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RESUMEN

La presente investigacion titulada: Desempefio sismico de edificaciones
esenciales mediante el andlisis estatico no lineal — Instituto Superior Tecnoldgico
Publico San Salvador, Capachica, Puno 2021. Fij6 por objetivo: Determinar el nivel
de desempefio sismico de edificaciones esenciales mediante el andlisis estatico no
lineal — Instituto Superior tecnologico Publico San Salvador, Capachica, Puno 2021.
Como metodologia, se aplicé el método cientifico, del tipo: aplicada, del nivel:

descriptivo y disefio: no experimental.

Los resultados obtenidos fueron: Para edificacion esencial los niveles de
desemperfio esperados ante sismos frecuentes, ocasionales es operacional y para
un sismo raro es seguridad de vida, que cumplen con estos requerimientos

establecidos en el cédigo FEMA, tanto la direccion “X” y en la direccion “Y”.

La investigacion sefiala como conclusion: El nivel de desempefio sismico
de la edificacién para un sismo frecuente y ocasional es operacional, asi mismo

para un sismo raro el nivel de desempefio es seguridad de vida.

Palabras claves: Desempefio sismico, analisis estatico no lineal, fuerza

cortante, desplazamientos, derivas.



ABSTRACT

This research titled: Seismic performance of essential buildings through
nonlinear static analysis - Institute Technological Higher Public San Salvador,
Capachica, Puno 2021. Fixed by objective: Determine the level of seismic
performance of essential buildings through nonlinear static analysis - Institute
Technological Higher Public San Salvador, Capachica, Puno 2021. As a
methodology, the scientific method was applied, of the type: applied, of the level:

descriptive and design: non-experimental.

The results obtained were: For essential buildings, the expected
performance levels in the event of frequent and occasional earthquakes is
operational and for a rare earthquake it is life safety, which comply with these
requirements established in the FEMA code, both in direction "X" and in direction

direction "Y".

The research concludes: The level of seismic performance of the building
for a frequent and occasional earthquake is operational, likewise for a rare

earthquake the level of performance is life safety.

Keywords: Seismic performance, non-linear static analysis, shear force,

displacements, drifts.



INTRODUCCION

Al presente el contorno sismico es muy importante, considerando los eventos
ocurridos en Indonesia enero del 2018 un terremoto de magnitud 7.5 y en el mes
setiembre del afio 2017 el suceso de un terremoto con la magnitud 7.5 en México
originando deterioros de edificaciones, destruccion de las edificaciones y mas
tragico perder vidas humanas BBC MUNDO (2020).

El Perl se encuentra en una serie de movimiento sismico han causado
graves pérdidas en vidas humanas y dafios materiales se encuentra en una zona
de alto riesgo sismico, su inicio esta en interior del “Pacifico denominado Cinturén
de Fuego” el cual realiza los impactos de subducciones, que han movido una

enorme cifra sismica en nuestro pais INDECI (2019).

El problema que viene ocurriendo con la actuacion estructural de
edificaciones esenciales ante sucesos sismicos, constantemente ha sido oficio de
estudio, exigido a las referencias sismicas que confirman el desempefio sismico
mientras tanto y después de un terremoto presentan las estructuras, como
resultados se tienen pérdidas materiales, dafios a sus ocupantes y pérdidas de
vidas. Con referencia a lo anterior se presentan por accion de los fendmenos
sismicos gue inician fallas geoldgicas; que en poca magnitud son los movimientos
teldricos, como se produce cerca de la superficie, tienen un gran poder destructor
que podrian colapsar. En efecto se presenta en la norma sismorresistente E-030 de
esta manera mejorar la actuacion del objetivo de disefio, pero quedaron incierto los
niveles de estropicio no estructurales y de bienes que permita honrar las pérdidas
econOmicas directas ante un sismo, Como puede observarse perjudica
directamente a los alumnos, profesores, personal de servicio y a los padres de

familia del Instituto Superior tecnoldgico Publico San Salvador.



Figura 1.1

Vista frontal del I.S.T.P. San Salvador Capachica

Figura 1.2

Vista posterior del 1.S.T.P. San Salvador Capachica

Como se observa la V1: AENL y la V2: Desempefio sismico; eso se

considera como realidad problematica.

Indagando la existencia problematica es necesario la formulacion del
problema, considerado el Problema general: ¢Cudl es el nivel de desempefio
sismico de edificaciones esenciales mediante el andlisis estatico no lineal — Instituto



Superior Tecnologico Publico San Salvador, Capachica, Puno 20217, luego los
Problemas especificos: el primer ¢Cual es la fuerza cortante en la base de
edificaciones esenciales mediante el analisis estatico no lineal - Instituto Superior
Tecnoldgico Publico San Salvador, Capachica, Puno 2021?; la segunda ¢ Cual
sera el desplazamiento lateral de edificaciones esenciales mediante el analisis
estatico no lineal - Instituto Superior Tecnoldgico Publico San Salvador, Capachica,
Puno 20217?; y la tercera ¢Cuél es la deriva de entrepiso de edificaciones
esenciales mediante el analisis estatico no lineal - Instituto Superior Tecnoldgico

Publico San Salvador, Capachica, Puno 20217

Continuando el proyecto de investigacion con el reciente esquema se indica
la Justificacién del problema, a partir desde vista tedrico el estudio con el
propdsito de estimar con métodos en el desempefio sismico. Es por eso la
aplicacion y fomento de un AENL, toma importancia en nuestro medio, ya que aun
estando ya disefiada la estructura, mediante esta metodologia se podra realizar la
prediccién y verificacién del comportamiento en el rango de ineldstico, el cual puede
evaluar el desempefio esperado del sistema estructural. Desde la Perspectiva
practica el proyecto de investigacion intenta brindar indagacién confiable que
valdra como antecedente para estudiantes e Ingenieros Civiles. se aplicaran
procedimientos y metodologias de evaluacion basado en desempefio sismico. bajo
las normativas E.030, FEMA 356 y ATC-40. Finalmente, en lo Metodoldgico; se
emplea el método de AENL “Pushover”, siendo para la evaluacién y diseno de
estructuras existentes o nuevas respectivamente, eliminando o reduciendo el costo

de un restablecimiento estructural.

Fija la investigacion como Objetivo General: “Determinar el nivel de
desempeiio sismico de edificaciones esenciales mediante el analisis estatico no
lineal — Instituto Superior Tecnolégico Publico San Salvador, Capachica, Puno
2021”. Como Objetivos Especificos: el primer Estimar la fuerza cortante en la
base de edificaciones esenciales mediante el analisis estatico no lineal - Instituto
Superior Tecnologico Publico San Salvador, Capachica, Puno 2021; la segunda:
Determinar el desplazamiento lateral de edificaciones esenciales mediante el
analisis estatico no lineal - Instituto Superior Tecnoldgico Publico San Salvador,

Capachica, Puno 2021; y la tercera Calcular la deriva de entrepiso de edificaciones



esenciales mediante el analisis estatico no lineal - Instituto Superior Tecnologico

Publico San Salvador, Capachica, Puno 2021.

Propuesto los problemas y fijado los objetivos se enuncia las hipoétesis,
teniendo como Hipotesis General: El nivel de desempefio sismico de edificaciones
esenciales mediante el analisis estatico no lineal es adecuado — Instituto Superior
Tecnologico Publico San Salvador, Capachica, Puno 2021. los Hipotesis
especificos: la primera La fuerza cortante en la base de edificaciones esenciales
mediante el analisis estatico no lineal es mayor en direccion X - Instituto Superior
Tecnologico Publico San Salvador, Capachica, Puno 2021; la segunda: El
desplazamiento lateral de edificaciones esenciales mediante el analisis estatico no
lineal es mayor en direccién X - Instituto Superior tecnoldgico Publico San Salvador,
Capachica, Puno 2021; la tercera: La deriva de entrepiso de edificaciones
esenciales mediante el andlisis estatico no lineal es menor al limite - Instituto

Superior Tecnol6gico Publico San Salvador, Capachica, Puno 2021.



. MARCO TEORICO

En trabajos previos de Antecedentes Nacionales, De acuerdo, Pariachi (2019),
tesis denominada: “Respuesta Sismica de los Pabellones Ay B de la I. E. N° 88227
Pedro Pablo Atusparia de la Urbanizacion los Héroes, Nuevo Chimbote - propuesta de
solucion - 20197, fijo como objetivo: Analizar la Respuesta Sismica de los Pabellones
AyBdelal. E. N° 88227 Pedro Pablo Atusparia. Aplicando una metodologia: Disefio
no experimental, obtuvo los siguientes resultados: En el pabellon A se ve que el
segundo nivel muestra fuerza cortante mayor con 63% en “X”. y con 63% en “Y”,
asimismo el segundo nivel muestra mayor desplazamiento con 66.39% en “X”. y con
62.83% en “Y”, en segundo nivel la deriva es menor en 30.21% del limite en “X”y en el
nivel segundo la deriva es < en 86.50% del limite sentido “Y”. Finalmente, fija como
conclusiones: La fuerza cortante estatica es de 169,45 toneladas y el analisis dindmico
es de 148,85 toneladas. 169,45 toneladas en el eje "X" y 169,45 toneladas en el eje "Y".
Los desplazamientos en el eje "X" no coinciden, los desplazamientos en el eje Y si
coinciden, con un maximo de 0,42 cm en el segundo plano. La deriva del eje "X"
coincide con hasta 0,47 cm en el segundo nivel y la deriva del eje "Y" coincide con hasta

0,07 cm en el primer nivel.

Luego, Bravo y Montenegro (2018), segun su tesis denominado: “Evaluacion
del Desempefio Sismico de los bloques By C del Conjunto Multifamiliar Colibri ubicado
en la Ciudad de Chiclayo”, fijo como objetivo: Evaluar el Desempefio Sismico de los
bloques By C del Conjunto Multifamiliar Colibri. Aplicando una metodologia: Con ATC-
40 y FEMA-356, obtuvo los siguientes resultados: El desempefio de nivel a sismo de
disefio fue seguridad de vida, Las derivas no cumplen con deriva limite de entrepiso
para concreto armado (0.007), la cortante minima dindmica no cumple por ser menor a
90% de la cortante estatica por lo que se debe escalar dicha fuerza. Finalmente, fija
como conclusiones: Los bloques “B” y “C” no estan de acuerdo. aplicando los
estandares ATC-40 y FEMA 356.

Seguidamente, Chavez (2017), en la tesis titulado: “Evaluacion por Desempeiio
Mediante un Analisis no Lineal Estéatico del Modulo 1, del Bloque A, del Hospital Daniel
Alcides Carrién, de la Provincia de Huancayo, Regién Junin”, fijo como objetivos:
Determinar si la Evaluacion del Médulo |, del Bloque A, del Hospital Daniel Alcides

Carrion Cumple con los Objetivos de Desempefio al Aplicar un Andlisis no Lineal

5



Estéatico. Aplicando una metodologia: Nivel de investigacion descriptivo, disefio no
experimental, obtuvo como resultados: El nivel de desempefio sismico a sismo de
servicio y disefio es operacional y a un sismo maximo es ocupacion inmediata, el
desplazamiento en X e Y, estan de acuerdo a la distorsion méxima de la Norma E.030.
Finalmente, fija como conclusiones: La edificacion esencial del médulo I, Bloque A, no

requiere reforzamiento.

También Vega y mufioz (2019), en su articulo de investigacion titulado:
“Evaluation of Seismic Performance Through Non - linear Static Analysis, Housing-
Commerce Miura Grill, Chiclayo”. Aplicando una metodologia: Tipo aplicada —
descriptiva, obteniendo los siguientes resultados: De acuerdo al analisis estatico y
dindmico se fijé la edificacion no esta de acuerdo a la deriva limite de la Norma E. 030.
la fuerza cortante minima no esta de acuerdo a la Norma E. 030. Finalmente, fija como

conclusién: El analisis estatico equivalente muestra que la deriva maxima es 0,0085.

Finalmente, Lopez et al (2019), en su articulo de investigacion titulado: “Tall
Buildings Seismic Behavior Comparative Study by Increasing the Concrete Mechanical
Strength Through Nonlinear Static Analysis and Seismic Performance”, Aplicando un
meétodo: del estudio transversal descriptivo es el tipo y no experimental es disefio.,
obteniendo los siguientes resultados: que el ultimo modelo de 350-550kg/cm2 tiene
mejor comportamiento sismica debido a que su estructura es mas rigida representando
una reduccién de su peso total de 11% respecto al modelo de 210 kg/cm2. Finalmente,

fija como conclusién: desempefio de nivel es seguridad de vida.

Como trabajos en Antecedentes internacionales, conforme Salcedo (2017),
en su tesis titulado: “Desempefio Sismico por el Método Pushover de un Edificio
Construido en la Ciudad de Barranquilla Bajo la Norma NSR - 107, fijo como
objetivo: Determinar el Desempefio Sismico por el Método Pushover, de un Edificio
Construido en la Ciudad de Barranquilla con la Norma NSR - 10. Aplicando una
metodologia: Modelamiento de la edificacion mediante el software Etabs. produjo los
siguientes resultados: Al determinar en el punto en rojo para una amenaza sismica
alta teniendo una deriva total de 841.94 mm, respectivamente al 2.59% siendo
permitida la maxima deriva 465 mm., respectivamente al 1% de la estructura en
altura. Finalmente, fija como conclusiones: El desempefio de nivel es ocupacion

inmediata a un disefio de sismo.



Luego, Orellana y Parra (2017), en la tesis denominado: “Evaluacion de
Desempefio Sismico de un Edificio Esencial Aporticado de Hormigdbn Armado
Segun la Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC — SE - DS 2015)”, fijo como
objetivo: Evaluar el Desempefio Sismico de un Edificio Esencial Aporticado de
Hormigon Armado Segun la Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC — SE - DS
2015). Aplicando una metodologia: Realizd6 un (AENL), ACT 40 y FEMA 440.
obtuvo los siguientes resultados: Realizados los AENL de la estructura.
presentamos la curva de capacidad, Finalmente, fija como conclusiones: La

edificacion esta de acuerdo con la opinion columna viga-fuerte débil.

Seguidamente, Nufiez (2017), en su tesis denominado: “Disefio por
Desempefio de un Edificio de Hormigén Armado utilizando el Método de Analisis
Tiempo — Historia”, fijo por objetivo: Demostrar la Aplicabilidad y Utilidad del
Método Tiempo — Historia. Empleando una metodologia: Un nivel: exploratorio,
explicativo. Obtuvo como resultados: El primer nivel del edificio no solo es
seguridad de la vida y, en ultima instancia, la prevencion del colapso, sino también
ocupacion inmediata. fija conclusion: el AENL se obtuvieron maximas derivas:
0,025 en la direccién Xy 0,027 en Y.

