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Resumen
El presente trabajo de investigacion titulado “Evaluacion del comportamiento
estructural de la I.E.P. Almirante Miguel Grau mediante los métodos convencionales
analisis estatico y dinamico, Puno 2022”, en el cual se establecié como objetivo
general analizar los limites de distorsion de entrepiso y los desplazamientos
maximos para poder determinar las fallas estructurales y aplicar el mejor
reforzamiento necesario, aplicando una metodologia de método cientifico, tipo

aplicada disefio cuasi experimental en el cual.

De acuerdo a los resultados obtenidos aplicando el andlisis estatico y dinamico para
la IEP Almirante Miguel Grau mediante diferentes sistemas estructurales se pudo
obtener los diferentes limites de distorsion de cada entre piso, asi para el sistema
aporticado existente se tuvo en X=0.0202 y Y= 0.0247, sistema aporticado de
disefio en X=0.0201y Y=0.0203, sistema estructural dual en X=0.0067 y Y=0.0064
y también para el sistema estructural reforzado con muros de corte en X=0.0026 y
Y=0.0030.

La investigacion muestra como conclusién general de acuerdo al andlisis de los
limites de distorsion de entre piso para el disefio de la Institucion Educativa, el mejor
sistema estructural mas adecuado es el dual o mixto y para su reforzamiento se

recomienda la integraciéon de muros de corte.

Palaras claves: cortante basal, derivas, desplazamientos, sistema estructural,

muros de corte
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Abstract
The present research work entitled "Evaluation of the structural behavior of the IEP
Almirante Miguel Grau through conventional static and dynamic analysis methods,
Puno 2022", in which the general objective is to analyze the limits of interfloor
distortion and the maximum displacements for to be able to determine the structural
failures and apply the best necessary reinforcement, applying a methodology of

scientific method, type applied quasi-experimental design in which.

According to the results obtained by applying the static and dynamic analysis for the
IEP Almirante Miguel Grau through different structural systems, it was possible to
obtain the different distortion limits of each mezzanine floor, thus for the existing
framed system it was X=0.0202 and Y= 0.0247, framed design system at X=0.0201
and Y= 0.0203, dual structural system at X=0.0067 and Y=0.0064 and also for the

reinforced structural system with shear walls at X= 0.0026 and Y=0.0030.

The research shows as a general conclusion according to the analysis of the
distortion limits of the interfloor for the design of the Educational Institution, the best
structural system is the dual or mixed one and for its reinforcement the integration

of shear walls is recommended.

Keywords: basal shear, drifts, displacements, structural system, shear walls



|. INTRODUCCION

Algunas instituciones educativas existen desde los afios 60, segun la norma E.030-
2018, presentan diversos tipos de falla debido a que el sistema estructural no
satisface las exigencias y procedimientos, presentando fisuras grietas y
asentamientos, con una evaluacion del comportamiento estructural del sistema
aporticado aplicando el analisis estatico y dinamico se podra determinar los limites
de distorsion de entrepiso, cortante en la base y determinar las fallas que puedan

existir en los elementos estructurales y aplicar el mejor reforzamiento necesario.

A nivel Internacional, para mejorar a través de una evaluacién del comportamiento
estructural de una edificacion esencial en sus elementos estructurales en diversos
paises como: Espafa, Estados Unidos, México, entre otros; optaron por varios
métodos de evaluacion y reforzamiento necesario en los elementos estructurales,
por razones de rigidez, primeramente se busco evaluar el comportamiento del
sistema estructural y posteriormente brindar un reforzamiento necesario y
adecuado elevando su capacidad de resistencia, en condiciones lineales y no
lineales, cabe indicar que, las fallas que se originen en la evaluacion del
comportamiento estructural pueden traducirse en un riesgo sismico exponiendo
vidas humanas, dafios econdmicos en magnitudes elevadas, estos fueron
evaluados y posteriormente fueron reforzados a través un andlisis ingenieril
mediante muros de corte, polimero reforzado con fibra (FRP) en elementos
estructurales, Vigas reforzadas con fibra de carbono, evitando el colapso total

de las estructuras .

A nivel nacional, es necesario infraestructuras de uso esencial o infraestructuras
educativas sean capaces de resistir eventuales sismos importantes de esta manera
evitar el colapso de la infraestructura educativa asi poder garantizar un adecuado
comportamiento sismico. Las fallas en las infraestructuras educativas a nivel
nacional existentes, presentan agrietamientos asentamientos y fisuras debido a que
no se trabaj0 adecuadamente de acuerdo a las especificaciones de la norma
técnica E.030, de la misma manera es necesario evaluar el comportamiento de sus
elementos estructurales mediante los limites de distorsion de entre piso. En los
altimos afios, con la modificacion de la norma E.030-2018 y la demanda de

estructuras innovadoras pero irregulares en el disefio sismico, se evalua el



comportamiento de sus componentes estructurales de esta manera hacer el
reforzamiento necesario y adecuado que solicite, en diversas zonas del territorio
peruano como: Lima, Tacna, Huanuco se observan diferentes tipos de
comportamiento sismico hablando estructuralmente y reforzando: muros de corte,
sustitucion de elementos estructurales con mayor dimension, incorporacion
de viguetas prefabricadas de acero galvanizado en losas aligeradas, los cuales
son evaluados mediante un comportamiento estructural que favorecen ante un

evento sismico.

La provincia de Puno se encuentra ubicado en una zona tres de mayor probabilidad
sismica, a su vez Perl se encuentra situado cerca de las placas tectonicas Nazca
y Sudamérica, la institucion educativa cuenta con una cantidad aproximada de
1,169 estudiantes que deberan ser resguardados ante un peligro sisimico, hasta la
fecha no se presentaron sismos de gran importancia que es preocupante debido a
gue el retorno de uno podria ser devastador, de acuerdo al sistema estructural
aporticado de uso esencial, se observd que la edificacion existente presenta
irregularidades en planta y también en relacon a la norma E.030-2018 del disefio
sismorresistente generando un riesgo sismico ante un eventual sismo importante,
por ello, se propuso una alternativa de solucibn que es la evaluacion del
comportamiento del sistema estructural a través de los limites de distorsion de
entrepiso que es la relacion del desplazamiento y la altura de entre piso, que segun
la norma establece para un sistema aporticado debera tener un factor admisible
establecido en la norma E.030-2018, de no cumplirse este factor y se vea superado
necesariamente se debe evaluar un reforzamiento necesario para su

funcionabilidad sismico.

Varias de las edificaciones esenciales (instituciones Educativas) presentan
diversos tipos de falla debido a que le sistema estructural incumple las nuevas
especificaciones técnicas segun la norma E.030-2018 presentando fisuras y
grietas, ante estos percances se establece una evaluacion del comportamiento
estructural sismorresistente establecidos en la norma actual para su evaluacion y
reforzamiento mas adecuado mediante los limites de distorsion de entrepiso y logre
mejorar su comportamiento estructural ante fuerzas cortantes en su base, disminuir

las derivas y estar dentro de los parametros de la curva de capacidad.



Razon por el cual se planted el siguiente problema general: ¢De qué manera
mejora la evaluacién del comportamiento estructural de la IEP Almirante Miguel
Grau mediante los métodos convencionales analisis estatico y dinamico, Puno
20227?, de igual manera se plante6 los Problemas especificos: como problema
especifico 1 se tiene ¢ Cuanto sera la cortante basal aplicando el analisis estatico
en la IEP Almirante Miguel Grau, Puno 2022?; seguidamente como problema
especifico 2 ¢Cuanto serd las derivas aplicando el analisis dinamico en la IEP
Almirante Miguel Grau, Puno 20227?; a su vez el problema especifico 3 ¢Cémo

sera la curva de capacidad en la IEP Almirante Miguel Grau, Puno 20227

Se puede argumentar la presente investigacion desarrollando alternativas de
solucién mediante una evaluacion del comportamiento estructural sismico en la IEP
Almirante Miguel Grau, de esta manera poder definir si la estructura educativa
cumple o no con un disefio adecuado, mediante los limites de distorsion de entre
piso de acuerdo con la nueva normativa E.030 del disefio sismorresistente de la
(NTP), esta evaluacion del comportamiento de uno de los pabellones sera
necesario ya que posteriormente se podra brindar la seguridad y resguardar la vida
ante un sismo de magnitud importante la justificacion tedrica se pretende en esta
investigacion elevar los conocimientos respecto del comportamiento de una
Institucion Educativa Primaria a través de una evaluacion mediante los limites de
distorsion de entre piso establecido en la nueva norma E.030 debido a que una
demolicion de esta infraestructura tendria un valor significativo en comparacion a
un refuerzo estructural con la ayuda de los indicadores como son: la cortante basal,
las derivas, la curva de capacidad, la justificacion metodoldgica es necesario
efectuar con los procedimientos y modelos metodoldgicos destinados a la
ingenieria realizar una investigacion cientifica adecuada y técnica a la vez. Se
fundamenta la importancia metodoldgica en el disefio de la investigacion debido a
que el comportamiento estructural existente debera tener una importancia
relevante, la justificacion técnica con la amplia busqueda de informacion se desea
realizar una evaluacion del comportamiento estructural sismico de una institucion
de uso esencial con la finalidad de garantizar la seguridad en los estudiantes de
dicha institucion mediante fuerzas sismicas por niveles, de las derivas maximas y
también evaluar en la curva de capacidad establecidos de acuerdo a las Normas

Técnicas Peruanas (NTP) en el comportamiento de los elementos estructurales en



una infraestructura esencial, la justificacion social es de gran importancia que las
infraestructuras de instituciones educativas tengan un comportamiento eficiente
ante un eventual sismo severo de esta manera salvaguardar la integridad fisica de
los estudiantes y personal que laboran en la institucion para ello es necesario tener
una evaluacion detallada sostenible y técnicamente viable, de esta manera se

encuentren operativas evitando al punto del colapso.

Asi en la presente investigacion el investigador propone como Hipotesis General:
mediante una evaluacién del comportamiento del sistema estructural aporticado de
la institucion educativa aplicando el analisis sismico estatico y dinamico, se podra
determinar los limites de distorsion de entrepiso, de esta manera definir los defectos
en los elementos estructurales y efectuar el mejor reforzamiento necesario, de igual
manera se planted las hipo6tesis especificas como hipétesis especifico 1:
mediante la determinacion del andlisis estatico mejorara los esfuerzos de corte
integrando placas de concreto armado en el comportamiento estructural de la IEP
Almirante Miguel Grau, Puno 2022; seguidamente se tiene como hipoétesis
especifico 2: mediante el célculo del analisis dindmico los desplazamientos se
reduciran considerablemente mejorando la rigidez estructural de la IEP Almirante
Miguel Grau, Puno 2022; a su vez la hipétesis especifico 3: mediante la
determinacion de las derivas se podra verificar los limites admisibles de la NTP
E.030, el cual disminuirda mejorando el comportamiento estructural de la IEP

Almirante Miguel Grau, Puno 2022.

