nivel de desempeiio de la Estructura
Nivel de Proteccion
Sismos de amenaza Operacion | Ocupacion | Proteccion contra
Diseiio sismica completa | inmediata | delavida colapso.

50% en 50 X
Frecuente anos

20% en 50 X
Ocasional anos

10% en 50 X

Raro anos

Muy raro | 2% en 50 afos

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La tabla nos muestra los niveles de desempefio de la estructura para

diversos niveles de sismo donde la estructura colapsa para un sismo muy raro.

Sentido Y

Tabla 25.Nivel de desempefio sentido Y de la estructura, modelo de Barkan.

Nivel de desempeiio de la Estructura
Nivel de Proteccion
Sismos de amenaza Operacion | Ocupacion | Proteccion contra
Disefio sismica completa | inmediata | de lavida colapso.

50% en 50 X
Frecuente afnos

20% en 50 X
Ocasional anos

10% en 50 X

Raro afnos
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‘ Muy raro | 2% en 50 aiios
Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La tabla nos muestra los niveles de desempefio de la estructura para

diversos niveles de sismo donde la estructura colapsa para un sismo muy raro.

2.6. CON |.S.E. DEL MODELO DINAMICO DE LA NORMA RUSA SNIP 2.02.05 87.

2.6.1 Curva de Pushover de la estructura en Direccion “X”

Tabla 26.Curva de capacidad para el modelo dindmico de la norma Rusa sentido X.

CURVA DE CAPACIDAD EN X
CORTANTE
DESPLAZAMIENTO BASAL
(cm) (TON)
0.000 0.000
2.161 82.480
3.505 150.059
4.597 175.767
6.455 195.990
14.060 233.495
14.061 233.392
14.062 233.057
14.095 233.639
14.489 236.220
20.696 258.321
20.697 258.211
36.033 297.003
36.779 298.683
49.091 323.528
61.031 347.323
72.974 369.617

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra los valores en sentido “X” del
desplazamiento en unidades de centimetros y cortante basal expresada en
toneladas fuerza, conocida como curva de capacidad, obtenida al aplicar el analisis

no lineal pushover, para el modelo dinamico suelo — cimentacion de la norma rusa.
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:X: Pushowver Curve
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Figura 50.Curva de capacidad sentido X

Interpretacion: El grafico nos muestra la curva pushover de la estructura en sentido
“X”, la cual tiene como ejes coordenados a la cortante en la base en el sentido
vertical y el desplazamiento del ltimo piso en el sentido horizontal, teniendo como

valores maximos de 72.26cm para el desplazamiento y de 370.57ton para la

cortante basal.
2.6.2 Curva Pushover de la estructura en Direccion “Y”

Tabla 27.Curva de capacidad para el modelo dindmico de la norma Rusa sentido Y.

CURVA DE CAPACIDAD EN Y
CORTANTE
DESPLAZAMIENTO BASAL
(Cm) (TON)
0.29 0.00
1.67 128.05
3.78 281.82
3.78 281.48
11.25 597.59
21.54 890.87
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Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra los valores en sentido “Y” del
desplazamiento en unidades de centimetros y cortante basal expresada en
toneladas fuerza, conocida como curva de capacidad, obtenida al aplicar el analisis

no lineal pushover, para el modelo dindmico suelo — cimentacion de la norma rusa.

B4 Pushover Curve X
File
Static Nonlinear Case Plot Type Units
PUSHOVER % ~ Resultant Base Shear vs Monitored Displacement ~ Tonf, cm, C ~
10 3 Desplazamiento Current Plot Parameters
1.2 WVDPO1 v
1_33: — Add New Parameters...
- e Add Copy of Parameters...
0.96 =
3 e Modify/Show Parameters...
0.84 - —
E o =
0.723 @
3 L =
.65 7 'E
3 A £
= o
0.48 3 P
a -
0.363 7
= /.
0.247 r
3 /!
- /'
012/
i/
[ | [ | [ | [ | (B | [ | [ | [ | [ | (B
3, 6. 9. 12 15. 18. 21. 24, 21, an.
Mouse Pointer Location Horiz Vert

Figura 51.Curva de capacidad sentido V.
Interpretacion: El grafico nos muestra la curva pushover de la estructura en sentido

“Y”, la cual tiene como ejes coordenados a la cortante en la base en el sentido
vertical y el desplazamiento del dltimo piso en el sentido horizontal, teniendo como
valores maximos de 29.14cm para el desplazamiento y de 987.68ton para la

cortante basal.
2.6.3 Sectorizacion de la curva pushover.

Tabla 28.Punto de desempefio sismico para diferentes periodos de retorno, direccion X.

PUNTO DE DESEMPENO (X)
Despl.(cm) ’ V(ton)
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H FRECUENTE 8.17 204.44
OCASIONAL 11.172 219.253
RARO 39.999 305.181
MUY RARO 52.439 330.2

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion: La tabla nos indica diferentes valores de desplazamiento y cortante

en la base los cuales corresponden al punto de desempefio obtenido para los
diferentes niveles de sismo aplicados, tenemos que para un sismo frecuente de 43
afos de periodo de retorno se obtuvo un desplazamiento de 8.17cm y una cortante
en la base de 204.44ton. Para un nivel de sismo ocasional de 72 afios de periodo
de retorno se obtuvo un desplazamiento de 11.172cm y una cortante basal de
2199.253ton. Para un nivel de sismo raro de 475 afios de periodo de retorno se
obtuvo un desplazamiento de 39.999cm y una cortante en la base de 305.181 ton.
Para un nivel de sismo muy raro de 950afos de periodo de retorno se obtuvo un

desplazamiento de 52.436cm y una cortante en la base de 330.2ton.
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Figura 52.Desempefio del edificio para diferentes niveles de sismo sentido X

Interpretacion: En el grafico se muestra la sectorizacion de la curva de capacidad
para el modelo dinamico de Norma Rusa, con el punto de desempefio para
diferentes niveles de sismo, para un sismo de 45 afios de periodo de retorno se
obtuvo un nivel de desempeiio de funcional, para un sismo ocasional de 75 afios
de periodo de retorno se obtuvo un nivel de desempefio de funcional, para un sismo

raro de 475 afos de periodo de retorno se obtuvo un nivel de desempefio de
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seguridad de vida y para un sismo de 970 afos de periodo de retorno se obtuvo un

nivel de desempefio de pre colapso.

Tabla 29.Punto de desempefio sismico para diferentes periodos de retorno, direccién V.

PUNTO DE DESEMPENO (Y)
Despl.(cm) V(ton)
F FRECUENTE 4.112 295.703
OCASIONAL 5.349 348.028
RARO 13.737 667.194
MUY RARO 18.251 793.407

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La tabla nos indica diferentes valores de desplazamiento y cortante
en la base los cuales corresponden al punto de desempefio obtenido para los
diferentes niveles de sismo aplicados, tenemos que para un sismo frecuente de 43
afos de periodo de retorno se obtuvo un desplazamiento de 4.112cm y una cortante
en la base de 295.703ton. Para un nivel de sismo ocasional de 72 afios de periodo
de retorno se obtuvo un desplazamiento de 5.349cm y una cortante basal de
348.028ton. Para un nivel de sismo raro de 475 afios de periodo de retorno se
obtuvo un desplazamiento de 13.737cm y una cortante en la base de 667.194 ton.
Para un nivel de sismo muy raro de 950afos de periodo de retorno se obtuvo un

desplazamiento de 18.251cm y una cortante en la base de 793.407ton.
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Figura 53.Desempefio del edificio para diferentes niveles de sismo sentido Y

Interpretacion: En el grafico se muestra la sectorizacion de la curva de capacidad
para el modelo dinAmico de Norma Rusa, con el punto de desempefio para
diferentes niveles de sismo, para un sismo de 45 afios de periodo de retorno se
obtuvo un nivel de desempefio de operacional, para un sismo ocasional de 75 afios
de periodo de retorno se obtuvo un nivel de desempefio de funcional, para un sismo
raro de 475 afos de periodo de retorno se obtuvo un nivel de desempeio de
seguridad de vida y para un sismo de 970 afos de periodo de retorno se obtuvo un

nivel de desempefio de pre colapso.
2.6.4. Determinacion del nivel de desempefio Sismico.
Sentido x

Tabla 30.Nivel de desempefio sentido X de la estructura, modelo de la Norma Rusa.

Nivel de desempeiio de la Estructura
Nivel de Proteccion
Sismos de amenaza Operacion | Ocupacion | Proteccion contra
Diseiio sismica completa | inmediata | de lavida colapso
50% en 50 X
Frecuente anos
20% en 50 X
Ocasional anos
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10% en 50
Raro anos X
Muy raro | 2% en 50 afos X

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La tabla nos muestra los niveles de desempefio de la estructura para
diversos niveles de sismo donde la estructura se encuentra cerca del colapso para

un sismo muy raro.
Sentido y

Tabla 31.Nivel de desempefio sentido Y de la estructura, modelo de la Norma Rusa.

Nivel de desempeiio de la Estructura
Nivel de Proteccion
Sismos de amenaza Operacion | Ocupacion | Proteccion contra
Disefio sismica completa | inmediata | de lavida colapso
50% en 50 X
Frecuente anos
20% en 50 X
Ocasional anos
10% en 50 X
Raro afnos
Muy raro | 2% en 50 afos X

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La tabla nos muestra los niveles de desempefio de la estructura para
diversos niveles de sismo donde la estructura se encuentra cerca del colapso para

un sismo muy raro.
2.7. CON |.S.E. DEL MODELO DE A.E. SARGSIAN.
2.7.1 Curva Pushover de la estructura en Direccion “X”

Tabla 32.Curva de capacidad para el modelo dindmico de Sargsian sentido X

CURVA DE CAPACIDAD EN X
CORTANTE
DESPLAZAMIENTO BASAL
(CMm) (TON)
0.000 0.000
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3.334 84.943

5.473 159.415
7.285 189.145
13.257 225.673
18.500 245.607
18.502 245.579
18.503 245.612
18.504 245.786
18.532 246.334
18.880 249.191
32.385 287.598
44.326 311.839
47.311 317.246
48.803 317.857
60.743 336.955

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra los valores en sentido “X” del

desplazamiento en unidades de centimetros y cortante basal expresada en

toneladas fuerza, conocida como curva de capacidad, obtenida al aplicar el analisis

no lineal pushover, para el modelo dinamico suelo — cimentacién de Sargsian.
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Interpretacion: El grafico nos muestra la curva pushover de la estructura en sentido
“X”, la cual tiene como ejes coordenados a la cortante en la base en el sentido
vertical y el desplazamiento del ultimo piso en el sentido horizontal, teniendo como
valores maximos de 125.54cm para el desplazamiento y de 421.26ton para la

cortante basal.
2.7.2 Curva pushover de la estructura en Direccion “Y”

Tabla 33.Curva de capacidad para el modelo dindmico de Sargsian sentido Y.

CURVA DE CAPACIDAD EN Y
CORTANTE
DESPLAZAMIENTO |  BASAL
(c™m) (TON)
0.000 0.000
3.475 148.917
5.322 246.079
5.323 246.039
5.324 246.404
5.326 246.763
5.369 248.828
5.370 248.912
19.176 690.102
21.545 750.870

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion: La presente tabla nos muestra los valores en sentido “Y” del

desplazamiento en unidades de centimetros y cortante basal expresada en
toneladas fuerza, conocida como curva de capacidad, obtenida al aplicar el analisis

no lineal pushover, para el modelo dindmico suelo — cimentacion de Sargsian.
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:K: Pushover Curve
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Interpretacion: El grafico nos muestra la curva pushover de la estructura en sentido

“Y”, la cual tiene como ejes coordenados a la cortante en la base en el sentido

vertical y el desplazamiento del ultimo piso en el sentido horizontal, teniendo como

valores maximos de 19.75cm para el desplazamiento y de 680.87ton para la

cortante basal.

2.7.3 Sectorizacion de la curva de capacidad.

Tabla 34.Punto de desempefio sismico para diferentes periodos de retorno, direccion X.

PUNTO DE DESEMPENO (X)
Despl.(cm) V(ton)
FRECUENTE 7.72 192.93
OCASIONAL 12.25 215.28
RARO 41.177 305.47
MUY RARO 56.99 329.58

Fuente: elaboracion propia.
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Interpretacion: La tabla nos indica diferentes valores de desplazamiento y cortante
en la base los cuales corresponden al punto de desempefio obtenido para los
diferentes niveles de sismo aplicados, tenemos que para un sismo frecuente de 43
afos de periodo de retorno se obtuvo un desplazamiento de 7.72cm y una cortante
en la base de 192.93ton. Para un nivel de sismo ocasional de 72 afios de periodo
de retorno se obtuvo un desplazamiento de 12.25cm y una cortante basal de
215.28ton. Para un nivel de sismo raro de 475 afios de periodo de retorno se obtuvo
un desplazamiento de 41.177cm y una cortante en la base de 305.47 ton. Para un
nivel de sismo muy raro de 950afios de periodo de retorno se obtuvo un

desplazamiento de 56.99cm y una cortante en la base de 329.58ton.
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Figura 56.Desempefio del edificio para diferentes niveles de sismo sentido X

Interpretacion: En el grafico se muestra la sectorizacion de la curva de capacidad
para el modelo dinamico de Sargsian, con el punto de desempefio para diferentes
niveles de sismo, para un sismo de 45 afios de periodo de retorno se obtuvo un
nivel de desempefio de funcional, para un sismo ocasional de 75 afios de periodo
de retorno se obtuvo un nivel de desempefio de funcional, para un sismo raro de
475 afos de periodo de retorno se obtuvo un nivel de desempefio de pre colapso y
para un sismo de 970 afos de periodo de retorno se obtuvo un nivel de desempefio

de colapso.
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Tabla 35.Punto de desempefio sismico para diferentes periodos de retorno, direccién Y.

PUNTO DE DESEMPERNO (Y)

Despl.(cm) V(ton)

F FRECUENTE 6.58 281.58
OCASIONAL 7.64 321.14

RARO 15247 | 55847

MUY RARO 19.12 683.47

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion: La tabla nos indica diferentes valores de desplazamiento y cortante

en la base los cuales corresponden al punto de desempefio obtenido para los

diferentes niveles de sismo aplicados, tenemos que para un sismo frecuente de 43

afos de periodo de retorno se obtuvo un desplazamiento de 6.58cm y una cortante

en la base de 281.58ton. Para un nivel de sismo ocasional de 72 afios de periodo

de retorno se obtuvo un desplazamiento de 7.64cm y una cortante basal de

321.14ton. Para un nivel de sismo raro de 475 afos de periodo de retorno se obtuvo

un desplazamiento de 15.247cm y una cortante en la base de 558.47 ton. Para un

nivel de sismo muy raro de 950afios de periodo de retorno se obtuvo un

desplazamiento de 19.12cm y una cortante en la base de 683.47ton.
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Figura 57.Desempefio del edificio para diferentes niveles de sismo sentido Y
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Interpretacion: En el grafico se muestra la sectorizacion de la curva de capacidad

para el modelo dinamico de Sargsian, con el punto de desempefio para diferentes

niveles de sismo, para un sismo de 45 afos de periodo de retorno se obtuvo un

nivel de desempeiio de funcional, para un sismo ocasional de 75 afios de periodo

de retorno se obtuvo un nivel de desempefio de funcional, para un sismo raro de

475 afnos de periodo de retorno se obtuvo un nivel de desemperio de pre colapso y

para un sismo de 970 afos de periodo de retorno se obtuvo un nivel de desempefio

de colapso.

2.7.4 Determinacion del nivel de desempefio Sismico.

Sentido x

Tabla 36.Nivel de desempefio sentido X de la estructura, modelo de Sargsian.

Nivel de desempeiio de la Estructura

Nivel de Proteccion
Sismos de amenaza Operacion | Ocupacion | Proteccion contra
Disefio sismica completa | inmediata | de lavida colapso
50% en 50 X
Frecuente anos
20% en 50 X
Ocasional anos
10% en 50 X
Raro anos
Muy raro | 2% en 50 afios

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La tabla nos muestra los niveles de desempefio de la estructura para

diversos niveles de sismo donde la estructura colapsa para un sismo muy raro.

Sentido y

Tabla 37.Nivel de desempefio sentido Y de la estructura, modelo de Sargsian.

Nivel de desempeiio de la Estructura

Nivel de Proteccion
Sismos de amenaza Operacion | Ocupacion | Proteccion contra
Disefio sismica completa | inmediata | de lavida colapso
50% en 50 X
Frecuente afnos
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20% en 50 X

Ocasional afos
10% en 50
Raro afnos X

Muy raro | 2% en 50 afios
Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La tabla nos muestra los niveles de desempefio de la estructura para

diversos niveles de sismo donde la estructura colapsa para un sismo muy raro.
2.8 CON I.S.E. DEL MODELO DINAMICO N.G. SHARIYA.
2.8.1 Curva Pushover de la estructura en Direccion “X”

Tabla 38.Curva de capacidad para el modelo dindmico de Shariya sentido X.

CURVA DE CAPACIDAD EN X
CORTANTE
DESPLAZAMIENTO BASAL
(CM) (TON)
1.703 0.000
4.136 84.515
6.529 155.420
6.530 155.566
6.530 155.458
6.531 155.466
8.568 187.984
14.952 226.253
15.405 228.117
15.405 228.137
15.407 228.163
15.407 228.163
15.408 228.192
15.798 231.527
28.098 271.589
40.038 299.206
51.978 323.283

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra los valores en sentido “X” del

desplazamiento en unidades de centimetros y cortante basal expresada en
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toneladas fuerza, conocida como curva de capacidad, obtenida al aplicar el analisis

no lineal pushover, para el modelo dinamico suelo — cimentacién de Shariya.
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Figura 58.Curva de capacidad sentido X

Interpretacion: El grafico nos muestra la curva pushover de la estructura en sentido
“X”, la cual tiene como ejes coordenados a la cortante en la base en el sentido
vertical y el desplazamiento del ultimo piso en el sentido horizontal, teniendo como
valores maximos de 52.47 cm para el desplazamiento y de 324.11ton para la

cortante basal.
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2.8.2 Curva Pushover de la estructura en Direccion “Y”

Tabla 39.Curva de capacidad para el modelo dinamico de Shariya sentido Y.

CURVA DE CAPACIDADEN Y
CORTANTE

DESPLAZAMIENTO BASAL

(c™m) (TON)

0.000 0.000
4.604 147.935
6.797 237.731
6.896 241.599
6.897 241.774
7.039 247.103
7.040 247.178
7.171 252.005
21.351 645.829
33.291 891.307
36.276 944 .846

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra los valores en sentido “Y” del

desplazamiento en unidades de centimetros y cortante basal expresada en

toneladas fuerza, conocida como curva de capacidad, obtenida al aplicar el analisis

no lineal pushover, para el modelo dindmico suelo — cimentacion de Shariya.
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Figura 59.Curva de capacidad sentido Y.

Interpretacion: El grafico nos muestra la curva pushover de la estructura en sentido
“Y”, la cual tiene como ejes coordenados a la cortante en la base en el sentido
vertical y el desplazamiento del ultimo piso en el sentido horizontal, teniendo como
valores méaximos de 36.24cm para el desplazamiento y de 941.17ton para la

cortante basal.

2.8.3 Sectorizacion de la curva pushover.

Tabla 40.Punto de desempefio sismico para diferentes periodos de retorno, direccion X.

PUNTO DE DESEMPERNO (X)

Despl.(cm) V(ton)
FRECUENTE 9.566 193.97
OCASIONAL 12.543 211.812
RARO 41.378 301.909
MUY RARO 52.808 323.283

Fuente: elaboracion propia.
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Interpretacion: La tabla nos indica diferentes valores de desplazamiento y cortante
en la base los cuales corresponden al punto de desempefio obtenido para los
diferentes niveles de sismo aplicados, tenemos que para un sismo frecuente de 43
afos de periodo de retorno se obtuvo un desplazamiento de 9.566cm y una cortante
en la base de 193.97ton. Para un nivel de sismo ocasional de 72 afios de periodo
de retorno se obtuvo un desplazamiento de 12.543cm y una cortante basal de
211.812ton. Para un nivel de sismo raro de 475 afios de periodo de retorno se
obtuvo un desplazamiento de 41.378cm y una cortante en la base de 301.909 ton.
Para un nivel de sismo muy raro de 950afios de periodo de retorno se obtuvo un

desplazamiento de 52.808cm y una cortante en la base de 323.283ton.
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Figura 60.Desempefio del edificio para diferentes niveles de sismo sentido X.

Interpretacion: En el grafico se muestra la sectorizacion de la curva de capacidad
para el modelo dinAmico de Shariya, con el punto de desempefio para diferentes
niveles de sismo, para un sismo de 45 afios de periodo de retorno se obtuvo un
nivel de desempeiio de funcional, para un sismo ocasional de 75 afos de periodo
de retorno se obtuvo un nivel de desempefio de funcional, para un sismo raro de
475 afos de periodo de retorno se obtuvo un nivel de desempefo de pre colapso y
para un sismo de 970 afios de periodo de retorno se obtuvo un nivel de desempeiio

de colapso.
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Tabla 41.Punto de desempefio sismico para diferentes periodos de retorno, direccién Y.

PUNTO DE DESEMPENO (Y)
Despl.(cm) V(ton)
F FRECUENTE 8.335 284.356
OCASIONAL 5.842 198.595
RARO 20.156 |  612.657
MUY RARO 28.24 787.476

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La tabla nos indica diferentes valores de desplazamiento y cortante
en la base los cuales corresponden al punto de desempefio obtenido para los
diferentes niveles de sismo aplicados, tenemos que para un sismo frecuente de 43
afos de periodo de retorno se obtuvo un desplazamiento de 8.335cm y una cortante
en la base de 284.356ton. Para un nivel de sismo ocasional de 72 afios de periodo
de retorno se obtuvo un desplazamiento de 5.842cm y una cortante basal de
198.595ton. Para un nivel de sismo raro de 475 afios de periodo de retorno se
obtuvo un desplazamiento de 20.156cm y una cortante en la base de 612.657 ton.
Para un nivel de sismo muy raro de 950afos de periodo de retorno se obtuvo un

desplazamiento de 28.24cm y una cortante en la base de 787.476ton.
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Figura 61.Desempefio del edificio para diferentes niveles de sismo sentido Y

Interpretacion: En el grafico se muestra la sectorizacion de la curva de capacidad

para el modelo dinAmico de Shariya, con el punto de desempefio para diferentes

niveles de sismo, para un sismo de 45 afios de periodo de retorno se obtuvo un

nivel de desempefio de operacional, para un sismo ocasional de 75 afios de periodo

de retorno se obtuvo un nivel de desempefio de funcional, para un sismo raro de

475 afnos de periodo de retorno se obtuvo un nivel de desempefio de seguridad de

vida y para un sismo de 970 afos de periodo de retorno se obtuvo un nivel de

desemperio de pre colapso.

2.8.4 Determinacioén del nivel de desempefio Sismico.

Sentido x

Tabla 42.Nivel de desempefio sentido X de la estructura, modelo de Shariya.

Nivel de desempeiio de la Estructura

Nivel de Proteccion
Sismos de amenaza Operacion | Ocupacion | Proteccion contra
Disefio sismica completa | inmediata | de lavida colapso
50% en 50 X
Frecuente afnos
20% en 50 X
Ocasional anos
10% en 50 X
Raro anos
Muy raro | 2% en 50 afos

Fuente:

elaboracién propia.

Interpretacion: La tabla nos muestra los niveles de desempefio de la estructura para

diversos niveles de sismo donde la estructura colapsa para un sismo muy raro.

Sentido y

Tabla 43.Nivel de desempefio sentido Y de la estructura, modelo de Shariya.