También Quizanga et al (2020), en su articulo cientifico tiene como titulo:
“Non — linear Static Analysis Of Rc Frame Buildings Using Ecuadorian, Colombian
and Peruvian Codes. Aplicando una metodologia: Se realiz6 18 modelos de
edificios, considerando las normas (NEC-2015), el RCC (NSR-10) y el RNE del Peru
(E.030), obtuvo el siguiente resultado: NEC - 15 estipula que la potencia maxima
no excede el limite establecido (2%), mientras que NSR - 10 tiene un parametro del
(1%) para edificios de hormigon armado. Finalmente, fija como conclusiones:
Aplicando las normas colombianas dan resultados en edificaciones con niveles de

desempeiio mejores.

Finalmente, Medina y Music (2018), en su articulo de investigacioén titulado:
“Determination Of The Performance Level Of a Residential Building Structured
Based on Reinforced Concrete Walls and Designed According to Chilean
Regulations”. Aplicando una Metodologia: AENL (Pushover), obtuvo los siguientes
resultados: Que para sismo calificado como raro y muy raro se presenta un 50% y

29% en desplazamiento de techo y en la cortante basal un 37% y 21% al emplear
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DS61 (2011) referente a FEMA 440 (2005). Finalmente, fija como conclusion:
Cumpliendo para todos los estados de desempeiios determinados de modo que la

investigacion no supera la funcion operacional y seguridad de vida.

En relacion a las sugerencias relacionadas con teoria se revisaron ideas

respectivas a sus variables y las correspondientes dimensiones.

Ademas, en variable V1: Andlisis estatico no lineal, Segin Mohammad &
Hesamoldin (2015), EI AENL “Determina a la edificacion la respuesta no lineal, se
basa en la disposicion de cargas laterales incrementales, incluidas las cargas que

se mueven en la misma direccion hasta el punto colapso del edificio” (p. 131).

Similarmente, Gueguen (2013) “Efectuar el AENL determinar los patrones de
carga aplicados al edificio, también se aplicardn modos de falla, esto producira una
curva de potencia en el edificio” (p.121).

Figura 2.1

Desarrollo de AENL “Pushover”

Cargas laterales A, del iltimo nivel
. B Cﬂﬂantt’.. V .
N Respuesta Ineldstica
w—
Colapso
——————— Sobrerresistencia
L -
> o Respuesta Eldstica
>
w WOm A, del ltimo nivel

Cortante basal, Vbasal
Fuente: Toledo (2011)



Figura 2.2

Curva capacidad
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Desplazamiento

Fuente: Soto (2009)

Para emplear el método Pushover es determinar la Curva de capacidad
Vargas (2013). Segun Paredes (2014), “El cédigo (ATC, FEMA) se hace necesario
transformar la curva de capacidad que se encuentra en la transmision del nivel final

y de cortante basal (p. 30).

Como dimensién 1: Método del espectro de capacidad ATC - 40 Es un
proceso no lineal estatico que dispone a la curva de capacidad una representacion
gréfica, esto contrasta con el espectro de demanda sismica, ya que es necesario

estimar edificaciones que existen.

Figura 2.3

Espectros de capacidad
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Determinacion del punto desempefo. “Esta es una variacion de los
procedimientos adoptados por el software ETABS y permite determinar punto

desempeiio” Chunque (2013).

Figura 2.4

Interseccidn del espectro de demanda representacion bilineal

Sa ‘ Linea de Periodo
Secante

SR,

P; o Espectro de Demanda
S S Espectro Reducido
Representacion bilineal

/ SRy

Sd
Fuente: Chunque (2013)

seguidamente la dimension 2: Método del coeficiente de desplazamiento
FEMA-356. Segun Cisneros (2014), el espectro de demanda se obtiene a partir de
un fendmeno sismico, viendo la edificacion de la derecha se tiene un
comportamiento sismico deseado, por lo tanto, tiene un espectro de capacidad
superior, que es diferente de una estructura que puede recibir un dafio en edificio

de la izquierda. (p. 132).

“Este método se fundamenta en emplear una distribucion de carga lateral a
la edificacién y tiene que adicionarse constantemente para que la edificacion
alcance el desplazamiento maximo” Hernandez (2010).

Periodo fundamental efectivo (Te). “Periodo elastico primordial “T” de su
rigidez lineal depende y la masa del edificio para ser equivalente a un sistema con
1 grado de libertad.” Toledo (2011).

Periodo, Te, acuerdo a la siguiente ecuacion se calculara:

T,=T; |- (Ec. 1.2)
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Donde: Ti = Periodo primordial. Ki = Rigidez elastica lateral del edificio. Ke

= Rigidez lateral efectiva de la edificacion.

Figura 2.5

Curvas Pushover

=
)

Cortante en la base, V 1

Desplazamiento de techo, &

Fuente: Toledo (2011)

c) Determinacién del desplazamiento objetivo (6t) de acuerdo FEMA (2000)

= e
61‘,’ = C0C1C2C3Sa e (EC 22)
o= Es desplazamiento objetivo, Te= Periodo fundamental efectivo

Figura 2.6

Sectorizacién de la curva capacidad
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Tabla 2.1

Nivel de desemperio

Nivel de Desempeiio 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 + 0.80 AP
Colapso AFE + 0.80AP - AFE + AP
AFE : Desplazamiento correspondiente al punto de Fluencia Efectiva, es el
desplazamiento en el rango elastico de la estructura
AP : Rango Plastico

Fuente: SEAOC (1995)

Sobre la variable V2: Desempefio sismico, Segun Sanchez & Teran
(2018) “Para este desempefio sismico tomaremos en cuenta el grado de dafio tanto
en partes estructurales como no estructurales, porque al disefiar estructuras en
lugar de alta sismica” (p. 50). Similarmente. Aleméan & Naranjo (2011) “Para iniciar
el analisis del desempefio sismico, tomaremos ciertas consideraciones iniciales y

procedimientos de disefio. De esta manera esto asegura obtener un completo
andlisis” (p. 23).

Figura 2.7

Desempefio sismico de una estructura.
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Fuente: Zavala et al (2014)
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Tabla 2.2

Categorias de las edificaciones segun Vision 2000

Edificaciones
Nivel de Sismo de . - . .
Disc Seguridad Critica Esenciales Riesgosas Comunes
isefio
Totalmente . Totalmente
Frecuente . Totalmente operacional .
operacional operacional
Ocasional Tataln‘llcntc Totalmente operacional Operacional
operacional
Totalmente . . .
Raro . Operacional Seguridad de vida
operacional
Muy raro Operacional Seguridad de vida Cerca del colapso

Reproducido: SEAOC, Comité Vision (1995)

Punto de desempefio Segun Slebi & Vargas (2014), “Se emplean para la
estimacion de peligro sismico de edificaciones con buenas caracteristicas
estructurales de uniformidad y restriccion (hormigon armado, mamposteria
cerrada)” (p. 95). Nivel de sismicidad Segun la ATC - 40 (1996). NTP E-030,
Segun RNE (2019), Para la presente investigacion se encuentra en la Zona
Z2=0.25.

Figura 2.8

Mapas de Zona Sismicas

Fuente: NTP E.030
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La siguiente variable estd estructurada por sus dimensiones que son
caracteristicas; como dimension 1: Fuerza cortante en la base segun, Merino
(2013) “Aumento de la fuerza de corte en la edificacion; si se requiere una

representacion realista de la tension sismica” (p.31).

ZUCS
R

V= * P (Ec. 3.2)

C / R no puede ser < que:

C
— 2 0.11 (Ec. 4.2)
R

Donde: V= Fuerza cortante, Z= Factores de Zona, U= Factores de Uso, C=
Factor de Amplificacion Sismica, S= Factores de suelo, P= Peso de la edificacion y
R= Coeficiente basico de Reduccion.

Distribucion de las Fuerzas Sismicas en Altura. RNE (2019) Indica “en
cualquier entrepiso la fuerza sismica horizontal, analizada en cualquiera de las

direcciones” (p. 826).

En seguida se considera la dimensién 2: Desplazamiento lateral Segun
Paredes (2016) “El maximo desplazamiento en la edificacion es debido al uso de
fuerza lateral.” (p. 28). Asimismo, Vélez (2007) la fuerza de fluencia ante cargas

laterales se puede considerar igual a 0.65

Figura 2.9

Desplazamientos

DESPLAZAMIENTO DIR Y-Y DESPLAZAMIENTO DIR X-X
2.0 1 1.485 2.0 0.960
1.8 1.8
1.6 1.6
1.4 1.4

1.2 1.2

1.0 A 1.029 1.0 1 0.666

0.8 0.8

0.6 0.6

0.4 0.4

0.2 0.2

0.0 #- 0.000 T T 1
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

0.0 4 0.000 : : S
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

Fuente: elaboracion propia
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Finalmente se tiene la dimension 3: Deriva de entrepiso Segun RNE
(2019), “Los desplazamientos de la plataforma se conoce como plasticidad de la
plataforma, por lo que el desplazamiento maximo de la plataforma antes del colapso
esta relacionado con el desplazamiento de las primeras cepas de un segmento” (p.
831).

RNE (2019) La Norma E.030, establece que "el desplazamiento maximo
calculado de cada piso, el limite para la estructura de hormigon armado es 0.007”
(p. 831).

Tabla 2.3

Limites de distorsion del entrepiso

Material Predominante (A;:lh;)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de co'n_creto.ar.mado con 0.005
muros de ductilidad limitada '

Fuente: Segun la NTP E.030, 2019.

Para considerar niveles de dafio proponen a partir de los dafios observados
después de la ocurrencia de un sismo. Park et al (1987)
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[l. METODOLOGIA

3.1. Tipoy Disefio de Investigacion

3.1.1. Método: Cientifico

Conforme Baena (2014) “Se basa ubicar respuestas a preguntas mediante
procesos cientificos, reportando una solicitud rectilinea logrando principios
estudiado, Sin confiscacion, el semblante basico de la deduccion verificada aporta
una metodologia y un confin dando objetividad a la investigacion” (p. 6).

Este método cientifico es un método para la adquisicibon de nuevos
conocimientos, para que sea aceptado por la humanidad cientifica como una
confirmacion en sustentar sus teorias, narrando fenomenos, estableciendo
relaciones entre hacer leyes y hechos, donde los fenédmenos fisicos son

impugnados en el mundo, para adquirir conocimientos y aplicarlos a las personas.

De acuerdo a estas apreciaciones, en el presente estudio se usaran

método Cientifico.

3.1.2. Tipo: Aplicada

Segun Lozada (2014) “La investigacion aplicada se trata de resolver un
problema, buscando aplicar nuevos conocimientos cientificos y tecnolégicos desde

la investigacion basica a la solucién de un problema real e inmediato” (p. 35).

Para estimar el desempefio sismico es aplicarle un AENL, y estimar la fuerza
cortante, los desplazamientos y la deriva de entrepiso, asi capaz de mejorar el

diagnéstico o la refactorizacién a nuestra edificacion.

Segun la teoria revisada, este estudio pertenece al tipo Aplicada.
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3.1.3. Nivel: Descriptivo

De acuerdo Arias (2012) “Los niveles descriptivos consisten en la
caracterizacion de energias, fenomenos, grupos o individuos para determinar su

estructura” (p. 24).

Los niveles de conocimientos obtenidos de este estudio son descriptivos ya
gue explica los célculos a partir de los resultados debido a la falla de la estructura
analitica y aplicando métodos de analisis no lineales encontrar las posibles causas
en el desempefo de una estructura educativo superior y contrastar si la NTP E.030.
garantiza el nivel de desempeiio apropiado.

En este andlisis, el estudio actual corresponde al nivel Descriptivo

3.1.4. Diseio: No Experimental

Segun Hernandez et al (2014) “El no disefio de experimentos establece que
las variables pueden definirse como estudios realizados sin manipulacion
intencional. Estos son estudios que no cambian intencionalmente la variable

independiente para ver su efecto en otras variables” (p. 152).

En base a anteriormente mencionado la investigacion se basa en recolectar
datos mediante fichas técnicas, ensayos de laboratorio y la correspondiente
modelacién, de esta manera calcular la cortante, el desplazamiento, la deriva de
entrepiso y el nivel desempefio sismico del Instituto superior Publico, por lo que la
variable independiente no se manipula debido a que solo realizaremos con los datos

extraidos la simulacion de nuestra muestra.

De acuerdo a esta indagacién, en este estudio es disefio No Experimental,
porque no cambiara las variables, esto debido que seran estudiadas en su forma

tal como se encuentra.
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3.2. Variables y Operacionalizacion

3.2.1. Variable 1: Analisis estatico no lineal

Definicion Conceptual

Segun Calderdén (2013) “El AENL esta expuesto a cargas laterales. Puede
ser un sistema de fuerzas o desplazamientos que mantienen una direccion
constante y aumentan proporcionalmente hasta que aumenta la gravedad maxima

o colapso del edificio.” (p.13).
Definicion Operacional

La variable V1: Analisis estatico no lineal manipulado por las dimensiones
que representa tipos dimension D1: Método del espectro de capacidad ATC-40 y
dimensién D2: Método del coeficiente de desplazamiento FEMA-356; Cada una de

estas dimensiones se subdivide luego en 3 indicadores.

3.2.2. Variable 2: Desempefio sismico

Definicién Conceptual

Segun Ramirez (2014) Define que: “A través del analisis sismico, puede
conocer la reaccion del edificio. Adquisicion de desplazamiento maximo, analisis

dindmico y estatico.” (p. 9).
Definicién Operacional

La variable V2: Desempefio sismico no lineal manipulado por las
dimensiones que representa caracteristicas dimension D1: Fuerza cortante en la
base, dimension D2: Desplazamiento lateral y dimension D3: Deriva de entrepiso

Cada una de estas dimensiones se subdivide luego en 3 indicadores.
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3.2.3. Operacionalizacién de Variables

Tabla 3.1

Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
La variable V1: Andlisis D1: Método del I1: Sismo ocasional Intervalo
estatico no lineal espectro de 12: Sismo raro
manipulado  por las capacidad-ATC-40 [3: Sismo muy raro

Segun Calder6on (2013) “El  dimensiones que .
AENL esta expuesto a cargas representa tipos dimensién  p2: Método del (Ficha de Interval
laterales. Puede ser un D1: Método del espectro coeficiente de 11: Sismo de servicio recopilacion ntervaio
V1 sisema de fuerzas o de capacidad ATC-40 y desplazamiento 12: Sismo de disefio datos)
Analisis desplazamientos que dimensién D2: Método del FEMA-356 13: Sismo maximo
estaticono  mantienen una  direccién  coeficiente de
lineal constante y  aumentan desplazamiento = FEMA-
proporcionalmente hasta que 356; Cada una de estas
aumenta la gravedad maxima dimensiones se subdivide
o colapso del edificio.” (p.13). luego en 3 indicadores. |1: Centro de masa
D1: Fuerza cortante |2: Cortante en X Razon
La variable v2: enlabase 13: Cortante en Y
Segun Ramirez (2014) Define Desempefio sismico no
que: “A través del andlisis lineal manipulado por las
V2 sismico, puede conocer la dimensiones que D2: I1: Desplazamiento en X Razén
Desempefio  "eaccion del edificio.  representa caracteristicas Desplazamiento I2: Desplazamiento en Y
sismico Adquisicion de desplazamiento  dimensién D1: Fuerza lateral 13: Peso de la edificacion (jcpa ge
méaximo, andlisis dindmico y cortante en la base, ilaci6
estatico.” (p. 9). dimensién D2: [f;;gg; acton
Desplazamiento lateral vy
dimension D3: Deriva de D3: Deriva de I1: Maxima 3
entrepiso Cada una de entrepiso [2: Minima Razon
estas dimensiones  se 13: Altura de entrepiso
subdivide luego en 3
indicadores.