Se plante6 como objetivo General: analizar los limites de distorsién de entrepiso
y los desplazamientos maximos para poder determinar las fallas estructurales y
aplicar el mejor reforzamiento necesario, Puno 2022. de similar manera se plante6
los objetivos especificos: como objetivo especifico 1. determinar el analisis
sismico estético para calcular la cortante basal en la IEP Almirante Miguel Grau,
Puno 2022; seguidamente se tiene como objetivo especifico 2 determinar los
limites de distorsion de entre piso mediante el analisis sismico dinamico en la IEP
Almirante Miguel Grau, Puno 2022, a su vez el objetivo especifico 3 determinar la
curva de capacidad para representar las derivas respecto a la cortante en la base

en la IEP Almirante Miguel Grau, Puno 2022.



. MARCO TEORICO

En los trabajos preliminares a nivel internacional se tiene a: Arias, J. (2019) su
investigacion tuvo como objetivo evaluar las estructuras conformadas por muros
de corte, atribuyendo sugerencias para su disefio, tipo de investigacion aplicada y
el disefio cuasi experimental, la poblacion considerd estructuras constituidas por
muros de corte la muestra, indica muros de corte, que tienen caracteristicas de
flexién y cortante o solo cortante, el muestreo es no probabilistico, los principales
resultados fueron; los porticos que no soporten el 25% de la fuerza sismica, solo
se podran construir a una maxima altura de 48m en zonas de riesgo sismico y llega
a una conclusién los muros de corte tienen un mejor comportamiento estructural
en los exteriores que en los interiores, se debe considerar también una distribucion
en planta simétrica y uniforme las rigideces con una variacion gradual en la altura

de la edificacion.!

De igual manera Contreras, L. (2017) su investigacion tuvo como objetivo, evaluar
las vigas de concreto armado reforzadas con fibra de carbono de optima resistencia
y rigidez, sometidas a flexion el tipo de investigacion es aplicada, la poblacion de
estudio fueron todas las vigas resultantes en laboratorio; la muestra son los
elementos estructurales, vigas de 15cm por 30cm de material concreto armado el
muestreo fue no probabilistico, obteniendo resultados el reforzamiento de vigas
con fibra de carbono seran eficaces cuando los factores de carga o el uso de la
edificacion se utilicen adecuadamente, también la cuantia del acero maxima no
sobrepasara en un 50%, (0.50pmax), con estas caracteristicas se lograran mejorar
en un 20% el momento nominal, la ductilidad y la resistencia a la compresion que
sera mayor a 300Kg/cm2, en la conclusion las vigas respecto al factor de
resistencia a la compresién, con reforzamiento de fibra de carbono tendrad una
caracteristica recomendado por el autor, el minimo para su mejor trabajabilidad

serd un f'c=240kg/cm2.?

También Albuja, D. y Pantoja, J. (2017) tuvieron como objetivo, mejorar el
sistema constructivo a través de paneles de relleno, con malla electrosoldada en
laboratorio, el tipo de investigacion experimental la poblacion fueron todos los
ensayos resultantes en laboratorio y la muestra fueron dos modelos de panel

compuesto por vigas y columnas; obtuvieron como resultado la malla



electrosoldada de didmetro de 6mm@10cm ayudo con capacidad al panel de
relleno con dafio previo, el reforzamiento mejor su capacidad al 200% y concluyen
la técnica de brindar mayor rigidez a través de mallas electrosoldadas con un panel
de relleno mejorara la capacidad de soporte y mayor ductilidad.?

Como antecedentes en otro idioma tenemos a: Vieira, E. (2021) tuvo como
objetivo, desarrollar funciones de fragilidad para estructuras de hormigon armado
con irregularidades estructurales y dimensionadas de acuerdo con las normas de
disefio brasilefias el tipo de investigacion es aplicada, la poblacion de estudio
fueron las edificaciones aporticadas de la ciudad Rio Grande del norte, y tiene una
muestra edificaciones aporticadas de diferentes niveles con piso blando y con
pilotes, con piso blando una estructura, y dos edificaciones de tres y cinco niveles
con pilotes, el muestreo es no probabilistico, los principales resultados fueron,
que las irregularidades tiene un efecto nocivo; la probabilidad de colapso en el
portico de tres pisos con piso suave tiene mayor riesgo, que en porticos con pilotes
de tres y cinco niveles, segun lo recomendado por ABNT NBR 15421 norma
Brasilefia, llegaron a una conclusion Las irregularidades y la presencia de la
mamposteria cambiaron considerablemente la fragilidad sismica de las estructuras,
es importante que estos factores sean debidamente considerados en la etapa de

dimensionamiento de las estructuras.*

Similarmente De Oliveira, M. (2019) como objetivo tuvo, analizar el
comportamiento estructural y durabilidad de columnas de concreto armado
reforzadas con fibra de vidrio, polimero reforzado, el tipo de investigacion fue
aplicada con una poblacion fueron todas las columnas ensayadas en laboratorio,
la muestra dos columnas reforzadas y expuetas al intemperismo reforzadas con
fibra de vidrio los principales resultados mediante el andlisis de las curvas de
tensiéon versus deformacion axial, el modelo en evaluacion presenta una buena
estimacioén en la tensién ultima en relacién con los resultados experimentales, para
los valores de la ultima deformacion axial fueron subestimados, es decir, el modelo
analitico tuvo menor deformabilidad cuanto a la tension relacionada con la
deformacion en conclusion observé que la fibra de vidrio polimero reforzado, los
valores de tensién maxima y médulo de elasticidad no cambiaron significativamente

a lo largo del tiempo.®



De igual manera Granata, G. (2017) su objetivo fue ver el comportamiento de
sistemas a flexion de vigas de concreto armado, con refuerzo estructural de laminas
de polimeros reforzados fibra de carbono, en la poblacion fueron todas las vigas
ensayadas en laboratorio la muestra fue un total de diez vigas prefabricadas, los
resultados fueron que las muestras reforzadas con laminados de polimeros
reforzados con fibra de carbono (CFRP) insertados en ranuras longitudinales
rellenos de resina epoxi tienen los valores maximos de carga y rigidez mas altos,
se concluye que los reforzados con cola, los laminados externos de polimero
reforzado con fibra de carbono (CFRP) tienen los desplazamientos verticales mas

pequefios en el centro del tramo.®

Como antecedente nacionales, se tiene a: Curo, E. y Olivo, D. (2020), tuvieron
como objetivo, mejorar el comportamiento estructural sismoresistente del edificio
Prado a traves de sistemas de reforzamiento, el tipo de estudio es aplicada y el
disefio cuasiexperimental, la poblacion fue demarcada en la urbanizacion
Mayorazgo las edificaciones de concreto armado y como muestra, se tomo una
edificacion de seis niveles denominado el Prado, se obtuvieron resultados para los
limites de distorison maxima o derivas en la direccion X igual a 0.0061, en la
direccion Y igual a 0.0026 una cortante en su base de 80.2Tn, se reforzé las
columnas con encamisado de concreto con esta modificacion se logro una mayor
ductilidad en la direccion X igual a 5.37 y en la direccion Y igual a 5.57 lo cual indica
gue tiene buena ductilidad y una deriva maxima en X= 0.0063 y en Y= 0.0052 en
conclusion tuvieron un mejor comportamiento adicionando muros de corte en
relacion a las derivas, cortante basal y ductilidad, en cuanto al encamisado tambien

pero tiene mejor desempefio con los muros de corte.’

De igual manera, Ramos, I. (2019), tuvo como objetivo, mediante el encamisado
de fibra de carbono definir el reforzamiento estructural en columnas en una vivienda
de tres niveles en el distrito de Santa Anita el tipo de investigacion es aplicada y
disefio experimental, la poblacion consta de una calle denominada Micaela
Bastidas, en el cual existen diversas edificaciones ubicado en el distrito de Santa
Anita, y como muestra considero de la calle Micaela Bastidas una edificacion
aporticada de concreto armado, obtuvo los siguientes resultados el

desplazamiento maximo se ubicé en el ultimo nivel sin fibra en la direccion X se



tiene 0.148cm y en direccién Y=0.175cm, en cambio con fibra de carbono hay una
disminucién considerable, respecto de las distorsiones de entre piso en la direccion
X=0.0168 y direccion Y=0.0172 de similar manera se observa una considerable
disminucion aplicando el refuerzo estructural en conclusién usando las fibras de
carbono como reforzamiento la estructura de 3 niveles tiene un mejor

comportamiento en relacion al desplazamientos maximo y distorsion de entrepiso.?

También Verdi, X. (2016), su objetivo fue mejorar el comportamiento estructural
en la I.E.P. Euclides de material concreto armado, mediante la incorporacion de
viguetas de acero , el tipo de investigacion experimental y disefo
cuasiexperimental, tiene una poblacién que estd constituida por todas las
edificaciones de la I.E.P. Euclides de concreto armado (sistema dual), la muestra,
esta constituida por las diferentes aulas de la institucion educativa Euclides, como
resultado se tiene que la cortante basal para cada sistema, convencional y con
viguetas de acero en el analisis estatico y dinAmico, se tiene en la direccion X=
535.7486 ton y 472.848ton; 515.2162 ton y 448.366ton respectivamente de igual
manera en la direccion Y se tiene 535.7486 ton y 465.2629ton; 515.6944 ton y
448.366 ton, mientras mas masa posea la estructura mayor sera su desplazamiento
se puede lograr controlar si se tiene una rigidez adecuada y el desplazamiento sera
menor, como conclusion al evaluar el comportamiento estructural sin y con
viguetas prefabricadas de acero la cortante basal en ambas direcciones tanto en Y
como en X supero el 80% en el andlisis estatico, se logré observar las derivas o
desplazamientos maximos de entre piso son mayores en el ultimo nivel, logrando
obtener un mejor comportamiento estructural en la losa aligerada en comparacion

con la incorporacién de viguetas de acero.®

En los trabajos preliminares a nivel de articulos se tiene a: Harrington, C. y Liel,
A. (2020), tuvieron como objetivo de investigacion la modernizacién de edificios de
estructura de hormigén armado, en columnas que carecen de ductilidad el tipo de
investigacion aplicada y disefio cuasiexperimental, la poblacion fueron las
construcciones en la década de 1960 y 1970 en los Angeles, California, la muestra
es un conjunto de 3, 6 y 9 pisos estos edificios tienen deficiencias como columnas
criticas para el cortante, columnas débiles y vigas fuertes debilidad en general, el

muestreo fue no probabilistico los resultados fueron envolver las columnas en



polimero reforzado con fibra (FRP), estas fibras se alinean horizontalmente,
aumentando la resistencia al corte y confinamiento pero no a la flexion, o revestir la
columna con encamisado de acero o hormigon armado se utiliza el procedimiento
estatico no lineal de ASCE 41-13 para evaluar iterativamente mejoran la capacidad
de deformacion en conclusion indican que las combinaciones de resistencia y