Nivel de desempeiio de la Estructura

Sismos de
Disefo

Nivel de
amenaza
sismica

Operacion
completa

Ocupacion
inmediata

Proteccion
de la vida

Proteccion
contra
colapso
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50% en 50 X
Frecuente afnos
20% en 50 X
Ocasional anos
10% en 50
Raro afnos X
Muy raro | 2% en 50 afos X

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La tabla nos muestra los niveles de desempefio de la estructura para
diversos niveles de sismo donde la estructura se encuentra cerca del colapso para

un sismo muy raro.
2.9 Sin interaccion Suelo Estructura.
2.9.1 Curva pushover de la estructura en Direccion “X”

Tabla 44.Curva de capacidad para el modelo Rigido Sentido X.

CORTANTE
DESPLAZAMIENTO |  BASAL
(c™m) (TON)

0 0
1.952216 82.4241
2.532764 119.6076
2.532773 119.6101
3.503243 158.8148
4.423977 177.5128

6.54888 197.6148
12.577314 227.3961
12.578508 227.3919
14.071008 235.2736
26.011013 273.9592
49.843939 334.1929
61.783939 357.0351

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra los valores en sentido “X” del
desplazamiento en unidades de centimetros y cortante basal expresada en
toneladas fuerza, conocida como curva de capacidad, obtenida al aplicar el analisis

no lineal pushover, para el modelo empotrado.
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Figura 62.Curva de capacidad sentido X.

Interpretacion: El grafico nos muestra la curva pushover de la estructura en sentido

“X”, la cual tiene como ejes coordenados a la cortante en la base en el sentido

vertical y el desplazamiento del altimo piso en el sentido horizontal, teniendo como

valores maximos de 60.48cm para el desplazamiento y de 358.47ton para la

cortante basal.

2.9.2 Curva pushover de la estructura en Direccion “Y”

Tabla 45.Curva de capacidad para el modelo Rigido Sentido Y.

CURVA DE CAPACIDAD EN Y
CORTANTE
DESPLAZAMIENTO |  BASAL
(cm) (TON)

0 0
1.37640465 120.7592
3.19335461 268.8654
3.56050584 288.311
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3.56140918 287.7649
3.59367641 289.8815
3.59487041 289.7014
3.63362373 291.9057
3.63481773 292.0358
15.57481389 739.3746
21.54492772 895.4984

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La presente tabla nos muestra los valores en sentido “Y” del

desplazamiento en unidades de centimetros y cortante basal expresada en

toneladas fuerza, conocida como curva de capacidad, obtenida al aplicar el analisis

no lineal pushover, para el modelo empotrado.
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Figura 63.Curva de capacidad sentido Y.

Interpretacion: El grafico nos muestra la curva pushover de la estructura en sentido

“Y”, la cual tiene como ejes coordenados a la cortante en la base en el sentido

vertical y el desplazamiento del ultimo piso en el sentido horizontal, teniendo como
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valores maximos de 21.47cm para el desplazamiento y de 890.24ton para la

cortante basal.

2.9.3 Interseccion curva de Capacidad con Curva de demanda Sismica.

Sectorizacion de la curva de capacidad sentido x.
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Figura 64.Desempefio del edificio para diferentes niveles de sismo sentido X

Interpretacion: En el grafico se muestra la sectorizacion de la curva de capacidad
para el modelo dinamico sin interaccién suelo estructura, con el punto de
desemperio para diferentes niveles de sismo, para un sismo de 45 afios de periodo
de retorno se obtuvo un nivel de desempefio de funcional, para un sismo ocasional
de 75 afios de periodo de retorno se obtuvo un nivel de desempefio de funcional,
para un sismo raro de 475 aflos de periodo de retorno se obtuvo un nivel de
desempefo de pre colapso y para un sismo de 970 afos de periodo de retorno se

obtuvo un nivel de desempefio de colapso.
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Tabla 46.Punto de desempefio sismico para diferentes periodos de retorno, direccion X.

PUNTO DE DESEMPENO (X)
Despl.(cm) V(ton)
F SISMO FRECUENTE 7.135 200.509
SISMO OCASIONAL 11.145 220.322
SISMO RARO 39.697 308.549
SISMO MUY RARO 52.503 339.281

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La tabla nos indica diferentes valores de desplazamiento y cortante
en la base los cuales corresponden al punto de desempefio obtenido para los
diferentes niveles de sismo aplicados, tenemos que para un sismo frecuente de 43
afos de periodo de retorno se obtuvo un desplazamiento de 7.135cm y una cortante
en la base de 200.509ton. Para un nivel de sismo ocasional de 72 afios de periodo
de retorno se obtuvo un desplazamiento de 11.145cm y una cortante basal de
220.322ton. Para un nivel de sismo raro de 475 afios de periodo de retorno se
obtuvo un desplazamiento de 39.697cm y una cortante en la base de 308.549 ton.
Para un nivel de sismo muy raro de 950afos de periodo de retorno se obtuvo un
desplazamiento de 52.503cm y una cortante en la base de 339.281ton.
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Figura 65.Desempenfio del edificio para diferentes niveles de sismo sentido Y
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Interpretacion: En el grafico se muestra la sectorizacion de la curva de capacidad
para el modelo dinamico sin interaccion suelo estructura, con el punto de
desemperio para diferentes niveles de sismo, para un sismo de 45 afios de periodo
de retorno se obtuvo un nivel de desempefio de operacional, para un sismo
ocasional de 75 afios de periodo de retorno se obtuvo un nivel de desempefio de
funcional, para un sismo raro de 475 afios de periodo de retorno se obtuvo un nivel
de desempefio de seguridad de vida y para un sismo de 970 afios de periodo de

retorno se obtuvo un nivel de desempefio de pre colapso.

Tabla 47.Punto de desempefio sismico para diferentes periodos de retorno, direccion V.

PUNTO DE DESEMPERNO (Y)
Despl.(cm) V(ton)
F SISMO FRECUENTE 3.738 295.92
SISMO OCASIONAL 5.329 355.511
h SISMO RARO 13.591 665.053
SISMO MUY RARO 17.895 800.054

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La tabla nos indica diferentes valores de desplazamiento y cortante
en la base los cuales corresponden al punto de desempefio obtenido para los
diferentes niveles de sismo aplicados, tenemos que para un sismo frecuente de 43
afos de periodo de retorno se obtuvo un desplazamiento de 3.738cm y una cortante
en la base de 295.92ton. Para un nivel de sismo ocasional de 72 afios de periodo
de retorno se obtuvo un desplazamiento de 5.329cm y una cortante basal de
355.511ton. Para un nivel de sismo raro de 475 afios de periodo de retorno se
obtuvo un desplazamiento de 13.591cm y una cortante en la base de 665.053 ton.
Para un nivel de sismo muy raro de 950afos de periodo de retorno se obtuvo un

desplazamiento de 17.895cm y una cortante en la base de 800.054ton.
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2.9.4 Determinacion del nivel de desempefio Sismico.

Sentido x

Tabla 48.Nivel de desempefio sentido X de la estructura, Empotrado.

Nivel de desempeiio de la Estructura
Nivel de
Sismos de amenaza Ocupacion | Seguridad | Prevencion
Disefio sismica Operacional | inmediata de vida de colapso

50% en 50 X
Frecuente anos

20% en 50 X
Ocasional anos

10% en 50

Raro anos X

Muy raro | 2% en 50 afos

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La tabla nos muestra los niveles de desempefio de la estructura para

diversos niveles de sismo donde la estructura colapsa para un sismo muy raro.
Sentido y

Tabla 49.Nivel de desempefio sentido Y de la estructura, Empotrado.

Nivel de desempeiio de la Estructura
Nivel de
Sismos de amenaza Ocupacion | Seguridad | Prevencion
Disefio sismica Operacional | inmediata de vida de colapso
50% en 50 X
Frecuente anos
20% en 50 X
Ocasional anos
10% en 50
Raro anos X
Muy raro | 2% en 50 afos X

Fuente:

elaboracioén propia.
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Interpretacion: La tabla nos muestra los niveles de desempefio de la estructura para
diversos niveles de sismo donde la estructura se encuentra cerca del colapso para

un sismo muy raro.
2.10. Resumen de Resultados.

Tabla 50.Resumen de mecanismo de colapso sentido X.

SENTIDO X
MODELO FRECUENTE | OCASIONAL | RARO | MUY RARO
BARKAN F F PC C
NORMA RUSA F SV PC
SARGSIAN 0 0] PC
SHARIYA F F PC
RIGIDO (0] F SV PC

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La tabla nos muestra los niveles de desempefio para los diversos
modelos matematicos de analisis suelo — estructura, donde O: Operacional F:

Funcional, SV: Seguridad de vida, PC: pre colapso, C: Colapso.

Tabla 51.Resumen de mecanismo de colapso sentido Y

SENTIDO Y
MODELO FRECUENTE | OCASIONAL | RARO [ MUY RARO
BARKAN (0] F SV C
NORMA RUSA (0] SV PC
SARGSIAN F F PC C
SHARIYA (0] F SV PC
RIGIDO (0] F SV PC

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion: La tabla nos muestra los niveles de desempefio para los diversos

modelos matematicos de analisis suelo — estructura, donde O: Operacional F:

Funcional, SV: Seguridad de vida, PC: pre colapso, C: Colapso.
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Tabla 52.Resumen de resultados sentido X.

SENTIDO X
FRECUENTE OCASIONAL RARO MUY RARO

MODELO | DESPL.(cm) | V(ton) | DESPL.(cm) | V(ton) | DESPL.(cm) | V(ton) | DESPL.(cm) | V(ton)
BARKAN 7.45 197.29 12.147 219.67 41.25 304.11 55.41 333.18

N:Ssl\zA 8.17 204.44 11.172 219.253 39.999 305.181 52.439 330.2
SARGSIAN 7.72 192.93 12.25 215.28 41.177 305.47 56.99 329.58
SHARIYA 9.566 193.97 12.543 211.812 41.378 301.909 52.808 323.283
RIGIDO 7.135 200.509 11.145 220.322 39.697 308.549 52.503 339.281

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La tabla nos muestra el resumen de las fuerzas cortantes y

desplazamientos para los diferentes niveles de sismo en el sentido x.

Tabla 53.Resumen de resultados sentido Y.

SENTIDO Y
FRECUENTE OCASIONAL RARO MUY RARO

MODELO | DESPL.(cm) | V(ton) | DESPL.(cm)| V(ton) | DESPL.(cm)| V(ton) |DESPL.(cm)| V(ton)
BARKAN 4.525 290.17 6.143 351.78 14.28 660.24 18.852 798.95
N::;\:A 4.112 295.703 5.349 348.028 | 13.737 |667.194| 18.251 |793.407
SARGSIAN 6.58 281.58 7.64 321.14 15.247 558.47 19.12 683.47
SHARIYA 8.335 284.356 5.842 198.595| 20.156 |612.657 28.24 787.476

RIGIDO 3.738 295.92 5.329 355.511| 13.591 |665.053| 17.895 |800.054

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: La tabla nos muestra el resumen de las fuerzas cortantes y

desplazamientos para los diferentes niveles de sismo en el sentido y.
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V. DISCUSION
O.E.1: Determinar la influencia de la flexibilidad en los apoyos en los

desplazamientos de una edificacion de 10 niveles mas 1 sétano en la ciudad de
Juliaca — 2022.

Para Yzaguirre y et. al. (2021), en su articulo cientifico denominado “influence of
dynmic soil-structure interaction on the failure” se usé dos tipos de suelo, rigido
y blando con los diferentes métodos de dinamicos de analisis suelo-estructura,
la geometria de la edificacion en analisis fue de 10 niveles, para el primer nivel
3.00m de altura de entrepiso y para los restantes de 2.70m, teniendo en total
27.30m de altura, de sistema estructural aporticado con 3 crujias de 7.20m en la
direccién Xy 4 crujias de 7.2m en la direccién Y, no presentando irregularidades
estructurales tanto en planta como en altura, las vigas son de 60x40cm de
seccién y las columnas de 65x65cm de seccidn, teniendo continuidad estructural
para todos los niveles. Para tal geometria se obtuvieron los siguientes resultados
para el analisis suelo estructura, para un nivel de sismo raro y un suelo rigido se
obtuvo: para la base empotrada se obtuvo un desplazamiento de 199.39mm,
para el método dinamico de Pais & Kausel se obtuvo un desplazamiento de
273.44mm, para el método de Sargsian se obtuvo un desplazamiento de
262.28mm. Para un un suelo blando se obtuvo: para la base empotrada se
obtuvo un desplazamiento de 199.39mm, para el método dindmico de Pais &
Kausel se obtuvo un desplazamiento de 245.86mm, para el método de Sargsian

se obtuvo un desplazamiento de 247.64mm.

Desplazamiento suelo rigido

273.44
262.28

300
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250
200
150
100
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50

empotrada pais & Kausel Sargsian

Figura 66.Desplazamientos en suelo rigido
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Desplazamiento arcilla blanda
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Figura 67.Desplazamientos en arcilla blanda

Para esta investigacion se tienen columnas de 40x40xcm y de 40cm de diametro,

las vigas se tienen las secciones de 30x60cm, con una distribucion regular con

crujias que van desde los 1.16m hasta los 5.00m, con alturas de entrepiso de

2.90m en los primeros niveles y a partir del 4to nivel con alturas de entrepiso de

2.65m, sin irregularidades estructurales para ello, se obtuvieron los siguientes

desplazamientos para un sismo raro, para los métodos de: Barkan, Norma Rusa,

Sargsian,

Shariya, Rigido, 412.5mm, 399.99mm, 417.7mm, 413.78mm,

396.97mm, respectivamente para el sentido “X” y de 142.8mm, 137.4mm,

152.5mm, 201.56mm, 135.91mm, respectivamente para el sentido “Y”.
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Figura 68.Desplazamientos en direccién X

Desplazamiento sentido Y

25 20.156

14.28
_ 13.737 15247 13.591
£ 20
)
3
£ 15
2
€
© 10
©
o
%]
a8 s
0
BARKAN NORMA SARGSIAN SHARIYA RIGIDO

RUSA

Figura 69.Desplazamientos en direccion Y.

Para Yzaguirre y et. al. (2021) los desplazamientos del edificio para un suelo
rigido y un sismo dado por norma aumentan en 37.14%, 31.541%, para los
modelos de Pais & Kausel, Sargsian con respecto al modelo empotrado,
respectivamente y para un suelo de arcilla blanda los desplazamientos se
reducen en 23.31%, 24.20% para los modelos de Pais & Kausel, Sargsian,
respectivamente con respecto al modelo empotrado. Para esta investigacion los
resultados para los métodos de Barkan, Norma Rusa, Sargsian, Shariya,
aumentan en 3.912%, 0.761%, 3.73%, 4.24%, respectivamente con respecto al
modelo empotrado para el sentido “X”, y aumentan en 5.07%, 1.07%, 12.18%,
48.30%, respectivamente con respecto al modelo empotrado para el sentido “Y”,
ambos resultados tienden a aumentar su magnitud con respecto al
desplazamiento del modelo rigido por lo que existiria una SIMILITUD de los

resultados obtenidos.

O.E.2.: Determinar la influencia del apoyo rigido y flexible en los esfuerzos de
cada elemento estructural y la estructura en general en una edificacién de 10

niveles mas 1 sétano en la ciudad de Juliaca — 2022

Para Yzaguirre y et. al. (2021), en su articulo cientifico denominado “influence of
dynmic soil-structure interaction on the failure, las cortantes en la base en un

suelo rigido, sismo normativo, para los modelos de interacciéon en la base
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empotrado, modelo de Pais & Kausel, Sargsian fueron de: 4887.77ton,
3653.62ton, 3477.78ton, respectivamente. Y para un suelo de arcilla blanda,
sismo normativo, para los modelos de interaccion en la base empotrado, modelo
de Pais & Kausel, Sargsian fueron de: 4887.77ton, 3267.69ton, 3158.61ton,

respectivamente.

cortante basal suelo rigido
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Figura 70.Cortante basal suelo rigido
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Figura 71.Cortante basal suelo blando

Para esta investigacion las cortantes en la base en direccién “X” para un sismo
de la norma E030 y para los modelos de Barkan, Norma Rusa, Sargsian,
Shariya, Rigido fueron de: 304.11ton, 305.181ton, 305.47ton, 301.909ton,
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308.549ton, respectivamente. Para la direccion “Y” para un sismo de la norma
EO030 y para los modelos de Barkan, Norma Rusa, Sargsian, Shariya, Rigido
fueron de: 660.24ton, 667.19ton, 558.47ton, 612.66ton, 665.053ton,

respectivamente.
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Figura 72.Cortante basal sentido X.
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Figura 73.Cortante basal sentido Y.

Para Yzaguirre y et. al. (2021), las cortantes en la base para un suelo rigido,
sismo normativo, por los métodos de Pais & Kausel, Sargsian, disminuyen en
25.25%, 28.85%, respectivamente, en base al modelo empotrado, y para un
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suelo blando, sismo normativo, por los métodos de Pais & Kausel, Sargsian,
disminuyen en 33.15%, 33.58%, respectivamente, en base al modelo
empotrado. Para esta investigacion la variacion de las cortantes en la base en
direccion X por los modelos dinamicos de Barkan, Norma Rusa, Sargsian,
Shariya disminuyen de la siguiente manera 1.439%, 1.092%, 0.998%, 2.152%,
respectivamente, en base al modelo empotrado. En direccién Y por los modelos
dinamicos de Barkan, Norma Rusa, Sargsian, Shariya disminuyen de la siguiente
manera 0.72%, -0.32%, 16.03%, 7.88%, respectivamente, en base al modelo
empotrado. Ambas investigaciones disminuyen la cortante en la base por lo que
existiria COINCIDENCIA de resultados.

0O.E.3.: Determinar la influencia del apoyo rigido y flexible en el mecanismo de
colapso de una estructura de 10 niveles mas 1 sétano en la ciudad de Juliaca —
2022.

Para Yzaguirre y et. al. (2021) realizando el analisis no lineal pushover se obtuvo
los niveles de desempefio para un suelo rigido por los modelos de empotrado,
Pais & Kausel, Sargsian, seguridad de vida con un punto de desempefio en
405.04mm y cortante basal de 84624.23KN, pre-colapso con un punto de
desempeiio en 683.90mm y cortante basal de 68137.49 KN, Pre-colapso con un
punto de desempefio en 680.24mm y una cortante basal de 65707.44KN,
respectivamente. Para un suelo blando por los modelos de empotrado, Pais &
Kausel, Sargsian, se obtuvieron los siguientes niveles de desempefio: pre-
colapso con un punto de desempefio en 825.80mm y cortante basal de
155144.30KN, colapso con un punto de desempefio en 1409.79mm y cortante
basal de 118395.26 KN, colapso con un punto de desempefio en 1416.06mm y
una cortante basal de 112106.78KN, respectivamente.

Para esta investigacion se obtuvo en la direccién “X” por el modelo de base rigida
un nivel de desempefio de Seguridad de vida con un punto de desempefio en el
desplazamiento de 39.697cm y cortante basal de 308.549ton, por el modelo de
Barkan un nivel de desempefio de Prevencién de colapso con un punto de
desempeiio en el desplazamiento de 41.25cm y cortante basal de 304.11ton, por

el modelo de la norma Rusa un nivel de desempefio de Seguridad de Vida con
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un punto de desempefio en el desplazamiento de 39.999cm y cortante basal de
305.181ton, por el modelo de Sargsian un nivel de desempefio de Prevencion
de colapso con un punto de desempefio en el desplazamiento de 41.177cm y
cortante basal de 305.181ton, por el modelo de Shariya un nivel de desempeiio
de Prevencién de colapso con un punto de desempefio en el desplazamiento de
41.378cm y cortante basal de 301.909ton. en la direccion “Y” por el modelo de
base rigida un nivel de desempefio de Seguridad de vida con un punto de
desempeiio en el desplazamiento de 13.591cm y cortante basal de 665.053ton,
por el modelo de Barkan un nivel de desempefio de Seguridad de vida con un
punto de desempefio en el desplazamiento de 14.28cm y cortante basal de
660.24ton, por el modelo de la norma Rusa un nivel de desempefio de Seguridad
de vida con un punto de desempefio en el desplazamiento de 13.737cm y
cortante basal de 667.194ton, por el modelo de Sargsian un nivel de desempefio
de colapso con un punto de desempefio en el desplazamiento de 15.247cm y
cortante basal de 558.47ton, por el modelo de Shariya un nivel de desempefio
de Seguridad de vida con un punto de desempefio en el desplazamiento de
20.156cm y cortante basal de 612.657ton.
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VI. CONCLUSIONES.

1. El comportamiento de la estructura en comparacion con la base rigida y
flexible se dieron con respecto a las fuerzas y desplazamientos de la
edificacion ya que la curva de capacidad varia de acuerdo a la flexibilidad de

la base en apoyo.

2. La influencia de flexibilidad en la base se dio directamente en los
desplazamientos y fuerzas cortantes en la base que se ve reflejada en la
curva de capacidad de la estructura, como también en los periodos de
vibracion de este. Para el modelo de Barkan y un sismo de periodos de
retorno de 45, 75, 475 y 970 afos se obtuvieron los siguientes
desplazamientos: 7.45cm, 12.147cm, 41.25cm, 55.41cm respectivamente.
Para el modelo de la norma Rusa y un sismo de periodos de retorno de 45,
75, 475 y 970 afnos se obtuvieron los siguientes desplazamientos: 8.17cm,
11.172cm, 39.99cm, 52.44cm respectivamente. Para el modelo de Sargsian
y un sismo de periodos de retorno de 45, 75, 475 y 970 afios se obtuvieron
los siguientes desplazamientos: 7.72cm, 12.25cm, 41.18cm, 56.99cm
respectivamente. Para el modelo de Shariya y un sismo de periodos de
retorno de 45, 75, 475 y 970 afos se obtuvieron los siguientes
desplazamientos:9.57cm, 12.54cm, 41.38cm, 52.81cm, respectivamente.
Para el modelo Rigido y un sismo de periodos de retorno de 45, 75, 475y
970 afios se obtuvieron los siguientes desplazamientos: 7.135cm, 11.145cm,

39.697cm, 52.503cm respectivamente en la direccion x.

3. Las fuerzas cortantes se vieron afectadas debido a la flexibilidad de la base
tenemos: Para el modelo de Barkan para los sismos de los periodos de
retorno de 45, 75, 475, y 970 afios se obtuvieron las siguientes fuerzas
cortantes, 197.29ton, 219.67ton, 304.11 ton, 333.18ton respectivamente.
Para el modelo de la norma Rusa para los sismos de los periodos de retorno
de 45, 75, 475, y 970 afos se obtuvieron las siguientes fuerzas cortantes,
204.44ton, 219.25 ton, 305.181ton, 330.2ton respectivamente. Para el
modelo de Sargsian para los sismos de los periodos de retorno de 45, 75,
475, y 970 afos se obtuvieron las siguientes fuerzas cortantes, 192.93ton,

215.28ton, 305.47 ton, 329.58ton respectivamente. Para el modelo de
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Shariya para los sismos Frecuente, Ocasional, Raro y muy Raro las
siguientes fuerzas cortantes, 193.97ton, 211.812ton, 301.909ton
323.281ton, respectivamente. Para el modelo Rigido para los sismos de los
periodos de retorno de 45, 75, 475, y 970 afios se obtuvieron las siguientes
fuerzas cortantes, 200.509ton, 220.322ton, 308.549ton, 339.281ton

respectivamente.