Fuente: elaboracion propia
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3.3. Poblaciéon, Muestray Muestreo

3.3.1. Poblacion

Segun Ventura (2017) “Es un conjunto de elementos que son objeto de
investigacion y constan de propiedades especificas que deben ser estudiadas a lo

largo del estudio” (p. 2).

Para el estudio actual la poblacion estd dado en tres bloques A, By C. del

Instituto Superior tecnoldgico Publico San Salvador, Capachica, Puno.

3.3.2. Muestra

Segun Behar (2008) “Consiste en una porcién representativa de la poblacion,

la cual se pueden seleccionar segun las necesidades del estudio [...]" (p. 51).

En la presente investigacion la muestra estara conformada del bloque A del

Instituto Superior tecnoldgico Publico San Salvador, Capachica, Puno.

3.3.3. Muestreo

Segun Lopez (2018) “El muestreo sin probabilidad demuestra que es una
técnica para almacenar muestras en un formato que facilita la poblacién y brinda

la oportunidad de ser seleccionado” (p. 73).

Para el estudio actual se emple6 el muestreo No Probabilistico

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

3.4.1. Técnica: Observacion directa

Segun Mejia (2005) “Considera que consiste en la observacion directa
cuando un investigador selecciona una accion de interés, y ha desarrollado ciertos
procedimientos para identificarla, clasificarla y registrarla en situaciones naturales

0 preparadas. (p. 76).
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En la presente investigacion se aplicara técnicas de Observacion Directa.

3.4.2. Instrumentos: Ficha de recopilacion de informacion

Segun Valderrama (2013) Considera que: “Esta herramienta es una hoja de
recopilacion de informacion. Los investigadores consideran los recursos ideales
que estan considerando usarlos para recopilar y desarrollar colecciones de datos

importantes con fines de investigacion” (p. 195).

En este estudio, usaremos la hoja de recopilaciéon de informaciébn como
herramienta. Los datos del edificio fueron recopilados por el software Etabs para

realizar el modelado y derivar su desempefio sismico.
3.4.3. Validez

Mediante el juicio de expertos se validaron los instrumentos de investigacion.
Como refiere: Palacios (2012) “La validez del contenido comprueba con opinion de
expertos, de los elementos precisos y consistencia del instrumento que debe
tenerse en cuenta: en esencia, indica si el dispositivo contiene aspectos que deben

analizarse en el tema que se investiga.” (p. 105).

Tabla 3.2

Rangos de Validez

Interpretacién Validez
Validez nula 0.53 a menos
Validez baja 0.54 a 0.59

Valida 0.60 a 0.65

Muy valida 0.66 a0.71

Excelente validez 0.72a0.99
Validez perfecta 1.00

Fuente: Oseda (2011)

Tabla 3.3

Contenido de Validez de las variables por juicios de expertos

Nro. Grado académico Nombres y Apellidos C.lLP Validez
01 Ing. Civil Pedro Antonio Ortiz Lino 78884 0.83
02 Ing. Civil Marco Eddy Quiroz Coaquira 99102 0.83
03 Ing. Civil José Luis Huariccallo Maquera 157518 0.83

Fuente: Elaboracién Propia.
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3.4.4. Confiabilidad.

Segun, Corral (2009) “La confiabilidad indica la precisiéon con la que un

conjunto de puntajes de prueba mide lo que se esta midiendo” (p. 238).

Tabla 3.4

Rango y Confiabilidad para el Instrumento

Interpretacion Confiabilidad
Muy alta 0.81a1.00
Alta 0.61 a 0.80
Moderada 0.41a0.60
Baja 0.21a0.40
Muy baja 0a0.20

Fuente: Mejia (2005)

3.5. Procedimientos.

El presente estudio se llevé a cabo en las siguientes fases: recopilar las
informaciones de datos del Instituto Superior tecnolégico, seguidamente se realizd
el trabajo de campo, asi también se realizé la excavacion de 3 calicatas. Finalmente

se realizo el trabajo de gabinete, se procesaron los datos de campo y laboratorio.

3.5.1. Descripcion de la Zona de Estudio.

3.5.1.1. Ubicacion.

El area de investigacion se ubica en la localidad Canjata, Distrito de
Capachica, Provincia y Region de Puno a una altitud de 3825 m.s.n.m. y
geograficamente se encuentra en las coordenadas: Latitud 15°36'40” Sur y
Longitud 69°50'29” O.

3.5.1.2. Caracteristicas de Zona de Estudio

Esta zona ofrece un terreno llano con varias pendientes entre 1% a 2%, gran
parte presenta suelos del tipo S2 (suelos intermedios), la edificacion tiene un
sistema estructural a porticados con un area de construccion de 152.75 m2,
actualmente es destinado a uso esencial para Institucién Tecnolégico con una

antigiedad de 12 afios.
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3.5.2. Estudios Previos.

3.5.2.1. Estudios de Campo

Elaboraciéon de planos del instituto superior

Se realizaron las mediciones para elaborar los planos de arquitectura (planta

y elevaciones), planos estructurales, cimentaciones y detalles.

Estudios de exploracion de suelos:

Los estudios de suelos se realizaron conforme a la Norma técnica E.050

Dentro de los trabajos exploratorios se realizaron 3 calicatas de acuerdo a la

Norma Técnica Peruana.

Los perfiles estratigraficos se muestran en el anexo (3.1, 3.5y 3.9)

3.5.2.2. Estudios de laboratorio.

3.6.

3.6.1.

Norma nacional NTP 339.128, NTP 339.134, NTP 339.171

Norma internacional ASTM D422, ASTM D2487, ASTM D3080
Ensayo analisis de granulometria: (ver anexo 3.2, 3.6 y 3.10)
Ensayo Clasificacion unificada de suelos: (ver anexo 3.2, 3.6 y3.10)

Ensayo corte directo: (ver anexo 3.4, 3.8y 3.12)

Métodos de Andlisis de Datos

El andlisis se realiz6 en orden de objetivos (especifico y general)

Estimacion de la Fuerza Cortante en |la Base de Edificaciones

Esenciales Mediante el Analisis Estatico no Lineal.

1. Ildentificar actividades a realizar

a). Elaboracion de planos

b). Metrados de carga.

c). Determinacion de los parametros sismicos

d). Estructuracién y modelamiento en Software Etabs.
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Normas técnicas empleadas

e RNE, Cargas - Norma E .020
¢ RNE, Sismorresistente - Norma E .030
¢ RNE, Suelos y Cimentaciones - Norma E .050

2. caracterizacion de materiales de la edificacion
Metrados de cargas:

Tabla 3.5

Cargas segun la Norma E.020

Ocupacién o uso Cargas
Peso del concreto = 2400 kg/m3
Peso de Tabiqueria = 1800 kg/m3
Peso de acabado = 100 kg/m?2
Losas aligeradas h=0.20 = 300 kg/m?
S/C aula = 300 kg/m?
S/C corredore y escaleras = 400 kg/m?
S/C azoteas = 100 kg/m?2
Tabla 3.6
Peso de la edificacion por nivel
NIVEL CP CvV W Und
1 100.77 58.68 159.45 n
2 117.74 14.67 132.41 ™
Total 291.86 Tn

En el presente trabajo de investigacion se emplea CM+50%*CV, que

pertenece a una edificacion esencial.

Tabla 3.7

Peso de la edificacidén adicionando carga sismica

NIVEL CP 50% * CV P Und
1 117.74 29.34 147.08 Tn
2 100.77 7.34 108.11 Tn
Total 255.18 Tn
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3. Pesos para analisis sismico:

Nivel 1 =
Nivel 2 =

147.08 Tn
108.11 Tn

3.1. Célculo del Periodo Fundamental de Vibracion

h

T=—
Cr
Hn = 6.70
CT = 35.00
T= 0.19 S

C_ = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en
la direccion considerada sean Unicamente:

a) Particos de concreto armado sin muros de corte.
b) Porticos dictiles de acero con uniones resistentes a
momentos, sin arriostramiento.

C; = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en
la direccion considerada sean:

a) Porticos de concreto armado con muros en las cajas
de ascensores y escaleras.
b) Porticos de acero arriostrados.

C, = B0 Para edificios de albafileria y para todos
los edificios de concretc armado duales, de muros
estructurales, y muros de ductilidad limitada.

3.2. Factor de Amplificacion Sismica.
Tabla N° 4
T=7. =3 PERIODOS “T,” Y “T,”
-7 ’ Perfil de suelo
T,
T,<T<T, C=25 *[FP] S 5, 5, S
T.(s) 0,3 0.4 0,6 1,0
T, *T,
T=1, (=25 *[MJ T.(s) 3.0 2,5 2.0 16
I
T esel periodo de acuerdo alnumeral 4.5.4, concordado
Tp 0.600 con el numeral 4.6.1.
TL = 2.000 Este coeficiente se interpreta como el factor de
— amplificacion de la aceleracion estructural respecto de la
T 0.190 Seg. aceleracion en el suelo.
= 250

3.3. Categoria de la Edificacién y Factor de Uso

U= 1.50

A
Edificaciones
Esenciales

Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros,
sistemas masivos de fransporte, locales municipales,
centrales de comunicaciones.

Estaciones de bomberos, cuarteles de as fuerzas armadas y
policia.

Instalaciones de generacién y transformacion de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua.

Instituciones educativas, institutos superiores tecnoldgicos y
universidades.

1.5

3.4. Factor de Suelo "S"

S=120

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “s"
ZONA S}“JELO So 5 5, S5
Z, 0,80 1,00 1.05 1,10
£, 0,80 1,00 1.15 1,20
Z 0,80 1,00 1.20 1,40
Z 0,80 1,00 1,60 2,00
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3.5. Calculo de Coeficiente de Reduccién de la Fuerza Sismica (R)

Ry=

8.00
1.00
1.00

8.00
3.00

Estructuras Regulares son las que en su
configuracion resistente a cargas laterales, no presentan
las irregularidades indicadas en las Tablas N* 8y N? 9.

En estos casos, el factor | o Ip seraigual a 1,0.

3.6. Peso de la edificacion

3.7. Factor de zona "Z"

P= 25518 Tn

TablaN® 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficiente
Basico de
Reduccion R (%)

Acero:

Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados

(SCBF)

Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados

(OCBF)

Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

o Gh G0 &b =i 0o

Concreto Armado:
Porticos
Dual
De muros esfructurales
Muros de ductilidad limitada

Albanileria Armada o Confinada.

Madera (Por esfuerzos admisibles)

||~ e

Z= 0.25

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA Z
4 045
3 0,35
2 0,25
1 0,10

3.8. Comprobacion de C/R

C= 2.50
Rx = 8.00
Ry= 3.00

C/IR= 0.313

El valor de C/R no se considera menor que:

E?:l'Ll]
R

=011

jOK!
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4. Propiedades Mecanicas de los Materiales

Tabla 3.8

Propiedades Mecanicas de los Materiales

Propiedades mecanicas valores uUnd.
Vigas y losas Fc = 210.00 Kg/lcm2
Columnas Fc = 210.00 Kg/lcm2
Tabiques Fc = 210.00 Kg/lcm2
Mdédulo de poisson Y = 0.15
Acero corrugado Fy = 4200.00 Kg/lcm2
Mddulo de elasticidad Ec 2173706.50 Tn/m2
Maodulo de elasticidad Es = 2000000.00 Kg/cm2

Los célculos se realizaron de acuerdo a la (Ec. 3.2)

5. Calculo de la Fuerza Cortante

Tabla 3.9

Célculo de la Fuerza Cortante en Direccién “X”

Nivel  Pi(Tn)

Hi (m)  Pix Hi

a=Pi x Hi/Z (Pi x Hi)

Fi=a*V Vi (Tn)

2 108.11 6.7 724.34 0.58 20.98 20.98
1 147.08 3.5 514.78 0.42 14.91 35.89
Suma 1239.12 35.89

Figura 3.1

Diagrama de esfuerzo cortante en “X”

20977 - @

14008 — @

MODELO ESTATICO

35.89

20.98

ESFUERZO CORTANTE

MOMENTO FLECTOR
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Tabla 3.10

Céalculo de la Fuerza Cortante en Direcciéon “Y”

Nivel Pi(Tn) Hi(m) PixHi a=Pix Hi/Z (Pix Hi)

Fi=a*V Vi (Tn)

2 108.11 6.7 724.34 0.58 55.94 55.94
1 147.08 3.5 514.78 0.42 39.75 95.69
Suma 1239.12 95.69
Figura 3.2
Diagrama de esfuerzo cortante en Y
5509 —> @ =
55.94 %
39755 — @ =
95.69
MODELO ESTATICO ESFUERZO CORTANTE MOMENTO FLECTOR

Tabla 3.11

Fuerzas Cortante Dinamica en “X”

Nivel V.x (Tnf) %

2 17.82 58.45

1 12.67 41.55
Tabla 3.12

Fuerzas Cortante Dinamica en “Y”

Nivel V.y (Tnf) %
2 47.54 58.45
1 33.79 41.55
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3.6.2. Determinacion del desplazamiento lateral de edificaciones esenciales

mediante el analisis estatico no lineal

1. Identificar actividades a realizar

a). Elaboracion de planos
b). Metrados de carga.
c). Determinacion de los pardmetros sismicos

d). Estructuracion y modelamiento en Software Etabs.