capacidad de deformacion son los mejores indicadores de riesgo de colapso.°

De similar manera Alcocer, S. y otros (2020) en su articulo, su objetivo fue,
evaluar el comportamiento sisimico de edificios escolares después del terremoto de
2017 , el tipo de estudio es aplicada, la poblacion se consideraron edificios
escolares en los estados de Morelos y Oaxaca en México la muestra hace
referencia a veintidés edificios en los cuales se realizaron pruebas de vibracion
resultados se redujeron los riesgos sismicos en edificios escolares atipicos, solo
colapsaron las edificaciones construidas de manera informal, técnicamente la
metodologia para la rehabilitacién sismica de edificios escolares cumplié su
funcion, conclusién implementar una nueva estrategia de politicas de
mantenimiento, técnicas de rigidez en las instituciones y mayor divulgacion de
estas, para mantener la seguridad sistematica e integral reduciendo el riesgo

sismico en edificios escolares de México.11

También Depaz, F.y otros (2021), tuvieron como objetivo en su articulo, comparar
un disefio de reforzamiento tedrico de una viga de concreto armado a flexién con
un polimero reforzado con fibra de carbono (CFRP), el cual tuvo como tipo de
investigacion aplicada con un disefio cuasiexperimental, la poblacién de estudio
las viviendas multifamiliares aporticadas, la muestra un edificio aporticado de 4
niveles destinado a viviendas, los resultados se logra realizar una comparacion de
la capacidad de resistencia en teoria como en laboratorio pudiendo observar que
para una sobrecarga de 500kg/m2 en teoria, en los ensayos paso a ser 200kg/m2,
por otra parte la mejor capacidad a flexion en vigas se da con la utilizacién del
reforzamiento de fibra de carbono CFRP y también dependera de la cantidad de
refuerzo, de esta manera concluyen que al usar fibra de carbono se elevo
considerablemente es esfuerzo a flexion, pero en los elementos estructurales
determinados con un disefio de manera tedrica no se reflejaron en los ensayos de

laboratorio ya que no llegaron a su capacidad tedrica.*?



Como bases tedricas relacionadas al tema de investigacion se tiene como variable
independiente la institucion educativa que segun los autores definen que los
edificios esenciales suelen tener una importancia significativa a la respuesta de
emergencia, el comportamiento estructural en edificios esenciales ante un evento
sismico debera continuar funcionando estructuralmente.'® Seguidamente se tiene
los tipos de edificacion, en relacién a la norma del disefio sismorresistente de
acuerdo a su categoria de uso, se clasifica en, edificaciones temporales, comunes,
importantes y esenciales siendo este Ultimo de mayor prioridad, las edificaciones
esenciales que son establecimientos de salud de mas de dos niveles,
comprendidos en zonas tres y cuatro estaran obligados a usar aisladores sismicos
en su base, las instituciones educativas que también son de uso esencial no indica

pero también deberan proveer rigidez y resistencia para cualquier evento sismico.*

De manera similar las edificaciones esenciales, que de acuerdo al autor, en este
tipo de edificaciones los dafios ocasionados por cargas laterales y del peso propio
en la estructura seran limitados, casi similar a las condiciones de capacidad y
resistencia antes de haber sufrido fuerzas en la estructura.'® A su vez se tiene el
sistema estructural donde los autores, definen como tal, tiene como funcién
distribuir fuerzas laterales que podrian ser ocasionadas por eventos sismicos o de
viento, y fuerzas verticales que son los componentes y elementos estructurales
como también las cargas vivas o de servicio dependiendo del uso que se le brinde.®
También un sistema aporticado los autores definen, como un sistema aporticado
a través de un analisis estatico el cual nos da referencia al célculo de una fuerza
denominada cortante basal, esta debera actuar en el sistema apoticado con un 80%

de la fuerza calculada.l’

Por otro lado, se define predimensionamiento como una evaluacion de forma
tentativa las caracteristicas de los elementos estructurales, columnas, vigas, losas
entre otros, para proporcionar las acciones de esfuerzo en cada miembro
estructural, el dimensiones preliminares de los elementos estructurales y las hojas
de calculo son necesarias para el disefio estructural en software, durante esta fase,
se requiere una gestion del tiempo muy precisa, se tiene que verificar la hoja de
calculo utilizada para disefiar un determinado elemento antes de alcanzar la fase

de disefio para ese elemento del edificio.*® De igual manera afirma que se tomara
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como referencia mas no como obligacion adecuandolo a través de normas, estudios
realizados sobre las dimensiones correctas dependiendo del tipo de sistema

estructural, se debera realizar el disefio de todos los elementos estructurales.®

Por otro lado el tipo de suelo se determinar& con el espesor del estrato, velocidad
de propagacion (Vg), periodo de vibracion fundamental y las propiedades

mercancias de suelo, segun la NTP E.030 (2018) se mencionan: perfil S,
corresponde a una roca dura, perfil tipo S; corresponde a una roca 0 suelos muy
rigidos perfil tipo S, corresponde a suelos intermedios perfil tipo S; corresponden
suelos blandos y finalmente el perfil tipo S, que son condiciones excepcionales.?°
Para una mejor caracterizacion del suelo afirman que el ensayo de penetracion
estandar (SPT) nos brindara una informacion con las caracteristicas del terreno de
fundacion a través de un factor N que es la resistencia a la penetracién, que definida
por la cantidad de golpes necesarios en dos tramos de 15 centimetros intermedios,

de esta manera obtener una caracterizacion del suelo.??

Como variable dependiente el comportamiento estructural de acuerdo a los
autores, hacen referencia al estado de cémo se encuentra o en qué condiciones
esta después de haber sido sometido a fuerzas dindmicas y estaticas, si logra estar
en las mismas condiciones antes de sufrir los esfuerzos, se dice que tiene un buen
comportamiento estructural respecto a la ductilidad y limites de deriva evitando el
atentado a la vida.?? De igual manera, las edificaciones de uso esencial, deberan
permanecer igual o similar antes de haber sufrido fuerzas laterales o verticales
absolviendo estas fuerzas a través de la capacidad de deformabilidad y la ductilidad

es decir deberan tener un buen comportamiento estructural.?3

Por otro lado, el andlisis estatico de una estructura segun los autores se define
como el calculo de varios parametros, para obtener una fuerza sismica o de corte
gue se encuentra ubicado en la base de una estructura el cual es distribuido en
cada nivel o piso en los centros de masa, de esta manera se podran observar la
deformabilidad por niveles, esta fuerza estara en relacion al peso propio y a su
periodo fundamental de vibraciéon de la estructura.?* Asu vez los autores indican
qgue el peso total de una edificacion, se calcula a partir de las propiedades
mecanicas del concreto armado, determinando las sobrecargas, carga muerta,

espesor de losa, la seccion de vigas, columnas y el peso especifico del agregado
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.25 Por otro lado el autor define que la distribucién de fuerzas horizontales las
fuerzas aplicadas horizontalmente ya sean de viento o sismo a una estructura
podrian causar efectos de torsion, flexion o la combinacién de ellas y corte, pero
gue con una adecuada evaluacion o estudio se distribuira de una manera adecuada

donde la estructura trabaje o responda efectivamente.?®

ﬁ

v 4

Figura 2.1. Distribucion de fuerzas horizontales
Fuente: ARANGO MORENQO, S. (2009, pag. 143)

Segun el autor, indica que la cortante basal, un valor numérico expresado en
toneladas, para su célculo se deberan conocer diversos factores, para tal efecto se
considerara un disefio sismico definido por un espectro de disefio el cual sera
aplicado a la estructura generando una fuerza horizontal lamado cortante basal, se

observa dicha relacion en la siguiente ecuacion.

_ZUCS
R
Donde: el factor de zona es (2), factor de uso es (U), factor de suelo es (S),

parametros de sitio (TP y TL), factor de amplificacion sismica (C), coeficiente de

reduccion de fuerza sismica (R) y peso sismico de la estructura (P).?’

12



£ "
-l'l.l' a |

Figura 2.2. Cortante Basal
Fuente: ARANGO MORENQO, S. (2009, pag. 143)

Por otro lado, los autores definen que el analisis dinamico es un método que
involucra la aceleracion y desplazamiento maximo en cada modo utilizando un
espectro de respuestas, para luego hacer combinaciones considerando la norma
del disefio sismorresistente que se encuentra en la norma técnica Peruana.? la
combinacion de carga se producirse cuando las fuerzas de corte actian en una
estructura, tanto las cargas verticales y horizontales se combinan generando
esfuerzos méaximos en los elementos estructurales en especial en las
intersecciones, sufriendo un dafo estructural mas no el colapso total.?° Los modos
de vibrar tienen caracteristicas de vibrar de diferentes modos en un sistema
estructural, en cada direccidn se considerara la distribucion de masa y rigidez, las
masas efectivas deberan sumar no menor del 90% de la masa total.3° A su vez, el
autor sostiene que la participacion de la masa modal establecida en la norma se
debe de realizar tres modos fundamentales de masa modal en cada direccién y se
debe considerar la suma de masas efectivas en cada una de las direcciones no

menor del noventa por ciento. 3!

Por otro lado, las derivas o0 méxima distorsién de entrepiso estan asociada a una
diferencia de desplazamiento en el entrepiso producido por una fuerza lateral.3?

También define curva de capacidad como la fuerza versus el desplazamiento, o a
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la aceleracion aplicada a una estructura respecto a la variacion del desplazamiento
para el analisis de un comportamiento estructural resultantes del analisis estatico y

dindmico 33
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Figura 2.3. Curva de Capacidad de la estructura
Fuente: PARI MAMANI, A. (2020, pag. 128)

También se afirma que en el Perq, y en diversos lugares del mundo, se presentan
de acuerdo a las normas establecidas por su pais los diversos procedimientos y
técnicas para implementar un sistema de reforzamiento hablando
estructuralmente, esto dependerd de un analisis o evaluacion previo de todas las
caracteristicas encontradas en la estructura existente, para brindarle
posteriormente un buen funcionamiento ante un evento sismicos, esto realizada por
profesionales para definir sobre cuél es el mas factible de aplicar, debera poseer la
capacidad de proporcionar a la estructura ciertas condiciones de rigidez, resistencia
y ductilidad. 34 por otra parte los autores, indica que el encamisado de concreto
consiste en aumentar rodeando la seccion transversal de una de un elemento
estructural existente con material de concreto armado, esto ayudara a tener mayor
capacidad de resistencia lateral, corte y flexion. 3° Asu vez segun el autor indica que
el objetivo de los muros de corte aborda el tema de brindar mayor rigidez a una
estructura interiormente o exteriormente en especial a estructuras que fueron
disefiados con irregularidades en planta, de esta manera el sistema estructural

responderan correctamente ante un sismo severo.*¢ Similarmente, los muros de
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corte de concreto armado tienen las tiene la capacidad de soportar fuerzas laterales

debido a la alta rigidez combinada con la baja resistencia a la traccion.®’

Figura 2.4. Sistema estructural con muros de corte
Fuente: FLORES MAMANI, J. (2020, pag. 61)
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[Il. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Método cientifico

Es un método para lograr el conocimiento cientifico, a su vez es un procedimiento
vélido y fiable que se ha empleado desde hace varios afios atras, evaluando un

proceso adecuado de definir una idea o hecho suscitado.38

La investigacion se desarrollara a través de una evaluacion de la institucidon
educativa, con el analisis estatico y dinamico, una vez evaluado, se definira que
sistema estructural se adecua mas al sistema aporticado por, estas caracteristicas

definen que es una investigacion método cientifico.