La influencia del nivel de desempenfio de la edificacion viene a ser afectada
por la interaccion suelo estructura en algunos niveles de sismo, tenemos
para el modelo de Barkan en la direccion “X” para los niveles de Frecuente,
Ocasional, Raro, Muy Raro en las cuales los niveles de desempefio son:
Funcional, Funcional, Prevencion de colapso, Colapso, respectivamente.
para el modelo de la norma Rusa tenemos los niveles de: Frecuente,
Ocasional, Raro, Muy Raro en las cuales los niveles de desempefio son:
Funcional, Funcional, Seguridad de vida, pre Colapso, respectivamente.
para el modelo de Sargsian tenemos los niveles de Frecuente, Ocasional,
Raro, Muy Raro en las cuales los niveles de desempefio son: operacional,
operacional, Prevencién de colapso, Colapso,, respectivamente. para el
modelo de Shariya tenemos los niveles de Frecuente, Ocasional, Raro, Muy
Raro en las cuales los niveles de desempefio son: Funcional, Funcional,
Prevencion de colapso, Colapso, respectivamente. para el modelo rigido
tenemos los niveles de Frecuente, Ocasional, Raro, Muy Raro en las cuales
los niveles de desempefio son: Operacional, Funcional, Seguridad de Vida,
Prevencion de Colapso, respectivamente. Para la direccién Y tenemos: para
el modelo de Barkan en la direccion “Y” para los niveles de Frecuente,
Ocasional, Raro, Muy Raro en las cuales los niveles de desempefio son:
Operacional, Funcional, Seguridad de vida, Colapso, respectivamente. para
el modelo de la norma Rusa tenemos los niveles de Frecuente, Ocasional,
Raro, Muy Raro en las cuales los niveles de desempeiio son: Operacional,
Funcional, Seguridad de vida, pre Colapso, respectivamente. para el modelo
de Sargsian tenemos los niveles de Frecuente, Ocasional, Raro, Muy Raro
en las cuales los niveles de desempefio son: Funcional, Funcional, Pre
colapso, Colapso, respectivamente. para el modelo de Shariya tenemos los

niveles de Frecuente, Ocasional, Raro, Muy Raro en las cuales los niveles
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de desempefio son: Operacional, Funcional, Seguridad de la vida, Pre
colapso, respectivamente. para el modelo rigido tenemos los niveles de
Frecuente, Ocasional, Raro, Muy Raro en las cuales los niveles de
desempeiio son: Operacional, Funcional, Seguridad de la vida, Pre colapso,
respectivamente.
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VII.

RECOMENDACIONES.

Conforme a los resultados obtenidos la edificacion se encuentra en un
peligro sismico y se recomienda realizar la evaluacion sismica para optar por
cual dispositivo de disipacion sismica o sistema de aumento de rigidez se

use.

Se recomienda el reforzamiento de la estructura con disipadores de fluido
viscoso tales como los disipadores de energia para reducir el
desplazamiento en la direccion X, y la implementacion de un muro de corte
en la zona contraria a la del ascensor, para contrarrestar los efectos de
torsion en la edificacion ya que el ascensor aporta una gran rigidez y esto

genera torsién a la edificacion.

Se recomienda el encamisado de las columnas en los primeros 4 niveles
desde el s6tano ya que la rigidez de las vigas es mucho mayor a la de las
columnas y esto causa la aparicién de las rétulas plasticas directamente en
las columnas antes que en las vigas, se recomienda que la rigidez de las

vigas tiene que ser 1.2 veces la rigidez de la viga, ademas.

Se recomienda usar el andlisis por desempefio para edificaciones mayores
a 10 niveles, el cual nos permite ver el mecanismo de colapso ante un sismo
dado.
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Anexo 1. Matriz de consistencia.

TITULO: “Comparacion del comportamiento de estructura con base rigida y flexible de edificio de 10 niveles mas 1 sétano, Puno— 2022”
AUTOR: Br. Yucra Quispe, Julio Ronaldo.

Br. Mamani Huarachi, Luis Fernando.

PROBLEMA
Problema General:

OBIJETIVOS
Objetivo General:

HIPOTESIS
Hipétesis General:

é¢Como influye el
comportamiento de estructura
con base rigida y flexible en el
desempefio de edificio de 10
niveles mds 1 sétano en la
ciudad de Juliaca — 2022?

Determinar el
comportamiento de estructura
con base rigida y flexible en el

desempefio de edificio de 10
niveles mds 1 sétano en la
ciudad de Juliaca — 2022.

La base flexible modifica el
nivel de desempefio de la
estructura de 10 niveles mas 1
sétano en la ciudad de Juliaca
-2022

Problemas Especificos:

Objetivos Especificos:

Hipétesis Especificos:

VARIABLES

INDEPENDIENTE

Estructura con
base rigida y
flexible

DIMENSIONES

Flexibilidad

INDICADORES | INSTRUMENTOS | METODOLOGIA |

¢Como influye la flexibilidad
en los apoyos en los
desplazamientos de una
edificacién de 10 niveles mas 1
sétano en la ciudad de Juliaca
-2022?

Determinar la influencia de la
flexibilidad en los apoyos en
los desplazamientos de una

edificacion de 10 niveles mas 1
sétano en la ciudad de Juliaca
-2022

La base flexible en la
estructura aumenta los
desplazamientos de la

estructura en una edificacién
de 10 niveles mas 1 s6tano en
la ciudad de Juliaca — 2022

écomo influye el apoyo rigido y
flexible en los esfuerzos de
cada elemento estructural y la
estructura en general en una
edificacion de 10 niveles mas 1
sétano en la ciudad de Juliaca —
2022?

Determinar la influencia del
apoyo rigido y flexible en los
esfuerzos de cada elemento
estructural y la estructura en
general en una edificacién de
10 niveles mas 1 sétano en la
ciudad de Juliaca — 2022

La base flexible disminuye los
esfuerzos en los elementos
estructurales de una
estructura de 10 niveles mas 1
sétano en la ciudad de Juliaca —
2022

¢Como influye el apoyo rigido
y flexible en el mecanismo de
colapso de una estructura de
10 niveles mas 1 sétano en la
ciudad de Juliaca — 2022 ?.

Determinar la influencia del
apoyo rigido y flexible en el
mecanismo de colapso de una
estructura de 10 niveles mas 1
sétano en la ciudad de Juliaca
—-2022.

El mecanismo de colapso
aumenta debido a la base
flexible en una edificacion de
10 niveles mas 1 sétano en la
ciudad de Juliaca — 2022

DEPENDIENTE

Desempefio de
edificio

Desplazamientos

Capacidad
Portante Ficha de
kg/cm2 recoleccion de
datos de
capacidad
portante.
Rigidez del
sueloton-m
Ficha de
Punto de recoleccion de
desempefio | datosde
(cm) Rigideces.
desplazamiento
final elastico
(cm)
Desplazamiento
final inelastico Ficha de
recoleccion de
(em) datos.

Esfuerzos

Cortante final

elastica (ton)

Desempefio
sismico

Cortante final
inelastica (ton)

Tipo de

investigacion:
Aplicada

Nivel:
Descriptivo
Disefno:

No
experimental
- transversal

Poblacion:
Edificio de 10
niveles.
Muestra:
Edificio de 10
pisos.

Técnica de
medicidn:
Observacion

115




Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion de Variables.
TiTULO: “Comparacion del comportamiento de estructura con base rigida y flexible de edificio de 10 niveles mas 1 sétano, Puno— 2022”
AUTOR: Br. Yucra Quispe, Julio Ronaldo.

Br. Mamani Huarachi, Luis Fernando.

VARIABLE LA INVESTIGACI

EFINICION OPERACIONAL

INDICADORES

Estructura con base rigida y flexible

La estructuras con base rigida y flexible
son dos tipos de apoyos para una
estructura, las estructuras con base
rigida se caracteriza por no tener
ningun grado de libertad en la base de
la estructura, esta hace que se haga un
disefio mas conservador, las
estructuras con base flexible se
caracterizan por tener apoyos
idealizados de acuerdo a los
parametros fisicos del suelo, estos se
idealizan como apoyos flexibles las
cuales tienenrigideces que pueden ser,
lineales para las direcciones x, vy, z,
helicoidales para las direcciones x, vy, z.
(VILLAREAL,2020)

La base rigida y flexible tienen
efectos que son estudiados para
compararla interaccién dindmica
suelo estructura, idealizando el
modelo del suelo como resortes
para simularla interaccién
sismogeotecnica entre la
cimentaciény el suelo, para lo
cual se realizardn modelos para
poder determinarlos resultados y
en manera de operacidn entre
ambos casos de apoyos, la
variacién de estos dos tipos de
apoyo es el resultado directo que
se dara en base al desplazamiento
que se obtendrd en respuesta de
la edificaciéon. (VILLAREAL, 2020)

Flexibilidad

Capacidad Portante
kg/cm2

Rigidez del suelo ton/m

Razdén

Desempefio de edificio

El desempefio sismico de las
estructuras se usa para determinarel
nivel de operacién ante un nivel de
fuerza cortante establecido, es la
interseccién de la curva de capacidad
con la curva de demanda sismica de la
edificacién, asi obteniendo el punto de
desempefio, y con ello verificar el nivel
de ocupacién en la que se encuentra
esta, mediante la sectorizacién de la
curva de capacidad. (SAAVEDRA, 2020)

El nivel de desempefio de una
edificacion sera medida de
acuerdo a la sectorizacién de la
curva de capacidad pudiendo ser:
Operacional, Funcional, Seguridad

Desplazamientos

Punto de desempefio
(cm)

Desplazamiento final
elastico (cm)

Desplazamiento final
inelastico (cm)

de vida, Cerca al colapso, y
colapso, teniendo en
consideracién los
desplazamientos y fuerzas
maximas antes del colapso. (VEGA
FERNANDEZ Y MURNOZ PEREZ, 2019)

Esfuerzos

Cortante final elastica
(ton)

Cortante final inelastica
(ton)

Desempefio sismico

Razdén

Tipo de
Investigacion:

Aplicada.
Nivel de
Investigacion:
Descriptivo.
Disefio de
Investigacion:

No Experimental -
transversal.

Enfoque:
Cuantitativo.

Poblacion:
Edificio de 10
niveles.
Muestra:
Edificio de 10
niveles.

Muestreo:

No Probabilistico

Técnica:
Observacion
directa.

Instrumento de
recoleccién de datos:

- Fichas de
recoleccién de
datos

- EqQuipos y
herramientas de
laboratorio.

- Software de
analisis de datos.
(Excel)
-Software de
analisis
estructural
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Anexo 3. Andlisis estadistico de resultados.
PRUEBA ESTADISTICA
PRUEBA DE NORMALIDAD
Shapiro — Wilk n<=50
Nivel de Significancia
Confianza 95%

Significancia (alfa) 5%

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Desplazamiento 5 100,0% 0 0,0% 5 100,0%
Cortante 5 100,0% 0 0,0% 5 100,0%

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Desplazamiento ,393 5 ,011 , 713 5 ,013
Cortante ,320 5 ,105 ,818 5 , 112

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Grafico Q-Q normal de Desplazamiento

Normal esperaco

4 3 [ 7 8 9

Valor observado
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Frecuencia

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Desplazamiento

10
]
_ 0§
©
£
£
o
z
@
T
c 00
°
[x]
s
==
0 L]
@
o
05
e
10
5 3 7 8 a
Valor observado
4
*
Desplazamiento
Histograma
Media = 299 81

Desviacion estandar = 36 817

Cortante
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Normal esperado

Desviacion de Normal

340

320

300

280

260

240

Grafico Q-Q normal de Cortante

225

250 275 300

Valor observado

Gréfico Q-Q normal sin tendencia de Cortante

325

240

260 280 300 320

Valor observado

340

Cortante

Estadisticas para una muestra

Desv. Desv. Error
N Media Desviacion promedio
Desplazamiento 5 5,6118 1,54839 ,69246
Cortante 5  299,8080 36,81773 16,46539
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Prueba para una muestra
Valor de prueba = 0
95% de intervalo de confianza

Diferencia de de la diferencia

t gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
Desplazamiento 8,104 4 ,001 5,61180 3,6892 7,5344
Cortante 18,208 4 ,000 299,80800 254,0928 345,5232
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Anexo 4. Ensayos.

vERRA TERRA SOUTH S.A.C. RUC 20604943494
BOUTHE  .boratorio de Suelos, Concreto y Pavimentos

REGISTRO DE EXCAVACION
: TESIS: Comparacién del comportamiento de estructura con base rigida y flexible
PROYECTO: | e edificio de 10 niveles mas 1 sétano, Puno-2022 Y
[ SOUICITANTE: _| H :
JEFE DE LAB. ING. EDGAR KEVIN GUTIERREZ PAREDES | FECHA: Agosto del 2022
NORTE: B8286646. A C-01
COORDENADAS ESTE: 378584 25 MUESTRA: M-1
COTA: - ESTRATO: E-2
LUGAR: JULIACA PROFUNDIDAD: 290m.

005
010
020
030
0.40
050

.70

090
100
110
1.20
130
140
1.50
1.60
170
1.80
190
200
z10
220
230
40
2.50

270
280
2.90

E-01

N\\l

Suelo conformado por Limos Inorganices, polve de roca, limes
arenosos o arcillosos, ligeramente plastices,

02

w

w

I

ML

1%&

Suelas conformado por limos y con poca presencia de arenas
limasas.

E03

ML

Suelo conformado por Limos inorganicos, limes arenases o
arcillosos, lige plasticos. Se o nivel freatico a
una profundidad de 2.70 m.

300
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reeeA TERRA SOUTH S.A.C. RUC 20604943494

Laboratorio de Suelos, Concreto y Pavimentos

TESIS: Comparacion del comportamiento de estructura con base rigida y flexible de edificio de

PROYECTO | 40 piveles mas 1 sétano, Puno-2022
SOLICITANTE 7
JEFE, DE LAB. NG, EDGAR KEVIN GUTIERREZ PAREDES T FECHA TAgosio gel 2022 |
NORTE NUMERO DE ESTRATO E2
COORDENADAYESTE NUMERO DE MUESTRA M-1
COTA % PROFUNDIDAD DE LA MU 290 m.
[LUGAR JULIACA JCLASIFICACION SUCS | ML

NORMA ASTM - D-2216

1 NUMERO DE TARA % 23
2 PESO TARA + SUELO HUMEDO B 133.11 138.26 140.59
3 PESO TARA + SUELO SECO gr 106.33 109.58 112,34
4 PESO DEL AGUA Br 26.78 28.68 28.25
5 PESO DE LA TARA Br 21.81 21.76 2131
6 PESO DE SUELO SECO g 84.52 §7.82 91.03
7 CONTENIDO DE HUMEDAD gr 31.68% 32.66% 31.03%
HUMEDAD PROMEDIO % | 31.79%
> .A.C.
TERFA SOMTH .05
---------- e e s
NG EH;N &ENIERD GIVIL
Cip. 225210
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’ vaRRA TERRA SOUTH S.A.C. RUC 20604943494
BOUTHE uboratorio de Suelos, Concreto y Pavimentes
TESIS: Comparacion del comportamiento de estructura con base rigida y fiexible de
PROYEOTO edificio de 10 niveles mas 1 s6tano, Punc-2022
SOUGCITANTE = =
JEFE DE LAB. ING. EDGAR KEVIN GUTIERREZ PAREDES | FECHA | Agosto del 2&
NORTE DE ESTRATO B2
COORDENADAS ESTE |NUMERO DE MUESTRA M-1
COTA - | PROFUNDIDAD DE LA MUESTRA 2.90 m.

00 000 PESO INICIAL:
D00 0.00 PESO LAVADO:
000 0.00 PESO PERDIDO:
1z 81 00 0.00 000 100.00 lgAVA: 0.21
[ =4 000 00 [T 10000 [ARENA: 13.68
14" 630 0.00 0.00 000 100.000 FINO: 86.11
NoA 4.76 1.00 0.21 021 [0 W NATURAL: 31.79%
No10 200 500 105 126 9874 LMITES DE CONSISTENCIA
Nod) 060 7.00 147 74 9726 ITE LQUIDO: 3B.75 %
Ho 50 030 400 (1] 158 9642 ITE PLASTICO: 30.25%
No1t0 0.5 200 547 3 9085 INDICE DE PLASTICIDAD: 8.50 %
No200 007 2300 484 1389 8611
BASE 409,00 Ba11 100,00 0.00 SUCS: ML
I‘.YO‘IAL 47500
o )
B e _gnmguumnmﬂ
M T TTeTT =y
.L 5 ) P 7 0 T —
0 H ™ o= CURVA GRANULOMETRICA i :
} 1
70 T T 1 | ﬁ
@0 : l il
. i | 2
@ 1 5
I
e l ] =
2 1 1 1 \ i |
" L | 111 | Ed o | l i1 1
0 -
s 5
1 o

TERR? TH S.A.C.

el Tare i e L ]
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'!-A TERRA SOUTH S.A.C. RUC 20604943494

Labaratorio de Suelos. Concreto y Pavimentos

FROYECTO TESIS: Comparacién del comportamiento de estructura con base rigida y fiexible de
edificio de 10 niveles mas 1 sétano, Puno-2022
SOLICITANTE - =y
JEFE DE LABORAT. ING. EDGAR KEVIN GUTIERREZ PAREDES 1 FECHA T Agosto del 2022
NORTE [NUMERO DE ESTRATO E2
COORDENADAS ESTE INUMERO DE MUESTRA M-1
COTA - [PROFUNDIDAD DE LA MUESTRA 2.90 m.
LUGAR JULIACA JCLASIFICACION SUCS ML

Nro de ensayo o [] 1] o ot w
Numero do Cagssla 3 2 1 12 B c
Peso ds Capsuia + Susko Hemado (gr) 285 25 u12 5 w0y 102
Peso d Capsula + Susk Seco () 2.4 218 214 A8 963 95
Peso dal Agua (1) 281 2 ant 305 o074 [
peso de |2 capsita (5r) 1360 1385 1372 1380 119 722
Peso ot Suelo Seco (gr) 754 631 739 738 244 2%
Conerico de Humedad (%) wa 335 413 4105 03% 017%
Numaro de Gelpes 33 2 16 11
[wnencuoo | v ] [_ummepuasTico | 2% | | INDICE DE PLASTICIDAD | 850% |
-
i
4200 I
it “\\
«®00 ©  Sertesd — ract (Serazd)
3800
g 00
2 wm
g 36.00
.00
3400
nw
xm
awo' » » ) w
NUMERO DE GOLFES
\ o
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'_IA TERRA SOUTH S.A.C. RUC 20604943494
BOUTH (.horatorio de Suelos, Concreto y Pavimentos

REGISTRO DE ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
m LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
| VErRsiON1 | PAGINA 1
FECHA DE IMPRESION_ - 0. MUESTRA ; T MATERIAL
FECHA DE ENSAYO | AGOSTO DEL 2022 c-01 ML
No. ENSAYO _ 1208 = -
PROYECTO Comparacién del comportamiento de estructura con base rigida y fiexible de edificio de 10 niveles.
COORDENADAS NORTE [ | ESTE
PROFUNDIDAD 2.90 m.
_RESULTADOS DEL ENSAYO )
ITEMA1 _ ITEmM2 ITEM 3 TEM4
DIAMETRO 6 LADO (mm) 50.800 50.800 50,800
HUMEDAD INICIAL (%) 21.347 21.347 21.347 P
HUMEDAD FINAL (%) 21.347 21.347 21,347 DR B X
GRADO SATURACION (%) T\ A
PESO UNITARIO (glcm’®) 1.500 1.509 1.509 V¥ /;
AREA (mm?) 2026.528 2026.828 2026.828 e
VELOCIDAD (mm/min) 0.376 0.376 0.365
ESFUERZO NORMAL (kPa) 146.604 243.373 340.141
ESFUERZO DE CORTE (kPa) 74.205 101.982 113.675
COHESION (kPa) 54.739 DERERUACIES
ANGULO DE FRICCION 10.016
120 - |
—174.205
100 i
{ ~——101.982
ol i ‘[— 113,675
g 60 | |  —
R |
s 20 | ‘ | |
g 0
! 0 5 10 e }i) 20 25
140
120 | ~—— Esfuerzo Corte vs Esfuerzo
100
]
60
a0
20
0
0 sn S00
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TERRA SOUTH S.A.C. RUC 20604943494

Laboratorio de Sueles, Concreto y Pavimentos

REGISTRO DE ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

| | VERSION 1 | PAGINA 2
_CONSOLIDACION DE LA MUESTRA 1 CONSOLIDACION DE LAMUESTRAZ
D50 (mm) D380 (mm) D100 {(mm) D50 (mm) DO0 (mm) D100 (mm)
00/ m) 0.51 0.51 0.715 DR 1.379 1.379 1.6
0.468 TS50 (min) T80 (min) T100 {min) 1.318 T50 (min) T90 (min) T100 (min)
C 0.283024 0.263024 4.961624 2 0.283024 0.283024 4.481689
Raz de Thempo
0 0s 1 15 2 5
LIES e } ’
0.2
| | |
04 ! !
I
06
o8
- 1
£
gn ]
14
b
16 —
I CONSOLIDACION DE LAMUESTRA4
D50 (mm) D90 (mm) D100 (mm) DS0 (mm) D90 (mm) D100 (mm)
00 (we) 2.047 2.047 2615 08 (el 0 ) 0
TS50 (min) T40 (min) T100 (min) 0 TS0 (min) T90 (min) T100 (min)
g 0.300304 0.300304 4.961824 0 0 0
Fair de Tiemgo
s o 1 2 3 < s 6 7 8
o
|
0.1 |
\ 0.2 ' ‘
[
| 0.3
) itk
3 ! ' os
i ' os ‘
E . v £ |
3
g os
» |
g § 0.9 |
L A 1
1 '!..'3 b TH s.A.C.
e b i IAgTR
M s NI )
e SR RO INOFRIERG oI »
TECNIGL L SORLICTUSTA 1P. 226210
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O IIRL T OVHIAC R e ea O

Memoria de Calculo de la Capacidad Portante del Suelo

Propree TESIS: Comp del comp con base rigida y flaxible de edificio de 10
niveles mas 1 sélano, Puno-2022
Chome TBACH, LUIS FERNANDO MAMAN| H,  (oévese > s e [ T
Prperismceve 3 NG Pvare N* : E2 Noew : B236646.65
Proviete 3 SAN ROMAN Prfamdided marare 3 2%0m e 1 Jrassa s
Lewie : Juuaca Chunil Dl anle ' LS AN 1 .
Seewe ' . Le——vy % NTP X00.171 (ASTMO00D  Fecke 1 Agusts del 2022

2 Memoria de Celewio

L1, Copevided de Corpe Admbide Fucrores de capocided de carpe
u = LGN+ q.Ny + 04BN, Cmastacién I C: esiighnd
[Hwamte b i) ™ *:nn
¥ 15t
.
|~ = N+ G.Ng+SyEN, Cmaracas ] | e | | ‘{ L
2 QURTAC0
P—— —— ety
1.2, Fevsanex de copacided de carge o 4
Descripcion s Darer
@ : Argeie te Prcsitn |Cusks) ™ 08 !
- Fuctor ade Beags Ont I |
- (R “n L4 D
“y Tazhor adm Srage Our o 1
5o LL I T T
.
LA Copecided e Corga ivinse on b Elewrarns
Clovienas Corvides Cimewtwoidn Cusdrudar Clwentacion
Ao
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REGISTRO DE ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA

SOUTH | LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
VERSION 1 PAGINA 1
FECHA DE IMPRESION 2022-08-28 LUGAR: JR. Mariano Nufiez N*265 con JR, San Martin
FECHA DE ENSAYO 190812022 Agosto del 2022
INFORMACION GENERAL
SOLICITANTE BACH, JULIO RONALDO YUCRA QUISPE
PROYECTO TESIS: Comparacién del comportamiento de estructura con base rigida y flexible de edificio de 10
niveles mas 1 sétano, Puno - 2022
PROFUNDIDAD - NORTE: B8286646.55 ESTE: 378584.25
RESULTADOS DEL ENSAYO
Nro. Total d fc Calculada
. Total de
Golpes kglem2 Edad % Observaciones
10 210 612 MESES 100 Horizontal
ZONA : LOSA DE CIMENTACION
DISERO 210 kglem2
Nmé: ;t:l. de f'c Calculada Edad % Obse i
10 190 612 MESES 90.48 Vertical
ZONA : SOTANO, MURO 1
DISERO 210 kglem?2
— -
Nro. Total de fc Calculada
Golpes R Edad % Observaciones
10 193 I 612 MESES 91.90 Vertical
ZONA : SOTANO, MURO 2
DISERO 210 kg/cm2
Nro. Total de fc Calculada
Gol Jem2 Edad % Observaciones
10 189 612 MESES 20 Vertical
ZONA : SOTANO, MURO 3
DISERO 210 kg/em2
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REGISTRO DE ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA

@ m LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
VERSION 1 PAGINA 2
FECHA DE IMPRESION 202208-28 LUGAR: JR. Mariano Nufiez N*265 con JR. San Martin
FECHA DE ENSAYO 19108/2022 Agosto del 2022
: INFORMACION GENERAL
SOLICITANTE BACH. JULIO RONALDO YUCRA QUISPE
PROYECTO TESIS: Comparacién del comportamiento de estructura con base rigida y flexible de edificio de 10
niveles mas 1 sétano, Puno - 2022
PROFUNDIDAD . NORTE: 8286646.55 ESTE: 378584.25
RESULTADOS DEL ENSAYO
Nro. Total de || fc Calculada
Golpes kglcm2 Edad % Observaciones
10 195 612 MESES 92.86 Vertical
ZONA SOTANO, MURO 4
DISENO 210 kglem2
Nro, Total de f'c Calculada
Golpes wz Edad % I Observaciones
10 105 612 MESES 92.86 I Vertical
ZONA Ascensor (Pimer Nivel)
DISERO 210 kg/em2
Nro. Total de fc Calculada
'°E‘ : s 2 ', - Edad % Observaciones
10 181 612 MESES 86.19 Horizontal
ZONA Losa Maciza
DISERO 210 kglcm2
Nro. Total de f'c Calculada
Golpes kalem2 Edad % Observaciones
10 189 612 MESES Vertical
ZONA Columna cuadrada (Primer nivel)
DISERO 210 kg/lcm2
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REGISTRO DE ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA

m LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
VERSION 1 PAGINA 3
FECHA DE IMPRESION 2022-08-28 LUGAR: JR. Mariano Nufiez N*265 con JR. San Martin
FECHA DE ENSAYO 191082022 Agosto del 2022
INFORMACION GENERAL
SOLICITANTE BACH. JULIO RONALDO YUCRA QUISPE
TESIS: Comparacién del comportamiento de estr con base rigida y flexible de edificio de 10
PROYECTO niveles mds 1 sétano, Puno - 2022
PROFUNDIDAD - NORTE: 828664655 ESTE: 378584 25
RESULTADOS DEL ENSAYO
Nro. Total de fc Calculada ol i
Golpes kglem2 Eded %
10 183 612 MESES 87.14 Vertical
ZONA Columna cuadrada (Primer nivel)
DISERO 210 kglem2
Nro. Total de fc Calculada
mo. : cl Ieu : Edad % Observaciones
10 185 612 MESES 88.10 Vertical
ZONA Columna cuadrada (Primer nivel)
DISERO 210 kg/lcm2
Nro. Total de f'c Calculada
Golpes kglem?2 Edad % Observaciones
10 192 612 MESES 9143 Vertical
ZONA Columna Circular (Primer nivel)
DISERO 210 kglcm2
Nro, Total de fc Calculada
% c
Golpes Kkalem2 Edad % Observaciones
10 187 612 MESES 89,05 Vertical
ZONA Columna Circular (Primer nivel)
DISERO 210 kglem2

Lshs

Y%

.