2. Caracterizacion de materiales de edificacion
Los Metrados de carga se visualiza en la Tabla 3.5
El peso de la edificacion se visualiza en la Tabla 3.6
El peso de la edificacion con carga sismica se visualiza en la Tabla 3.7

3. Determinacion de los pardmetros simicos

Tabla 3.13

Parametros sismicos

Descripcién Parametros valores
Factores de Zona z2 = 0.25
Categorias de la Edificacion U = 15
Factores de Amplificacion Sismicas C = 2.50
Factor de suelo S = 1.20
Coeficiente Basico de Reduccion RXx = 8.00
Coeficiente Basico de Reduccion Ry = 3.00
Periodo Corto Suelo Tp = 0.6
Periodo Largo Suelo Tl = 2.00
Peso de la Estructura P = 255.18 Tn

4. Propiedad Mecanica de los Materiales

Se muestran en la Tabla 3.8
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5. Determinacion del desplazamiento lateral

Tabla 3.14

Desplazamiento en Direccion “X”

Desplazamientos Desplazamientos*0.75R

Nivel %
(mm) (cm)
2 5.440 3.264000 59.78
1 3.660 2.196000 40.22
Tabla 3.15

Desplazamiento en Direccién “Y”

Desplazamientos Desplazamientos*0.75R

Nivel %
(mm) (cm)

2 8.410 1.892250 59.77

1 5.660 1.273500 40.23

3.6.3. Célculo deladerivade entrepiso de edificaciones esenciales mediante

el anélisis estatico no lineal

1. Identificar actividades a realizar

a). Elaboracion de planos
b). Metrados de carga.
c). Determinacion de los parametros sismicos

d). Estructuracion y modelamiento en Software Etabs.

2. Caracterizacion de materiales de edificaciéon

Los Metrados de carga se visualiza en la Tabla 3.5

El peso de la edificacion con carga sismica se visualiza en la Tabla 3.7

3. Determinacion de los pardmetros simicos

La determinacion de los parametros sismicos de la Tabla 3.13
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4. Propiedad mecéanica de los materiales

Se muestran en la Tabla 3.8

5. Célculo de las derivas de entrepiso

Tabla 3.16

Derivas en Direccion “X”

: Altura  Derivas o Derivas Restante
Nivel (m)  Elasticas DEMVaS'0.TR i B 030 (%)
2 3.200 0.00079 0.00473 0.007 32.50
1 3.500 0.00058 0.00349 0.007 50.15
Tabla 3.17
Derivas en Direccién “Y”
, Altura Derivas e Derivas Restante
Nivel (m) elasticas Derivas*0.75R Limite E . 030 (%)
2 3.200 0.00030 0.00068 0.007 90.36
1 3.500 0.00033 0.00074 0.007 89.43

3.6.4. Determinacién del Nivel de Desempefio Sismico de Edificaciones

Esenciales Mediante el Analisis Estatico no Lineal.

1. Elaboracion de la Curva de Capacidad

Al desarrollar la curva de capacidad se realiz6 la elaboracion de los

planos. El modelamiento del bloque A, se realizé en el software Etabs v18.
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Figura 3.3

Curvas de Capacidad en Direccion “X”

Curva de capacidad en direccion X

160.00
140.00

120.00

y =-540648x" +287846%° - 54863x% +4470.8x +1.9229
R2=0.9989

100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

FFuerza cortante en la base (Tonf)

0.00
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

Desplazamiento (Cm)

Figura 3.4

Curvas de Capacidad en Direccién “Y”

Curva de capacidad en direccion Y
350.00
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00

50.00

["'uerza cortante en la base (Tonf)

0.00
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

Desplazamiento (Cm)

2. Conversion de la Curva de Capacidad a un Espectro de Capacidad

La conversion de la curva de capacidad al espectro de capacidad se

desarrolla en funcién del cortante basal y el desplazamiento en el Gltimo nivel.
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Tabla 3.18

Espectros de Respuesta de Sd Vs. Sa en Direccion “X”

Sd (cm) Sa(g)
0.00 0.00
0.14 0.08
0.62 0.24
1.10 0.33
1.57 0.39
2.07 0.44
2.54 0.47
3.03 0.49
3.50 0.50
3.51 0.51
3.51 0.50
3.51 0.50
3.53 0.50
3.53 0.50
3.56 0.50
4.16 0.53
4.31 0.53
4.31 0.53
4.31 0.53

Figura 3.5

Espectros de Capacidad en Direccion “X”

Espectro de capacidad en direccion X

0.60
0.50

0.40

Sa (g)

0.20
0.10
0.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4,00 5.00
Sd (Cm)



Figura 3.6

Espectros de Capacidad en Direccion “Y”

Espectro de capacidad en direccion Y

0 0.5 | 1.5 2 2.5 3 35 4 4.5

Sd (Cm)

3. Conversion del Espectro Sismico Norma E-030 a un Espectro de

Demanda de Acuerdo a Cada Nivel de Dafio de la Norma ATC- 40

Figura 3.7

Espectros de Demanda de Acuerdo a Nivel de Dafio

Espectro de demanda

1.60

1.40
1.20
1.00
—_
B
— 0.80
wn
0.60
0.40
0.20 _\
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00
Sd (Cm)
Frecuente Ocacional Raro =———Muy raro
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4. Estimacion del Nivel de Desempefio

3.7.

Figura 3.8

Niveles y Punto de Desempefio

Nivel y punto de desempeiio
1.60
1.40
1.20
1.00
c
= (.80
o
0.60

0.40
0.20

0.00

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 31.50 4.00 4.50 5.00
Sd (Cm)
Frecuente Ocacional Raro
—— Muy raro —— Operacional = Ocupacion inmediata
Seguridad de vida = Prevencion de colapso

Matriz de Desempefio

Tabla 3.19

Matriz de desempefio ATC-40
NIVEL DESEMPERNO DE LA EDIFICACION

MOVIMIENTO ~ . ] B
SiISMICO DE DISENO Operacional chpa_mon Segur_ldad Prevencion
inmediata de vida de colapso

Sismo de servicio
Sismo de disefio OK
Sismo maximo OK

Aspectos Eticos

En la investigacion actual se respetaran: Credibilidad de los calculos,

sabiduria de la autoria, la credibilidad de los datos obtenidos. actividades de

investigacion, honestidad de resultados, respeto a la propiedad intelectual, permiso

para visitar al Instituto, consideracion por el medio ambiente
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V. RESULTADOS

Los resultados fueron desarrollados de acuerdo a los objetivos (especificos

y general)

4.1. Estimacién de la Fuerza Cortante en la Base de Edificaciones

Esenciales Mediante el Analisis Estatico no Lineal.

Tabla 4.1

Fuerzas Cortantes Estatica en Direccion “X”

Nivel V.x (Tnf) %
2 20.98 58.46
1 14.91 41.54

Interpretacion:
En la tabla 4.1 se muestra la fuerza cortante en la base de la edificacion

esencial en el segundo nivel es mayor con 58.46% en la direccion “X”.

Tabla 4.2

Fuerzas Cortantes Estatica en Direcciéon “Y”

Nivel V.y (Tnf) %
2 55.94 58.46
1 39.75 41.54

Interpretacion:
En la tabla 4.2 se muestra la fuerza cortante en la base de la edificacion

esencial en el segundo nivel es mayor con 58.46% en la direccion “Y”.

Tabla 4.3

Fuerzas Cortantes Dinamica en Direccion “X”

Nivel V.x (Tnf) %
2 17.82 58.45
1 12.67 41.55
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Interpretacion:
En latabla 4.3 se muestra la fuerza cortante en la base dinamica del segundo

nivel es mayor con 58.45% en la direccion “X”.

Tabla 4.4

Fuerzas Cortantes Dinamica en Direcciéon “Y”

Nivel V.y (Tnf) %
2 47.54 58.45
1 33.79 41.55

Interpretacion: en la tabla 4.4 se muestra la fuerza cortante en la base

dinamica del segundo nivel es mayor con 58.45% en la direccion “Y”.
4.2. Determinacién del Desplazamiento Lateral de Edificaciones Esenciales
Mediante el Analisis Estético no Lineal.

Tabla 4.5

Desplazamientos en Direccion “X”

Desplazamientos Desplazamientos*0.75R

i 0,
Nivel (mm) (cm) Y%
2 5.440 3.264000 59.78
1 3.660 2.196000 40.22

Interpretacion:
Enlatabla 4.5, Al 59,78% en la direccion “X”, se observa un desplazamiento
lateral significativo del segundo nivel del edificio

Tabla 4.6

Desplazamientos en Direccion “Y”

Desplazamientos Desplazamientos*0.75R

Nivel %
(mm) (cm)

2 8.410 1.892250 59.77

1 5.660 1.273500 40.23
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Interpretacion:

En la tabla 4.6, Al 59,77% en la direccidon “Y”, se observa un desplazamiento
lateral significativo del segundo nivel del edificio.

4.3. Calculo de la deriva de entrepiso de edificaciones esenciales mediante

el analisis estatico no lineal.

Tabla 4.7

Derivas en Direccién “X”

. Altura  Derivas - Derivas 0
Nivel (m) Elasticas Derivas*0.75R Limite E 030 Restante%
2 3.200 0.00079 0.00473 0.007 32.50
1 3.500 0.00058 0.00349 0.007 50.15

Interpretacion:
En la tabla 4.7 se muestra la deriva de entrepiso de la edificacion esencial
en el primer nivel es 0.00349 menor en 50.15% de la deriva limite 0.007, de acuerdo

a la Norma técnica peruana E.030. en la direccién “X”.

Tabla 4.8

Derivas en direcciéon “Y”

Altura Derivas Derivas

. . . 0
Nivel (m) Elasticas Derivas*0.75R Limite E 030 Restante%
2 3.200 0.00030 0.00068 0.007 90.36
1 3.500 0.00033 0.00074 0.007 89.43

Interpretacion:
En la tabla 4.8 se muestra la deriva de entrepiso de la edificacion esencial
en el segundo nivel es 0.00068 menor en 90.36% de la deriva limite 0.007, de

acuerdo a la Norma técnica peruana E.030. en la direccion “Y”.
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4.4. Determinacién del Nivel de Desempeiio Sismico de Edificaciones

esenciales mediante el analisis estatico no lineal.

Figura 4.1

Niveles y Punto de Desempefio

Sa (g)

0.40

0.20

.00

0.00 050 1.00 1.50  2.00 2.50 3.00 350 400  4.50 5.00
Sd (Cm)
Frecuente Ocacional Raro
= Muy raro ——— Operacional = Ocupacion inmediata
Seguridad de vida = Prevencion de colapso

Nivel y punto de desempeiio

Interpretacion:

El grafico representa que el nivel de desempefio de la estructura para el sismo

frecuente y ocasional es operacional, y seguridad de vida es para un sismo raro.

Tabla 4.9

Matriz de Desempefio de la Edificacion para la Direccion X-X

MATRIZ DE DESEMPENO EN DIRECCION X-X

NIVEL DE NIVEL DESEMPENO DE LA ESTRUCTURA
SISMODE  AMERAZA OCUPACION SEGURIDAD PREVENCION
DISENO SISMICA " operacionaL INMEDIATA DEVIDA  DE COLAPSO

FRECUENTE 1OZ’NE§55 0 oK

0,
OCASIONAL ZOX’NEON: 0 oK

o

RARO 1o:,NE£1550 oK

MUY RARO WZ;ES‘:‘O oK
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Para edificacion esencial, los niveles de desempefio esperados ante
terremotos frecuentes, ocasionales, es operacional, y para un sisSmo raro es

seguridad de vida, como se muestra en la tabla anterior, cumple el cédigo FEMA

para la direccién “X”.

Tabla 4.10

Matriz de Desempefio de la Edificacion en la Direccion Y-Y

MATRIZ DE DESEMPENO EN DIRECCION Y-Y
NIVEL DE NIVEL DESEMPENO DE LA ESTRUCTURA
SISMODE  AMENAZA
DISENO  SISMICA  OpERACIONAL

OCUPACION SEGURIDAD PREVENCION
INMEDIATA DEVIDA  DE COLAPSO

o
FRECUENTE 10:’;31550 OK
o
OCASIONAL ZOfNEgSSO OK
o
RARO 10:’;3‘ 550 OK
MUY RARO 2‘7;’5‘3;0 OK

Para edificacion esencial, los niveles de desempefio esperados ante
terremotos frecuentes, ocasionales, es operacional, y para un sismo raro es
seguridad de vida, como se muestra en la tabla anterior, cumple el cédigo FEMA

para la direcciéon “Y”.
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V. DISCUSION

Las discusiones se desarrollaron segun a los objetivos (especificos y

general)

Discusién 1: La fuerza cortante en la base de la edificacion esencial en el
segundo nivel es mayor con 58.46% en la direccion “X”. y también en la direccion
“Y’!.

Al respecto Pariachi (2019). Citado como antecedente nacional llegando a los
resultados. Asimismo, Salcedo (2017). citado como antecedente internacional llego a
los resultados. Asimismo, la Norma E.030 menciona en edificaciones esenciales
deben cumplir con los pardmetros establecidos, la fuerza de corte minima en el
primer nivel de la estructura no puede ser < de 80% de la fuerza de corte estatica, ni
menor de 90% de la fuerza cortante de estructuras irregulares.

Discusién 2: El desplazamiento lateral de la edificacion esencial del
segundo nivel es mayor con 59.78% en la direccion “X”. y con 59.77% en la

direccioén “Y”.

Al respecto Pariachi (2019). citado como antecedente nacional llegando a los
resultados. Asimismo, Salcedo (2017). citado como antecedente internacional llego a
los resultados. Asimismo, la norma E.030 para la obtencién del desplazamiento

lateral se deben multiplicar 0.75 * R.

Discusién 3: La deriva del entrepiso de la edificacion esencial en el primer
nivel es 0.00349 menor en 50.15% de la deriva limite 0.007 de la Norma técnica
peruana E.030. en la direccién “X”. y en la direccion “Y” la deriva del segundo nivel
es 0.00068 menor en 90.36% de la deriva limite 0.007 de la Norma técnica peruana
E.030.

Al respecto Vega y Mufioz (2019). citado como articulo de investigacion
nacional. Se establece que la deriva maxima es 0,0085, por lo que deberia ser 0,007
como se especifica en el disefio sismico estandar E.030, Asimismo, Nufez (2017).

citado como antecedente internacional llego a los resultados. Mientras que la norma
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E.030 de acuerdo a los parametros establecidos, Dado que el edificio es de

hormigon armado, la entreplanta tiene un limite de 0,007.

Discusidn 4: El nivel de desempenio sismico de la edificacion para un sismo

frecuente y ocasional es operacional, y para sismo raro es seguridad de vida.

Medina y otros (2018). citado como antecedente internacional cumpliendo para
todos los estados de desempefios determinados de modo que la investigacion no

supera la funcion operacional y seguridad de vida
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VI.  CONCLUSIONES

Las conclusiones han sido desarrolladas en funcidbn a los objetivos

(especificos y general)

Conclusion 1: La fuerza cortante en la base de la edificacion esencial en el

segundo nivel es mayor con 58.46% en la direccion “X”. y en la direccion “Y”.