Tipo aplicada

La forma de investigacion es aplicada segun el autor, define como una comparacion
de la teoria con la realidad y resolver el problema en un periodo corto, mediante
acciones concretas, también se encuentra relacionada con la forma de

investigacion basica en la blsqueda del conocimiento.3°

En el estudio de esta investigacion se evaluara el comportamiento sismico de una
edificacion de acuerdo a la N.T.P. E.030 - 2018, a través de los métodos analisis
estatico y andlisis dinamico, de un sistema aporticado existente, de uso esencial,
segun estas consideraciones, se determina que la forma de investigacién es de tipo

aplicada.

Disefio de investigacion cuasi experimental

Segun los autores, para poder observar los efectos de una variable independiente
se debera manipular intencionalmente esta variable, respecto a una o varias
variables dependientes,*° el disefio cuasi experimental con el fin de buscar los
mejores resultados se puede controlar o manipular a la variable independiente y

aplicar el instrumento de medicién, mas de dos veces en diferentes tiempos.*!

Segun estas consideraciones el disefio es cuasi experimental, debido a que
interactda intencionalmente con la variable independiente (Peso, rigidez y cortante
basal), también se realizara una evaluacion mediante ensayos de laboratorio
(mecénica de suelos y esclerometria) para poder determinar el comportamiento

estructural de la edificacion sistema aporticado de uso esencial.
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Institucion educativa
Definicion conceptual

Segun el autor define que una Instituciéon Educativa, como un sistema estructural
esencial soporta cargas laterales y verticales, ante un sismo severo y los dafos en
estas edificaciones deberan ser limitados debido a su funcionalidad como
esencial,*> también concuerda con el autor en referencia, que son edificaciones
prioritarias, que después de haber sufrido el impacto de las acciones sismicas, las
areas del edificio de equipamientos deberan encontrarse operativas, el servicio
primario se mantiene operativo con algunos servicios secundarios con leves

interrupciones.*?
Definicion operacional

La institucién educativa de categoria esencial que a su vez debera cumplir la
funcion de albergar familias después de haber experimentado las fuerzas sismicas;
como variable independiente se operacionaliza mediante su dimension D1: sistema
estructural a la vez se subdividen en tres indicadores: Peso (Ton), rigidez y la

cortante basal (Ton).

Variable Dependiente: Comportamiento estructural

Definicion conceptual

Los autores definen, la respuesta estructural desarrollado ante fuerzas estéticas y
dindmicas, si la estructura ofrece mayor ductilidad y derivas considerables entonces

se dice que tiene un buen comportamiento estructural .4
Definicion operacional

El comportamiento estructural como variable dependiente se operacionaliza
mediante sus dimensiones D1: andlisis estatico y andlisis dinamico cada dimension
se subdividen en tres indicadores que son esfuerzo de corte, desplazamientos y

derivas.
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3.3. Poblaciéon, Muestray Muestreo

Poblacion
Segun el autor, esta conformado de manera general de todos los elementos o
individuos que se desarrollara en el estudio o investigacion estas tienen ciertas

caracteristicas similares, a la vez engloba todas las unidades de muestreo.4®

La poblacion en la presente investigacion es la Institucion educativa Primaria
Almirante Miguel Grau de la ciudad de Puno con un area total de 2,683.316 m de

categoria uso esencial.

Muestra
Es una fraccion representativa de la poblacion, y permite generalizar los resultados
obtenidos.*®

La muestra esta conformada por el bloque Il (sistema aporticado) de la Institucion
educativa primaria Almirante Miguel Grau el cual esta constituido por aulas, salén
de usos multiples, departamento de educacion fisica, vestidores, duchas damas y
varones, circulacion, deposito, biblioteca, libreria taller de arte, secretaria,

recepcion guardiania entre otros.

Muestreo

El muestreo es una técnica para hallar la muestra mas representativa en una
poblacion, el muestreo no probabilistico se utilizara cuando se considere que la
poblacién tiene caracteristicas similares, o por un sano juicio por parte del

investigador, no se usaran formulas estadisticas. 4’

El muestreo refiere a una técnica de seleccion a criterio del investigador o por
conveniencia de la investigacion RNE NTP (E.030), por tanto, el muestreo es no
probabilistico, como parte del muestreo es la Institucibn Educativa Primaria
Almirante Miguel Grau donde se considerar4 al pabellon 1l al ser el mas

representativo a nivel estructural.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

En el enfoque cuantitativo la recoleccion de datos es cuantificados, estos datos se
podran usar para diferentes tipos de andlisis, evaluado por el investigador, 8 cada

técnica tiene un procedimiento y un instrumento de medicién, y cada instrumento
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tiene una forma de aplicar respecto a las caracteristicas de una poblacion, una vez
planteado los objetivos y las preguntas es importante definir la metodologia sobre
que técnica e instrumento que se va utilizar, debido a que nos guiara hacia la ficha

de recopilacién de datos. 4°

La técnica utilizada en este estudio es la observacion directa para brindar posibles
soluciones, también para justificar las hip6tesis, mediante la evaluacion y analisis
de los métodos estatico y dindmico, se lograr4 determinar el comportamiento
sismico de la infraestructura, bajo criterios de formulas y tablas de disefio presentes
en la NTP E.030-2018, la ASTM D1586 que es un método de ensayo de
penetracién estdndar y muestreo con tubo partido, la norma Técnica Peruana 339
(ASTM), (NTP segun ASTM C 805 ensayo de esclerometria que verifica la
resistencia del concreto).

Instrumento de recoleccion de datos

Al examinar las unidades de analisis; el investigador registrara datos concretos a
través de una herramienta llamado instrumento de recoleccién de datos, °° también
los instrumentos son como los cimientos de la técnica de recoleccion de datos para
cumplir su propésito, los instrumentos pueden ser libros, articulos, tesis materiales
para la obtencién del conocimiento. 5!

Los instrumentos de la presente investigacion empleados son cuestionarios,
software de analisis y procesamiento de calculo en el programa de calculo Etabs
V19, Microsoft office, excel. De tal manera para la obtencién de resultados se
mencionan lo siguiente: Observacién, ficha recoleccion de datos, fichas de
resultados de laboratorio, ensayos.

Tabla 3.1. Ensayo de Laboratorio

N° Ensayos Instrumentos

Método de ensayo de penetracion Fichas de Resultados de laboratorio

1 . . .
0 estandar y muestreo con tubo partido segun la NTP 339 ASTM D 1586

Fichas de Resultados de laboratorio

02 Ensayo de esclerometria Seg(in ASTM C 805

Ficha de resultados de laboratorio

03 Analisis granulométrico por tamizado seglin ASTM D 422 — 63(2007) e2

Ficha de resultados de laboratorio

05 Contenido de humedad natural segln ASTM D 2216-19

Fuente: Elaboracion propia
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Confiabilidad

Segun para los autores en referencia, todo instrumento de medicion que se utilice,
se evaluard mediante la confiabilidad en estos instrumentos, o también se podré
determinar a través de formulas que nos brindaran coeficientes de confiabilidad que

Se encuentran entre cero y uno. %2

La confiabilidad para esta investigacion se evaluara de forma repetitiva la institucion
educativa mediante una herramienta donde deberd brindarnos resultados
comparativos, en un tiempo establecido, también se adjuntara un certificado de

validacion del ensayo SPT (Ensayo de penetracion estandar).

Validez
Un criterio de validez para entender y medir la variable de estudio, es la busqueda
intensiva de la fundamentacion tedérica o de otra manera debera existir una

validacion por expertos, no necesariamente requiere confiabilidad estadistica.>?

Se considera como validez de la investigacion, fichas de recoleccion de datos
validados por tres expertos o especialistas en la rama, una vez revisado el

evaluador dara su punto de vista favorable como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 3.2. Validez de datos

N°  Apellidos y nombres Profesion Grado Reg. CIP Calificacion
Huarachi Yupanqui, - Bachiller,

1 Cristian Jhamy Ing. Civil Titulado 235914 1
Copari Chucuya, Patty - Bachiller,

2 Carolina Ing. Civil Titulado 265577 1

3 Fl_ores Terrazas, Ruth Ing. Civil Ba_lchlller, 235016 1
Siomara Titulado

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la ficha de recoleccion de datos en anexo 3 se tiene la validacion de

expertos para el presente trabajo de investigacion.

3.5. Procedimientos
De acuerdo con las reglas o procedimientos de la ciencia, los datos que son formas
de evidencia o informacion después de haberse recopilado cuidadosamente, se

utilizaran en cada procedimiento que se ejecute.>
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Primeramente, en este estudio identificamos la muestra que es el pabellon Il de la
Institucién Educativa primaria, seguidamente se realiz6 el calculo de los elementos
estructurales existentes predimensionamiento, para asi verificar a través del
analisis estético el calculo de la cortante basal, posteriormente el analisis dinamico,
para calcular los desplazamientos , a su vez se realizo el calculo de las derivas,
posteriormente el reforzamiento estructural aplicando muros de corte, finalmente
los resultados aplicando los métodos, se utilizo como herramienta el software
Etabs.

Céalculo de elementos

Identificacion de estructurales Analisis Estatico

la muestra predimensionamiento
Calculo de Analisis Célculo de la
desplazamientos dindmico cortante basal
Reforzamiento
Verificacion de estructural Resultados
las derivas aplicando muros obtenidos

de corte

Figura 3.1. Procedimientos para elaboracién del proyecto de investigacion
Fuente: elaboracion propia

3.6. Método de analisis de datos

Segun los autores para comprobar las hipétesis previamente planteadas, se
realizaron un analisis de datos previa recoleccion, relacionandolo con los

instrumentos de investigacion y medicion de variables. %°

Para la eleccién de datos se realizaron a través la observacion directa los cuales
seran contrastados con los objetivos y las hipotesis, para la obtencién de resultados

se realizaron mediante los softwares, haciendo mencién a:
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v" Plano de estructuras del bloque Il en AutoCAD
v Modelamientos estructurales en Autodesk Etabs

v Hoja de calculo en Microsoft Excel

3.7. Aspectos éticos
Los aspectos éticos, también se relacionan con la integridad en un individuo; a su

vez se respeta la recopilacion, el registro y el andlisis de datos.>®

Siendo un estudiante con grado de bachiller en Ingenieria Civil, se respet6 el
intelecto derecho del autor mediante la Norma ISO-690, respetando los aportes de
libros, tesis, articulos, normas y demas informacién necesarios para el desarrollo
de la presente investigacion, con honestidad y dedicacion es que se desarroll6 la
presente investigacion, las cuales también son contrastadas por la herramienta web

turnitin.
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IV. RESULTADOS

Nombre de la Tesis:

Evaluacion del Comportamiento estructural de la I.LE.P. Almirante Miguel Grau

mediante los métodos convencionales analisis estatico y dinAmico, Puno 2022

Ubicacion:

Departamento : Puno

Provincia : Puno

Distrito : Puno

Ubicacion . Jr. el puerto 297

Madre de Dios

Qa2
oy,

GRLCIG

Tatna

Uticasion
Depanamento de Fuhg

Figura4.1. Mapa del Peru

Fuente: Google Search

Figura 4.2. Mapa, Regioén Puno
Fuente: Google Search
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Figura 4.3. IEP Almirante Miguel Grau, Localizacion

Fuente: Google Earth

4.1. Descripcion de la institucion educativa I.E.P. Almirante Miguel Grau,
Puno

Se encuentra ubicado a una altitud 3,810.00 m.s.n.m. en la ciudad de Puno, con

una latitud, 15°50'15" sur y una longitud de: 70°1'18" este.