SRR i
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REGISTRO DE ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA

@ ECBTI LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
VERSION 1 PAGINA 4
FECHA DE IMPRESION 2022-08-28 LUGAR: JR. Mariano Nuftez N*265 con JR, San Martin
FECHA DE ENSAYO 190082022 Agosio del 2022
INFORMACION GENERAL
SOLICITANTE BACH. JULIO RONALDO YUCRA QUISPE
PROYECTO TESIS: Comparac|én del comportamiento de estructura con base rigida y flexible de edificlo de 10
niveies més 1 sétano, Puno - 2022
PROFUNDIDAD - NORTE: 8286646 .55 378584.25
RESULTADOS DEL ENSAYO
Nro. Total de f'c Calculad
. c a
Golpes \ ' 2 Edad % Observaciones
10 183 612 MESES 87.14 Vertical
ZONA Columna Circular (Primer nivel)
DISERO 210 kglem2
Nro. Total de f'c Calculada
Golpes kglcm2 Edad % Observaciones
10 189 612 MESES 90.00 Horizontal
ZONA Vigas Principales (Primer Piso)
DISERO 210 kglem2
Nro. Total de | fc Calculada
Gokoes kgicm2 Edad % Observaciones
10 191 612 MESES 90.95 Horizontal
ZONA Vigas Principales (Primer Piso)
DISERO 210 kglem2
===
Nro. Total de f'c Calculada
Golpes Kkalem2 Edad % Observaciones
10 187 612 MESES 89.05 Horizontal
ZONA Vigas Principales (Primer Piso)
DISERO 210 kgicm2
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REGISTRO DE ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA

m LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
VERSION 1 PAGINA 5
FECHA DE IMPRESION 2022-08.28 LUGAR: JR. Mariano Nufiez N*265 con JR, San Martin
FECHA DE ENSAYD 19/08/2022 Agoslo del 2022
INFORMACION GENERAL
SOLICITANTE BACH. JULIO RONALDO YUCRA QUISPE

TESIS: Comparacién del comportamiento de estructura con base rigida y flexible de edificio de 10

PROYECTO niveles mds 1 sétano, Puno - 2022
PROFUNDIDAD NORTE: B8286645.55 378584.25
RESULTADOS DEL ENSAYO
Nro. Total de || fc Calculada
Golpes K !cmz Edad I % Observaclones
10 184 612 MESES I B7.62 Horizontal
ZONA Vigas Secundarias (primer piso)
DISENO 210 kg/lom2
Nro. Total de f'c Calculada
Gol Kalem2 Edad % Observaciones I
10 186 612 MESES 88.57 Horizontal I
ZONA Vigas Secundarias (primer piso)
DISERO 210 kglem?2
Nro. Total de fc Calculada
Gol K ’ cm2 Edad % Observaciones
10 190 612 MESES 90.48 Horizontal
ZONA Vigas Secundarias (primer piso)
DISERO 210 kglem2
Nro. Total de || fc Calculada
Golpes kglem2 Edad % Observaciones
10 1980 612 MESES 90.48 Vertical
ZONA Columnas cuadradas (Segundo piso)
DISERO 210 kglem2
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TERRA REGISTRO DE ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA
ESSEPH LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
VERSION 1 PAGINA 6
FECHA DE IMPRESION 2022-08-28 LUGAR: JR. Mariano Nufiez N*265 con JR. San Marlin
FECHA DE ENSAYO 1910872022 Agosto del 2022
INFORMACION GENERAL
SOLICITANTE BACH. JULIO RONALDO YUCRA QUISPE
PROYECTO TESIS: Comparacién del comportamiento de estructura con base rigida y flexible de edificio de 10
niveles mas 1 sétano, Puno - 2022
PROFUNDIDAD - NORTE: 8286646.55 ESTE: 378584.25
RESULTADOS DEL ENSAYO
Nro. Total de f'c Calculada
ro. c
Edad % Observaciones
Golpes k’cm)
10 185 612 MESES 88.10 Vertical
ZONA Columnas cuadradas (Segundo pisc)
DISERO 210 kg/cm?2
Nro, Total de f'c Calculada
Ob
Golpes Kalem2 Edad % servaciones
10 187 612 MESES 89.05 Vertical
ZONA Columnas cuadradas (Segundo piso)
DISERO 210 kglem2
Nro. Total de f'c Calculada
Gol W em2 Edad % Observaciones
10 192 612 MESES 91.43 Vertical
ZONA Ascensor (segundo nivel)
Disefo 210 kglcm2
Nro. Total de fc Calculada
Golpes X glc m2 Edad % Observaciones
10 187 612 MESES 89.05 Horizontal
ZONA Vigas principales (2do piso)
DISERO 210 kglcm2
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REGISTRO DE ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA

DISERO

210 kg/em2

\‘” '.m LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
VERSION 1 PAGINA 7
FECHA DE IMPRESION 20220820 LUGAR: JR, Mariano Nufiez N*265 con JR. San Martin
FECHA DE ENSAYO 19/08/2022 Agosto del 2022
INFORMACION GENERAL
SOLICITANTE BACH. JULIO RONALDO YUCRA QUISPE
PROYECTO TESIS: Comparacién del comportamiento de estructura con base rigida y flexible de edificio de 10
niveles mas 1 sétano, Puno - 2022
PROFUNDIDAD - NORTE: B286646.55 ESTE: 37858425
RESULTADOS DEL ENSAYO
Nro. Total de f'c Calculada
ﬂ. Im cl .‘ 2 Edad % Observaclones I
10 191 I 612 MESES 90.95 Horizontal I
ZONA Vigas principales (2do piso)
DISERO 210 kgfcm2
Nro. Total de f'c Calculada
Edad % Observaciones
Golpes kglem2
10 187 612 MESES 80.05 Horizontal
ZONA Vigas principales (2do piso)
DISERO 210 kglem2
Nro. Total de f'c Calculada
rou. |° . klle:lz Edad Y% Observaciones
10 186 612 MESES 88.57 Horizontal
ZONA Vigas Secundarias (2do piso)
DISENO 210 kg/lcm2
Nro. Total de f'c Calculada
Golpes h‘kmz Edad % Observaciones
10 188 612 MESES 89,52 Haorizontal
ZONA Vigas Secundarias (2do piso)
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TERRA REGISTRO DE ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA
\» EQ@WETH LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
VERSION 1 PAGINA 8
FECHA DE IMPRESION 202208-28 LUGAR: JR. Mariano Nufiez N*265 con JR. San Martin
FECHA DE ENSAYO 19/08/2022 Agosto del 2022
INFORMACION GENERAL
SCLICITANTE BACH. JULIO RONALDO YUCRA QUISPE
PROYECTO TESIS: Comparacion del comportamiento de estructura con base rigida y flexible de edificio de 10
niveles més 1 sétano, Puno - 2022
PROFUNDIDAD - NORTE: 8286646.55 ESTE: 378584.25
RESULTADOS DEL ENSAYO
Nro. Total de f'c Calculada
Golpes Kajem2 Edad % Observaciones
10 187 612 MESES 89.05 Harizontal
ZONA :  Vigas Secundarias (2do piso)
DISERO ¢ 210 kglem2
-
Nro. Total de f'c Calculada
Edad bservaciones
Golpes W % 0
10 189 540 MESES 90.00 Vertical
ZONA : Columnas cuadradas(3cer Plso)
DISERO : 210kglcm2
Nro. Total de fc Calculada I Edad % ot il
10 192 I 540 MESES 9143 Vertical
ZONA . Columnas cuadradas(3cer Pisc)
DISENO : 210 kglem2
Nro. Total de f'c Calculad
¥ c ada
Golpes kglcm2 Edad % Observaciones
10 187 540 MESES 89.05 Vertical
ZONA ¢ Columnas cuadradas(3cer Piso) 1 [ i S
DISENO . 210 ka/em2 ,

v:cu'k'y- LA ORAT O I%
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REGISTRO DE ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA

SSTTH LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
VERSION 1 PAGINA 9
FECHA DE IMPRESION 20220828 LUGAR: JR. Marianc Nufiez N°265 con JR. San Martin
FECHA DE ENSAYO 19/08/2022 Agosto del 2022
INFORMACION GENERAL
SOLICITANTE BACH. JULIO RONALDO YUCRA QUISPE
PROYECTO TESIS: Comparacion del comportamiento de estructura con base rigida y flexible de edificio de 10
niveles mas 1 sétano, Puno - 2022
PROFUNDIDAD - NORTE: 8286645 .55 ESTE: 378584.25
RESULTADOS DEL ENSAYO
Nro. Totalde | Fc Calculada
Golpes | lem2 Edad % Observaciones
10 175 540 MESES 83.33 Vertical
ZONA Columnas circulares (3er piso)
DISERO 210 kg/lem2
Nro. Total de | fc Caiculada
Golpes Kalem2 Edad % Observaciones I
10 179 540 MESES 85.24 Vertical I
ZONA Columnas circulares (3er piso)
DISERO 210 kgfem2
-
Nro. Total de fc Calculada
Edad Observaciones
Golpes kfemz %
10 185 540 MESES 88.10 Vertical
ZONA Columnas circulares (3er piso)
DISERO 210 kglcm2
Nro. Total de f'c Calculada
Golpes kg/em2 e » OReSrvaticnss
10 182 540 MESES 86.67 Horizontal
ZONA Vigas Principales (3cer piso)
DISERO 210 kglem2
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REGISTRO DE ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA

@ EGUTH LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
VERSION 1 PAGINA 10
FECHA DE IMPRESION 2022.08-28 LUGAR: JR. Mariano Nufiez N*265 con JR. San Martin
FECHA DE ENSAYO 19/0812022 Aposto del 2022
INFORMACION GENERAL
SOLICITANTE BACH. JULIO RONALDO YUCRA QUISPE
PROYECTO TESIS: Comparacién del comportamiento deo estructura con base rigida y flexible de edificio de 10
niveles mds 1 sétano, Puno - 2022
PROFUNDIDAD - NORTE: 82865646.55 7858425
RESULTADOS DEL ENSAYO
Nro. Total de || Fc Calculada
Golpes K ' em2 Edad % Observaciones
10 183 540 MESES 87.14 Horizontal
ZONA Vigas Principales (3cer piso)
DISERO 210 kglem2
Nro. Total de f'c Calculada
ro. To!
Golpes K '!m Edad I % Observaciones
10 186 I 540 MESES I 88.57 Horizontal
ZONA Vigas Secundarias (3cer Piso)
DISERO 210 kglem2
Nro. ?otal de fc Calculada Edad " ot e
Gol m2
10 187 540 MESES 89.05 Horizontal
ZONA Vigas Secundarias (3cer Piso)
DISERO 210 kgicm2
Nro. Total de f'c Calculada Edad 5% ot .
Golpes lnllcmz
10 189 480 MESES 90.00 Vertical
ZONA Columnas cuadradas (4to Piso)
DISERO 210 kg/cm2
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REGISTRO DE ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA

DISENO ;210 kg/em2

@ ESUTH LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
VERSION 1 PAGINA 11
FECHA DE IMPRESION 2022-08-28 LUGAR: JR. Mariano Nufez N*265 con JR, San Martin
FECHA DE ENSAYO 19/08/2022 Agosto del 2022
INFORMACION GENERAL
SOLICITANTE BACH. JULIO RONALDC YUCRA QUISPE
PROYECTO TESIS: Comparacion del comportamiento de estructura con base rigida y flexible de edificio de 10
PROFUNDIDAD - NORTE: 8286646 55 ESTE: 378584.25
RESULTADOS DEL ENSAYO
Nro. Total de f'c Calculada
Golpes K , cm2 Edad % Observaciones
10 189 480 MESES 80,00 Vertical
ZONA :  Columnas cuadradas (4to Piso)
DISERO 210 kg/cm2
Nro, Total de f'c Calculada
Golpes Ka/em2 Edad % Observaciones
10 190 I 480 MESES 90.48 Vertical
ZONA ¢ Columnas circulares (4to piso)
DISERO 210 kgfem2
Edad % Observaciones
480 MESES 80.00 Vertical
ZONA . Columnas circulares (4to piso)
DISERO 210 kglcm2
Nro. Total de fc Calculada Edad
Golpes kilcmz
10 187 480 MESES
ZONA 1 Vigas principales (4to piso)
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REGISTRO DE ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA

% TCEPH LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
VERSION 1 PAGINA 12
FECHA DE IMPRESION 202240828 LUGAR: JR. Mariano Nufiez N*285 con JR. San Martin
FECHA DE ENSAYO 18/08/2022 Agosto del 2022
INFORMACION GENERAL
SCLICITANTE BACH. JULIO RONALDO YUCRA QUISPE
PROYECTO TESIS: Comparacién del comportamiento de estructura con base rigida y flexible de edificio de 10
PROFUNDIDAD - NORTE: 8286846 .55 ESTE: 378584.25
RESULTADOS DEL ENSAYO
Nro. Total de fc Calculada
Golpes l jem2 Edad % Observaciones
10 197 480 MESES 93.81 Horizontal
ZONA . Vigas principales (410 piso)
DISENO : 210 kgiem2
Nro, Totalde || fc Calculada
Gol kglcm2 Edad % Observaciones
10 195 480 MESES 92.86 Horizontal
ZONA : Vigas secundarias (4to piso)
DISENO : 210 kgfem2
[ "Nro. Totalde | fc Calculada
¢ Calcul
. Edad % Observaciones
Golpes kllanz
10 198 480 MESES 94.29 Horizontal
ZONA . Vigas secundarias (4lo piso)
DISERO : 210 kg/cm2
Nro. Total de fc Calculada
Golpes k! lem2 Edad % Observaciones l
10 I 199 456 MESES 94.76 Vertical I
ZONA :  Columna cuadrada (5to piso)
DISERO : 210 kg/em2
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REGISTRO DE ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA

m LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
VERSION 1 PAGINA 13
FECHA DE IMPRESION 2022-08-28 LUGAR: JR. Mariano Nuftez N*265 con JR. San Martin
FECHA DE ENSAYO 19/08/2022 Agoato del 2022
INFORMACION GENERAL
SOLICITANTE BACH. JULIO RONALDO YUCRA QUISPE
PROYECTO TESIS: Comparacién del comportamiento de estructura con base rigida y flexible de edificio de 10
PROFUNDIDAD - NORTE: 8286846 .55 ESTE: 37858425
RESULTADOS DEL ENSAYO
Nro. Total de chnlcul;da Edad % Im’ Ko
10 188 456 MESES 94.29 I Verlical
ZONA Columna circular (5to piso)
DISERO 210 kg/em2
= K
Nro. Total de f'c Calculada Edad % ObsirilNaE I
Golpes k’lcmz
10 205 456 MESES 97.62 Horizontal I
ZONA Viga principal ( 5to piso )
DISERO 210 kglem2
Nro. Total de f'c Calculada
Gol Kalem?2 Edad % Observaciones
10 203 456 MESES 96.67 Horizontal
ZONA Viga Secundaria (510 piso)
DISERO 210 kglem2
Nro. Total fc Calculada
";ol"’m - o F"“ . Edad % Observaciones
10 204 420 MESES 97.14 Vertical
ZONA Columna cuadrada (6to piso)
DISERO 210 kg/em2

140



REGISTRO DE ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA

@ ESTTH LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
VERSION 1 PAGINA 14
FECHA DE IMPRESION 2022-08-26 LUGAR: JR. Mariano Nufiez N*265 con JR, San Martin
FECHA DE ENSAYO 1910812022 Agosto del 2022
INFORMACION GENERAL
SCLICITANTE BACH. JULIO RONALDO YUCRA QUISPE
PROYECTO TESIS: Comparacion del comportamiento de estructura con base rigida y flexible de edificio de 10
PROFUNDIDAD - NORTE: 8286646 55 ESTE: 378564.25
RESULTADOS DEL ENSAYO
Nro. Total de f'c Calculada
ro. <
Gakee ka/em2 Edad % Observaciones
10 207 420 MESES 98.57 Vertical
ZONA Columna Circular (6to piso)
DISERO 210 kglcm2
Nro. Total de f'c Calculada
Gol kglem2 Edad % | Observaciones
10 201 420 MESES 95.71 I Horizontal
ZONA Viga principal (6to piso)
DISERO 210 kglem2
Nro. Total de fc Calculada
o o . Edad % Observaciones
Golpes k‘k:rnz
10 206 I 420 MESES 98,10 Horizontal
ZONA Viga Secundaria (6to piso)
DISENO 210 kg/cm2
Nro. Total de fc Calculada
Golpes kgicm2 Edad % Observaciones
10 203 396 MESES 96.67 Vertical
ZONA Columna cuadrada (7mo piso )
DISERO 210 kg/cm2
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REGISTRO DE ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA

% ST TH LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
VERSION 1 PAGINA 15
FECHA DE IMPRESION 202208-28 LUGAR: JR. Mariano Nuflez N*265 con JR. San Martin
FECHA DE ENSAYO 15/08/2022 Agosto del 2022
INFORMACION GENERAL
SOLICITANTE BACH, JULIO RONALDO YUCRA QUISPE
PROYECTO TESIS: Comparacién del comportamiento de estructura con base rigida y flexible de edificio de 10
PROFUNDIDAD . NORTE: 8286645,55 ESTE: 37858425
RESULTADOS DEL ENSAYO
Nro. Total de fc Calculada
Golpes kgicm2 Edad % Observaciones
10 200 396 MESES 95.24 Vertical
ZONA . Columna circular (Tmo piso)

DISERO ¢ 210 kgfem2

Nro. Totalde || fc Calculada
Golpes kafem? Edad % Observaciones
10 204 396 MESES 97.14 Horizontal
ZONA . Viga principal (7mo piso)
DISERO : 210 kglem2
Nro. Total de f'c Calculada
Golpos kglcm2 Edad % Observaciones
10 208 396 MESES 99.05 Horizontal
ZONA . Viga secundaria (Tmo piso)
DISERO : 210 kg/lom2
Nro. Total de f'c Calculada
Golpes kglcmz Edad %
10 212 I 360 MESES
ZONA :  Columna (8vo piso)

DISERO  : 210 kglom2
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. Factura Electronica - Impresion .-

TERRA SOUTH SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - TERRA SOUTH FACTURA ELECTRONICA
S.A.C. RUC: 20604943494
JR. MOQUEGUA 1431 URB. CERCADO A 2 CDRS DE TUPAC AMARU £001-7
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
Fecha de Emision : 05/09/2022
- o T
RUC : 10701281603
JR. MOQUEGUA 1431 URB.
Establecmiento . CERCADO A 2 CDRS DE TUPAC
del Emisor * AMARU PUNO-SAN ROMAN-
JULIACA
Tipo de Moneda  : SOLES
Observacién : SUJETA A SPOT 12%
Cantidad ‘.’."“"; Descripcién Valor Unitario
1.00 UNIDAD comparacién del comportamiento de estructura con base rigida y flexible de 2590.00
edificio de 10 niveles mas 1 sétano, Puno - 2022
Sub Total Ventas : $/2.590.00
Anticipos : S/ 0.00
Descuentos @ S/ 0.00
Valor de Venta de Operaciones Gratuitas :[______ 5/ 0.00) Valor Venta : 5/2,590.00
IsC: S/ 0.00
1GV: $/466.20
Otros Cargos : S/ 0.00
Otros Tributos : S/ 0.00
Monto de redondeo : S/ 0.00
Importe Total : 5/3,056.20

su clave SOL,

Esta es una representacion impresa de la factura electronica, generada en ef Sistema de SUNAT. Puede verificaria utilizando
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Anexo 5. Confiabilidad.

P 4

Certificado de Calibracién - Laborato

P PINZUAR roa

LABORATORIO DE METROLOGIA

cmmm-mmwmmm;mmm

rio de Masa y Balanzas

M- 323

Equipo

Fabricante

Namero de Serie
Soral Mummber

Identificacién Interna
Inwna! enicator

Intervalo Calibrado
Caltrasd Ravge

Solicitante
Direccién
Aobwss

Ciudad
CYy

Fecha de Recepcién

Datw ot Rocast

Fecha de Callbracion
Ot of cultraton

Fecha de Emisién

Dok of iesvo

Nimero de paginas del certificado, Incluyendo anexos
e of peges of aRRohed

Sin by aprotacde det Laboratone de Metrologle
curtfcado no e secan de contiato. Lo

mhwdhﬁ"wm e
Aakeny oot of conbed. Unsigoed caktrabion oertficates are nof

PESA NO NORMALIZADA
PINZUAR

NO INDICA

NO INDICA

NO INDICA

0,5kg - 16 kg

TERRA SOUTH SOCIEDAD ANONIMA
CERRADA

JR. MOQUEGUA NRO. 1431 URB.
CERCADO ( A 2 CORAS DE TUPAC
AMARU) PUNO- SAN ROMAN - JULIACA

JULIACA
2020-12-16
2020- 12-16
2020-12-16

e Gon ol be peproduood.
v

02

Los resultados emitidos en eete certificado co
fi o Y L en que g8

las medich Dichos itad
2ol corespanden al itam que se refaciona an
esta pagina. £l laboratorio que lo emite no
s¢ responsabiiza de los perjucios Que

del uso inad
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#segura la trazabiidad & patrones nacionales
& internacionales, que reproducen las
unidades de medida de acuerdo con el
Sleterna Intemacional de Unidades (SI).