Conclusion 2: El desplazamiento lateral de la edificacién esencial en el
segundo nivel es mayor con 59.78% en la direccién “X”. y con 59.77% en la

direccion “Y”.

Conclusion 3: La deriva de entrepiso de la edificacién esencial en el primer
nivel es 0.00349 menor en 50.15% de la deriva limite 0.007 de la Norma técnica
peruana E.030. en la direccién “X”. y en la direccion “Y” la deriva del segundo nivel
es 0.00068 menor en 90.36% de la deriva limite 0.007 de la Norma técnica peruana
E .030.

Conclusion 4: El nivel de desempefio sismico de la edificacién para un

sismo frecuente y ocasional es operacional, y para sismo raro es seguridad de vida.
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Vil. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones fueron desarrolladas de acuerdo a los objetivos

(especificos y general)

Recomendacién 1: Se recomienda que los edificios criticos cumplan con los
parametros de configuracion estandar E.030. La fuerza cortante en el primer piso
de un edificio debe ser al menos el 80% de la fuerza cortante estatica y al menos el
90% de la fuerza cortante de las estructuras irregulares.

En estudios futuros, se recomienda analizar los centros educativos del Distrito
de Capachica utilizando al menos 2 a 3 patrones de cargas laterales, obtener curvas de
capacidad y comprender el comportamiento estructural ante el aumento de diversas

cargas distribuidas.

Recomendacion 2: Se recomienda de acuerdo a la Norma E.030 para la
obtencion de El desplazamiento lateral debe multiplicarse por 0,75 * R. Obtenga los

resultados del andlisis lineal y elastico con tension sismica reducida.

Procese el plan estructural del edificio bajo investigacion y realice una visita
al sitio para realizar la investigacion y asegurarse de que la informacion disponible

sea correcta y confiable.

Recomendacién 3: Se recomienda de acuerdo a la norma E.030. los
parametros establecidos dado que el edificio es de hormigén armado, la entreplanta
tiene un limite de deriva de 0,007.

Dado que las estructuras para evaluar el comportamiento sismico son
esenciales, es importante realizar este tipo de evaluacién en la estructura de
escuelas, hospitales, mercados e instituciones educativas para verificar el disefio y

el comportamiento.
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Recomendacidn 4: De acuerdo a la normativa E.030, el nivel de desempefio
sismico esperado de categoria esencial para una edificacion (Institutos) sea como

minimo Operacional.

Realizar estudios de desempefio sismico de las estructuras mas antiguas y,

por lo tanto, mas vulnerables en el Departamento de Puno.
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ANEXOS



PROBLEMA
Problema general:
;Cuél es el nivel de
desempefio sismico de
edificaciones esenciales

mediante el andlisis
estatico no lineal -
Instituto Superior
Tecnoldgico Publico San
Salvador, Capachica,
Puno 20217

Problemas especificos:

¢Cuédl es la fuerza
cortante en la base de
edificaciones esenciales

mediante el andlisis
estatico no lineal -
Instituto Superior
Tecnolégico Publico San
Salvador, Capachica,
Puno 2021?

¢,Cudl sera el
desplazamiento lateral
de edificaciones

esenciales mediante el
andlisis estatico no lineal
- Instituto  Superior
Tecnolégico Publico San
Salvador, Capachica,
Puno 2021?

¢Cudl es la deriva de
entrepiso de
edificaciones esenciales

mediante el andlisis
estadtico no lineal -
Instituto Superior
Tecnolégico Publico San
Salvador, Capachica,
Puno 20217

OBJETIVOS
Objetivo General:
Determinar el nivel de

desempefio sismico de
edificaciones esenciales

mediante el andlisis
estatico no lineal -
Instituto Superior
Tecnoldgico Publico San
Salvador, Capachica,
Puno 2021

Objetivos especificos:
Estimar la fuerza
cortante en la base de
edificaciones esenciales

mediante el andlisis
estatico no lineal -
Instituto Superior
Tecnoldgico Publico San
Salvador, Capachica,
Puno 2021

Determinar el
desplazamiento lateral
de edificaciones

esenciales mediante el
andlisis estatico no lineal
- Instituto  Superior
Tecnolégico Publico San
Salvador, Capachica,
Puno 2021

Calcular la deriva de
entrepiso de
edificaciones esenciales

mediante el analisis
estatico no lineal -
Instituto Superior
Tecnolégico Publico San
Salvador, Capachica,
Puno 2021

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 1: Matriz de consistencia.
Titulo: Desempefio sismico de edificaciones esenciales mediante el andlisis estatico no lineal — Instituto Superior Tecnoldgico Publico San Salvador, Capachica, Puno 2021

HIPOTESIS
Hipotesis general:
El nivel de desempefio
sismico de edificaciones
esenciales mediante el
andlisis estatico no lineal
es seguridad de vida -

Instituto Superior
Tecnoldgico Publico San
Salvador, Capachica,
Puno 2021

Hipotesis especificas:
La fuerza cortante en la
base de edificaciones
esenciales mediante el
andlisis estatico no lineal
es mayor en direccion X
- Instituto  Superior
Tecnoldgico Publico San
Salvador, Capachica,
Puno 2021

El desplazamiento
lateral de edificaciones
esenciales mediante el
andlisis estatico no lineal
es mayor en direccion X
- Instituto  Superior
Tecnolégico Publico San
Salvador, Capachica,
Puno 2021

La deriva de entrepiso
de edificaciones
esenciales mediante el
andlisis estatico no lineal
es menor al limite -
Instituto Superior
Tecnolégico Publico San
Salvador, Capachica,
Puno 2021

VARIABLES

V1
Andlisis
estéatico no
lineal

V2:
Desempefio
sismico

DIMENSIONES

D1: Método del
espectro de
capacidad-ATC-
40

D2: Método del
coeficiente de
desplazamiento
FEMA-356

D1: Fuerza
cortante en la
base

D2:
Desplazamiento
lateral

D3: Deriva de
entrepiso

INDICADORES

11: Sismo
ocasional

12: Sismo raro
13: Sismo muy
raro

11: Sismo de
servicio

12: Sismo de
disefio

13: Sismo maximo

11: Centro de
masa

12: Cortante en X
13: Cortante en 'Y

11:
Desplazamiento
en X

12:
Desplazamiento
enyY

13: Peso de la
edificacién

11: Maxima

12: Minima

13: Altura de
entrepiso

METODOLOGIA
Método: Cientifico
Conforme Baena (2014) “Se basa ubicar respuestas a preguntas
mediante procesos cientificos, reportando una solicitud rectilinea
logrando principios estudiado, Sin confiscacion, el semblante basico de
la deduccién verificada aporta una metodologia y un confin dando
objetividad a la investigacion” (p. 6).

Tipo: Aplicada

Segln Lozada (2014) “La investigacion aplicada se trata de resolver un
problema, buscando aplicar nuevos conocimientos cientificos y
tecnoldgicos desde la investigacion basica a la solucion de un problema
real e inmediato” (p. 35).

Nivel: Descriptivo

De acuerdo Arias (2012) “Los niveles descriptivos consisten en la
caracterizacion de energias, fenébmenos, grupos o individuos para
determinar su estructura” (p. 24).

Disefio: No experimental

Segun Hernandez et al (2014) “El no disefio de experimentos establece
gue las variables pueden definirse como estudios realizados sin
manipulacion intencional. Estos son estudios que no cambian
intencionalmente la variable independiente para ver su efecto en otras
variables” (p. 152).

Poblacién:

Segun Ventura (2017) “Es un conjunto de elementos que son objeto de
investigacion y constan de propiedades especificas que deben ser
estudiadas a lo largo del estudio” (p. 2).

En la investigacion la poblacion esta conformado tres blogques A, Bg/ C
gue conforman el Instituto Superior Tecnoldgico Publico San Salvador.

Muestra:

Segun Behar (2008) “Consiste en una porcién representativa de la
poblacion, la cual se pueden seleccionar segun las necesidades del
estudio [...]” (p. 51).

En la presente investigacion la muestra estara conformada el bloque A
del Instituto Superior Tecnoldgico Publico San Salvador.

Muestreo: No Probabilistico

Segun Lépez (2018? “El muestreo sin probabilidad demuestra que es
una técnica para almacenar muestras en un formato que faclilita la
poblacion y brinda la oportunidad de ser seleccionado” (p. 73).

Técnica: Observacion directa

Segun Mejia (2005) “Considera que consiste en la observacion directa
cuando un investigador selecciona una accion de interés, y ha
desarrollado ciertos procedimientos para identificarla, clasificarla y
registrarla en situaciones naturales o preparadas. (p. 76).

Instrumento: ficha de recoleccion de datos

Segin Valderrama (2013) “Esta herramienta es una hoja de
recopilacién de informacién. Los investigadores consideran los recursos
ideales que estan considerando usarlos para recopilar y desarrollar
colecciones de datos importantes con fines de investigacion” (p. 195).



Anexo 2: Instrumento de la investigacién validada

SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Desempefio sismico de edificaciones esenciales mediante el analisis estatico no lineal —
Instituto Superior Tecnoldgico Publico San Salvador, Capachica, Puno 2021

AUTOR: Raul Wilber Panca Panca EXPERTO
A
0
UBICACION: Localidad de Canjata
IDISTRITO: ICﬂpthiC& Al__TITUD: 3825 m.s.n.m.
PROVINCIA: |Puno LATITUD: 15736'40"S
REGION: Puno LONGITUD: |69°50°'28"0
1
Elaboracion de la Curva de capacidad
Ilndicador 1: Jund Indicador 2: nd Indicador 3: Lnd
- I I
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1
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1
Elaboracion de planos y meirado de cargas
Jindicador 1: Jund Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Centro de masa Tnf Cortante en X Tnf Cortante en Y Tnf
1
Elaboracion de planos y meirado de cargas
Ilndicador 1: Jund Indicador 2: Und Indicador 3: Und
IDespIazamienlo enX JCm Desplazamientoen ¥ JCm Peso de la estruciura §Tn
1
Elaboracion de planos y meirado de cargas
Jindicador 1: Jund Jindicador 2: Und Indicador 3: Und
IMa:ima K |Minima %o Altura de entrepiso m
| ]
APELLIDOS Y NOMBRES: Ortiz Lino Pedro Antonio
PROFESION Jing. Civil
REGISTRO CIP No: 78884
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[TELEFONG: Issnms‘m .
Segun Oseda (2011):
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0,60
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0,66

MMuy vilida

Excelente validez
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SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Desempefio sismico de edificaciones esenciales mediante el analisis estatico no lineal —
Instituto Superior Tecnoldgico Publico San Salvador, Capachica, Puno 2021

AUTOR: Raul Wilber Panca Panca EXPERTO
B
1
UBICACION: Localidad de Canjata
DISTRITO: Capachica ALTITUD:  |3825 m.s.n.m.
[PROVINCIA: Puno LATITUD: }15°36'40"S
REGION: Puno LONGITUD: |69°50'29"0
0
Eiaboracion de ia Curva de capacidad
Indicador 1: Und |indicador 2: Und Indicador 3: Und
sismo ocasional ISismo raro Sismo muy raro
1
Eiaboracion de ia Curva de capacidad
indicador 1: Und Jindicador 2: Und Indicador 3: Und
iiSismo de servicio ISismo de disefio Sismo maximo
1
Ziaboracion de pianos y metrado de cargas
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Centro de masa Tnf Cortante en X Tnf Cortante en Y Tnf
1
Elaboracion de planos y metrado de cargas
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Desplazamiento en X JCm Desplazamientoen Y ICm Peso de la estructura {Tn
1
Eiaboracion de planos y metrado de cargas
lindicador 1: Und Indicador 2: Und JIndicador 3: Und
{Maxima % Minima % Altura de entrepiso  {m
|
APELLIDOS Y NOMBRES:  [[Quiroz Coaquira Marco Eddy
PROFESION fIng. Civil
|REGISTRO CIP No: 99102
IEMAIL:
|TELEFONO: /1951870309
Seguin Oseda (2011):
S 1 ]
j Y i 5
o 0,5 ! 0.833
0,53 a menos Validez nula
0.54 a 0,59 ‘Validez baja
0.60 2 0,65 - | Valida
0.66 a 0,71 Muy valida
0.72 a 0.99 Excelente validez
1.0 Validez perfecta

INGENIERO CIVIL
2eg. del Colegio de Ingenieros N° 99102




SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Desempefio sismico de edificaciones esenciales mediante el analisis estatico no lineal —
Instituto Superior Tecnolégico Publico San Salvador, Capachica, Puno 2021

AUTOR: Raul Wilber Panca Panca EXPERTO
9
0
UBICACION: Localidad de Canjata
DISTRITO: Capachica ALTITUD: ]3825 m.s.n.m.
PROVINCIA: Puno LATITUD: |]15°36'40"S
REGION: Puno LONGITUD: ]69°50'29"0
_ 1
Elaboracion de la Curva de capacidad
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
sismo ocasional Sismo raro Sismo muy raro
_ 1
Elaboracion de la Curva de capacidad
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Sismo de servicio Sismo de disefio Sismo maximo
_ 1
Elaboracion de planos y metrado de cargas
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Centro de masa Tnf Cortante en X Tnf Cortante en Y Tnf
_ !
Elaboracion de planos y metrado de cargas
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Desplazamiento en X |Cm DesplazamientoenY |Cm Peso de la estructura |Tn
_ 1
Elaboracion de planos y metrado de cargas
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
JMaxima % Minima % Altura de entrepiso m
l
APELLIDOS Y NOMBRES: Huariccallo Maguera, Jose Luis
|PROFESION Ing. Civil
|REGISTRO CIP No: 157518
EMAIL: rohuari2828@gmail.com
TELEFONO: 990556276
Segun Oseda (2011):
| | i 5
i 0.833

0.53 a menos Validez nula

\ ) 0.54 a 0.59 Validez baja
L Emﬁl 0.60 a 0.65 Valida
GENIERO CIVIL 0.66 a 0,71 Muy valida

P 157518

0,72 a 0,99 Excelente validez

1.0 Validez perfecta




N1 UCV

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Los Olivos, 10 de febrero 2021

CARTA N°013-2021/EP-ING-CIV-UCV

Serior

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CAPACHICA
Santiago Coila Yucra

Alcalde

De mi consideracion:

Por medio de la presente, es grato dirigirme a usted a fin de saludarlo muy cordialmente y a la
vez presentar al estudiante PANCA PANCA, RAUL WILBER con cédigo de matricula N°
7002621972 quien en el semestre académico 2020-Il se encuentra en la etapa de desarrollo de
la tesis en la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, asimismo,
nuestro estudiante requiere la copia de la informacion publica del expediente técnico del
I.S.T.P. SAN SALVADOR, el cual sera para su tema de investigacién que forman parte de la
tesis que viene desarrollando, titulada "Desempefio sismico de edificaciones esenciales
mediante el analisis estatico no lineal — Instituto Superior Tecnoldgico Publico san Salvador,
Capachica, Puno 2021".