Ubicado en el Jr. el Puerto N° 297, a cargo del director Lic. Alberto Flores Alcos,
dicha institucién cuenta con un area de 2683.316 m2, la institucion educativa cuenta
con tres pabellones denominados bloque uno, dos y tres siendo el bloque uno y dos
de tres niveles y el blogue tres de dos niveles el sistema estructural que presenta

es un sistema aporticado en los tres bloques.

A continuacién, se presentan los planos de arquitectura del pabellén Il con sus

respectivos niveles.
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4.2.

Verificacion de elementos estructurales reales o existentes

De acuerdo a los planos obtenidos y a las medidas verificadas de la institucion

educativa se tiene la distribucion arquitectonica del pabellon Il el cual se muestra a

continuacion.
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.8. Plano de elevacién primer, segundo y tercer nivel

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.9. Verificacion de las dimensiones estructurales

Fuente: Elaboracion propia
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Dimensiones de elementos estructurales reales o existentes

Las dimensiones de los elementos estructurales de la institucién educativa, fueron

verificados mediante el uso de planos y medidas visuales insitu, los cuales se

presenta en los planos a continuacion.
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Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Verificacion de elementos estructurales aplicando el ensayo de esclerometria

El esclerbmetro es una herramienta que nos permite evaluar la resistencia del
concreto en los elementos estructurales, consiste en medir el valor del rebote, que
nos permite medir los valores maximos y minimos de una serie de rebotes, es un
control no destructivo, el cual se debera limpiar el area de aplicacion y evitar realizar

en el acero para obtener valores mas acordes a la realidad.

Figura 4.13. Ensayo de esclerometria en viga losa

Fuente: Elaboracién propia
Resumen de elementos estructurales componentes de la edificacion existente
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Tabla4.1. Tabla de Columnas existentes
: . A.C. . . Resistencia
Nombre | Dimension (cm) (cm2) Tipo Cantidad Fo=kg/cm2
.30
(60X30) R
C1l +(30X20) 2400 Tl 10 385.98
e
c2 0.40x0.25 1000 | I% 08 313.34
40
C3 0.40x0.30 1200 | ISD 04 295.28
40
C4 0.30x0.30 900 N }0 03 295.28
.30
8.30
C5 0.30 707 @ 12 313.34
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4.2. Tabla de vigas principal y secundario existentes
Dimension . _ Resistencia
Nombre Tipo Cantidad ’
(cm) f'c=kg/cm2
Vp 0.25x0.40 Rectangular 18 367.76
Vp 0.30x0.60 Rectangular 05 404.23
Vp 0.30x0.40 Rectangular 13 367.76
Vp 0.30x0.70 Rectangular 02 367.76
Vs 0.25x0.40 Rectangular 12 385.98
Vs 0.30x0.40 Rectangular 08 385.98
Vv 0.20x0.25 Rectangular 06 385.98

Fuente: Elaboracion propia

Enlatabla4.1y 4.2 serealizé el resumen de los elementos estructurales verificados

con el esclerbmetro en la Institucion educativa primaria el cual con los afios fue

incrementando su valor tal como se estimaba, la dosificacion que se realizé de

acuerdo a la investigacion realizada fue de fc=210 kg/cm2 en todos los elementos

estructurales.
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4.3.

predimensionamiento estructural de un sistema aporticado de disefio.

De acuerdo a la distribucién arquitectdnica y al nimero de niveles de la institucion

educativa se consider6

las

areas tributarias

mas

criticas para el

predimensionamiento de columnas, asi mimos las longitudes mas criticas para las

vigas, como se muestra en la siguiente figura 4.14
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Figura 4.14. Distribucion de &reas tributarias primer nivel bloque Il

Fuente: Elaboracion propia
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También se realiz6 el calculo de los elementos estructurales vigas y columnas

para el disefio de la estructura como se puede observar en la figura.
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Figura 4.15. Predimensionamiento de elementos estructurales primer nivel

Fuente: Elaboracién propia
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Predimensionamiento de losa aligerada

De acuerdo a la estructuracion de la Institucion educativa, pabellon 1l se tiene la luz

maxima para el eje principal, en el sentido del armado de la losa

Se considero en el armado de la losa en la direccién de mayor luz

el espesor de losa sera:

HIl=X=026 : HI2===0.19
18 25

Hl1+HI2

Promedio = = 0.22

Hl = 0.25m o el espesor de losa sera 25 cm

Predimensionamiento de vigas peraltadas

L=4.69m

considerando la luz libre maxima eje principal Peralte de laviga L =8.66m

el espesor de viga principal sera

L . L _
Hvpl = 5= 0.96 ; Hvp2 = i 0.72

Hvpl+Hvp2

Promedio = =0.84m

Hvp = 0.85 consideramos peralte de la viga principal 85 cm
base de la viga principal
Bvpl = —F =0.425m ; Bvp2 = Hvp- 2= 0.5667

Bvp1l+Bvp2

Promedio= =05m

Bvp = 0.50 m entonces la base de la viga principal sera 50 cm

Por lo tanto, la viga principal tendra una dimension de 50x85 cm
Predimensionamiento de vigas secundarias

considerando la luz libre maxima L = 4.66
el espesor de viga secundaria sera
Hvsl = — = 0.39 ; Hvs2 = — = 0.34

12 14

. Hvs1+Hvs2
Promedio = % =0.36m

Hvs = 0.35 m consideramos 35 cm de peralte

Para la base de la viga secundaria consideramos

Hvs

Bvs = — = 0.175 m entonces la base de la viga secundaria sera:

Bvs = 0.20m
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consideramos la base de la viga secundaria de 20 cm de peralte; por lo tanto, la

dimensién de la viga secundaria sera: 20x35 cm.

Predimensionamiento de escaleras
Primer nivel escalera en dos tramos deberan estar en el rango de la siguiente suma
P+2C= (0.61 hasta 0.65 m), como paso minimo se considerara 0.25 m

Distanciadeltramoly2=L=4.49m

Entonces Hel = = = 0.18 : He2 = — = 0.22
25 20
Hel+He2

Promedio = =0.202 m

He = 0.20 m entonces se considerara una garganta de 20 cm

0.30 + 2 (0.17) = 0.64 m se encuentra dentro del rango

[20

1.49

1.68

s

| .50

4.49

Figura 4.16. Graderios primer nivel
Fuente: Elaboracién propia
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Tzo

1.4%

1.68

4.49

Figura 4.17. Graderios segundo nivel

Fuente elaboracién propia
Predimensionamiento de columnas

Para este para hallar el area de concreto se utilizara la norma japonesa que
considera area minima de concreto (Ac), sugiere que sea un espesor minimo de 25

centimetros

Donde:

b = menor dimensioén en columna

d = mayor dimensién en columna en el sentido principal
Pn = carga ultima que soporta la columna

n = factor que depende del tipo de columna

Tabla 4.3.  Tipos de columnas

Tipo Descripcién n Pn
C1l Columna central Primeros pisos 0.30 1.10 PG
C1 Columna central Mayor a 4 pisos 0.25 1.10 PG

C2,C3 Columnas exteriores 0.25 1.25 PG
C4 Columnas en esquinas 0.20 1.50 PG

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 4.4. Calculo de carga muerta unitaria por nivel segun E 0.20 cargas
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

cargas (Kgim2) (Kgim2) (Kgim2) z (kg/m2)
Losa 20 cm 300 300 300 900
Columna 60 60 30 150
Vigas 100 100 100 300
Acabados 100 100 100 300
Total 1650 kg /m2

Fuente: elaboracion propia

Tabla 4.5. Célculo de carga viva unitaria por nivel segun E 0.20 cargas

cargas Nivel 1 (Kg/m2)  Nivel 2 (Kg/m2) Nivel 3 (Kg/m2) 2 (kg/m2)

Sobre

250 250 250 750
carga S/C

Fuente: Elaboracion propia
Pn=(CM + CV) = (750+1650) = 2400 kg/m2

Tabla 4.6. Calculo de area de columnas

Columna P At Pg (Kg) F n f'c bxd
(Kg/m2) (m2) PxAt (Kg/cm2) (cm2)
C1 2400 22.5 54000.00 1.10 0.30 210 942.86
C2 2400 26.76 64224.00 1.25 0.25 210 1529.14
C3 2400 26.48 63552.00 1.25 0.25 210 1513.14
C4 2400 10.99 26376.00 1.50 0.20 210 942.00

Fuente: Elaboracién propia

Reemplazando en la ecuacion 4.1 se obtienen los valores mencionados en la tabla
4.6 para hallar el area total de las columnas de disefio.

Tabla 4.7. Disefo de vigas

Dimension . _ Resistencia
Nombre Tipo Cantidad ’
(cm) f'c=kg/cm2
Vp 40x85 Rectangular 31 210
Vp 45x85 Rectangular 03 210
Vp 25x85 Rectangular 04 210
Vs 25x40 Rectangular 21 210
Vvs 20x30 Rectangular 20 210

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.8. Columnas de disefio

Tipo de Dimensiones
Columna bxd (cm2) columna b (cm) d (cm) (cm)
i 3 :-'_.': '.: _ Iﬁ
C1 942.86 |Lo—s- 40 25 25x40
40
C2 0.45
1529.14 _ ‘ 45 45 45x45
04—
C3-A 151314 || = pes 45 40 40x45
—0.40——
$.45
- 2
C3-B 1513.14 A= ”x4D D=43.89 D=45
__-: _ ':.iIZ5
C4 942.00 |—=— 40 25 25x40
40

Fuente: Elaboracién propia

Objetivo 1

4.4. Determinar el analisis sismico estéatico para calcular la cortante basal
en la IEP almirante Miguel Grau, Puno 2022
4.3.1Comportamiento estructural de la IEP Almirante Miguel Grau
Consideraciones generales de lanorma E 0.30
Para el andlisis del disefio sismico, se consideraran segun la norma E 030-2018,
los términos de acuerdo a la ubicacion, la categoria el factor de uso, a su vez al
factor de suelo, irregularidades que pudiese presenta la estructura para su

evaluacion de su comportamiento estructural.