El usuark es resp de la calbracisn de
los intrumentos en sproplades intervales de
tiempo,

The results issued in this centificate relates to
the time and conditions under which the
messurements. These resulls comespond lo
the item that relstes on page number one.
Thslabonbry,mhwmotbsm!orany
mmnmmommw
use of the insin, ondior the info ]
provided by the costumer.
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27 L PINZUAR oa

LABORATORIO DE METROLOGIA

WL

DATOS TECNICOS

M - 323
Page /Pag. 2 de 3

Lugar de Calibracién
Método Empleado

Ndmero de Serie

Identificacion interna
Clase de Exactitud

Ndmero de Pesas
Almacenamiento

Instrumentos de Referencia

Certificado No.

Docurnento de Referencla
Procedimiento interno

Laboratorio de Metrologia PINZUAR Ltda. (Masa)
Comparacién directa, utiizando el esguema de pesaje ABBA.

NOC INDICA
NO INDICA
NO INDICA
10

NO INDICA

Pesas Cilindricas F1

M-1817 Unién Metroldgica / M-5717 Pinzuar Ltda,

NTC 1848;2007

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Elvalordolamcmmnbmldacadapeuhedeﬁemﬁndopadm&bdodecompanddnmpesupm.

usando el

Valor identificacion /

esquema de doble sustitucién de pesas, método ABBA, EI
eabnda(a)aeecﬁkcedemdoamchudeemud.umbhi

1. TABLA DE RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Densidad Error  Incertidumbre

ermor maximo permisible de la(s) pesa(s)
presenta la masa convencional encontrada,

Nominal 1 Masa Convencional Material
5009 Ninguna 00g + 310 mg Hierro Fundido 7 100 kg/m* 250 mg 83mg
5009 Ninguna S0g ¢ 20 mg TUUOTMINO ia0i0me 260mg 83mg
1xg Ninguna g+ 08 g ""*"fn'_ﬂ,“’” 7100kg/m* 500 mg 017g
1kg Ninguna g+ 101 g Hierro Fundido 7 100 kg/m? 500 mg 017g
1kg Ninguna 1kg + 105 g Hierro Fundido 7 100 kg/m* 500 mg 017g
1kg Ninguna 1hg + 134 g HieroFunddo  7100kg/m® 500 mg 017¢g
4kg Ninguna dkg + 180 g Hierro Fundido 7 100 kg/m?® 2500 mg 083g
Akg Ninguna 4kg s+ 030 g Hierro Fundido 7100kgm* 2500 mg 083g
4kg Ninguna 4kg + 140 g Hierro Fundido 7 100 kg/m® 2500 mg 083g
‘16kg - Ninguna Bkg+ 74 g Hierro Fundido 7100 kg/m* 10000 mg 3339

LM-PCLO#01 Rev. 70
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- PINZUAR LTDA
ﬁ _ ",' LABODRATORIO DE METROLD

M - 323

Page /Pég. 3de 3

CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracion se ejecuté dentro de las siguientes condiciones ambientales

Temperatura Maxima: 183°C Temperatura Minima: 192°C
Humedad Maxima; 52 % Humeadad Minima; 52%
Presién Maxima: 1000,0 hPa Presién Minima: 1000,0 hPa

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar
de medicion multiplicada por el factor de cobertura *k* y la probabilidad de cobertura,la cual debe
ser aproximada al $5% y no menor a este valor.

La incertidumbre expandida declarada en |a tabla de resultados de la pagina dos se calculo con un
k=2, Todo lo anterior basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
cofrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in
measurement, First Edition. September 2008 y el anexo C de Ia norma NTC 1848:2007.

TRAZABILIDAD

Los patrones del laboratorio de metrologia de Pinzuar Ltda. han sido trazados al Sistema
Intemacional de Unidades S.1.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Se adjunta la estampilla de calibracién No. M-323

Fin de Certiicade
LM-PC-08F-01 Rev. 70
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g
: E pINZU/‘\Q I_TD,’A
‘ 'y’ LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracién - Laboratorio

de Metrologia de Fuerza

&MCM-FWM@WM F-292
Page Pig1de
Equipo EQUIPO AUTOMATICO PARA Los resultades emitidos en este certficado
Iratrumant ENSAYOS DE CORTE DIRECTO - 2500 se referen al ¥y ; en que
N se realzaron las mediciones. Dichos
Fabricante PINZUAR LTDA resuttados  comesponden & itam
realacionado en esta pagina. El laboratorio
Modelo PS-107-2 que lo emite no se responsabiiza de ks
Moom periuicios que =Sl AR
NGmero de Serie 146 - Inadecuado de los nstrumentos yio de fa
et informacin por el sol
Identificacion Interna No Presenta - Este cersficado de calbracién documenta y
karn Macotoation gura  la  trazabiid 2 patro
h o bk Jos,. e
Intervaio de Medicién Del 10 % al 100 % eprod, lag  unid de dida de
Moszuremmat Range ecuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).
Solicitante El usuario es de s calbraci
Custoner TERRA SOUTH SOCIEDAD ANONIMA de los intrumentos en aproplados intervalos
CERRADA de tlempo.
The resulls issued in this certificate refer to
Direccion JR. MOQUEGUA NRO. 1431 URB. the moment and conditions In which the
CERCADO ( A 2 CORAS DE TUPAC measurements were made. These results
At AMARU) PUNO- SAN ROMAN - only relate to the item mentioned on page
JULIACA number one. The laboratory that issues if is
gludad JULIACA not for the demsges that may
resulf from the improper use of the
Fecha de Recepcion 2020-12-16 bt anckor:the ink pravided
Ot of Fecoi! by the costumer.
Fecha de Calibracion 2020 - 1216 Hescbosyleinseraghsins )
ot o oulbratenn
intemetionals standards, which realize the
Fecha de Emisién 2020-12-16 units of measurement to the
Date cf aavm Intarnationai Svstem of Units (Si)
The user is responsable for recalibrating the
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 05 ing in at appropriate time
Aumier of pogos of e cwcae md OCUMGEs afszhed Intervals,

S la oprozecén del Laboranode de Metroingls Pireasr Uiy wﬂmmdmmmuwmmmnmmhmmm-
partes dal catiicado no 5o sacen do conteato, Los de i S 00 500 vilkdos.

mmwanﬁuwmm the roport 0a0 Aot be reproduced, wmnumnumwamnmmmmdu
Cariioate ane nol feinn oul of contie Uhnngred callvadion cwdtoatos ane ood v
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= PINZUAR 0.

-Q 4 LABORATDRIO DE METROLOGIA

F-292
Page/Pég2des
CNI!
Tipo de equipo: EQUIPO AUTOMATICO PARA ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
Capacidad; 2500 N Direccién de carga: COMPRESION
Documento de Referencia: PROCEDIMIENTO INTERNO LM-PC-27 Rev.0

Laboratorio

METODO DE CALIBRACION

Ubicacién:

La calibracién del instrumento fue efectuada segun las disposiciones de PROCEDIMIENTO INTERNO LM-PC-27
Rev.0, bajo el método de Comparacion Directa, Fuerza Indicada Constante. Y en cumplimiento con lo dispuesto en la
Revision 0 del LM-PC-27.

PATRON DOS DURANT! ALIBRACION
CELDA DE CARGA TERMO -
Equipo 5 KN ey — CRONOMETRO HIGROMETRO
Fabricante HBM e — CASIO e
SIM/SKN /
Tipo { Modelo MVD2555 J— S HS-3 —_
Serie 30945636 / 079407 — ——— 204Q04R —_
Cédigo Interno 017418 .— —_— 026701 -
Intervalo de Mediciér 2,00000 mviv —— — — S
Clase 0,0 —_— — ———eu ey
Certificado 4256 —_— — CMK-TFA-17273  (ET-LT-CC 22109/ MET-LH-GC 1148
Organismo Cert INM — — COLMETRIK METROLABOR
Fecha de Validez 2021-12-04 - —— 201911413 2018-11-08
Incertidumbre 0,081 —_— f— —— —
cMe 0,53 % *** J— J— — —
RESULT, CION
Posicion del Patron 0 120° 120° 240 ° 0°
INDICACION Equhsionts Serie 1 Serle 2 Serie 2 Serie 3 Serie 4
Mg | x [Pt Ascendente Ascendente Descendente Ascendente Acc, Ascendente
A% N N N N N N N
10 2500 | 25000 | o5437 252,48 = 252,38 -
20 500,0 500,00 506,32 504,53 - 502,63 =
30 750,0 750,00 | 751.27 751.38 - 751,42 -
40 1000,0 1000.0 997,62 957,23 = 5861 =
50| 12500 | 12500 12491 12478 = 1246, =
60 | 15000 1.500,0 1498,5 1497.0 = 14949 —
70 17500 | 17500 1749,7 17482 - 17460 -
80 2000,0 2000,0 1957.,5 19984 = 19974 -
90 2250,0 2250,0 — 2250.2 22496 - 2 250,1 -
00| 2500.0 2 500,0 2502,0 2501,9 - 25024 =
[ indicacion después de la carga | -0.002 [ 0,001 | — I 0,000 — 20

Nota: *** Porcentsje de ka lectura
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LABORATORIO DE METROLOGIA

P P
6
%
Capacidad: 25000 N Divisién de Escala 0,1 N
Forcants CALCULO DE ERRORES
i )
ode | Oed0% | Equivaiente [ Erachiud Repetibiiiad ()  ReS0MG0N  Reversiiidad  Accesorios | "ocridumbre
Corgs @ epetibiidad °)  Reiativa (a) ) (Acc)
% N N N % N % % N % N % N %
0 253,079 250,00 31 1,22| 20 079 0,04 - 3 - 14 057
20 504,493 500,00 45 08| 37 073 0,02 - = > 27 053
30 751,353 750,00 14 -018| 01 002 0,01 = = z 40 053
20 596,993 1000,0 30 030 15 015 0,01 = - 5 53 053
50 1247,76 1250,0 22 018 | 28 022 0,01 x = - 66 053
80 1495,64 1500,0 32 021 36 024 0,01 3 s - 7.9 053
70 1 748,00 1750,0 20 011 | 37 021 0,01 - = : 93 053
80 1997,78 2000,0 PR 1 0,05 0,01 B . . i1 0,53
90 2 249,94 2 250,0 0 0,00 1 0,03 0,00 = - - 12 0,53
100 | 250210 2 500,0 2 008|] 0 002 0,00 = - = 13 053
~ ERROR RELATIVO DE CERO 0,000 0,000 - 0,000 —
ERRORES RELATIVOS ABSOLUTOS MAXIMOS OBTENIDOS DE LA CALIBRACION
EXACTITUD REPETIBILIDAD | RESGLUCIH RELATIVA a|ERR DE CERO ACCESORIOS REVERSIBILIDAD
a(%) b (%) (%) (%) (%) v (%)
1.2 0,79 0,04 [ 0,000 = =
< % Exactitud (q)  +-@-- Repotibiliclad (b)
250
200
= 150
&
;ﬁ R ...
§ {7 Y Y SRS Y. @ T o L3 %—------—-..............'.......-..,.’
0,50 P
«1,00 2 - »
BE - 2
10 20 30 40 80 80 70 80 0 100
Porcentaje de Carga Aplicads (%)
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LABORATORIO DE METROLOGIA
F-292
- Page /Pégd des
DATOS TECNIC
Tipo de equipo: EQUIPO AUTOMATICO PARA ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
Capacidad: 2500 N Direcci6n de carga: COMPRESION
Ubicacién: Laboratorio
ODO C CION

En el método de calibracién se mide el desplazamiento en el indicador de caratula propio de la maquina y para el
tiempo se emplea un crondmetro,

ULT CALIB! ON

Medicién en mm / min

490 1,49 1, 1,4933
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Tipo de equipo:
Capacidad:

Ubicacién:

o
DAng TECNIgg
EQUIPO AUTOMATICO PARA ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
2500 N Direccién de carga: COMPRESION
Laboratorio
METOD E CALIBRACION

El método de calibracién es por comparacion directa, se realizé la medicion de fuerza ejercida por el brazo para cada
relacién y carga aplicada. Dicha medicion se realizé ubicando ef transductor de fuerza y aumentando el valor de la
carga con las pesas propias del equipo de corte directo, la fuerza real aplicada se mide sobre una celda calibrada con

trazabilidad.

Se realiz6 la prueba de carga y desplazamiento con el disco metalico segun las disposiciones de la Norma INVIAS INV

E-151 Numeral 7.1.1 y 7.1.2"

FACTOR DE MULTIPLICACION 1 : (5)

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

CARGA i B
Mg. | X|Pt 2 Lectura 1 Lectura 2 Lect. Promedio
‘ klg n N kot kgt Ko Factor Factor Promedio
1 2 19,613 10,084 10,033 10,059 5,029
2 4 39,227 20,082 20,102 20,092 5,023
3 8 78,453 40,123 40,113 40,12 5,015 5,010
4 16 156,906 80,119 80,109 80,11 5,007
5 32 313,813 169.27 159,29 159,28 4,977
FACTOR DE MULTIPLICACION 1 : (10)
CARGA Emiiiiiert
Mq. | x]pt| i Lectura 1 Lectura 2 Lect. Promedio -
kgt N kol kot kol Factor Factor Promedio
1 2 19,613 20,142 20,132 20,137 10,069
2 4 39,227 40,406 40,397 40,402 10,100
3 8 78,453 81,054 81,003 81,03 10,129 10,077
4 16 156,908 161,203 161,233 161,22 10,076
5 32 313,813 320,391 320,360 320,38 10,012
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La inceridumbre expandida de Ia medicion esta dada en la tabla resutado de la calibracion pagma No 3. La
Incertidumbre de medicién fue calculada utilizando un factor de cobertura k =2,28. Para un nivel de confianza
aproximado del 95,45% para una distribucion "t-student* y fue estimada con el documente: JCGM 100:2008. GUM 1995
with minor corrections, Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First
Edition. Seotember 2008.

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de
medicidn de fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de
ensayo de acuerdo con la clase aproplada para sus ensayos segun la seccion 7 de la Norma NTC-ISO 7500-1:2007.

CLASE DE LA ESCALA DE LA 1DAD ILIDAD CERO RESOLUCION
MAQUINA (@l ) " (fo) RELATIVA (a)
0.5 05 0.5 0.75 0.05 0.25
1,0 1,0 10 1,50 0,10 0.50
2,0 2,0 2.0 3,00 0,20 1.00
30 3.0 3.0 4,50 0,30 1,50
TRAZABILIDAD
Ellos certificado(s) de calibracién de ellos patrén(es) usado(s) [E]#% =]

como referencia para la calibracion en cuestién, que se mencionan
en la pagina dos se pueden descargar accediendo al enlace en el

cédigo QR. [=1¢;

CONTACTQ
Funcionario con quien se establecié comunicacién de manera directa para tratar temas relacionados con la solicitud del
servicio

Nombre  CAYO MAMANI DENNIS DAVID
Organizacién ~ TERRA SOUTH SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Cargo  GERENTE GENERAL
Teléfono 9715690331
Correo Electrénico  DENNIS_CAYO@HOTMAIL COM

QBSERVACIONES

1. Se realizé una inspeccién general de! equipo encontrandose en buen estado de funcionamiento y apto para su
calibracion,

2. En cualquier caso, el equipo debe verificarse si se somete a ajustes o reparaciones importantes,

3. La callbracién se realizé bajo condiciones establecidas en el procedimiento interno LM-PC-27, en donde se
especifica un intervalo de temperatura comprendido entre 10°C y 35°C, con una variacién maxima de 2°C durante cada
serie de medicion.

4. Con el presente certificado de calibracién se adjunta la estampilla de calibracién No. F-292

Fin del Certificado
CEEEEEESSSS
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Certificado de Calibracién - Laboratorio de Masa y Balanzas

LABORATORIO DE METROLOGIA

Calibration Certificsts - Msss and Weighing Instruments Laborstory

M-344

Page /Pég 1de 4

Equipo
rarument

Fabricante
Marachrer

Modelo

Mode!

Namero de Serle
Sovia! Mumbor
Identificacién Interna
Intorral eeizaton

Capacidad Méxima
Moo Load

INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO
OHAUS

CS200

NO INDICA

108

200g

Los resultados emitidos en este certificade se

refieren &l momento y conddiones en que s&
Ies medich Dichos solo

cormesponden 3l iem cque se relaciona en esta

pagine. &I lebormtcrio que lo emite ne se
b da los i que puedan
del uso do de los |

ylo de & informacién suminstrada por @l

solicitants,

Este cerfficado de calibracion documents y

gura s & pel &
ntemacionales, que reproducen iss unkiedes de
medida de con ol 8i x
de Unidades (81)

El usuano es responsable de ka calibracién de ks
L en X de iempo.

The resulls lssued In this certificate relstes fo
the time and conditions under which the
maasurements. These results correspand to the
item thet reiales on pege number one. The
laborstory, which wil not be liable for any
demages thet may anlse from the Improper use
of the insfruments andor the information
provided by the customer,
This cafibration cevtificate documents and
the bility to i and
internstionals slandards, which realize the unis
of rding fo the jonal
System of Units (5i).
The user is responsable for recalibrating the
d af time

g approp

Intervais.

3 PRZUAR no se pusde reproduc of informe, scepto comado sa mepimduce on su toniicd, s QU proporciona la segundad que las partes def certficado 10 56

5 ontroy, siv0e I Drovides e secarty Nl $He parts of e 0rToale ane nol fakeo ouf of

Solicitante TERRA SOUTH SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
Cusloow

Direccién JR. MOQUEGUA NRO. 1431 URB. CERCADC{ A
Adiress 2 CDRAS DE TUPAC AMARU) PUNO - SAN

ROMAN - JULIACA

Ciudad JULIACA

(=

Fecha de Calibracién 2021 -02-01

Date of caltration

Fecha de Emisién 2021-02~01

Date of ssoe
\

Numero de péginas del certificado, incluyendo anexos 04
Number of pages of Mo Cortfioale asd ocunents aTeched

8nla e | du

Sacan da contets | on frma a0 son vbdon

it (e azsronw’ of M Prozisr Medobgy Lassoriory.

coxdut. Unagywd caNrawion cwidicaies

Flrmas Autorlzadas

Astharired sgratns
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M-344

Page/Pég. 2de 4

Unidad de Indicacién g
Division de Escala 01g
Divisién de Verificacion 0tg
Clase de Exactitud n
in de ia Pesas dlindricas y tipo liminas

Clase de exactitud F1/E2
Certificado No. 1 M-4259 de Unién Metroldgica

Documento de Referencia INACAL PC-011 Procedimiento de Calbracitn de Balanzas de Funcionamiento No Automatico
Clase [y Il

RESULTADOS DE LA CAUBRACDON

deomdwemlammademnn.béu-wmdondoudutmmomhlmwewn(wmmendm Madev\
de fu

fuente de corrients yo bateria, entre otros) es para & la se realizd una
realzande una precarga con el fin de peob dbum......... del Postericr a esto se levaron a cabo las ensaycs pars
determinar los errores de 1as ind) ilidad y iguiendo los fin del documento de referencia
Enlahbiﬂummdmmmmmdmdepmjcm- ite evaluar la titud del instn, se entran los
armores cakutados de la diferencia entre Ia indicacion del y la carga
Tabla 1.
Resultados del ensayo de pesaje
Ccarga Aplicacién Ascendente de Carga Aplicacién Descendente de Carga +EMP
Indicacién aL E E. Indicacién aL E E,
g ] L) L} UL - 2 LS L] L N s
1.0 1,0 60 -10 —_ — e — — —_
20 20 70 =20 -10 20 80 -30 -20 01
50 50 80 29 -20 50 80 28 -20 01
10,0 10,0 70 20 -10 10,0 70 20 -10 01
20,0 20,0 60 -10 0 20,0 80 -30 -20 01
50,0 50,0 70 -20 <10 50,0 70 -20 -10 01
70,0 70,0 70 -20 -10 70,0 70 20 -10 0.1
100,0 100,0 ] -17 -8 100,0 80 17 -8 0,1
120,0 120,0 &0 3 12 120,0 70 -7 2 01
1500 150,0 70 7 3 150,0 80 17 -7 01
170,0 1700 80 -17 -7 170,0 80 A7 -7 01
200,0 2000 80 -29 -18 200,0 a0 -29 -19 01
018
g o
0,05
o — e
N e e————
; 005
01
-0.15
1 20 0 40 S & 70 80 60 100 110 120 130 140 150 160 170 180 180 200
Valor Nom¥nal de la Carga (g}
——tEMP e INP ——Ermor Ascenderte Comegido - Emor Descarcnrte Comegido
Figura 1. Gritfica de eeror comegido va. Vidor romins de carga
La lecturs, R, gida y la Incertick dida de medicidn, Uy, del resutado de una pessda con el instrumento de pesaje aqui relacionado

ummudwlmwsdm
Reomgas = R - A072E05 R R=laindicacin de la instrumento an g

Us = ( 2 -VA789ED3 + 2250E08 R° ) g

Tabla 2.
Temp regstrada durante el ensayo de pesaje
Jorapecatica
T. Minima 19,7 C T. Maxima 199°C
LPE-20.4-01 RO
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M-344
Page/Pég 3de4

RESULTADOS DE LA

Acnu'm-eﬁn,cnhﬂhznmmumbdumdmawawummumdﬂmpdﬂ:
cangae en un igar diferente al centro def recaptor de carga como se muestra en b figura 2.

Tabla 3.
Resultados dal ansayo de excentricidad
Determinacion de E, Determinacion de E. EMP
“' wr: o Cargaen0 Indicacién aL Eo Carga L., Indicacion aL E E.
] ] mg mg g '} mg mg mg £g
1 10 60 -10 700 70 20 -10
2 10 80 -30 700 80 <30 0
3 1 10 70 20 70 700 90 -40 -20 01
4 10 60 -10 700 0 -10 0
5 10 80 -30 700 70 20 10
3 4
4
5
2 5
Figura 2, Tipo de plsio y posiciones de caga
Tabla 4.
Temp amblente reg durante el ensayo de excentricidad
Jomparstues .
T. Minima 194°C T. Maxima 1986°C
Por Ulimo, en la tabla 3 se musstran los resultados del ensayo de repetibilidad qua pamite identficar la 36n de la indicacion del de pesaje no

sutomatics af colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo constantes.