Agradezco anticipadamente su gentil atencion y su apoyo a favor de nuestro estudiante.

En tal sentido, si fuera posible de remitirle la informacion al correo electrénico
pancaraul@gmail.com

Segura de contar con su apoyo, aprovecho la oportunidad para expresarle las muestras de mi
especial consideracion y estima.

Cordialmente,

Mg. Doris Lina Huaman Baldeon
Coordinadora
EP de Ingenieria Civil

Yanet



FICHA TECNICA DE PROYECTO DE INVESTIGACION

TITULO: Desempeiio sismico de edificaciones esenciales mediante el analisis
estatico no lineal - Instituto Superior Tecnologico Publico San Salvador,
Capachica, Puno 2021.

ALUMNO: Raul Wilber panca Panca

I.- ACTIVIDAD 1: Levantamiento de informacion en campo para la
comprobacion de la informacion del expediente tecnico

DESCRIPCION ANCHO LARGO ALTO
NIVEL 1
COLUMA 1 0.30 0.25 3.50
COLUMA 2 0.35 0.25 3.50
COLUMA 3 0.25 0.25 3.50
COLUMA 4 0.20 0.15 3.50
NIVEL 2
COLUMA 1 0.30 0.25 3.20
COLUMA 2 0.35 0.25 3.20
COLUMA 3 0.25 0.25 3.20
COLUMA 4 0.20 0.15 3.20
VIGA 1 0.25 8.10 0.40
VIGA 2 0.25 8.10 0.60
VIGA 3 0.20 16.30 0.20
LOSA 9.00 16.30 0.20

Cargas segun la Norma E.020

Ocupacién o uso Cargas
Peso del concreto armado = 2400 kg/m?
Peso de acabados = 100 kg/m?
Losa aligerada h= 0.20 = 300 kg/m*
S/C aulas = 300 kg/m=
S/C corredores y escalera = 400 kg/m*
S/C azotea = 100 kg/m?
Peso de la edificacion por nivel
NIVEL CP 50%CV P UND
1 117.74 29.34 147.08 Tn
2 100.77 7.34 108.11 Tn
Total 255.18 Tn
Parametros sismicos
Descripcion Parametros valores
Factores de zona Z2 = 0.25
Categoria de la edificacidn u = 1.5
Factor de amplificacion sismica C = 2.50
Factor de suelo S = 1.20
Coeficiente basico de reduccion Rx = 8.00
Coeficiente basico de reduccién Ry = 3.00
Periodo corto Suelo Tp = 0.6
Periodo largo Suelo Ti = 2.00
Peso de la estructura P = 25518 Tn




Anexo 3: Certificado del ensayo del laboratorio

Anexo 3.1 Perfil estratigrafico Calicata N° 01

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

REGISTRO DE ESTRATIGRAFIA

PROYECTO - TESIS “DESEMPENO SISMICO DE EDIFICACIONES ESENCIALES MEDIANTE EL ANALISIS
ESTATICO NO LINEAL - INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO PUBLICO SAN SALVADOR,
CAPACHICA, PUNO 2021 "

SOLICITANTE : RAUL WILBER PANCA PANCA PROF: 0.00 - 2.00 m

UBICACION  : CAPACHICA - PUNO

MUESTRA  : CALICATA N°01 (X: 409808, Y: 8273873)

FECHA : 03 DE MARZO DEL 2021
DENSIDA
COTA PROF. | MUESTRA | CLASIF. D DESCRIPCION
NATURAL
H H H | I T
0.00 Limo arenoso con ciertas particulas de gravay || - |- o
M-1 oL contaminado con sustancias organicas HHE i ik
principalmente raices HHE ‘ i
0.30 ,’_ ‘l‘ ) L)
el Y A, i
=y
’ ” -y -
Arena arcillosa de color marron claro de o oA
M-2 L compacidad alta oy ",
oy oAy
e Vel A
A -y 4
d o
120 ; T
- v
B L K ) v L
- - ’
Arena limosa marrén claro, de consistencia r 11 17
M-3 SM compacta y plasticidad de minima, con ciertas | l
particulas de grava fina. . - T
E L L, b ” 4P
- L + ] v )
- -
200
OBSERVACION',

EL MUESTREO SE REALIZO CON LA SUPERVISION DEL PERSONAL DE LABORATORIO

I3 c IUAD/AND!NA\
Liﬁs'\- f PUNu :

mwmsmmmFmew R VELASQUE.”

2\
1) e T Ui Favsiidachoque Castillo

ENCARGAD) DE LAPDRATORIO NG CMIL-PUND




Anexo 3.2 Ensayo de analisis granulométrico Calicata N° 01

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

-TESIS "DESEMPERO SISMICO DE EDIFICACIONES ESENCIALES MEDIANTE EL ANALISIS

RROYECTO ESTATICO NO LINEAL - INSTITUTO SUPERIOR TEGNOLOGICO PUBLICO SAN SALVADOR,
CAPACHICA, PUNO 2021 "
SOLICITANTE : RAUL WILBER PANCA PANCA
UBICACION : CAPACHICA - PUNO
MUESTRA :CALICATAN®1 MUESTRA 3
PROFUNDIDAD : 2.00 METROS
FECHA : 03 DE MARZO DEL 2021
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. ITAMAFJO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" ~ 76.200 | __'T - P.l.= 1500.00
21 63.500 ey K| P.L= 1264.12
2 50.600 ) = N P.P= 235.88
112 _38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 | %W= 10.91
" 25400 | 16.00 1.07 107 98.93 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.050 20.00 1.33 240 | 97.60 LL= 65.66
72" 12.700 7400 4.93 ~7.33 92.67 LP= 42.94
38" 9525 50.00 333 10.67 89.33 I.P.= 22.72
174" 6.350 i
~ No4 4.760 105.00 7.00 17.67 82.33 400 |CARACT. GRANULOMETRICAS:
B No8 2.380 ol D10= — Cu= —
“No10 2.000 37.78 9.45 25.44 74.56 D30= — Co=—
No16 1.190 D60= 0.34
No20 0.840 33.62 8.41 32.36 67.64
~ No30 0.590 4 CLASIFICACION:
| No40 0.420 27.80 6.95 38.09 61.91 1.6.=
~ No 50 0.300 13.38 3.35 40.84 59.16
No60 0.250 SUSCS :SM
No80 0.180 i ASSTHO
No100 0.149 25.71 643 46.13 53.87
No0200 0.074 25.83 6.46 51.45 48.55 OBSERVACIONES:
BASE 235.88 58.97 100.00 0.00
TOTAL 1500.00 100.00
% PERDIDA [ 1573
e CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
U 2* 11 1" 3/4" 12" A8 14" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100{%' T T T T m i W T (o o T
P i ot 1l i ) B ) S U | | 1 Ll g ¢
[T T | ] T | | == TR I
80 | (1N bing o ! 2 1 ! [N ' @mOumm CURVA GRANULOMETRICA
151310 | O [T LR ' 1 O
T THIEE T — ‘ I o
o @ T ™ T~ ——————
n | | | | | ] ‘ \.' ; H T
w S0 t 3 ST T T I T T T 3 T
o 1 ' | [T]r f T
=z 4« i —— L b 1! |
i 1 Wi g tfe i Tl '
30 4 | VA i I : | il | it |
% ml | | 1B ' ‘ | }J“ -4 ‘E; __;_ :
E it il | ! ] T - -
w10 : o I | i i} |
| ! H | I ] —
g o ‘ sy | LT T
s ‘
® o -§eeae g £ % 3 8 g g ¢
528 3 = g 88 I3 38 E°3 % 8 88 23 3§ g
TAMARO DEL GRA
UNVERSIAD ANDNANESTOR NO EN mm
VEASQUE. (escala logaritmica)

oque Casfil

1
ENCARGADO DE LAPCTATORID ING CMIL- pyng

T Ma
DINACION AC
CIP 32708




Anexo 3.3 Ensayo determinacion del contenido de humedad Calicata N° 01

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PROYECTO - TESIS "DESEMPERO SISMICO DE EDIFICACIONES ESENCIALES MEDIANTE EL ANALISIS ESTATICO NO
LINEAL - INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO PUBLICO SAN SALVADOR, CAPACHICA, PUNO 2021 "

SOLICITANTE - RAUL WILBER PANCA PANCA

UBICACION : CAPACHICA - PUNO

MUESTRA :CALICATAN®1 MUESTRA3

PROFUNDIDAD : 2.00 METROS

FECHA : 03 DE MARZO DEL 2021

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 127.07
SUELO SECO + TARRO gr 117.59
PESO DEL TARRO _ | gr 30.69
PESO DEL AGUA ar 9.48
PESO DEL SUELO SECO gr 86.90
HUMEDAD % % 10.91

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
CAPA:
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

[rarRRO N° [ a5 [ 658 | [ 10 ] 12|
SUELO HUMEDO + TARRO gr 29.93 33.17 12.34 12.02
SUELO SECO + TARRO ar 25.10 28.39 10.48 10.29
PESO DEL TARRO gr 17.82 21.18 ___6.16 6.25
PESO DEL AGUA 3 gr 483 478 | 1.86 1.73
PESO DEL SUELO SECO gr 7.28 7.21 4.32 4.04
HUMEDAD % % 66.35 66.30 43.06 42.82

N° DE GOLPES 23 23

[LmiTE LiUIDO 2 65.66 | LIMITE PLASTICO : 4294 |

[inDICE PLASTICO 22.72|

LL = Wn * (N/25)%0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)

Bach. 1.C. Liglaui A achogue Castillo

ENCARGADO OF | APGEATORIO ING CIMIL - PUNO




Anexo 3.4 Ensayos de corte directo Calicata N° 01

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIER[AS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(NORMA ASTM - D3080)

TESIS ‘DESEMPENO SISMICO DE EDIFICACIONES ESENCIALES MEDIANTE EL ANALISIS ESTATICO NO LINEAL - INSTITUTO SUPERIOR TECNC

PROYECTO
SOLICITANTE " RAUL WILBER PANCA PANCA
UBICACION CAPACHICA - PUNO
FECHA 03 DE MARZO DEL 2021
Sondaje 1
Muesltra ‘CALICATAN"1  MUESTRA3
Profundidad (m) 200m
Clasificacion (SUCS) SM
Estado de la muestra INALTERADA
Veloc. de Ensayo (mm/min) 050
Tiempo de Consolidacion (hrs) 24
; e - ~  ESPECIMENO2 |  ESPECIMENO3 |
DATOS DEL ESPECIMEN B ,!",I-da'_v- Final Inicial__|__Final
Altura (h) 240 240 2.40 240
=3 s T
Diametro (&) 500| 5.00| sool __5.00|
|Densidad Seca (yd) 1.80 179 |
u (W) (%) 1027 3077 11.08| 29|
Esfuerzo Normal (Kglem?) - 100 I 200 I
I ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03 = 5 ]
| Deformac. Esfuerzode | Deformac. | Esfuerzode | Deformac. | F sfuerzo de
| . Fuerza Fuerza | o uerza Corte
Tangencial |Dial de Carga Corle Tangencial |Dial de Carga Corte Tangencial |Dial de Carga Aant
| | Conante 40| gegrom) | mm) Cotante 9| gom) | (@m) | Cortante )| cgiem !
! |
0.00/ 0.00 0.000 ML 0.00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00, 0.000| o,ooo!
1
0.10) 12.60| 2,625 0.134 0.10 14.00/ 2916, 0.149 0.10 21.40 4.458! 0.227,
‘ 020 14.20/ 2.958 0.151 020 15.50 3229 0.164 020 23.80 4.958 0252|
| o030 1640 3416 0.174 0.30) 18.10. 3.770 0.192 0.30 25.50 5312 0.271,
; 0.40 18.20 3.791 0.193 0.40 20.50 4270 0.217. 0.40 27.70, 5.770/ 0294
0.60! 2050 4270 0217 0.50 23.90 4978 0.254 0.60! 30.40 6.332 0323
0.80 21.00 4.374 0223 0.80 24.60 5124 0.261 0.80 33.60 6.999 0.356
1.00 22.70 4.728 0241 1.00 26.50 5520| 0.281 1.00 35.40, 7.374 0.376
.255 1.25 28.30 5.895 0.300 125 38.70 8.061) 0.411
. 125 24.00 4.999 0.2 4
1.50 25.50 5312 0271 1.50 31.00 6.457 0.329/ 150 41.00 &540( 0435
1.75 26.40 5.499) 0.280 1.75 33.40 6.957 0354 1.75 44.10 9.186| 0.468
| 2.00 2740 5.707 0.291 200 35.90 7.478. 0381 2.00 47.20 9832 0501
225 28.00 5.832 0297 225 37.40 7.790 0.397 2.25) 50.00 10.800 0550
= - 38 1
! 250 250 38.10 0.404 250 52.60 11.362| 0.579
! 2.75) 2.75 40.00, 0.424, 2.75 65.70 12.031 0.613)
3.% T 3% 42.00 0.446 3.00, 59.00) 12.744 0.649,
350 350 aso| y
4.00 4.oo| 4.00/
4.5% 45—0[ 4.50]
-]
l 5.00 | 5.00 5.00]
5A50| . 5.50r S — 5.50! .
i i ” -
650l 6.50) 6.50 |
é)CEFES VELASQUE.
X choque Casti

ENCARGADO BE LAPORATORIO NG €L - PUNQ
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Anexo 3.5 Perfil estratigrafico Calicata N° 02

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

REGISTRO DE ESTRATIGRAFIA

PROYECTO :TESIS "DESEMPENO SISMICO DE EDIFICACIONES ESENCIALES MEDIANTE EL ANALISIS
ESTATICO NO LINEAL - INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO PUBLICO SAN SALVADOR,
CAPACHICA, PUNO 2021 "

SOLICITANTE : RAUL WILBER PANCA PANCA PROF: 0.00 -2.00 m

UBICACION  : CAPACHICA - PUNO

MUESTRA  :CALICATA N°02 (X: 409797 , Y: 8273898)

FECHA : 03 DE MARZO DEL 2021
DENSIDA
COTA PROF. | MUESTRA | CLASIF. D DESCRIPCION
NATURAL
T
0.00 Limo arenoso con ciertas particulas de grava y
M-1 oL contaminado con sustancias organicas
principalmente raices
0.50

Arena Mal Gradada con presencia de limo en
M-2 SP-SM p de 1p minima
cantidad de material fino