Factor de zona (Z), de acuerdo a la norma E 030 el territorio peruano se encuentra
divido en cuatro zonas debido a la naturaleza, Puno se encuentra en la zona tres
(3) y el factor de zona asignado es igual a 0.35 establecidos en la normativa de

acuerdo a la siguiente tabla.
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Tabla 4.9. Factores de zona
FACTORES DE ZONA “Z”

Zona Z
4 0.45
13 0.35 |
2 0.25
1 0.10

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones, E 030

Factor de uso de importancia (U), Una Institucion Educativa como factor uso, la
norma lo establece como una edificacién esencial y establece un valor de 1.5 segun

la normativa

Tabla 4.10. Factor de importancia

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
A Al
Edificaciones -Instituciones educativas, institutos 1.5
Esenciales superiores tecnoldgicos y universidades

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones, E 030
Factor de suelo (S3),

Se realizo el ensayo de penetracion estandar (SPT), y se tomo el valor de acuerdo

a la siguiente tabla mencionado en la norma e 030.

Tabla 4.11. Clasificacion de los perfiles de suelo

Perfil Vs N60 Su
SO >1500m/s - -
S1 500m/s a 1500m/s >50 >100 kPa
S2 180m/s a 500m/s 15a50 50 kPa a 100kPa
S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S4 Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones e 030

De acuerdo a la tabla 4.11 con el resultado obtenidos en laboratorio del ensayo
SPT, se asume de acuerdo al promedio el suelo S3 suelo correspondiente a suelos

blandos.

41



B e

Figura 4.18. Ensayo SPT
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4.12. Factor de amplificacion de suelo
Factor de suelo “S”

Suelo
Pl i s, 2

Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 (1.20]
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones e 030
Factores de irregularidades de la institucion educativa

Factor de irregularidad (la), existe una irregularidad en geometria vertical y se
asumira un valor de 0.9

Factores de irregularidad (Ip), de acuerdo a la categoria y zona para la clase Al y

A2 no se permiten irregularidades extremas por lo cual el valor es 1

Coeficiente basico de reduccion (R), para un sistema aporticado, la institucion
educativa IEP Almirante Miguel Grau, se aplica un valor igual a 8 de acuerdo a la
norma E 030 art. 18.2
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Tabla 4.13. Parametros sismicos segun la norma e 030
Pardmetros sismicos Norma e 030

Esquema
nomenclatura Aporticado Aporticado Descripcion
existente disefo

Z 0.35 0.35 Puno se encuentra en la zona 3

U 1.5 1.5 institucion Educativa Categoria A

S 1.2 1.2 S3 suelo blando

la 0.9 0.9 Irregularidad en altura

Ip 1 1 Irregularidad en Planta
Coeficiente basico de reduccion

R 8 8 :
(aporticado)

Fuente: Elaboracion propia
Diagrama analitico tridimensional de Etabs.

Para el andlisis, calculo se aplicaron consideraciones de la norma E 030, E 020

para la verificacion y el disefio.

Tabla 4.14. Cargas de servicio y arquitectonicos norma e 020

Tipo Nomenclatura S/C kg/m2 Descripcion
Live Live 250 Aulas
Live Live 300 bafos
Live Live 400 Corredores y escaleras lery 2do
nivel
Live Up Live 100 Carga viva para azotea
CM Dead 490 Tabiqueria + acabados + techo

Fuente: Elaboracion propia
Peso de carga muerta arquitectonica

Son cargas verticales aplicada sobre una estructura que incluye el peso de la

misma estructura mas la de los elementos permanentes.
Peso en la estructura en tabiqueria= 270 kg/cm2

Peso en la estructura en acabados =130 kg/m2

Peso del elemento para techo ladrillo = 90 kg/m2

CM= 270+130+90 =490 kg/m2
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Altura de parapeto 0.50 m de altura, Espesor 0.13, elemento de albafiileria arcilla

hueca 1350 kg/m3 el peso sera igual a 87.75 kg/m

Figura 4.19. Peso de carga muerta

Fuente: Elaboracién propia

Carga de azotea

AL
-y

87.75

87.75
BAFS
8775
T

8775

o7 L

8775

g |

Figura 4.20. Carga de azotea
Fuente: Elaboracion propia

§7[s
877’5
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Figura 4.21. Modelo tridimensional aporticado existente en Etabs
Fuente: Elaboracion propia

Cargas

Casos de carga

Tabla 4.15. Patrones de carga para el Etabs

Nombre  Nomenclatura Descripcién
Dead Dead Peso propio de la estructura
Live Live Carga viva para niveles
Live UP Live Carga viva para azotea
CM Dead Carga muerta (Tabiqueria, acabados, ladrillo del
techo)
Live 1 Live Sobre carga 1 (Andlisis Dinamico)
Live 2 Live Sobre carga 2 (Analisis Dinamico)
SxE Sismic Excentricidad accidental 0.05
SyE Sismic Excentricidad accidental 0.05

Fuente: Elaboracion propia
Masas

Tabla 4.16. Caracteristicas del peso de la estructura
Peso de la estructura

Nombre  Nomenclatura Multiplicador Descripcion
Dead Dead 1 Peso de la estructura
Live Live 0.50 50% de la carga viva para las
Live UP Live 0.50 instituciones educativas Art. 26 de la
norma E 030

Fuente: Elaboracion propia
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Verificacion del coeficiente corte en la base

Para la verificacion del coeficiente de corte en la base es necesario corregir el
tiempo del periodo calculado en el software Etabs, mediante la descripcion de la

norma E 030 art. 14 factor de amplificacion sismica.

[ Modal Periods And Frequencies - O X

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: Az Noted Hidden Columns: Mo Sort: None Modal Periods And Freguencies w

Fitter: None
Case Mode Period Frequency CircFreq Eigenvalue

ey cyclsec radisec rad®isec®

3 Modal 1 QSQ& 2512 15.7844 2451465
odal 2 0.342 2528 18.3969 338.4449
Modal 3 0282 3.548 222973 4871684
Modal 4 0.145 6.835 42,9475 1844.45
odal 3 0.143 6.969 43.7883 1917.2358
IModal 6 013 7.633 47.9828 23004131
Modal 7 0.099 10.141 63.7163 40587717
Modal 8 0.09 1112 69.8206 43748093
odal ] 0.081 12273 TT.1148 5846.7148

10

Record: 1[5 ][ Jerm0 AddTables... | [ Done

Figura 4.22. Periodo mas alto
Fuente: Elaboracion propia

Periodo predominante del suelo (Tp), para un suelo blando (S;) se obtuvo 1.0 de

acuerdo a la tabla 4.17.

Periodo predominante de zona (TI) para un suelo blando (S;3), se le asignara un

valor igual a 1.6.

Tabla 4.17. Periodos “T," y “T,,”

PERIODOS “T,” y “T,”
Perfil de suelo

S0 s1 S2 S3
T,(S) 0.3 0.4 0.6 1.0
T,(S) 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones E 030
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De acuerdo a la norma e 030 el coeficiente de amplificacion sismica

TP = G2, D (ec. 4.2)

Tp<T<Tl=>C=2.5* T?” ..................................................................... (ec. 4.3)

T>Tl=> C = 2.5 ¥
TZ
Donde:

Solo se cumple para la ecuacion 4.2 por lo tanto el valor del coeficiente de

amplificacion sismica se asume igual a 2.5
Verificacion de coeficiente de corte en la base

De acuerdo a la norma E 030 la verificacion se realiza mediante la ecuacion 4.6, a
su vez que el coeficiente de amplificacion sismica divido por el coeficiente basico

de reduccién sismica, debe ser mayor o igual 0.11 de acuerdo a la ecuacién 4.5

Donde:
C= Factor de amplificacion sismica

R= Coeficiente basico de reduccion

ol oY

2% =0.3125 > 0.11 Cumple

Z*U*C*S_O.35*1.5*2.5*1.2

R = 612 = 0.2574

R=Coeficiente de reduccién Ro

Se procedio a corregir el coeficiente de corte en la base en el software Etabs para
las dos direcciones X y Y igual a 0.2574 este valor consigna valores respecto a la
zona de estudio el cual con la verificacion de la normativa se calculé cada uno de

estos valores para asi determinar como valor del coeficiente de la cortante basal.
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E Seismic Load Pattern - User Defined *

Direction and Eccentricity Factars
[ %D 1 v Dir Base Shear Coefficient, C < 0.2574
X Dir + Eccentricity [] ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K 1
[] * Dir - Eccentricity [] ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) oty Nivel 3 “
Cwerwnite Eccentricities Overwrte. Bottom Story Base o
QK Cancel

Figura 4.23. Coeficiente de corte direccién X en el software Etabs
Fuente: Elaboracion propia

Distribucion de fuerzas sismicas en altura

Para la distribucién de fuerzas sismicas se consider6 la sumatoria de masas de
cada nivel obtenidos en el software Etabs para el calculo manual de acuerdo a la

norma e 030.

Tabla 4.18. Sumatoria de masas por nivel

Story UXx Uy
Tonnf-s?/m Tonnf-s?/m
Nivel 3 13.26819 13.26819
Nivel 2 39.28074 39.28074
Nivel 1 50.99827 50.99827
Base 2.05202 2.05202

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo para la distribucién de fuerzas horizontales se considerd de acuerdo a
las fuerzas sismicas horizontales el peso de cada nivel y las alturas de cada entre

piso

(F;) = Fuerza sismica horizontal

V= Cortante basal
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Pix(h)¥

e ec. 4.8
t Z?:l Pi*(hi)k
Para T <0.5 seg se considera k =1.0
Para T 20.5 seg se considera k = (0.75+0.5T) <2.0
Para un periodo calculado de igual a 0.398 segundos k sera igual a 1
Peso de cada entre piso (Pi)
Pi= aceleracion de la gravedad por la masa
hi= altura de cada entre piso
i ¥im]
3D
5
Figura 4.24. altura de entre pisos
Fuente elaboracion propia
Tabla 4.19. distribucién de fuerzas horizontales y cortante basal
Nivel Masa Pi hi (m) Pi (h)X a Fi Vi
Nivel 3 13.26819 130.12 9.15 1190.57 0.235 61.42 61.42
Nivel 2 39.28074 385.21 6.10 2349.80 0.464 121.22 182.64
Nivel 1 50.99827 500.12 3.05 1525.37 0.301 78.69 261.33

TOTAL 1015.45 5065.73 1.000 261.33

Fuente: Elaboracion propia
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Reemplazando valores en la ecuacion

ZUCS 035%1.5%x25%1.2
P = 1z *1015.45 =261.3290 tn
Tabla 4.20. Verificacion de coeficientes y cortante basal en el software
Name Ecc Top Bottom C K Weight Base
Ratio Story Story Used Shear
tonf tonf
SxE 0.05 Nivel 3 Base 0.2574 1 1015451 261.377
SyE 0.05 Nivel 3 Base 0.2574 1 1015451 261.377

Fuente: elaboracion propia

Figura 4.25. Deformacién analisis sismico estético IEP. existente
Fuente: Elaboracion propia

4.3.2 Estructura de disefio de la IEP Almirante Miguel Grau

Tabla 4.21. Resumen de cargas de servicio

Norma E 020 Cargas
Corredores y Escaleras ler y 2do nivel 400 kg/m2
Bafios 300 kg/m2
Aulas 250 kg/m2
Losa aligerada 0.20 280 kg/m2
Unidad de arcilla cocida hueca 1350 kg/m2

Fuente: Elaboracion propia
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Calculo de la cortante basal

Para el calculo de la cortante basal para una estructura de disefio se tomaron los
valores asumidos para la estructura existente como referencia, debido a que el
predimensionamiento varia en cuanto a los elementos estructurales se procedi6 a

realizar un nuevo calculo de las caracteristicas sismicos estaticos.