Tabla 5.
Toma de datos del enseyo de repetblidad

|
|

Repeticién
No. Indicacion aL E Indicacion ak E
g mg L T 2 mg L. —
1 1000 60 -10 2000 &0 -40
\ 2 1000 70 -0 2000 70 -30
3 1000 80 10 2000 e =20
4 1000 60 10 2000 @ 20
5 1000 &80 -30 2000 &0 -10
8 1000 &0 30 2000 80 -3
7 1000 €0 <10 2000 80 20
L} 1000 70 -20 2000 70 30
9 1000 80 -30 200,0 80 -0
10 1000 80 -30 2000 80 -20
Tabla 6.
Resutados del ensayo de repetibdided
Carga Error Maximo Encontrado Desviacion Estandar del Error EMP
mg mg g
100g 2 94281
2009 0 84327
Tabla 7.
Tomp -l durante el ensayo de excentricidad
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M-344
Foge /Pag 400 d
CONDICIONES AMBIENTALES
El lugar de la calbracion fus LABORATORIO, TERRA SOUTH SOCIEDAD ANONIMA CERRADA ; AYACUCHO. La istrada durante la
m«mmbwzqi' Adici para los c& de esta caibracid ummmmmuwwas'c
p un de variaciin de waomtm
NCERTIDUMBRE DE MEDICION
de 59 como la estandar de mudtiplicada por el factor de cobertura *K" y la
Mamnumwmuwsymm.mw
JRAZADRIDAD
EVLos certificado(s) de 6n de ellos patrdn( ) como referencia para la calibrackin en
M&Mum-lhpﬁnduummmpm-m“uw
QR.
CONTACTO
B directo entre & L de M gia PINZUAR S A.S y of sclicRante del sercio fue:
Nombre CAYO MAMANI DENNIS DAVID
Organizacion TERRA SOUTH SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
Cargo GERENETE GENERAL
Tedéfono 971580331
Correo Electronico DENNIS_CAYO@HOTMAIL.COM
OBSERVACIONES
1. Se usa la coma como separador decimal.
2 Las pera la de B lectura egida ¥ su a e @ partir de & condiciones
enka & b an de ). Sl las durante la difieren a ks ded use
del & que hace este certificado es resp del o slesono su aplcacién.

3. Se puede oblensr més informacitn sobre el médodo y célculos reaizados pars la emisidn de este certificado de calibracion consultando el documento de
referencia mencionado en la pdgina 2.

4. Se adjunta la etiqueta de calbraciin No.  M-344

Fin dal Certificado

LNFC-23501 00
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CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 844

Solicitante: TERRA SOUTH SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Direccion JR, MOQUEGUA NRO. 1431 URB. CERCADO( A 2 CDRAS DE
TUPAC AMARU) PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
CAZUELA CASAGRANDE MANUAL
CONFORME CON LA NORMA
Norma: Ny E-125 PGt
___________ REFFRENCIA
CERTIFICA QUE CUMPLE C.ON
LOS SIGUIENTES REQUERIMIFE N TS
CARACTERISTICAS RESULTALO | UtIDAL |
Peso de la copa y el soponte 204 90 ;- |
Espesor de la copa 2.00 rm_
Profundidad de Ja copa 26 60 |
Altura de la base 4942 | mm |
Ancho de la base 12438 | mm
Longitud de ia base

14556 | mm |

Fecha: 2021-03-16

AC-P-Qi-F-140Rev O Vaiio desde 2017-11-15
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT -1V -336-2017
Laboratorio de Longitud

Pigina 2 de 3

6. Método de Verificacion
La Verificacion se realizo tomando las medidas del instrumento, segin las especificaciones de la norma
internacional ASTM D4318 "Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plastic Index of Soils."

7. Lugar de Verificacién

Las instalaciones de |a empresa TECNICAS CP S.A.C.
Av, Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 22,8 °C 22,8 °C
Humedad Relativa 74 % 74 %
9. Patrones de referenda
Trazabilidad Patron utifizado Certificado de calibracion
DM - INACAL PIE DE REY de 300 mm METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
LLA-088-2016 con exactitud de 23 um MT-LL-361-2016

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICADO.

—_—— B—— —
Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz Fi Lowe 24, Urh. San Diego - LIMA - PERU
Teif.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 252

RPM: *849272 / W971439282 / 8942635342

> byeric ;
emanl: metrolog T micas.com
I nicos.com

WFB: wwn m:ﬂln;tulmmm com
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Serackos de Colbrackin y Manteserieno de Equipos o |

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT -1V -336-2017
Laboratorio de Longitud
11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA

Altura
{mm}

Profundidad
{mm)

Ancho
(mm}

50,66

149,96

124,73

DIMENSIONES DE LA COPA

Radio de la copa
{mm)

Espesor de la copa

(mm)

54,77

1,98

Fin del Documento

—_—

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. Sa Diego de Alcald M F1 Lote 24, Urb, San Diego - LIMA - PERU

Telf.; (511) 3400642
Cel - (511) 971 439272/ 971 439 282
RPM: %549272 / #971 439282 / 8942635342

email: metrologioi@@muetrologlatecnicas com
ventas@ymetrologratecnicas com
WIB: www merrologiutecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SAG

Sarwaeet b Calbracion y Wanessreinio o Equipos @ o Mednan

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 562 - 2017
Laboratorie de Moasa
Pigina 1 de 4
1. Expediente 17897 Este cerfificade de  calibracidn
documenta |a irarabiided & los
2. Solicitants YEKA & H CONTRATISTAS ASOCIADOS patrones nacionales o infemacionales,
S5.A.C. que realizan las unidades de la
3. Direccidn Jr. Calixto Arestegui N* 361 Juliaca - San madicién de acuerdo con &l Sislema
Roman - PUNG, Inlemacional de Unidades (51}
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA

Los resultados son wvilides en el
momenta  de  la  calibracidn, Al
solicitante & corresponde disponer en
su mormento |8 ejecuckén de una
recallbracidn, la cual esta en funcion
del use, conservacian y mantenimienio
del instrumento de medicitn o a

Capacidad Maxima 200 g
Divisién de escala (d) 01g

Div. de verificacidn (e) 01 g

lamento vigente.
Clase de exactitud m - i
METROLOGIA & TECNICAS S5.A.C. no
Marca OHAUS & responsablliza de los perjuicios que
pueda ocasionar &l uso inadecuado de
Wodelo CS 200 este instrumento, ni de wna incorrecta
inferprelackin de los resullados de la
Mdmero de Serie MO INDICA calibracion agui declarados,
Capacidad minima 2049 Esle cerificado de calibracién no
podrd ser reproducido parciaimente sin
Procedencia U.5.A, la sprobacidn  por  eserito  del
laboratorio que o armite.
ldentificacion 108 )
El corfificade de calibracidn sin fima y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2017-10-20
Fecha de Emisidn Jefe del Laboratorio de Metrologia
2017-12-04

Metrafogic & Téonicas SA.C

Av: Sam Dicgo de Alcald Mz FI Lote 24, Urb, San Diegn - LIMA - PER
Telf: (5100 340-0642

Cel.: (511 971 439 372 7971 439 252

RPM: "840272 7 HOTI4IVIN0 / S042615342

email: metrologialfforernmloghmecmioss com
wirmtasizrerologimlecmings, cam
WER: www metrlogisiecnicas. com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

ﬁ
CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 562 - 2017

Area de Metrologia
Laboratorio de Masa

Pigina 2 de a

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase Il y Clase 111" del SNM-INDECOPI. Tercera Edicién.

7. Lugar de calibraciéon

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP S.AC.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 224°C 22,5°C
Humedad Relativa 75 % 74 %

9. Patrones de referencia

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
PESAS (CGlase de exactiud E1) Drecaién
de Metrologla - INACAL 150033008 PESAS(Clase de Exactitud. E2) INAGALLM-C 2132017

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (*) Cédigo indicado en el equipo SPEEDY que pertenece la balanza.

M:L

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Dicgo de Alcala Mz Fl Lote 24, Urb. San Diego - LIMA - PERU

Tell.: (311) 540-0642
Cel.: (511 971 439 272/971 439 282
RPM: *849272 / #971439282 / #942635342

emal: logiol@: S

Micas oom

8 B
vemasapmed vlogiatecnicas.com
WER: www metrologiolecnicns,com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Beracion de Calodn y daneemiento de Equizes & die

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM -561- 2017
Labaratorioe de Masa
Pigina 1 de 4
1. Expediente 17887 Este cerlificado de  calibracidn
documents la frazabilidad a los
2. Solicitante YEKA & H CONTRATISTAS ASOCIADOS patrones nacionales o inlemacionales,
S.A.C. gue realizan  las  unidades de la
3. Direccién Jr. Calixto Arestegui N® 361 Juliaca - San medicion de acuerde con el Sistema
Roman - PUNO. Intemacional de Unidades (SI).
4, Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA
Los resullados son validos em el
Capacidad Méxima 10000 g momenlo de I8 calibracidn. Al

Divisién de escala (d) 1g

salicitante le coresponde disponer en
au momento la ejececdn de wna
recalibracian, la cual estd en funcidn
dal uso, conservacidn y mantenimbento

D, ecnriaaaiin (s} ol del instruments de medwcion o @
igente.
Clase de exactitud || PN S
METROLOGIA & TECNICAE SA.C. no
Marca OHAUS s responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar o uso nadecuado da
Modelo R31P30 este instrumento, ni de una incomecta
inarpretacion de los resultades de la
MNamero de Serie 8336290424 calibracitn aqul declarados,
Capacidad minima 209 Esie cerificads de eallbracién  no
podra ser reproducido parciaimante sin
Procedencia U.5.A. la aprobacién por  escrito  del
baratono que lo amite.
Identificacién NO INDICA
El cartificado de calibracidn sin firma y
sello carece de validez. 1 ey
5. Fecha de Calibracion 2017-10-20
Fecha de Emisitn Jefe del Laboratorio de Metrologia
2017-12-04

—
Metralogic & Téemieas L4000 )
Aw S Divgo de Alcald Mz FI Love 24, Urh. Sar Digge - LiMdA - PERL
Telf : (5 11) R40-Ni42

Cel: 1511y 971 439 272 £ 971 419 242

RPA: *R40373 /807 1439282 F BO42G635342

el metodogioEmeiredogiafecaices. co
v mefalngiansonicas. com
WF R wwsi metrologiatecn fioat co
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 561 - 2017

Area de Metrologia
Laboratorio de Masa

Péging 2 de &

6. Método de Calibracién

La calibracion se realiz6 segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase IIl y Clase IlII" del SNM-INDECOP!. Tercera Edicion.

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP S.AC.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 22,2°C 22,1°C
Humedad Relativa 75 % 75 %

9. Patrones de referencia

N PERY.S

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Si) y
el Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

T idad

Patrén utilizado

Certificado de calibracién

de Metrologia - INACAL 150033005

PESAS (Clase de exactitud E1) Direccion PESAS(Clase de Exactiud: £2)

INACALLM-C-213-2017

| PESAS (Ciase de exaciiud F1) DM -
INACAL LM-C-312-2017 / LM-039-

PESAS (Clase de exactitud F2)DM-
INACAL LM-040-2017.

2017, PESAS(Clase de Exactitud: M1)

METROIL M-1050-2017

INACAL LM-371-2016

PESAS (Clase de exactitud E2)DM / PESA(CI de E itud M1)

INACAL M-0307-2017

INACAL PE17C-0119

PESAS (Clase de exactitud M1) DM- PESAS(Clase de Exactitud M2)

TOTAL WEIGTH CM-1074-2017

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

m————

m—
Metrologia & Técnicas SA.C.

Av. San Diego de Alcalé Mz FI Lote 24 Uirb. San Diego - LIMA - PERU

Telf.: 1511) 540-0642

Col: (511) 971 439 272 /942 635 342/ 971 439 282
RPM # 971439272 / #942635342 / 971439252
RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatvenicus.com
ventas@metrologialecnicas.com
WEB: www.metrologiutecnicas.com
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Pigina 3 de 4,

11. Resultados de Medicién

)

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 222°C | 222°C |
Medicién |[Carga L1 = 15 000 g L2 = 30000 g
N (@) | atcg) | Ecg) F 1(g) [ar(g) | E(g)
1 15 000 0.5 0,0 30 000 05 0,0
2 15 000 0,5 0,0 30 000 05 0,0
3 15000 0,5 0,0 30 000 0,5 0,0
4 15 000 0.6 -0.1 30 000 06 -0.1
5 15 000 06 01 30 000 05 0.0
6 15 000 0,5 0,0 30 000 05 0.0
v 15 000 0,5 0.0 30 000 05 0,0
8 15 000 0,5 0,0 30 000 06 01
9 15 000 0.5 0,0 30 000 05 0,0
10 15 000 0.6 -01 30 000 0,5 0,0
Diferencie Maxima 0.1 Difersncia Méxima 0.1
Error Maximo Permisibie| < 20,0 | Error Maximo Permisible| & 30,0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 - Posicion
1 de las Inicial Final
ag s cargas Temperatura | 222°C | 222°C |
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
de la Carga Carga
2 | Eo
Carga | Minimer | '@ | at(9) (| gy | '@ |aue) | Ea) | Ecto)
1 10 0,5 0,0 10 000 06 -0.1 01
2 10 0.5 00 9 699 04 -09 0.9
) 10 g 10 05 00 10 000 10 000 07 <02 02
4 10 0.5 00 9999 04 -0,9 09
5 10 0,5 0,0 10 000 0.6 -0,1 0,1
*Valor entre Oy 10e Error méximo parmisible 200
Metrologia & Técnicas S.A.C. .
v San Dicgo de Alcald Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf.: t311) 340-0642 ; RS I A,
email: giaeln e ws.com

Cel.: (511) 971 439 272 /942 635 342 /971 439 252
RPM: # 971439272 / 8942635342 / 8971439282

RPC: 940037490

venras@merrologiatecnicas.com
WEB: wwwmetrologialecmcas. com
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CERTIFICADO DE CALIBRACI®

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Y

de Equpos & de

;\: [ Eorgn

Area de Metrologia MT-LM -561-2017 -,
Laboratorio de Masa -:".
pighd & uu}
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 222°C| 221°Cc]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp s
He) e L ole) L B Jeeg) | i | awe) | Eo) [Ecco) [ o)
20 20 05 00 0,0 20 05 00 0.0 10,0
100 100 05 0.0 0.0 100 06 -0,1 0,1 10,0
500 500 05 0.0 00 500 08 -01 0,1 10.0
1000 1 000 0,6 0.1 0.1 1 000 0,7 0,2 0,2 10,0
5000 5000 05 00 0,0 5000 07 0,2 02 10.0
10 000 10 000 06 0,1 01 10 000 06 0,1
15 000 15 000 06 01 -0.1 15000 086 0,1
20 000 20 000 086 0.1 0,1 20 000 08 -0,1
25000 25 001 06 0.9 09 25 001 07 08
30 000 30 001 0.7 08 0.8 30 001 0.7 08

** error maximo permisible

Leyenda:

L: Carga aplicads a la balanza.

I: Indicacion de la balanza.

Lectura corregida

Incertidumbre expandida de medicién

12. Incertidumbre '
La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién Gue resulta
de multiplicar |a incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

AL: Carga adicional.
E: Error encontrado

R coarecion

R +

0.00000067S R

U =2x \/(

Fin del documento

0172

g’ + 0,00000000108 R?* )

Metrologia & Técnicas SAC

v San Diego de Alcald Mz 1 Lote 24 Urb, San Diego - LIMA - PERU

Telf.: (511) 540.00642

Cel : (511) 971 439 272 /942 635 342 /971 439 252

RPM 6971439272 / WO42635342 / #O71439282
RPC: 9400374

emal: logiaudr logratecnicas.com
venras@mermologiateenicas. com
WEB: www.metrologiatecnicas. com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LT - 287 - 2017

e “
Phgina 1de 5

1. Expediente i7822 Este certificado de calibracién documents la
trazabilidad a los patrones naclonales o
2. Solicitante YEKA & H CONTRATISTAS ASOCIADOS internacionales, que realizan las unidades
S.A.C. 5 Si
3. Direccién Jr. Calixto Arestegui N* 361 Juliaca - San S0 euiivion e .mmb i
Roman - PUNO. sl g i
4. Equipo HORNO
Los resultados son validos en el
Alcance Méximo 300°C de la calibacién. Al solicitante le
Marca AZA INSTRUMENTS s e o
ejecucién de una recalibracion, la cual esta
Modelo STHX-2A en funcidn del wuso, conservacion vy
mantenimiento  del  instrumento  de
Numero de Serie 161160 medicién o a reglamento vigente.
Procedencia CHINA
METROLOGIA & TECNICAS SAC. no se
Identificacién NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar & uso inadecuado de este
Ubicacién NO INDICA instrumento, ni  de una incorrecta
interpretacion de los resuftades de la
T = calibracién aqui declarados.
,3. § L clon
certificado de calibracién
Alcance 100°C a 300°C | -100°C a300°C | o o v
repr i r—.- ‘-“ﬂ"h.,.-L“‘
Divisién de escala / 0,1°C 0,1°C por escrito del lsboratorio que lo emite.
Resolucién
Ti CONTROLADOR TERMOMETRO
po ELECTRONICO DIGITAL El certificado de calibracién sin firma y sello
carece de validez.
S. Fecha de Calibracién 2017-10-20
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2017-12-04

Tely.. (311) 540-0642

x

JUAN C. QUISPE =

M
Metrologle & Técnicas S.A.C. )
Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24, Urb. San Divga - LIMA - PERU

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282
RPM: *849272 / W97 143282 / 84942635332

email: metrologio@metrologiatecnicay com
vemlastiwmerrologlatecnicay. com
WEB: www metrologiatecnicar.com
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| METROLOGIA & TECNICAS SAC.
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TR TAL CERTIFICADO DE CAI.IBRACION
Area de Metrologia -~ - ; MT - LT - 287 - 2017 |
Laboratorio de Temperatura
Pigna 2 de 5

6. Miétodo de Calibracién

La calibracidn se efectué por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracién de
Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicién, publicado por el SNM-INDECOPI, 2009.
7. Lugar de calibracién

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP S.A.C.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

?O“ﬁ'-'z

28

0

) V;..'b_L— S SRS

o 0 o
DM - |NACA|.

LT - 560 - 2017 TERMOMETRO DE INDICACION METROLOGIA & TECNICAS SAC
DM - INACAL DIGITAL CON 12 CANALES MT - LT - 252 - 2017
LT - 562 - 2017

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de
medicion.

M
Metrologia & Téemicas S.4.C.

Av. San Diego de Alcala Mz FI Lote 24, Urb. San Diego - LIMA - PEKRU " io@r PR
Teif.: (511) S40-0642 oo gio@md

Cel : (511) 971 439 272/ 971 439 282 . F;'""‘”w%:"::’;l’°8":"‘m""fw“$
RPM: *849273 / #97143Y282 / #042635342 og

1,

.
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] CERTIFICADO DE CALIBRACION
Aréd de Metrologia MT - LT - 287 - 2017

Laboratorio de Temperatura

Pigna3des

11. Resultados de Medicién

Temperatura ambienta! promedio 22,7 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110 °C

PARA LA TEMPEIATURA DE 110 °C

06 110,0 107,3 1067 1073 1062 107,9] 1060 1142 1114 1102 1087 ) 1086} 82
08 110,0 107,7 107,0 107,2 1063 1084 | 1064 1147 1122 1106 1088} 1089] 84
10 110,0 1076 107,0 1075 1065 1082 ) 1063 1143 1118 1105 1089] 1088} 8,0
12 110,0 1075 1069 1075 1063 107,9] 1061 1139 1114 1102 1088) 1086 78
14 110,0 1075 107,2 1077 107,0 1084 1062 1142 111,3 1101 1087 1088 80
16 110,0 107,8 107,01 1078 1065 1083 ] 1064 1143 1118 1106 1091 1090 79
18 110,0 107,6 107,10 1078 1066 1081 | 1064 1144 1120 1106 1089 1089] 80
20 110,0 107,5 1069 1074 1063 1078|1062 1140 1118 1104 1087 1087} 78
22 1100 107,3 1067 1068 106,14 107,9] 1059 1138 1110 1101 1089 1084} 7.9
24 1100 107,6 107,01 107,7 106,7 1085 1063 1147 1117 1104 1088 1 1089] 84
26 110,0 107,7 107,10 1073 1066 1085] 1065 1145 1118 1106 109,11 1090) 80
28 110,0 107,6 107,0 1072 1065 10821063 1142 1122 1107 1085 w089 79
30 110,0 107,2 1066 1069 1061 107,8] 1060 1137 1111 1101 1088 | 1084} 7.7

32 110,0 107,2 1069 1075 1065 1082 | 1062 1142 1114 1102 1088 108,7] 80
34 110,0 107,6 107,2 107,7 1069 1086 | 1064 1145 1120 1107 1092 1081] 81
36 110,0 107,6 1072 1079 1068 1084 | 10623 1143 1122 1107 1090 § 1090 80
38 1100 1074 1068 107,1 1063 1079|1062 1139 1113 110,21 108,7] 1086} 7.7
40 110,0 1074 1067 1068 1060 1078] 1059 1139 1114 110,2 1088] 1085) 80
a2 110,0 107,5 1070 1073 1065 1084 | 1061 1144 1118 1105 1089 | 1088) &3
44 110,0 107,6 107,01 1074 1067 1079 | 1064 1144 1115 1104 1090 1088} 80
a5 110,0 107,9 107,3 107,7 1068 1080 | 1065 1145 1113 1104 109,2 | 1089) 80
48 110,0 1075 1068 107,2 1061 1084 | 1060 1141 1112 1102 1089 | 1086) 81
50 110,0 107,4 106,7 1068 1060 1086 | 1061 1138 1120 1106 108,9 | 108,7
52 110,0 107,6 1071 1071 106,77 1080 | 1061 1142 1124 1107 108,8 | 1089
54 110,0 107,6 1074 1076 1071 1083 | 1064 1145 1116 1105 109,1 | 109,0
56 110,0 107,7 1069 1080 1062 1084 | 1063 1146 1113 1102 1089 | 1088
58 1100 107,4 1068 1069 1062 1086 | 1062 1139 1114 1103 108,9 | 1086
110,0 107,6 107,01 107,3 106,66 108,1] 1063 1142 1118 1105 109,0 § 1088
g 110,0 1075 1070 1073 1064 1082 ] 106,2 11&2 111,6 1104 1089 ] 1088

110,0 107,9 1074 1080 1071 1087 | 1065 | 1148 1124 1107 109,2

110,0 % 1137 111,0 1101 1087
0,0 07 05

Merrologia & Técmicas S.A.C. ) y ok
;:”%ﬁzeg‘:;co:lk)uld Mz FI Lote 24, Urb, San Diego - LIMA - PER emall: metrologia@menologiatecnicas,com

wnran@metrologlatecnicas.com
Cel. (511) 971 439272 /971 439 282 vemtasil eh
RPM: *849272 / #971439282 / #942635342 WEB: wwwmetrologiatecnicas.com
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MET HOTEC J METROLOGIA & TECNICAS SAC.

; “CERTIFICADO DE CALIBRACION

k

Area de Metrologia 2 S MT - LT - 287 -2017 .

Laboratorio de Temperatura "

PignaSdes

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 “C+ 5°C

16,0 = e e i
l R e e
l :12.0{--——"—-—— e s [Tt )
o ¥
| 1100 4 s | mite Inferioe |
| |
! - g !'—1.'“"!"””'!’“'
P gl I
| 1040 - —vr — —— ——— —- - ! ———— |
! QOB et it T e R s e iy
| 000004 0:080;120:160:200:24 0:280:320-360:40044 0:480:520:561:00
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
T
15cm
) 3 T
(-]
Nivel le 5 o4 20em
Superior -I'
7@ @8
@10 i
Nivel 6 wg /\

5

Inferior /

, 55cm

g

4

Los sensores 5 y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 2l 4 y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes latersles y a 6 cm del fondo y frente del equipo
a calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av San Diego de Alcald Mz Fi Lote 24, Urb. San Divgo - LIMA - PERU
Telf.. (511) 540-0642

Cel.: (511y 971 439 272/ 971 439 282

RPM: *849272 / #971439282 / #942635342

email: logiotal log -as.com
ventas{@metrologielecnicay com
WE B! www meirniogiatecnicas com
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Anexo 6. Cuadro de dosificacion y resultados de antecedentes.