AT AT Y oo

1.50 2 L2
s g
N T
: 4.‘ : :
|- & »
sp Arena Mal Gradada en proceso de consoldacion T . .’ ',
M-3 presenta minima cantidad de material fino [ .7 . 4 o
-
T S
-
a -
| g
2.00 = . Ty

OBSERVACION:
EL MUESTREO SE REALIZO CON LA SUPERVISION DEL PERSONAL DE LABORATORIO

mwwﬁsmckca&svamu&. ANBL
£ Ep VELASQUEZ
DH2 /34 A CRAL FILAPUNO
B COORDINACION W ’ﬁ‘w
LcmFaEuaMmzlzhoqueCasnuc 7\ “acacerca % ,ﬂ




Anexo 3.6 Ensayo de analisis granulométrico Calicata N° 02

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

- TESIS "DESEMPERO SISMICO DE EDIFICACIONES ESENCIALES MEDIANTE EL ANALISIS

PROYECTO ESTATICO NO LINEAL - INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO PUBLICO SAN SALVADOR,
CAPACHICA, PUNO 2021 *
SOLICITANTE : RAUL WILBER PANCA PANCA
UBICACION : CAPACHICA - PUNO
PROFUNDIDAD - 2.00m
MUESTRA . CALICATAN°2 MUESTRA3
FECHA :03 DE MARZO DEL 2021
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE |ESPECIF. [ TAMANO MAXIMO:
.ﬁ“ __ﬂm w PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
B 75.000 — . Pl= 400.00
2> | _oeso00 | A P.L= 397.08
| 2 | 50.000 =3 - ] e P.P.= 292
12 38.100 i e "W 7.05
1 25.000 55 LIMITES DE CONSISTENCIA:
314" | 19.000 i i ] LL= NP
1z 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 | LP.= NP
308" 9500 | 1.78 045 0.45 99.56 1P.= NP
Uz 6300 | 000 0.00 ~ 045 | 99.56
Nod 4.750 2056 5.14 559 | 9442 | CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10= 0291 Cu=467
No10 2.000 69.80 17.45 2304 76.97 D30= 0596 Cc=0.9
Nol6 1.180 g D60= 1.36
No20 0.850 121.50 3038 53.41 4559
| No30 0.600 . CLASIFICACION:
Nod0 0.425 111.20 27.80 81.21 18.79 1.G. =
No 50 0.300 3289 8.2 89.43 10.57
Nos0 0250 ] sucs  :SP
No80 0.180 ASSTHO
No100 0.150 35.87 8.97 98.40 1.60
No200 0075 348 087 | 9027 0.73 OBSERVACIONES:
S Y7 0.73 700.00 0.00
TOTAL 400,00 100.00
% PERDIDA 073
CURVA GRANULOMETRICA b
321/2'2" 11020 1" 3i4Y 127 38" 18 N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 iRl [ Pt T @l (| |
pilidh Jusl | (RN | i i
11 O r |
9 w0 B i : L
[RIIR | ) | | | | | | I} | |
& 70 i I i I T’#”l B |5 |
| Hi i | i H | i |
Ewiw ) O ? i
g = LTk |
o O T T T | ‘
y 7T T T : i N i
c 20 I | “ : ‘\ |43 1% | | | ]
F oo it ‘ I - ’ “ e " ; o, !l || ! L
o LIl ; U | l ~ LU | i
§esss 53 3% 3¢ 1z 5§ 53 5 ¢ i 3
€ 2238 ne 2% &% e g E § 22 s & 2
TAMARO DEL GRANO EN mm
i (escala logaritmica)




Anexo 3.7 Ensayo determinacion del contenido de humedad Calicata N° 02

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

: TESIS "DESEMPENO SISMICO DE EDIFICACIONES ESENCIALES MEDIANTE EL

PROYECTO ANALISIS ESTATICO NO LINEAL - INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO PUBLICO SAN
SALVADOR, CAPACHICA, PUNO 2021 °

SOLICITANTE : RAUL WILBER PANCA PANCA

UBICACION : CAPACHICA - PUNO

MUESTRA : CALICATAN®2 MUESTRA 3

PROFUNDIDAD :2.00m

FECHA : 03 DE MARZO DEL 2021

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 198.66
SUELO SECO + TARRO ar 187.59
PESO DEL TARRO | ar 30.58
PESO DEL AGUA ar 11.07
PESO DEL SUELO SECO gr 157.01
HUMEDAD % % 7.05

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
TARRO N° I ] | I I
SUELO HUMEDO + TARRO gar
SUELO SECO + TARRO B ar -
PESO DEL TARRO gr =) _ B
PESO DEL AGUA gar bes
PESO DEL SUELO SECO ar
HUMEDAD % %
N° DE GOLPES
[LimiTE LIQUIDO : [ |

[iINDICE PLASTICO  : |

LL = Wn *(N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)

X iichoque Casiilo
Fombmcqcuw.-mo




Anexo 3.8 Ensayos de corte directo Calicata N° 02

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
C.A.P. INGENIERIA CIVIL
Laboratorio de Mecanica de Suelos

ENSAYO DE CORTE DIRECTO E

(NORMA ASTM - D3080)

TESIS “DESEMPERO SISMICO DE EDIFICACIONES ESENCIALES MEDIANTE EL ANALISIS ESTATICO NO LINEAL - INSTITUTO SUPERIOR

OBRA TECNOLOGICO PUBLICO SAN SALVADOR, CAPACHICA, PUNO 2021 *
SOLICITANTE * RAUL WILBER PANCA PANCA
UBICACION CAPACHICA - PUNO
FECHA 03 DE MARZO DEL 2021
Sondaje 1
Muestra 3
Profundidad (m) 200m
Clasificacion (SUCS) :sP
Estado de la muestra ALTERADA
Veloc. de Ensayo (mm/min) :0.50
Tiempo de Consolidacion (hrs) 24
ESPECIMENO! |  ESPECIMENO2 | ESPECIMENO3 |
“DATOS DEL ESPECIMEN ) B | incal | Final | ncal | Final | mcal | —]
[Anura (h) (cm),| 240! 240, 2.40 240 2
i + —— e
Dlametro @) _ em 50| 500
| Densidad Seca (yd)  (grlem3)| 158
k d (w) (%) 6.98 14.64 £ !
Normal - (Kglem?) 050 1.00 |
[ ESPECIMEN 01 _ ESPECIMEN 02 ESPECIMENO3 e
I T E: sfuerzo de
Deformac. | Esfuerzode | Deformac. F Esfuerzode | Deformac. | Fuecza |
3 . Fuerza . uerza Corte Tal ial |Dial de Carga Corte
Tangencial |Dial de Carga Corte Tangencial |Dialde Carga| oo ngenci Cortante (Kg)
| m) Cortante (K0)|  (gremey | (mm) | wgem | (mm) (Kglem?)
i
T i
‘ 000, 0.00 0.000 0.000, 0.00 0.00 0.000 0.000 0.00 000  0.000 0.000
| 0.10 9.80) 2,041 0.104 0.10 13.80 2875/ 0.146 010! 15.80| 3291 0.168
| 0.20 11.60, 2395 0.122 0.20 16.90 3520 0179 020 2270 4.728 0241
0.30 14.00 2916 0.149 030 20.70 4312 0.220 030 27.40 5.707 0291,
0.40 16.80 3.499 0178 0.40 23.90 4.978, 0.254 0.40 32,60, 6.791 0346
0.60 19.80 4124 0.210 0.60 26.70 5.353, 0273 0.60 4020/ 8.374 0.426|
0.80. 21.50 4478 0228 0.80 30.00 6.249 0318 0.80 44.60 9.290 0.473
1.00 23.60] 4916 0.250 1.00 3240 6.749 0.344 1.00 48.70 10519 0.536
125}_ 24.70 5.145 0.262 1.25 36.80 7.457 0.380 1.25 52.30 11.297 0.575
1.50! 25.40, 5291 0.269 1.50 39.80 8290 0.4224 150 55.70| 12,031 0613
7 ‘ i 77 1.75 41.20 8582 0.437 1.75 58.80 12.701 0.647
IE ) 2610, 5.437 0.2
2,00, 27.60| 5.749 0.293 2,00 42.60 8.874 0452 2.00 60.40 13.046 0.664
225 ze.w! 5916 0.301 225 4370 9.103 0464 2.25 61.30 13.241 0674
2.50] 29.50| 6.145 0313 2.50 43.90 9.144 0.466 250 6270  13543) 0690
| 2s50 28500 %5709, =5
| 275, 2.75 44.50 9269 0472 2.75 6330 13.673 0,696
! ]/ S | S
| 200 300, i 300 64.80 13907 or3
{ 350 | 350 N 350
2 et 11| !
l 4.00 4.00 400 J
=
| 450 450 450 |
| 5.00 seof | 5.00 l
5.50! | 5.50 5.50
{ 6.00 6.00 6.00
650 6.50 ST 160 H )|

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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Anexo 3.9 Perfil estratigrafico Calicata N° 03

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

REGISTRO DE ESTRATIGRAFIA

PROYECTO  : TESIS "DESEMPERNO SISMICO DE EDIFICACIONES ESENCIALES MEDIANTE EL ANALISIS
ESTATICO NO LINEAL - INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO PUBLICO SAN SALVADOR,
CAPACHICA, PUNO 2021 "
SOLICITANTE : RAUL WILBER PANCA PANCA
UBICACION  : CAPACHICA - PUNO

PROF: 0.00-2.00m

MUESTRA - CALICATA N°03 (X:409818,Y: 8273885)
FECHA : 03 DE MARZO DEL 2021
DENSIDA
COTA PROF. | MUESTRA | CLASIF. D DESCRIPCION
NATURAL
000 Limo arenoso con ciertas particulas de grava y '
M-1 oL contaminado con sustancias organicas HE
principalmente raices 84 K4
0.30 N
1 'y v r 4
4 4 .
v r -
4 | 4 -
Arena limosa marrén claro, de consistencia r |« . T
M -2 SM alta y plasticidad de minima, con ciertas 1 4
particulas de gravilla T ES
- K y
. r [ o
- 4 ’
r | o« | +
1.00 1
Y
s
w7
e
M-3 sc Arena arcillosa de color marron claro de B
compacidad alta en proceso de consolidacion P w
s o & » -
=L T, ¢
A - - -
200 o o .

OBSERVACION:

EL MUESTREO SE REALIZO CON LA SUPERVISION DEL PERSONAL DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD ANDINANESTY .
iy VELASQUEL

lad
ENCARGADO OE LABORATORIQ

ING. CIVIL - PUNO

——
Bl COORDINACIH
\ __ACADEMICA

ON



Anexo 3.10 Ensayo de analisis granulométrico Calicata N° 03

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

: TESIS "“DESEMPENO SISMICO DE EDIFICACIONES ESENCIALES MEDIANTE EL

PROYECTO ANALISIS ESTATICO NO LINEAL - INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO PUBLICO SAN
SALVADOR, CAPACHICA, PUNO 2021 "

SOLICITANTE : RAUL WILBER PANCA PANCA

UBICACION : CAPACHICA - PUNO

MUESTRA : CALICATAN® 03 MUESTRA 03

PROFUNDIDAD :200m

FECHA : 03 DE MARZO DEL 2021

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar 143.29
SUELO SECO + TARRO ar 12044
PESO DEL TARRO _ | ar 23.01
PESO DEL AGUA or 22.85
PESO DEL SUELO SECO ar 97.43
HUMEDAD % % 23.45

LIMITE LiQUIDO -LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
CAPA:
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
TARRO N° 4 | 20 ] [ 10 | 12
SUELO HUMEDO + TARRO gar 4417 44.03 :f:g :f?;
B oscoenRto. . G . |. 403 W AOJS 19 i
IPESO DEL TARRO ar | 3039 | 3024 e g.; g 2
PESO DEL AGUA _ 0 324 | 3255; o i
PESO DEL SUELO SECO ar 10.54 10. A 19_ 2
HUMEDAD % % 30.74 3083 | 19.28 ;
N° DE GOLPES 28 28
[LIMITE LIQUIDO 2 31.21 | LIMITE PLASTICO _: 19.27 |
[INDICE PLASTICO __ : 11.94]

LL = Wn *(N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes




Anexo 3.11 Ensayo determinacion del contenido de humedad Calicata N° 03

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

- TESIS "DESEMPERIO SISMICO DE EDIFICACIONES ESENCIALES MEDIANTE EL ANALISIS

PROYECTO ESTATICO NO LINEAL - INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO PUBLICO SAN SALVADOR,
CAPACHICA, PUNO 2021 "
SOLICITANTE : RAUL WILBER PANCA PANCA
UBICACION : CAPACHICA - PUNO
PROFUNDIDAD :200m
MUESTRA : CALICATAN® 03 MUESTRA 03
FECHA : 03 DE MARZO DEL 2021
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
— 3 | 75.000 3 T Pl= .00
2172 63.000 9 . P.L= 105,51
oz 50.000 - E R AT P.P.= 94.49
ERE 38.100 R %W= 23.45
12 25.000 i ) LIMITES DE CONSISTENCIA:
34" 19.000 | ) LL= 3121
12 12.500 K e LP= 19.27
/8" 9.500 5] 1LP.= 11.94
14" 6.300 g
~ No4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00 | CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 H D10= — Cu=—
"~ No10 2000 | 301 1.51 151 98.50 D30= — Ce=—
Noi6 | 1.180 D60= 0.11
| No20 0.850 326 1.63 314 96.87
No30 0.600 CLASIFICACION:
No40 0.425 7.40 3.70 6.64 9347 1G. =
No 50 0.300 830 | 415 10.99 89.02
Nob0 | 0.250 sucs  :sc
No80 OAB0_ifoe it ASSTHO
No100 0150 | 3202 16.01 27.00 73.01
No200 | 0075 | 5152 25.76 52.76 47.25 OBSERVACIONES:
746 | 4725 | 10000 0.00 |
TOTAL 200.00 100.00
% PERDIDA 47.25
~
. CURVA GRANULOMETRICA
2z 11 1 v Rt 3@" 14" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
e G 1) B 2= S R
| | i ] i ]! ‘1‘,\ R |
B2 T IR R N W {
] | Ll | § l l ™Y miip !t i |
g . g il ol
Z & | J | |4l 04 \ | | E
B i AN NI |
g W 1R
i | Bl S 1 k] e B A W - !
o 4 I . 1 |
e | NN S
g = B T —
F 0 — e HE
0‘; . | - | ;w—:y 1 T
- 2 8 82 2 2 o 5
farse gz 313 5% #F 51§ % 8% 23 Sg E
TAMARNO DEL GRANO EN mm
L (escala logaritmica)
7