Peso de la carga muerta = 490 kg/m2

5% de excentricidad accidental

Combinacién Cuadratica Completa (CQC) en el andlisis dinamico, se hallan las
respuestas modales en cada direccion del sismo y para cada modo de vibracion
luego se combinan para obtener las diferentes solicitaciones simicas, el método de
combinacion modal mas adecuado es el método de la combinacion cuadratica
completa ya que toma en cuenta el acoplamiento de modos de frecuencia cercanas,
el porcentaje de participacion de la carga viva fue igual al 50% para edificaciones

esenciales (institucién educativa)

Tabla 4.22. Sumatoria de masas por nivel de disefio

Story UXx uYy
tonf-s2/m tonf-s2/m
Nivel 3 19.77244 19.77244
Nivel 2 52.16047 52.16047
Nivel 1 64.05738 64.05738
Base 2.4501 2.4501

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4.23. Distribucidon de fuerzas horizontales y cortante basal

Nivel Masa Pi hi (m) Pi (h)X a Fi V

Nivel3 19.77244 193.90 9.15 1774.20 0.261 89.41 89.41

Nivel2 52.16047 511.52 6.10 3120.27 0.458 157.24 246.65

Nivell 64.05738 628.19 3.05 1915.97 0.281 96.55 343.21

TOTAL 1333.61 6810.44 1.000 343.21

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.24. Verificacion de coeficientes y cortante en la base con Etabs

Name Ecc Top  Bottom C K Weight Base
Ratio Story Story Used Shear
tonf tonf
SxE 0.05 Nivel 3 Base 0.2574 1 1333.60919 343.271
SyE 0.05 Nivel 3 Base 0.2574 1 1333.60919 343.271

Fuente: elaboracion propia
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4.3.3 Estructura de disefio de la IEP sistema dual con muros de corte.

La magnitud de los muros de corte esta dada de acuerdo a la cortante basal.
Coeficiente basico de reduccién R = 7 Concreto armado dual

Coeficiente periodo fundamental Ct = 60 concreto armado dual

Los desplazamientos laterales de estructuras irregulares se consideran de acuerdo
a la norma e 030 0.85*R.

Tabla 4.25. Sumatoria de masas por nivel de disefio

Story UX Uy
tonf-s2/m tonf-s2/m
Nivel 3 21.42877 21.42877
Nivel 2 55.69707 55.69707
Nivel 1 67.81791 67.81791
Base 4.33037 4.33037

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.26. distribucion de fuerzas horizontales y cortante basal

Nivel Masa Pi hi (m) Pi (hi)K a Fi Vi

Nivel3 21.42877 210.14 9.15 1922.82 0.264 96.58 96.58

Nivel2 55.69707 546.20 6.10 3331.83 0.457 167.35 263.92

Nivell 67.81791 665.07 3.05 2028.45 0.279 101.88 365.81

TOTAL 1421.41 7283.10 1.000 365.81

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.27. Verificacion de coeficientes y cortante en la base con Etabs

Name Ecc Top Bottom C K Weight Base
Ratio Story Story Used Shear
tonf tonf
SXE 0.05 Nivel 3 Base 0.2574 1 1421.41259 365.8716
SyE 0.05 Nivel 3 Base 0.2574 1 1421.41259 365.8716

Fuente: elaboracion propia

Figura 4.26. Esfuerzo cortante en la base
Fuente: Elaboracion propia
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4.3.4 Reforzamiento con muros de corte en la IEP estructura existente

Se realiz6 el calculo de los muros estructurales de acuerdo a la cortante basal y su
participacion como elemento que aporte a la rigidez de la estructura.

Periodo fundamental de vibracion T=0.135 seg.

Se establece que en la norma los desplazamientos laterales de estructuras
irregulares se consideran de acuerdo a la norma e 030 0.85*R donde R es el
coeficiente de reduccién sismica donde considera las irregularidades.

Tabla 4.28. Sumatoria de masas por nivel de disefio

Story UXx uYy
tonf-s2/m tonf-s2/m
Nivel 3 15.3466 15.3466
Nivel 2 43.43757 43.43757
Nivel 1 55.17869 55.17869
Base 4.10683 4.10683

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.29. distribucién de fuerzas horizontales y cortante basal

Nivel Masa Pi hi (m) Pi (h)X a Fi Vi

PISO3  15.3466 150.50 9.15 1377.06 0.245 70.40 70.40

PISO2 43.43757 425.98 6.10 2598.46 0.462 132.84 203.24

PISO1 55.17869 541.12 3.05 1650.41 0.293 84.37 287.62

TOTAL 1117.59 5625.93 1.000 287.62

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.30. Verificacion de coeficientes y cortante en la base con Etabs

Name Ecc Top Bottom C K Weight Base
Ratio Story Story Used Shear
tonf tonf
SxE 0.05 Nivel 3 Base 0.2574 1 1117.59395 287.6687
SyE 0.05 Nivel 3 Base 0.2574 1 1117.59395 287.6687

Fuente: elaboracion propia

70.40 tn

203.24 t

-
287.62 !

Figura 4.27. Esfuerzo cortante en la base
Fuente: Elaboracion propia
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Objetivo 2

4.5. Determinar los limites de distorsion de entre piso mediante el anélisis
sismico dinamico en la IEP Almirante Miguel Grau, 2022

4.4.1 Comportamiento estructural de la IEP Almirante Miguel Grau

Para el calculo de los limites de distorsion de entre piso se logro realizar mediante

el método de analisis modal espectral, el cual tuvo ciertas consideraciones

A continuacién, se define segun la norma E 030 en el art 32 los limites maximos

para distorsion de entrepiso.
A= 0,85 R i (ec. 4.10)
Donde:

A: desplazamiento lateral
R: Coeficiente de reduccion sismica
Cargas dindmicas Live 1 y Live 2, las cuales son cargas de servicio en los

ambientes y se model6 de manera alterna.

250

s

250

30 T + T

a1
]
1)

250 250 250

. b ah Jh
==y == e =)
] 250 250 250

Figura 4.28. Carga dinamica Live 1 para aulas
Fuente: Elaboracién propia

Participacién Modal
Segun el art. 29.1.2 del disefio sismorresistente se consideran aquellos modos de

vibrar cuya suma de masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total, se
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consider6 minimamente por cada nivel, los tres primeros modos de vibrar
predominantes en la direccién de andlisis, haciendo un total de diez modos.

Tabla 4.31. Comprobacion de Participacion Modal de acuerdo a la norma e 030

Case ItemType Item Static Dynamic
% %
Modal Acceleration UXx 100 99.77
Modal Acceleration uy 100 99.72
Modal Acceleration uz 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.32. Combinaciones de carga segun la norma e 060, para el software

N° Combinaciones Descripcion

01 Comb1 1.4 Dead+ 1.4 CM + 1.7 Live + 1.7Live UP

02 Comb 2 1.4 Dead +1.4 CM + 1.7 Live 1 + 1.7Live UP

03 Comb 3 1.4 Dead +1.4 CM + 1.7 Live 2 + 1.7Live UP

04 Comb 4 1.25 Dead + 1.25 CM + 1.25 Live + 1.25 Live UP + 1 SxD
05 Comb5 1.25 Dead + 1.25 CM + 1.25 Live + 1.25 Live UP - 1 SxD
06 Comb 6 1.25 Dead + 1.25 CM + 1.25 Live + 1.25 Live UP + 1 SyD
07 Comb7 1.25 Dead + 1.25 CM + 1.25 Live + 1.25 Live UP - 1 SyD
08 Comb 8 1.25 Dead + 1.25 CM + 1.25 Live 1 + 1.25 Live UP + 1 SxD
09 Comb9 1.25Dead + 1.25CM + 1.25 Live 1 + 1.25 Live UP - 1 SxD
10 Comb 10 1.25 Dead + 1.25 CM + 1.25 Live 1+ 1.25 Live UP + 1 SyD
11 Comb 11 1.25 Dead + 1.25 CM + 1.25 Live 1+ 1.25 Live UP - 1 SyD
12 Comb 12 1.25 Dead + 1.25 CM + 1.25 Live 2+ 1.25 Live UP + 1 SxD
13 Comb 13 1.25 Dead + 1.25 CM + 1.25 Live 2 + 1.25 Live UP - 1 SxD
14 Comb 14 1.25 Dead + 1.25 CM + 1.25 Live 2 + 1.25 Live UP + 1 SyD
15 Comb 15 1.25 Dead + 1.25 CM + 1.25 Live 2 + 1.25 Live UP - 1 SyD
16 Comb 16 0.9 Dead + 0.9 CM + 1 SxD

17 Comb 17 0.9 Dead + 0.9 CM - 1 SxD

18 Comb 18 0.9 Dead + 0.9 CM + 1 SyD

19 Comb 19 0.9 Dead + 0.9 CM - 1 SyD

20 Envolvente Comb1 + Comb2 + .....+Comb19

Fuente: Elaboracion propia

Se calculo la deriva inelasticas de acuerdo a la norma e 030 del disefo

sismorresistente.