Cortante [Desplazamien| Deriva
AUTOR TITULO Edificacion [ Afo Sentido P . K Periodo
Basal to(m) ultimo piso
Analisis de interaccion suelo estructura en conjunto con un analisis X 412.81ton 0.464 0.0045 111
— NICOLAS ANDRES MEJIA BAHAMON (Colombia) | pushoveren una edificacion de 10 pisos en porticos de concreto, en 10 Pisos 2018
§ zonas lacustres de la microzonificacion sismica de Bogota Y 412.81ton 0.275 0.0051 1.11
o
g GUANO GUANO ALEXANDRA GEOMAYRA'Y | dol g git g g 8 Pisos 2019 X 0.066
. Evaluacion del desempefio sismico de una edificacion de 9 pisos de A
E LAVAYEN ESPINOZA LUIS FERNANDO (Colombia) hormigdn armado, ubicado en la provincia de Manabi, Bogota 162.32 ton 0.002 2.133
-
2 Joel Ramiro Caceres Chango y Joel Moisés
- Morales Pi (Eg Vd ) Analisis por desempefio sismico de una edificacion de seis niveles 7 2020 X 0.04873
orales Fincay {Ecuador de hormigdn armado, ubicado en la ciudad de Salinas. 55.19 ton 0.01738 -
Desempefio sismico considerando la interaccion suelo estructura de
Mirna Elisa Saavedra Murrugarra un edificio multifamiliar de tres niveles, Bafios del inca - Cajamarca, 3 2020 X 0.283
2019 279.825 ton - -
Nivel de desempefio sismico del edificio N201 de la institucion
Waldir Manuel Urteaga Loayza educativa San Ramon (Anexo Chontapaccha) Considerando la 2 2019 X 0.006
interaccion Suelo - estructura. 12.094 ton 0.0006 0.056
Lopez Cantorin, Kevin Oscar La influencia de la rigidez del suelo en el comportamiento estructural 3 2021 X 0.0673
en edificaciones educativas de la provincia de Huancayo, 2021. 23.89 ton 0.0069 0.287
0
o Geremias Vega Fernandez y Socrates Pedro
E & Mufioz P Y Evaluacion del desempefio sismico mediante el analisis estatico no 6 2019 X 0.0244
= unoz Ferz lineal, vivienda-comercio Miura Grill, Chiclayo. 118.83 ton 0.0085 0.553
E Zenayda Corratge Yzaguirre, Janet O. Martinez Influencia de la interaccion dinamica suelo - estructura en el
: Cid. Wilian Cobelo Cristiab mecanismo de colapso ydesempefio sismico de edificaciones de 10 2021 X 0.19939
9 10, Wilian Lobelo Lristia hormigon armado 47949 kn - 0.618
]
O
E Edwin Michael Flores Vega Evaluacion del desempefio sismorresistente de una edificacion 6 2020 X 0.184
< mediante analisis estatico no lineal pushover - 0.0083 -
* 2 Meng Zhang, Ran Liu, Yaoliang Li, Guifeng Zhao | seismic Performance of a corroded reinforce concrete frame structure 6 2018 X 0.4
2 s using pushover method 517.5kn - -
= O
o3 .
= Rahul Leslie 10 2018 X 0.287
The pushoveranalysis, explained simplicity 1857.046 kn 0.0078 3.368
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Anexo 7. Procedimientos.
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MEMORIA DE CALCULO DE COEFICIENTES DE RIGIDEZ

MODELO DINAMICO A.E. SARGSIAN

2
A:=11.8Tm B0, 150 ) 8 B:=2039.432 fomef
m* m?

B:=11m p:=0.35

Quam=0.986 kgj; Area:=A-B=130.57 m*
cm

Il m
2 (I-p)-E = =

G, . = =145.789
1_long \/(1+#)-(1—2'H)'psuelo =

2y =70.035 ™~
2'(1+/*"‘)'psuclo s

C’thransv =

zt

28.8- sueo'C‘ rﬂ131‘2
A Eoiper it et agany tonnef
Ve (71-8-p) m

tonnef
m

K,=K,=33391

S \VArea =29967
V- (1-n) " _B.A?

._ 4 *Psuelo * C?_tra.nsv2 tonnef

8.52 ¢ Duein* Cz_transv I,
= Pmelo a5 740443 tonmef +m
\/;-(l—p) \VArea B

2

__ 8.52 *Psuelo * C27transv Iy — 643610 nef -
oyt = . —= ton 4
Ve (1—p) \Area
I:=1+1I
4. .C 2 I 2=ty
K= pszwlo 2_transv 4 z —654015 ¢ nef -

e 2\/;- (1—p) VArea

18.24+(1—p)- -C ;
. ( N) Psuelo 2_transv . Area=1265 tonnef- S
Tr-(7—8'ﬂ) m
B,=B,=1265 tonnef - —
m
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2
34 \1-2:p

; .C
B.: - Poelo LIong | Area=2345 tonnef -
me(1-p) - V2+(1-p) =

2
. 1.6- 1-2 ‘K- psuew'Cl_long I
= -1,

B, -
me(1-p)- V2-(1-p)

=12955 tonnef -m-s

2
. 1.6. 1_2'# 'psuelo'Cl_long .

N RV B

2
34-\1-2-p-p -C
. \/7 suelo” 1 _long «I1.,=51173 tonnef +m-s

B'yz'— 5 ——
e (1-p)- V2 (1-4)

B =11126 tonnef -m-s

K,=33301 2ommef. B,=1265 tonnef -

m m
K, = 33501 20008 B,=1265 tonnef -—

m m
K,=20067 Lomnef B,=2345 tonnef -~

m m
K, =749443 tonnef -m B, =12955 tonnef +m-s
K,,=643610 tonnef -m B, =11126 tonnef -m-s
K.,.,=654015 tonnef -m B,,=51173 tonnef -m-s
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MODELO DINAMICO D.D. BARKAN — O.A. SAVINOV

P:=1391 tonnef A:=11.87Tm B:=11m C:=1.20m
tonne
K= 0.35 Yeonereto =24 3 f
m
Area:=A-B=130.57 m?
p . P+A'B'C'7concreto__1 353 k'gf
suelo™ Area o Z kgf kgf
cuy g,:=0.2 C,:=0.8
cm cm
= 1l o 063 kof
1-0.5-p cm’
. 2
C,=D,+(1+2 (A+B)) 2 | Toueto _ 5, tornef
g, 'rn3
Area«—
m
. 2
Ol i=yo 10 ZIARTL 8| Tt _ gy t‘m’zef
Area— %o L
m
i . 2 o
Cpri=Clo* 142 (B+3-4) \/ el —3566.8 t"”’ie’i
Area— o ek
m
: 5 2 o
Cpy=Cye[142 (A+3-B)) % [Tneto _ 555, 3 bornef
Area.— To m
m
K,=C,-A.B=289077 onef K,:=C,.A-B=366905 227!
m

m

tonnef
m

K,=K,=289077

B.A?

A.B?

=5468114 tonnef -m

=4622905 tonnef -m
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MODELO DINAMICO N.G. SHARIYA

2
A:=118Tm . W R
m! m
B:=11m ©:=0.35
Qo =0.986 *9 Area:=A-B=130.57 m?
cm?
1 0.88 0.35
3 0.84 0.24
l.A_B:= Factor.\:= Factor.y :=
BB B=| g AEROTA= g7 | TITX T 018
10 0.67 0.13
. A
A:=linterp Rel.A_B,Facto'r.)\,E =0.878
. A
x :=linterp Rel.A_B,Factor.x,E =0.346
Cl longz:z\/ (1_”).E =145.789 E
- (1+“)'(1_2'“)'psuelo s
2 E m
C = ——————=70.035 —
2 \/; * (1 +M) °psuelo s
@ 2
KI . Psuelo 2_transv '2\/M= 11197 tonnef
A (1 —u2) m
K, =K,=11197 204l
m
, . B.A*
1—2.p)- .C T
&= L2 H) P Sl %\ [Area =30233 LomeS 12

A (1-p)

K e (1_2'”) 'psuelo'ClJong2 I.T
P 2 2

=902126 tonnef -m
X'(l—ﬂ) \Area
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1-2.p)- o & I &,
K = ( I—L) Psueto 1_long . Yy — 774732 tonnef s Iy:: B”.A
vy 2 2\/7 12
X* (1 _“) Area
I:=1,+1
1—2.u)- sC 2 T 2=l tdy
5 S ( :u') Psuelo - 1_long . - -Z_ —=1676858 mmf.m
X- (1 _“) \/747“6(1
s
B, = psuew'C'Z_tra.nsﬂ - Area=1408 tonnef 'E
By:=B,=1408 tonnef - —
m
B. =P 610" C1_tong*AT€a=2931 ton'nef-i
- m
qur::psuelo'cl_lon.g'Iz:34420 tonnef *m-s
B,y = Psueto* C1_tong * 1, = 29559 tonnef -m-s
B, = Psueto* C1_tong*1.=63979 tonnef -m-s
K,=11197 tormef B, =1408 tonnef -
m m
ton
K,=11197 2ommef B,=1408 tonnef -~
m m
tonnef s
K,=30238 2200, B,=2931 tonnef -
m m
K,,=902126 tonnef -m B, =34420 tonnef -m-s
K, =T74732 tonnef -m B, =29559 tonnef -m-s
K,.=1676858 tonnef -m B.,=63979 tonnef -m-s
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MODELO DINAMICO NORMA RUSA SNIP 2.02.05-87

P:=1391 tonnef C:=1.20m Qaam =0.986 kgf
cm
A:=11.87m 1:=0.35
B:==11m E:=2039.432 t"mlff Veonereto := 2.4 B"’"f;f
m m

Area:=A-B=130.57 m*

P+A-B-CYeonereto =1.353 kg):

O suelo =
Area cm g:=9.81 ﬂz

_ A'B‘C'vwrwreto &

M,: =38.332 tonnef - >
g m

3 [ %

M, :=M,=38.332 tonnef -

M, :=M,;=38.332 tonnef -

si=

M, :=M,=38.332 tonnef -

2
S
m

c\? A?
M pi=M;- (7) +M,- (ﬁ) =463.877 tonnef -s*> «m

C 2 BZ
M =M, ( 2) +M |1 ]:400.319 tonnef +s” +m
M,-(A* +B?
.MW,:%:S%.SQG tonnef -s* +m
b,:=1.2 m™
Ajo:=10 m?
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2[4
Gy, | 14 20| <3104 500 FOEL
A-B m’

C,=0.7.C,=2187.219 LoVt
m3
C,0i=2+C,=6249.198 LT
m
C\yi=2+C.=6249.198 tonnef
m
C,.i=C,=3124.500 Lol
m
K,:=C,-A.B=285585 2"
m
K,=K,=285585 fomme]
m
K,=C,-A-B=407979 22f
m
B.A3 A.B?
II:=
K 1= C gy 1, = 9580494 tonnef -m 12 12
K,y:=C,,-1,=8227575 tonnef -m L=I+I,
K,.=C,,- () =8904035 tonnef -m
Bi=2.2 g =0.515
m3
Cz * Qud-m ' ton—nef—
8,:=0.6-3,=0.309 B,=2-08, \[K,+ M, =2043.062 tonnef -
m
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B,=B,=0.309
B,=0.515

Bi=0.5+8,=0.257
By :=0.5+8,=0.257

By =0.3-8,=0.154

K,=285585 —
m

tonnef

m
tonnef

m

K, =285585

K,=407979

K,,=9580494 tonnef -m
K,,=8227575 tonnef -m

K,,=8904035 tonnef -m

B,=2043 tonnef + —
m

s
B,=2043 tonnef - o

B,=4070 tonnef -
m

B,,=34304 tonnef -m-s
B,,=29532 tonnef +m-s

B,,,=2664T7 tonnef -m-s

2 S
By:=2.3,-\/K,-M,=2043.062 tonnef - -

2
B,:=2.8,-\K,-M

,=4069.877 tonnef -—
m

S

Biyi=2+B,0+ VK g+ My =34303.967 tonnef +m s

2
Btpy:=2°ﬂ¢y' \/K¢y-]\'l<pyr=29531.665 tonnef +m-s

By.=2, \/ K.+ M, =26647.205 tonnef -m-s
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Reforzamiento estructural

Derivas elasticas sin reforzamiento.

Direccién X
Direccion X
Story Deriva
DERIVA max. condicion
Storyll 0.00626 0.007 si cumple
no
Story10 0.009144 0.007 cumple
Storyd | 0.011917 no
tory ’ 0.007 cumple
Story8 |  0.014333 no
tory ’ 0.007 cumple
Story7 |  0.016345 no
tory ’ 0.007 cumple
Story6 | 0.017748 no
tory ’ 0.007 cumple
Story5 | 0.016786 no
tory ’ 0.007 cumple
s 0.01669 no
tory4 ’ / 0.007 cumple
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no
Story3 0.016927 0.007 cumple
no
Story2 0.012928 0.007 cumple
Story1l 0.00037 0.007 si cumple
Direccion Y
Direccion Y
Story Deriva
DERIVA max. condicion
no
Storyl1 0.007609 0.007 cumple
no
Story10 0.009109 0.007 cumple
no
Story9 0.011139 0.007 cumple
no
Story8 0.013037 0.007 cumple
no
Story7 0.014579 0.007 cumple
no
Story6 0.015524 0.007 cumple
no
Story5 0.015243 0.007 cumple
no
Story4 0.014889 0.007 cumple
no
Story3 0.013645 0.007 cumple
no
Story2 0.009353 0.007 cumple
Storyl 0.000737 0.007 si cumple
Periodos
Caso Period % Masa % Masa
de Modo sec participativa participativa
carga UX Uy
Modal 1 1.09 0.3378 0.1388
Modal 2 0.956 0.1399 0.5137
Modal 3 0.557 0.1787 0.0167
Modal 4 0.366 0.0702 0.0183
Modal 5 0.29 0.0229 0.1046
Modal 6 0.213 0.0122 0.0036
Modal 7 0.159 0.0589 0.0068
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Modal 8 0.15 0.0107 0.0338
Modal 9 0.148 0.0033 0.0042
Modal 10 0.115 0.0057 0.0008
Modal 11 0.093 0.0006 0.0188
Modal 12 0.092 0.0047 0.0036
Modal 13 0.078 0.0051 0.0008
Modal 14 0.078 0.0182 0.0014
Modal 15 0.069 0.0006 0.0001
Modal 16 0.064 0.0023 0.0145
Modal 17 0.061 3.50E-05 0
Modal 18 0.055 1.05E-05 1.19E-06
Modal 19 0.049 0.0113 0.0019
Modal 20 0.047 0.0025 0.0086
Modal 21 0.037 0.0009 0.0078
Modal 22 0.035 0.0092 0.0008
Modal 23 0.031 0.0006 0.0043
Modal 24 0.028 0.0077 0.0008
Modal 25 0.027 2.04E-05 0.0013
Modal 26 0.024 0.0003 0.0001
Modal 27 0.023 0.0097 0.0014
Modal 28 0.021 0.0163 0.0001
Modal 29 0.02 0.0501 0.0274
Modal 30 0.019 0.0148 0.0577
Modal 31 0.018 0.0034 0.0064
Modal 32 0.017 2.67E-05 2.20E-05
Modal 33 0.013 6.75E-06 0.0001
Modal 34 0.013 0 3.11E-06
Modal 35 0.013 0 7.11E-06

PERIODO X = 1.09 seg
PERIODO Y = 0.956 seg

1. Disipadores de energia.

1.1. Caracteristicas del disipador

Fuerza axial : 50TON
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A Link Property Data X
General
Link Property Name P-Delta Parameters Modfy/Show.
Link Type Damper - Exponenial Acceptance Crteria Modfy/Show
Link Property Notes Modfy/Show Notes None speciied
Total Mass and Weight
Mass torfs¥m Rotational Inertia 1 torFms®
Weight torf Rotational Inertia 2 torfm st
Rotational Inertia 3 torFms®
Factors for Line and Area Springs
Link/Support Property is Defined for This Length When Used in a Line Spring Property 001 m
Link/Support Propety is Defined for This Area When Used in an Area Spring Property m?
Directional Properties
Direction  Fixed  NonLinear Fropeies Diecton ~ Fixed  NonLinear Properties
O Modiy/Show for U1 O
0O 0O
m} m}
Fix Al Clear Al
Siffness Options
Stffness Used for Linear and Modal Load Cases
Stffness Used for Stffness propottional Viscous Damping
Stffness proportional Viscous Damping Coefficient Modfication Factor 1
Cancel
A story rifts — m| X
File Edit Format-FilterSort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Drifts
Fiter: (IDutput Case] = DERIVA X)) AND (Direction] = X}
Story OutputCase CaseType  StepType  StepNumber Direction Drift Label X ¥
m m
» DERIVA X LinStatic X 0.005392 19 11.87 0
Story10 DERMWAX LinStatic X 0.005928 19 .87 0
Storyd DERNAX LinStatic X 0.00835 19 11.87 0
Story® DERMWAX LinStatic X 0.006762 19 .87 0
StoryT DERWVAX LinStatic X 0.008927 19 11.87 0
Story6 DERIMA X LinStatic X 0.006954 19 11.87 0
Storys DERIVAX LinStatic X 0.006449 19 11.87 0
Story4 DERIMA X LinStatic X 0.005878 19 11.87 0
Story3 DERMWAX LinStatic X 0.004878 19 .87 0
Story2 DERNAX LinStatic X 0.003281 19 11.87 0
Storyt DERMAX LinStatic X 0.000324 22 878 11
<
Record: | <« || < 1 > [ ottt Add Tables.

Direccion X

Story

DERIVA

Deriva
max.

condicion

Storyll

0.0054

0.007

si cumple

Story10

0.0059

0.007

si cumple

Story9

0.0064

0.007

si cumple

Story8

0.0068

0.007

si cumple

Story7

0.0069

0.007

si cumple

Story6

0.0070

0.007

si cumple

Story5

0.0064

0.007

si cumple

Story4

0.0059

0.007

si cumple

Story3

0.0049

0.007

si cumple

Story2

0.0033

0.007

si cumple

Storyl

0.0003

0.007

si cumple
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TX = 0.73 Seg.
TY = 0.64 Seg.

Ubicacion de los disipadores de energia de fluido viscoso

Pdrtico eje A-A

Story11

Story10

Story9

Story8

Story7

Story§

Story§

Story4

Story3

Story2

Story1

Base

Direccion Y

Story Deriva

DERIVA max. condicion
Storyl1l 0.0053 0.007 si cumple
Story10 0.0059 0.007 sicumple
Story9 0.0067 0.007 sicumple
Story8 0.0070 0.007 si cumple
Story7 0.0070 0.007 sicumple
Story6 0.0070 0.007 si cumple
Story5 0.0070 0.007 sicumple
Story4 0.0066 0.007 si cumple
Story3 0.0061 0.007 si cumple
Story2 0.0037 0.007 si cumple
Storyl 0.0005 0.007 si cumple

Periodos
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Pdrtico Eje G-G.

ERERNERZERNER

ERERERERER

Pértico eje 1-1
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2. Arriostres metalicos diagonales.

2.1. Caracteristicas del arriostre Diagonal.

E Frame Section Property Data

General Data 1
Property Name ARRIOSTRE
Materizl | Ag92Fy50 il 2
Doy Coor 4
Notes | Modiy/Show Notes... |
Shape
Section Shape | Steel liWide Flange ~|
|
Section Property Source
Source: User Defined
Property Modifiers
Section Dimensions.
Total Depth 0.45 m
Cumently Default
Top Fange Width 0.25 m
Top FAange Thickness 0.025 m
‘Web Thickness 0.013 m
Bottom Hange Width 0.25 m
Bottom Flange Thickness 0.025 m
Filet Radius o m
3 story Drifts - [m]
File Edit Format-Filter-5ort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: Mo Sort: None Story Drifts
Fiter: ([Output Case] = 'DERNVA X'} AND ([Direction] = X}
Story Output Case Case Type Step Type Step Number Direction Drift Label X Y
m m
Story11 DERIA X LinStatic X 0.005087 22 376 11
Story10 DERIVA X LinStatic X 0.005785 19 187 o
Story® DERVA X LinStatic X 0.008084 19 1.7 o
Storyg DERIVA X LinStatic X 0.006414 25 876 11
Story? DERIVA X LinStatic X 0.006644 22 876 11
» Storyé DERIMA X LinStatic _ X 0.006848 25 878 11
Story5 DERIA X LinStatic X 0.006248 22 376 11
Story4 DERIVA X LinStatic X 0.005587 15 187 11
Story3 DERVA X LinStatic X 0.004571 15 1.7 1
Story2 DERIVA X LinStatic X 0.002804 15 .67 11
Story1 DERIVA X LinStatic X 0.000327 22 876 11

Record:

6 of 11

AddTables.. |
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Direccion X

TX =0.705 seq.
TY =0.61 seg.

Story Deriva
DERIVA max. condicion
Storyl1l 0.005087 0.007 si cumple
Story10 0.005769 0.007 si cumple
Story9 0.006084 0.007 si cumple
Story8 0.006414 0.007 si cumple
Story7 0.006644 0.007 si cumple
Story6 0.006648 0.007 si cumple
Story5 0.006246 0.007 si cumple
Story4 0.005567 0.007 si cumple
Story3 0.004571 0.007 si cumple
Story2 0.002904 0.007 si cumple
Storyl 0.000327 0.007 si cumple

Direccion Y

Story Deriva
DERIVA max. condicion
Storyll 0.00506 0.007 si cumple
Story10 0.00573 0.007 si cumple
Story9 0.00629 0.007 si cumple
Story8 0.00681 0.007 si cumple
Story7 0.00700 0.007 si cumple
Story6 0.00700 0.007 si cumple
Story5 0.00689 0.007 si cumple
Story4 0.00621 0.007 si cumple
Story3 0.00509 0.007 si cumple
Story2 0.00309 0.007 si cumple
Storyl 0.00046 0.007 si cumple

Periodos

189



Ubicacion de los arriostres metalicos

X

X

X

b

XDDDIXIXX
EEEEEEEEEN
EEEEEEEEEN

Portico A-A

1N
1]
1]
1]
1]
1]
1]
AL L]
AL L)
X ] ]

Pértico G-G.
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Pértico 1-1.
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Vista en planta.

191



3.- Arriostres metalicos en V.

3.1. Caracteristicas del arriostre metalico en V.

E Frame Section Property Data

General Data N
Property Mame ARRIOSTRE
Material | A992Fy50 il 2
Dy Colr
Notes | Mocfy/Show Netes... |
Shape
Section Shape Steal IWids Flange |
L |
Section Property Source
Source: User Defined
Property Modfiers
Section Dimensions
—— i . [ Modiy/Show Modrin.._|
Currently Default
Top Flange Width 0.25 m
Top Flange Thickness 0.025 m
Web Thickness 0.013 m
Battom Flange Width 025 m
Bottom Flange Thickness 0025 m
Fillet Radius [} m
S sson .
E Story Drifts -
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Drifts
Fitter: ([Output Case] = "DERNA X') AND ([Direction] = X}
Story Qutput Case Case Type Step Type Step Number Direction Drift Label
Story11 DERNA X LinStatic X 0.005062 22 &76 1"
3 DERNA X LinStatic X 0.005831 38 11.87 317
Story® DERNA X LinStatic X 0.00838 39 1.87 317
Storyg DERNVA X LinStatic X 0.006715 39 1.87 347
StoryT DERNA X LinStatic X 0.00888 39 1.87 347
Storys DERNA X LinStatic X 0.006745 39 1.87 317
Story5 DERNA X LinStatic X 0.006245 22 876 "
Story4 DERNA X LinStatic X 0.005568 18 1.87 1"
Story3 DERNVA X LinStatic X 0.004572 15 1.87 "
Story2 DERNA X LinStatic X 0.0028%1 15 1.87 "
Story1 DERNVA X LinStatic X 0000327 2 876 "
Add Tables.. |
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Direccion X

TX =0.699 seg.
TY =0.613 seqg.