WesToR
\ERIR f'ﬁ‘.«

Ay

CIP 6270



Anexo 3.12 Ensayos de corte directo Calicata N° 03

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
C.AP. INGENIERIA CIVIL
Laboratorio de Mecanica de Suelos

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
{(NORMA ASTM - D3080)

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELLASQUEZ

TESIS "DESEMPERO SISMICO DE EDIFICACIONES ESENCIALES MEDIANTE EL ANALISIS ESTATICO NO LINEAL - INSTITUTO SUPERIOR

PROYECTO TECNOLOGICO PUBLICO SAN SALVADOR, CAPACHICA, PUNO 2021 *
SOLICITANTE - RAUL WILBER PANCA PANCA
UBICACION CAPACHICA - PUNO
FECHA 03 DE MARZO DEL 2021
Sondaje 1
Muestra 3
Profundidad (m) ©200m
Clasificacion (SUCS) 1sc
Estado de la muestra INALTERADA
Veloc. de Ensayo (mm/min) 1050
Tiempo de Consolidacion (hrs) 24
' ~ ESPECIMENO1 |  ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03|
LDATOLLESPECNEN o ,, Inicial | Final | Inicial I Final Iniclal | Flna
|Akura (h) (cm) 240 240 240/ 240 2.40
t N_ 3 e .
[Diametro (@) A “em| s  soo s 500 500
\Densidad Seca (yd) e (gr/cm3) 148 oo UL 49 [ 1 50 |
| Humedad (w) (%) 2351 a252) 2424  2927|  2298] 98] 2661
L.l -
| Normal (Kglem?) 050 5 L. O 22
| EsﬁECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03 . :|
| Deformac. | doisa Esfuerzode | Deformac. Fuerza Esfuerzode | Deformac. | i Eﬂ:;r;: de
‘ Cort Tangencial |Dial de Carga Corte Tangencial |Dial de Carga
b e o | coae 0| gomy | - (om) "% | Corante K9)| qcgrem) | (mm) corare 9 Kglem?) |
| ? | N £l
| | : |
1 0.00 0.00 0.000 0.000! 0.00 0.00 0.000 0.000. 0.00 0.00] 0.000 0.000
0.10 8.30 1.729 0,088 0.10 11.80 2479 0.126! 010 1710 3562 0.181
| 0.20, 9.80 2.041 0.104 0.20 12,00 2500 0.427 n@ 21.00 4374 ozza!
{ o 3o—l 11.20. 2.333 0.119 0.30, 14.80 3.083 0.157 030 26.80 5.582 n.zu‘;
- f
| g 3.874 0.197 0.40 3290 6.853 0.349|
0.40 12.60 2,625 0.134) 0.40 18.50 | :
| 080 14.70/ 3062| __ 0.156 0.60 22,00 4521 0.233 0.60, 36.50, 7.soa$ 0.387,
0.80 1540, 3.208 0.163 0.80 23.60 4916, 0250 0.80 38.40 7.999, 0.407
} 1.00 16.20 3.374 0.172. 1.00 26.40 5.499 0.280! 1.00 41.60 8.665] 0441
125 18.40 3.833 0.195 1.25 28.80 5.999 0.306 1.25 44.70 9.311| 0.474
Il_. 150 19.80 4.124 0.210 1.50 31.60 6.582 0335/ 1.50 46.60 9.707 0.494
| 175 20.20 4.208 0214 1.75 33.20 6916 0352 1.75 48.80 10.541 0537,
r'"—' 3 i
| 2,00/ 2080 4333 0221 2.00 34.50 7.186 0.366| 2.00 50.70| 10951 0558,
[ 225 21.40 4.458 0.227, 2.25 36.80 7.665 0.390 225 52.40 11.318 0576
: g |
250 21.70 4.520 0230 2,50 37.60 7.832 0.399 250, 5360 11.578 0.590
275! 21.50 4562 0.232 275 38.20 7.957 0.405. 275 54.00| 11.664 0.594
300 ] 3.00 39.40 8207 0418 300 54.20 11.707 o.ssai1
3507 o] ] 350 4 350 5560 12010) 0612
| N EES 2 - L ! |
[ 400 a0l | 4.00
1 450 as0 L] as0 ,
rre— — e ——1T :
\ 500 il i wel ol s 2B000S . 5-001 i
| 550 550/ 550 : i
! e ——
| em ' 600 Lo o BB |
{ 650 J o es 6.50| f




Anexo 4: Memorias de calculo

METRADOS DE CARGAS

1.- COLUMNAS Peso Esp 2.400 Tn/m3
PRIMER VER PLANO 01
NIVEL N° SECCION TOTAL Ton
3.2 VECES Largo Ancho Altura
C1 6 0.25 0.30 3.50 3.7800 Ton
Cc2 4 0.25 0.35 3.50 2.94 Ton
C3 3 0.25 0.25 3.50 1.58 Ton
C4 2 0.15 0.20 3.50 0.5040 Ton
TOTAL 8.80 Ton
SEGUNDO VER PLANO 01
NIVEL N° SECCION TOTAL Ton
3.20a6.40 VECES Largo Ancho Altura
C1 6 0.25 0.30 3.20 3.46 Ton
Cc2 4 0.25 0.35 3.20 2.69 Ton
C3 3 0.25 0.25 3.20 1.44 Ton
C4 2 0.15 0.20 3.20 0.46 Ton
TOTAL 8.04 Ton
AZOTEA VER PLANO 01
NIVEL N° SECCION TOTAL Ton
6.4 VECES Largo Ancho Altura
C1 6 0.25 0.30 1.00 1.08 Ton
Cc2 4 0.25 0.35 1.00 0.84 Ton
C3 2 0.25 0.25 1.00 0.30 Ton
C4 2 0.15 0.20 1.00 0.14 Ton
TOTAL 2.36 Ton
RESUMEN: PESO TOTAL 19.21 Ton
2.- VIGAS
PRIMER Vigas principales
NIVEL Ne SECCION TOTAL Ton
VECES Largo Ancho Longitud
Ejel-1, Eje 3-3y Eje
5-5 3 0.40 0.25 8.10 5.83 Ton
Eje2,2 - Eje4,4 2 0.60 0.25 8.10 5.83 Ton
Volado-Eje C,D’ 1 0.20 0.20 16.30 1.56 Ton
Vigas Secundarias
Eje A/AAy Eje C,C 2 0.40 0.25 15.00 7.20 Ton
TOTAL 20.43 Ton
SEGUNDO Vigas principales
NIVEL N° SECCION TOTAL Ton
VECES Largo Ancho Longitud
Ejel,1 - Eje 3,3 - Eje
55 3 0.40 0.25 8.10 5.83 Ton
Eje2,2-Eje 4,4 2 0.60 0.25 8.10 5.83 Ton
Volado-Eje C,D' 1 0.20 0.20 16.30 1.56 Ton
Vigas Secundarias
Eje A/Ay Eje C,C 2 0.40 0.25 15.00 7.20 Ton
TOTAL 20.43 Ton
RESUMEN: PESO TOTAL 40.86 Ton




3.-LOSA

ALIGERADO E=0.20 Peso Esp 0.300 Tn/m2
PRIMER PANO ENTRE
NIVEL N° SECCION TOTAL Ton
e=0.20 VECES Largo Ancho Altura
Eje 1-2/ Eje A-C 1 6.80 3.75 - 7.65 Ton
Eje 2-3/ Eje A-C 1 6.80 3.75 - 7.65 Ton
Eje 3-4/ Eje A-C 1 6.80 3.75 - 7.65 Ton
Eje 4-5/ Eje A-C 1 6.80 3.75 - 7.65 Ton
VOLADO 4 3.75 1.45 - 6.53 Ton
Escalera -1 0.00 0.00 - 0.00 Ton
TOTAL 37.13 Ton
ALIGERADO E=0.20 Peso Unit 0.300 Tn/m2
SEGUNDO PANO ENTRE
NIVEL N° SECCION TOTAL Ton
e=0.20 VECES Largo Ancho Altura
Eje 1-2/ Eje A-C 1 6.80 3.75 - 7.65 Ton
Eje 2-3/ Eje A-C 1 6.80 3.75 - 7.65 Ton
Eje 3-4/ Eje A-C 1 6.80 3.75 - 7.65 Ton
Eje 4-5/ Eje A-C 1 6.80 3.75 - 7.65 Ton
VOLADO 4 3.75 1.45 - 6.53 Ton
Descuento
Escalera -1 0.00 0.00 - 0.00 Ton
TOTAL 37.13 Ton
RESUMEN: PESO TOTAL 74.25 Tn
4.- MUROS
Peso Unit 1.800 Tn/m3
PRIMER MUROS - EJES PRINCIPALES
NIVEL N° SECCION TOTAL Ton
e=0.25,0.15 VECES Largo Ancho Altura
EJES
PRINCIPALES
Eje 1-1/A-C 2 3.23 0.25 2.80 8.14 Tn
Eje 3-3/A-C 2 3.23 0.25 2.80 8.14 Tn
Eje 5-5/A-C 2 3.23 0.25 2.80 8.14 Tn
Eje A-A/2,3,4 2 0.60 0.25 2.80 151 Tn
EJES
SECUNDARIOS
Eje A-A/1,2 1 3.75 0.15 1.20 1.22 Tn
Eje A-A/2,3 1 3.15 0.15 1.20 1.02 Tn
Eje A-A/3,4 1 3.15 0.15 1.20 1.02 Tn
Eje A-A/4,5 1 3.75 0.15 1.20 1.22 Tn
Eje C-C/1,2 1 3.75 0.15 1.20 1.22 Tn
Eje C-C/2,3 1 2.45 0.15 1.20 0.79 Tn
Eje C-C/3,4 1 2.45 0.15 1.20 0.79 Tn
Eje C-C/4-5 1 3.75 0.15 1.20 1.22 Ton
0.00 Ton
TOTAL 34.42 Ton
Peso Esp 1.800 Tn/m3




SEGUNDO

MUROS - EJES PRINCIPALES

NIVEL N° SECCION TOTAL Ton
e=0.25,0.15 VECES Largo Ancho Altura
EJES
PRINCIPALES
Eje 1,1/A,C 2 3.23 0.25 2.80 8.14 Ton
Eje 3,3/A,C 2 3.23 0.25 2.80 8.14 Ton
Eje 5,5/A,C 2 3.23 0.25 2.80 8.14 Ton
Eje
AA2,3,4 J 2 0.60 0.25 2.80 151 Ton
EJES
SECUNDARIOS
Eje A-A/1-2 1 3.75 0.15 1.20 1.22 Ton
Eje A-A/2-3 1 3.15 0.15 1.20 1.02 Ton
Eje A-A/3-4 1 3.15 0.15 1.20 1.02 Ton
Eje A-A/4-5 1 3.75 0.15 1.20 1.22 Ton
Eje C-C/1-2 1 3.75 0.15 1.20 1.22 Ton
Eje C-C/2-3 1 2.45 0.15 1.20 0.79 Ton
Eje C-C/3-4 1 2.45 0.15 1.20 0.79 Ton
Eje C-C/4-5 1 3.75 0.15 1.20 1.22 Ton
Volado 1 17.65 0.15 1.00 4.77 Ton
TOTAL 39.19 Ton
Peso Esp 1.800 Tn/m3
AZOTEA MUROS - EJES PRINCIPALES
NIVEL N° SECCION TOTAL Ton
e=0.15 VECES Largo Ancho Altura
EJES
PRINCIPALES
Eje 1,1/A,C 2 3.23 0.15 1.00 1.74 Ton
Eje 5,5/A,C 2 3.23 0.15 1.00 1.74 Ton
Volado 1 17.65 0.15 1.00 4.77 Ton
EJES
SECUNDARIOS Ton
Eje A/A/15 4 3.75 0.15 1.00 4.05 Ton
Volado 1 3.00 0.15 0.80 0.65 Ton
TOTAL 12.95 Ton
RESUMEN: PESO TOTAL 86.56 Ton
Peso Esp 0.300 Tn/m2
PRIMER CARGA VIVA AULAS
NIVEL N° SECCION TOTAL Ton
VECES Largo Ancho | Area
S/IC AULAS
Aula 101 1 16.30 9.00 146.70 44.01 Ton
TOTAL 44.01 Ton
Peso Esp 0.100 Tn/m2
S/C ACABADOS
Aula 101 1 16.30 9.00 146.70 14.67 Ton
0.00 Ton
TOTAL 14.67 Ton




RESUMEN: PESO TOTAL 58.68 Ton
Peso Esp 0.100 Tn/m2
SEGUNDO CARGA VIVA AULAS
NIVEL N° SECCION TOTAL Ton
VECES Largo Ancho Area
SIC AZOTEA
Aula 101 1 16.30 9.00 146.70 14.67 Ton
0.00 Ton
TOTAL 14.67 Ton
RESUMEN: PESO TOTAL 14.67 Ton

RESUMEN DE MASAS DE LA ESTRUCTURA

Articulo 26.- Estimacion del Peso (P)
El peso (P) se calcula adicionando a la carga permanente
y total de la edificacién un porcentaje de la carga viva o

SEGUNDO sobrecarga que se determina de |a siguiente manera:
NIVEL W= 117.74 a) En edificaciones de las categorias Ay B, se toma el 50%
— de iva.
PRIMER NIVEL W= 100.77 b;e %c:é?ﬂac;ggnes de la categoria C, se toma el 25% de
la carga viva.
c) En depositos, se toma el 80% del peso total que es
posible almacenar.
d) En azoteas y techos en general se toma el 25% de la
carga viva.
PESO EQ_ POR e) En estructuras de tanques, silos y estructuras similares
NIVEL se considera el 100% de la carga que puede contener.
PISO CP CV W UND
1 100.77 58.68 159.45 Tn
2 117.74 14.67 132.41 Tn
291.86 Tn
PESO SiSMICO POR NIVEL
PISO CP 50%CV P UND
1 117.74 29.34 147.08 Tn
2 100.77 7.34 108.11 Tn
255.18 Tn
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Anexo 5: Planos
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Anexo 6: Registros fotograficos

Fotografia 6.1 Verificacion de medidas interiores de columnas del Instituto Superior
Tecnolégico Publico San Salvador

Fotografia 6.2 Verificacion de medidas interiores de vigas del Instituto Superior
Tecnologico Publico San Salvador



Fotografia 6.3 Vista panoramico de excavacién de calicata C-01 y verificando la
profundidad minima de 1.50m con sus respectivos coordenadas UTM, del Instituto
Superior Tecnoloaico Publico San Salvador

Fotografia 6.4 Vista panoramico de excavacion de calicata C-03 y verificando la
profundidad minima de 1.50m con sus respectivos coordenadas UTM, del Instituto
Superior Tecnoldgico Publico San Salvador