Story Deriva
DERIVA max. condicion
Storyl1l 0.005063 0.007 si cumple
Story10 0.005931 0.007 si cumple
Story9 0.00638 0.007 si cumple
Story8 0.006715 0.007 si cumple
Story7 0.00686 0.007 si cumple
Story6 0.006745 0.007 si cumple
Story5 0.006245 0.007 si cumple
Story4 0.005566 0.007 si cumple
Story3 0.004572 0.007 si cumple
Story2 0.002891 0.007 si cumple
Storyl 0.000327 0.007 si cumple

Direccion Y

Story Deriva
DERIVA max. condicion
Storyll 0.00491 0.007 si cumple
Story10 0.00552 0.007 si cumple
Story9 0.00619 0.007 si cumple
Story8 0.00678 0.007 si cumple
Story7 0.00700 0.007 si cumple
Story6 0.00700 0.007 si cumple
Story5 0.00677 0.007 si cumple
Story4 0.00615 0.007 si cumple
Story3 0.00499 0.007 si cumple
Story2 0.00293 0.007 si cumple
Storyl 0.00044 0.007 si cumple

Periodos

Ubicacion de los arriostres concéntricos
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Vista en planta.
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Anexo 8. Analisis de costos unitarios.

Sub Total
1.067,658.56

1.212,954.25

884,136.50

33,364.33
Parcial

47.50
17.50
30.00
33,315.40

32,725.00
590.40
1.43

143

4,280.31
Parcial

12.40
2.80
9.60

4,260.80
1,180.80
3,080.00
7.1
0.37
434
240

3,985.11
Parcial

12.40
2.80
9.60

3,965.60
885.60
3,080.00
mm
0.37
4.34

Presupuesto
PRESUPUESTO DE OBRA
PROYECTO : Comparacion del comportamiento de estructura con base rigida y flexible de edificio de 10 niveles mas 1 sotano, Puno- 2022
PROPIETARIO : DDBEXPRESS
UBICACION : DPTO: PUNO PROV: SAN ROMAN DIST: JULIACA LOC: TESIS
FECHA PROYECTO : 19/09/2022
': Descripcion Unid. Cant. Precio Parcial
1.0 DISIPADOR DE FLUIDO VISCOSO
1.1 DISIPADOR DE FLUIDO VISCOSO und 32.00 33,364.33 1,067,658.56
2.0 ARRIOSTRES METALICOS DIAGONALES
2.1 ARRIOSTRES METALICOS DIAGONALES ML 283.38 4,280.31 1,212,954.25
3.0 ARRIOSTRES METALICOS EN V
3.1 ARRIOSTRES METALICOSEN V ML 221.86 3,985.11 884,136.50
Analisis de Costos unitarios (Delphin Express)
Partida: 1.1 DISIPADOR DE FLUIDO VISCOSO Rendimiento:4 und/Dia
Costo unitario por und
Caodigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio
MANO DE OBRA
470020003 OPERARIO hh 1.0000 2.0000 8.7500
470020002 PEON hh 2.0000 4.0000 7.5000
MATERIALES
650010002 DISIPADOR DE FLUIDO VISCOSO TAYLOR DE 50TON und - 1.0000 32,725.0000
570010001 PLANCHA METALICA DE 1/2" SEGUN DISENO und - 4.0000 147.6000
EQUIPO
370010001 Herramientas %mo - 3.0000 47.5000
Partida: 1.2 ARRIOSTRES METALICOS DIAGONALES Rendimiento:25 ML/Dia
Costo unitario por ML
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio
MANO DE OBRA
470020003 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 8.7500
470020002 PEON hh 4.0000 1.2800 7.5000
MATERIALES
570010001 PLANCHA METALICA DE 1/2" SEGUN DISENO und 8.0000 147.6000
570010002 PERFIL H 0.25mX0.45mX0.025 m 1.0000  3,080.0000
EQUIPO
370010001 Herramientas %mo - 3.0000 12.4000
480010007 WINCHE DE DOS BALDES (350KG) 3.8HP hm 1.0000 0.3200 13.5600
480020073 ANDAMIO DE METAL Y/O MADERA (ALQUILER) hm 1.0000 0.3200 7.5000
Parida: 1.3 ARRIOSTRES METALICOSENV Rendimiento:25 ML/Dia
Costo unitario por ML
Cédigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio
MANO DE OBRA
470020003 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 8.7500
470020002 PEON hh 4.0000 1.2800 7.5000
MATERIALES
570010001 PLANCHA METALICA DE 1/2" SEGUN DISENO und - 6.0000 147.6000
570010002 PERFIL H 0.25mX0.45mX0.025 m - 1.0000  3,080.0000
EQUIPO
370010001 Herramientas %mo - 3.0000 12.4000
480010007 WINCHE DE DOS BALDES (350KG) 3.6HP hm 1.0000 0.3200 13.5600
480020073 ANDAMIO DE METAL Y/O MADERA (ALQUILER) hm 1.0000 0.3200 7.5000
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Anexo 10. Normativa.
Lol . | Ministerio :
[ PERU | de Vivienda, Construccidn
vy S5aneamiento

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

SERWVICH MACKOMAL DE CAPACITAL
PR LA IRDUBTRIA DE L& CONETRUCTION

< 'SENGICO

NORMA E.030
DISENO SISMORRESISTENTE

LIMA - PERU
2017

NORMA E.030 DISENO SISMORRESISTENTE
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Ministerio

de Vivienda, Construccion
y Saneamiento

NORMA TECNICA DE EDIFICACION

E.060 CONCRETO ARMADO

DECRETO SUPREMO 010-2002-VIVIENDA DEL 08 DE MAYO DEL 2009
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++2ENGICO

E-ER\I"IC-ID NACIONAL DE CEFA[.‘-ITA.EII'.'IH
PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

I REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

NORMA E.050
SUELOS Y
CIMENTACIONES

LIMA - PERU
2020

PUBLICACION OFICIAL

W w w . g ob p e/ s e ncico
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Las cargas de diseno minimos y
criterios asociados para edificios y otras
estructuras

STRUCTURM
ENG INELAING
ARSI AN SO0 (F L, INMVNS duahaes
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Improvement of
Nonlinear Static Seismic
Analysis Procedures

FEMA 440

June 2005
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FEDERAL EMERGENCY MANAGEMENT AGENCY FEMA 356/November 2000

PRESTANDARD AND COMMENTARY FOR THE
SEISMIC REHABILITATION OF BUILDINGS
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Anexo 11. Tratamiento del Producto.

ﬁ TRATAMIENTO DE PRODUCTO

TITULO:

TRATAMIENTO DEL PRODUCTO

“Comparacion del comportamiento de estructura con base rigida y flexible de edificio de 10 niveles

mds 1 sétano, Puno- 2022

ELABORADO:

UBICACION:

Yucra Quispe, Julio Ronaldo
Mamani Huarachi, Luis Fernando
Departamento de Puno, Provincia de San Romdn, Distrito Juliaca

UBICACION: Avenida Manuel Nuiiez Butrén 265, ref. jr. San Martin cruce con Jiron Noriega.
FECHA:

14/08/2022

Medicion de los elementos estructurales.

20/08/2022}09:00 a.m.

Elaboracién de los planos estructurales.

19/08/2022}09:00 a.m.

Realizacién de los ensayos de esclerometria.

24/08/2022}09:00 a.m.

Realizacién de los ensayos de mecdnica de suelos.

29/08/2022}03:00 p.m.

Ensayo de contenido de Humedad

30/08/2022}09:00 a.m.

Ensayo de granulometria y limites de consistencia

31/08/2022}09:00 a.m.

Preparacion de la muestra para ensayo de corte directo.

01/09/2022}09:00 a.m.

Elaboracién del ensayo de corte directo.

Observacion:

03/09/2022] 08:00 a.m. |Modelamiento de la estructura con base rigida en el programa SAP 2000.

05/09/2022| 08:00 a.m. Modelamiento de la estructura con el modelo dindmico de Barkan en el programa
SAP 2000.

07/09/2022] 08:00 2.m. Modelamiento de la estructura con el modelo dinamico de la norma Rusa en el
programa SAP 2000.
Modelami | | i i i |

09/09/2022] ©08:00 2.m. amiento de la estructura con el modelo dindmico de Sargsian en el programa
SAP 2000.

11/09/2022] 08:00 a.m. Modelamiento de la estructura con el modelo dindmico de Shariya en el programa
SAP 2000.

13/09/2022] 08:00 a.m. |Propuesta de reforzamiento mediante disipadores de fluido viscoso

15/09/2022] 08:00 a.m. |Propuesta de reforzamiento mediante arriostres metdlicos en X.

17/09/2022] 08:00 a.m. |Propuesta de reforzamiento mediante arriostres metdlicos en V invertida.

Observacion:
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Anexo 12: Instrumentos de recoleccion de datos.

W

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
O PRUEBA DE MARTILLO DE REBOTE

STANDARD TI5T AT THOG FON BEAOLIND NUMATR OF MARDENED CONCRITL [ASTM CEOS - 15)

RESGISTRO N
*Commparacsbn cel comportamienta de estructura ton base rigida y flesitie de edificio de 10 niveles mas 1 sdtano, Puno—
PROYICTO e
LDCALZACION
SOUCITANTE BACH VU0 ROKALDO YUCRA QRUISPE, BACH, LUTS FEENANDO MAMANI HUARACH!
MARCA DIL [QUWD
MATIR AL

DATOS Df UBICACON Of PRUEBA

EMENTO T

[DIFCADION N*

FESISTINGIA A LA COMPRESION ESPECIFICA
(DAD DL CONCRETO

I

PRULBA

INDICE Of REBOTE N0 O}

Of SEROTL M0 02

DF RIBOTE N0 03

INDWCE DE REBOTE N0 07

INDOCL BE KEBOTL N0 (08

INDACE DE BEROTE WY 0%

£ FEBOTE N 20

INDICE DE RIBOTE N* §

INDICE DY PIBOTE N 32

(Y DA REBOTE ANGULD DE IMPACTO
INDICE DL B IOT u w U%
INDICE D FEBOTE N? 18
~
L LLIMINTOD PR LICTURA B, 2 "
< x/em [OAD CORREC Frekzfem2
OBSTRVADIONTES
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PROYECTO
1 *Comparacién del comportamiento de estructura con base rigida y flexible de edificio de 10 niveles més 1 sétano, Puno- 2022*
AUTOR lBACH. JULIO RONALDO YUCRA QUISPE, BACH, LUIS FERNANDO MAMANI HUARACHI
L |INFORMACION GENERAL
UBICACION
DISTRITO ALTITUD
PROVINCIA LATITUD
REGION LONGITUD
i MODELO DE ILLICHEV.
Rigidez del suelo (kg/m) medulo de poisson Dimensionamiento de Zapatas, Vigas y
Columnas
Area(m2)  Jlargo(m) Anchol{m)
., MODELO DE COEFICIENTE DE BALASTO,
Rigides del suelo (kg/m) modulo de poisson Dimensionamiento de Zapatas, Vigas y
Columnas
Area{m2) Largo{m) Ancho(m)
. MODELO DE DINAMICO DE BARKAN.
Rigidez del suelo (kg/m) modulo de poisson Dimensionamiento de Zapatas, Vigas y
Columnas
Areaim2) Largo(m) Ancho(m)
V. MODELO DE SARGSIAN,
Rigidez del suelo (kg/m) modulo de poisson Dimensionamiento de Zapatas, Vigas y
Columnas
Arealm?) Largo(m) Ancho(m)
vi. ZAPATA
Verificacidn por flexidn (kg) Verificacion por cortante (kg) Cuantia de acero (cm2)
Vil VIGAS
Verificacién por flexidn (kg) Verificacion por cortante (kg) Cuantia de acero {em2)
Vil COLUMNAS
Verificacion por flexion (kg) Verificacion por cortante (kg) Cuantia de acero (cm2)
APELLIDO Y NOMBRES -
Ing. Yulmerth
ROFESION g Yulmert Of.m Vilca
Ingeniero Civil
REGISTRO QP N2 7 135513
CORREO ELECTRONICO
CELULAR
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[j‘l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME

TESIS

TESISTA

UBICACION

FECHA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL

ASTM D300 - N.T.P. 339.171-2011

DESCRIPCION DEL SUELO

HORA DE ENSAYO

Sondaje :
Muestra :

ESPECIMEN 1

Altura :
Lado :

D. Seca :
Humedad :
Est. Normal :
Est. Corte :

Desp.
Lateral
{mm)

Esfuerzo
de Corte
(kg/cm2

Esfuerzo
Normaliz
ado (t/o)

OBSERVACIONES:

Profundidad :
Estado :

ESPECIMEN 2

Altura :
lado :
D. Seca :
Humedad :
Est. Normal :
Est. Corte :
Desp. | Esfuerzo | Esfuerzo
Lateral | de Corte | Normaliz
(mm) | (kg/em2 | ado (t/o)
/] ¥
/
\ lh ‘ s Af ”"' reene
c“ INGENlEno c"ur'pa

L T vy

...'

Velocidad :
Clasificasion SUCS :

ESPECIMEN 3

Altura :
Lado :

D. Seca:
Humedad :
Est. Normal :
Est. Corte :

Desp. | Esfuerzo | Esfuerzo
Lateral | de Corte | Normaliz
{mm) | (kg/em2 |ado (t/0)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

— Q0

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CAPACIDAD DE LA ESTRUCTURA
INFORME SISTEMA ESTRUCTURAL :
yEsIS *Comparacién del comportamiento de estructura con base tigida y flexible de edificio de 10 niveles més 1 sétano, Puno—2022"
TESISTA BACH. JULIO RONALDO YUCRA QUISPE, BACH. LUIS FERNANDO MAMANI HUARACH!
UBICACION
FECHA
Desplaz, Tecko At Cortante Basal V Furva de (?apa.CIdad
Piso (m) () Sismo en Direccion "x"
]
Desplaz, techo At {m)
Desplaz. Techo At Cortante Basal V
Punto
(m) {Tn)
1
: Modelo Bilineal y Sectorizacion de la Curva de
Capacidad
12 Sismo en Direccion "x"
thas Desplaz. Techo At Cortante 8asal V 1
{m) {Tn) g
Sos
! 3
3 06
E
2 £ os
S
3 0.2
0
4 a 02 04 (13 oz 1 12
Desplaz. Techo At (m)
S
S0 enee L
Sismo Desplaz. Techo At Cortante Basal V
{m) (Tn)
£.030 " .
|Ocasional
Raro F o5
Muy raro Y 2€us M & susas
- TICCN3
«e® INGENI tipa
FinERS civi
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Anexo 13: Certificados de validacion de instrumentos de recoleccion de datos.

I. DATOS GENERALES

Apellido y nombre del experto : Yulmerth R. Ortiz Vilca
N* de registro CIP 1135513
Especialidad : Ing. Givil
Autor del instrumento: Br Yucra Quispe, Julio Ronaldo
BR Mamani Huarachi, Luis Fernando
Instrumento de evaluacidn: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA LAS RIGIDECES DE EL SUELO POR LOS
DIFERENTES METODOS.

11. ASPECTO DE EVALUACION

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

CRITERIO INDICADORES 1 2 3 4
Los items estin redactados con lenguaje aproplado y libre de

CLARIDAD
ambigiedades acorde con los muestrales
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
1a infermad jetiv re 1a variabie: CONCRETO
OBJETIVIDAD |recoser la infor 1aclén objetiva sobre la variabie: CONCRE

en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales,

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD [conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal
inherente a la variable: CONCRETO,

Los items del instrumento reflejan organicidad ldgica entre la
definicidn operacional y conceptual respecto a la variable,
ORGANIZACION |manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipdtesis, problemas y objetivos de la investigacidn.

x| X |IX|

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y

FICIENCIA
g calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
NTENCIONAUDAOinvestigacidn y responden a los objetivos, hipbtesis y variable
de estudio.

La informacidn que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA |instrumento, permiten analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

Los iterns del instrumento expresan relacién con los
indicadares de cada dimensidn de variable: CONCRETO.

La relacidn entre 1a técnica y instrumento propuestos
METODOLOGIA |proponen al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnolépico e innovacidn.

PERTINENCIA La redaccién de los iterns concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

COHERENCIA

x| X< IX]| x| X |[X] X

PUNTAJE TOTAL 50

(Nota: tener en cuenta que ef 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).

11l. OPINION DE APLICABILIDAD

I s 26 NG gl 62

f

‘...','l'- -
“I‘

w5y 3T
- P gy o
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I. DATOS GENERALES
Apellido y nombre del experto : ING. JESUS TICONA CUTIPA
N2 de registro CIP 192433
Especialidad : Ing. Civil

Autor del instrumento: 8r Yucra Quispe, Julio Ronaldo
BR Mamani Huarachi, Luis Fernando

Instrumento de evaluacion: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EL ENSAYO DE COATE DIRECTO,

1I. ASPECTO DE EVALUACION

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

en 1odas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.

£l instrumenta demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD |conocimianto cientifico, tecnofégico, innovacién y legal
inherente a la variable: CONCRETO.

Los items del Instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a 1a variable,
ORGANIZACION |manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hip6tesis, problemas y objetivos de la investigacian.

CRITERIO | INDICADORES 1 2 3 4 5
CLARIDAD Los i.lcfm estan redactades con lenguaje apropiado y libre de X
ambigtedades acorde con los muestrales
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
OBJETIVIDAD recoger |a informacién objetiva sobre fa variable: CONCRETO X

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
SUPICERCA calidad acorde con la variable, dimensiones € indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
|nTENCIONAUIDATinvestigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y variable
de estudio.

La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA |instrumento, permiten analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de 13 investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los
TOHERENGI indicadores de cada dimensidn de variable: CONCRETO.
La relacion entre |a técnica y instrumento propuestes
METODOLOGIA |proponen al propdsito de la investigacidn, desarrollo

tecnoldgico e innovacién.
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa

X X XX | X |[X]| X

PERTINENCIA

del instrumento.

PUNTAJE TOTAL 50
ene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje

{Nota: tener en cuenta que ol instrumento es valido cuando se ti
menor 2l anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable).

11l. OPINIGN DE APLICABILIDAD

Juliaca 24 de JUNIO del 2022.

PROMEDIO DE VALORACION n

g

RS
INGEN'ERD CTVI?.D‘
Car sy
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I. DATOS GENERALES

Apellido y nombre del experto : ING, JESUS TICONA CUTIPA
N2 de registro P 192433

Especialid

ad : Ing. Civil, ESTRUCTURAS

Autor del instrumento: Br Yucra Quispe, Julio Ronaldo

BR Mamani Huarachi, Luis Fernando

Instrumento de evaluacidn: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA LA DETERMINACION DE LA CAPACIDAD Y

DESEMPENO DE LA EDIFICACION.

1. ASPECTO DE EVALUACION

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

CRITERIO

INDICADORES

1

CLARIDAD

Los items estdn redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiiedades acorde con los muestrales

Las instrucciones y les items del instrumento permiten

i jetiva iable:
OBJETIVIDAD recoger la informacion objetiva sebre la variable: CONCRETO

en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.

£l instrumento demuestra vigencla acorde con el

ACTUALIDAD rconocim-cmo cientifico, tecnolégico, innovacién y legal

inherente a la variable: CONCRETO.

x| X [X]

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,

ORGANIZACION |manera que permiten hacer inferencias en funcidn a las

hipdtesis, problemas y objetivos de la Invastigacion,

SUFICIENCIA

|Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

NTENCIONALID

Los Items del instrumento son coherentes con el tipo de
Alinvestigacion y responden a los objetivos, hip&tesis y variable
de estudio.

La informacién que se recoja a través de los items del

CONSISTENCIA |instrumento, permiten analizar, describir y explicar la

realidad, motivo de la investigacidn.

COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacion con los

lindicadores de cada dimensién de variable: CONCRETO.

La relacidn entre la técnica y instrumento propuestos

METODOLOGIA |proponen al propésito de la investigacidn, desarrollo

tecnoldgico ¢ innovacion.

PERTINENCIA La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa

del instrumento.

| < x| x| X |X| X

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).

1il. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION

—
g s 1ICLNa Lutipa
e N(;-E NIEERQO CiviL

IV ran e 13

Juliaca 24 de JUNIO del 2022,
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I. DATOS GENERALES

Apellido y nombre del experto : Anthony Huarachl Flucker
N2 de registro CIP 128929
Especialidad : Ing. Civil
Autor del instrumento: Br Yucra Quispe, Julio Ronlado
BR Mamani Huarachi, Luis Fernande
Instrumento de evaluacion: ESCLEROMETRIA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO, ENSAYO NO DESTRUCTIVO

1l. ASPECTO DE EVALUACION

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

CRITERIO INDICADORES 1 2 3 4
| j iado y libre de
CLARIDAD Los 6_tefns estdn redactados con lenguaje aprop Y
ambiguedades acorde con los muestrales
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
A 4 e . iable:
OBIETIVIDAD |"EC0Be la informacién objetiva sobre 1a variable: CONCRETO

en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD [conocimiente cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal
inherente a la variable: CONCRETO.

X | X |X|-

JLos items del instrumento reflejan organicidad Iégica entre 13
definicidn eperacional y conceptual respecto a la variable,
ORGANIZACION |manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipdtesis, problemas y objetives de la investigacién.

SUFICIENCIA Los [tems del instrumento son snfflaen}es en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores,

|Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
ENTENCIONAUDAE Investigacién y responden a los objetivos, hipdtesis y variable
de estudio.

|\a informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA linstrumento, permiten analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de La investigacidn.

COHERENCIA Il.os items del instrumento expresan relacidn con los
indicadores de cada dimensidn de variable: CONCRETO.

L3 relacién entre la técnica y Instrumento propuestos
METODOLOGIA |proponen al propasito de la investigacion, desarrolle
tecnoldgico e innovacion.

perTINENCIA |9 r.edacdén de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

XX |X| X | X |X]| X

PUNTAJE TOTAL 5 o

(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).

111 OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION Juliaca 24 de JUNIO del 2022.
/
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Anexo 14. Mapas y planos.
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Sav propietanio de un bte de terrenn ubienda o= Ly “alin

vr. Moo, Mufez Nro 265 G171 .. 0 rcado,- LR N T LT RL T SS

te N TmXeXaXn . de data localidad, en ef qu= desenr de lerantar nny consten .

s mivicien iy con material de ....00ble ... .. .de . 2reg.-. . plintas

Prrenamo & en pexprtabls despacho, paca que se sirvs ordenar, que por

lustecotn ded ramo se me CONCEDA ha licescia Masgicipal, ecomprameriin

" iemar e dezecios eoreespondieates da ey, para I cual acompaio iue &
w dv ey

i.— Plance por triplicado (z)
2.— Copia siauple del titnlo de propiedad  (X)
3 == Rectbo de aliniamients (X)
4 — Kesibo por revisidn de planes [ X)
5 = Rezibo de nutovalio LX)
6 — Besiio de baja policia (X

POR LO EXVUESTO
A T4 acdow o) aby e2p'veo arceder & i solicitad por =or legal,

Juliaca, 30de.. Diclaahes . 4 1935,

J/"'{V"M / E{/: ey
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Anexo 15. Modelamiento estructural.

MODELAMIENTO DF LA ESTRUCTURA EN SAP 2000,

Caracteristicas estructurales:

MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION: Concreto armado.

SECCIONES DE VIGAS Y COLUMNAS.

VIGAS: COLUMNAS:

— e D
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X Frame Pregenen
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Figura: vista 3d, vista elevacion, vista en planta,
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FORMACION DF BOTULAL MASTICAS
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Interpretacién: En las siguientes figuras se muestran los pasos que pasa la estructura al
aplicarle la carga incremental lateral hasta que la estructura colapse, en el paso numero 13, la
estructura genera rétulas plisticas en la cudl la estructura colapsa completamente.
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Interpretacion:

La siguiente tabla indica que para la direccién x se obtiene un periodo de 0.992 seg, para la
direcaon y se obtiene un periodo de 0.913 seg.

Porcentajes de masa participativa.
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Interpretacién:

de 99.83%.

Modos de vibracién.

Modo trazlacional en “X”
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Anexo 16. Panel Fotografico.
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FOTO N°3: ENSAYO DE GRANULOMETRIA.

FOTON°4: MEDICION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES.
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FOTO N°6: ENSAYO DE ESCLEROMETRIA.
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