A= 0.85" R*(Drift €lastiCO).........cooiiiii (ec.4.11)
A= 0.75" R*(Drift €lastiCO).........ccovuiiiii i (ec.4.12)
Donde:

A= Desplazamiento lateral

R= Coeficiente de reduccion sismica
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Tabla 4.33. Comprobacion de las derivas de rango elastico, norma e 030 art 32

Story Output Step Direc. Drift Elastico Drift max  Condicién Acm

Case Type inelastico
Niv3 Deriva Max X 0.00191 0.0117 0.007 No cumple 15.763
Niv2 Deriva Max X 0.00323 0.0198 0.007 No cumple 12.192
Nivl Deriva Max X 0.00330 0.0202 0.007 Nocumple 6.1672

Fuente Elaboracion propia

Tabla 4.34. Comprobacion de las derivas de rango elastico, norma e 030 art 32

Story Output Step Direc. Drift Drift max  Condicién Acm
Case Type Elastico inelastico

Niv3 Deriva Max Y 0.00239 0.0146  0.007 No cumple 19.028

Niv2 Deriva Max Y 0.00403 0.0247  0.007 Nocumple 14.561

Nivl Deriva Max Y 0.00377 0.0231 0.007 Nocumple 7.035

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.29. Modelo tridimensional deformado en las dos direcciones

Fuente: Elaboracion propia

4.4.2 Calculo del sistema aporticado en disefio de la IEP

Se realiz6 con el modelamiento matematico tridimensional, donde los elementos
verticales estan conectados con los diafragmas horizontales, lo cual nos indica
infinitamente rigidos en sus planos. Para cada direccion, se ha considerado una

excentricidad accidental de 0.05 veces la dimensién del edificio en la direccién
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perpendicular a la accion de la fuerza de acuerdo a la tabla N° 4.13 se definen los

factores de calculo.
Analisis modal

De acuerdo a la norma se establecio para el andlisis minimo tres modos de vibrar
por cada nivel, en el cual la edificacién presenta tres niveles al cual comprende
nueve modos de vibrar para el cual minimamente se debe considerar 10 modos de

vibrar para el analisis.

Calculo de coeficiente “k” relacionado con el periodo fundamental de vibracion de

la estructura

Para T <0.5 seg se considera k =1.0

Para T 20.5 seg se considera k = (0.75+0.5T) <2.0
T=0.412 seg. para, K=1.0

Para el factor de amplificacion C de acuerdo a las ecuaciones 4.2, 4.3y 4.4 se

obtuvo el valor igual a 2.5 debido a que Tp y Tl son los mismos valores.

Para el coeficiente de corte en la base de acuerdo a la ecuaciéon ec. 4.6 el valor
sera. 0.2574

Tabla 4.35. Derivas y desplazamientos maximos direccion X

Story Output Step Direc. Drift Drift max Condicion Acm
Case Type Elastico inelastico

Niv3 Deriva Max 0.00201 0.0123 0.007 No cumple 15.061

X
Niv2 Deriva Max X 0.00323  0.0198 0.007 No cumple 11.304
Nivl Deriva Max X 0.00283 0.0173 0.007 Nocumple 5.276

Fuente elaboracion propia

Tabla 4.36. Derivas y desplazamientos maximos direccion Y

Story Output Step Direc. Drift Drift max  Condicion Acm
Case Type Elastico inelastico

Niv3 Deriva Max Y 0.00186 0.0114 0.007 Nocumple 16.780

Niv2 Deriva Max Y 0.00359 0.0220 0.007 Nocumple 13.303

Nivl Deriva Max Y 0.00354 0.0217 0.007 No cumple 6.605

Fuente: elaboracion propia
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Figura 4.30. Modelo analitico tridimensional software Etabs

Fuente: Elaboracion propia

4.4.3 Célculo del sistema estructural dual o mixto en disefio de la IEP
Célculo del muro de corte

De acuerdo a la ecuacion

A, = ﬁ ........................................................................ (ec. 4.13)
Donde:

A.=Area de seccion de muro de corte

V= fuerza de corte en la base

@= Coeficiente de reduccion igual a 0.85

Condicionando al 70% de la cortante basal

_ 333.65
0.85 % 0.53 * /210
A = LXA. (ec. 4.14)

= 31080.781 cm2

c

Despejando L de la ecuacion 4.14 se obtiene el valor aproximado de la longitud del

muro de corte

Ac _ 31080.781
Ancho 20

Se utilizé aproximadamente 15 metros de muro de corte en la seccién mas critica

=1554.0391 cm equivalente a 15.54 m

donde sea necesario.
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v,

Figura 4.31. Fuerzas cortantes en columnas y vigas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.32. Modelo analitico con muros de corte

Fuente: Elaboracion propia
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Verificacion de las derivas

Tabla 4.37. Derivas y desplazamientos maximos direccion X

Output Step Direction Drift Drift

Case Type Elastico inelastico max  Condicion A cm

Story

Niv3 Deriva Max X 0.00073 0.0044 0.007 sicumple 3.749

Niv2 Deriva Max X 0.00077 0.0047 0.007 Sicumple 2.39

Niv1l Deriva Max X 0.00051 0.0031 0.007 Sicumple 0.955
Fuente elaboracion propia

Tabla 4.38. Derivas y desplazamientos maximos direccion Y

Story Output Step Direction Drift Drift max Condicion Acm
Case Type Elastico inelastico

Niv3 Deriva Max Y 0.00075 0.0046 0.007 Sicumple 4.005

Niv2 Deriva Max Y 0.00080 0.0049 0.007 Sicumple 2.603

Niv1l Deriva Max Y 0.00059 0.0036 0.007 Sicumple 1.103

Fuente: elaboracion propia

4.4.4 Muros de corte en la IEP Almirante Miguel Grau estructura existente

Definicién de los muros de corte
Segun la ecuacion 4.13 y 4.14 el valor obtenido de la longitud de muro de corte se

calcul6 14.96 m, utilizados en las zonas mas criticas.

<
VA

X

)

Y,
/2

w . v V-
A,A\ J

)

Figura 4.33. Fuerzas cortantes en vigas y columnas
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.34. Distribucion de los muros de corte
Fuente: Elaboracion propia

Verificaciéon de las derivas

Tabla 4.39. Derivas y desplazamientos maximos direccién X

Story Output Step Direction Drift Drift max Condicion Acm
Case Type Elastico inelastico
Niv3 Deriva Max X 0.00029 0.0018 0.007 sicumple 2.070
Niv2 Deriva Max X 0.00043 0.0026 0.007 Sicumple 1.521
Niv1l Deriva Max X 0.00039 0.0024 0.007 Sicumple 0.720
Fuente elaboracion propia
Tabla 4.40. Derivas y desplazamientos maximos direccion Y
Story Output Step Direction Drift Drift max Condicion Acm
Case Type Elastico inelastico
Niv3 Deriva Max Y 0.00041 0.0025 0.007 Sicumple 2.407
Niv2 Deriva Max Y 0.00049 0.0030 0.007 Sicumple 1.642
Niv1l Deriva Max Y 0.00039 0.0024 0.007 Sicumple 0.731

Fuente: elaboracion propia

Al verificar las derivas maximas en ambas direcciones se logra visualizar que de

acuerdo al reforzamiento establecido con los muros de corte la estructura se

comporta mejor lograndose situar en rango establecido por la norma.
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Resumen de calculos de desplazamientos en ambas direcciones

Tabla 4.41. Desplazamientos maximos en X

Nivel Direccion Aporticado Aporticado Sistema Reforzado con
existente disefio estructural dual muros existente
Nivel3 X 15.763 cm 15.061 cm 3.75cm 2.070 cm
Nivel2 X 12.192cm 11.304 cm 2.397 cm 1.521 cm
Nivell X 6.167 cm 5.276 cm 0.955 cm 0.720 cm
Fuente: Elaboracion propia
4
3 & _»
T
2 L = =
=
1 .
]

0 1 2 3 4 5 © 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18 17
Desplazamiento {cm)

—a— |EP_existente_X s— IEP_disefio_X

IEP_sistema dual_dir._X EP_existente_con_MC_X

Figura 4.35. Resumen de desplazamientos por nivel, direccion X
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4.42. Desplazamientos maximos en Y

Nivel Direccion Aporticado  Aporticado Sistema Reforzado con
existente Disefio estructural muros existente
Nivel 3 Y 19.028 cm  16.7807 cm 4.0d0u6a|cm 2.407 cm
Nivel 2 Y 14561 cm  13.3033 cm 2.604 cm 1.642 cm
Nivel 1 Y 7.035 cm 6.6059 cm 1.103 cm 0.732 cm
Fuente: Elaboracion propia

El desplazamiento con muros de corte es menor que en un sistema porticado.
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—a— |EP_existente_Y o— |EP_disefio_Y

IEP_sistema dual_dir._Y EP_existente_con_MC_Y

Figura 4.36. Desplazamiento por nivel direccion Y
Fuente: Elaboracion propia

Objetivo 3

4.6. Determinar lacurvade capacidad pararepresentar las derivas respecto
a la cortante en la base en la IEP Almirante Miguel Grau, Puno 2022

Comportamiento estructural de la IEP existente

De acuerdo a los resultados obtenidos del andlisis estéatico y dinamico se obtuvieron
la cortante basal y las derivas (drift) para la verificacion de los limites de distorsion
de entre piso requeridos para el disefio y verificado por la norma e 030 que a

continuacioén se muestra.

[
L
[=]

= |EF existente

Lirnite masx.

Cortante basal (tn)

[
[=]
]

o—" |

o 0.005 0.0l 0.015 0.0z 0.025

Drrift inelastico

Figura 4.37. Curva de capacidad direccion X
Fuente: Elaboracion propia
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La curva de capacidad muestra los limites de distorsion de entre piso mayores a
los que la norma e 030 indica y que son necesarios para su disefio, el cual no
cumple en la direccién X. De similar manera para la direccion Y, se obtuvieron del
andlisis estético y dinamico la cortante basal y las derivas (drift) para la verificacion
de los limites de distorsion de entre piso requeridos para el disefio y verificado por

la norma e 030.
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Figura 4.38. Curva de capacidad en la direccion Y
Fuente: Elaboracién propia
La curva de capacidad muestra los limites de distorsién de entre piso mayores a

los que la norma e 030 indica y que son necesarios para su disefio, el cual no
cumple en la direccién Y de estructura existente.

Comportamiento de un sistema estructural aporticado de disefio en la IEP

A su vez también se obtuvieron resultados del analisis estéatico y dinamico de un
disefio de la institucion educativa de la cortante basal y las derivas (drift) para la
verificacion de los limites de distorsion de entre piso requeridos para el disefio y

verificado por la norma e 030 el cual se muestra a continuacion.
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Figura 4.39. Curva de capacidad, estructura de disefio en la direccion X

Fuente: Elaboracion propia

La curva de capacidad demuestra los limites de distorsion de entre piso mayores al
limite establecido por la norma e 030 para su disefo, el cual no cumple en la
direccion X de estructura de disefio. También se obtuvo del analisis estatico y
dindmico la cortante basal y las derivas (drift) para la verificar los limites de
distorsiéon de entre piso requeridos para el disefio, verificado por la norma e 030 en

la direcciéon Y.
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Figura 4.40. Curva de capacidad, estructura de disefio en la direccion Y
Fuente: Elaboracion propia
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La curva de capacidad en la direccion Y que se observa en la figura, los limites de
distorsién de entre piso son mayores al limite establecido por la norma e 030 en el

disefio de la estructura, el cual no cumple en la direccion Y.
Curva de capacidad de disefio de la IEP Almirante Miguel Grau sistema dual.

Se realizo el reforzamiento necesario para su disefio de acuerdo a la norma en el
cual los resultados obtenidos del analisis estatico y dinAmico de la cortante basal y
las derivas (drift) respectivamente se pudo verificar los limites de distorsion de entre
piso requeridos para su disefo y posteriormente verificado por la norma e 030 que

Se aprecia a continuacion.
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drift inelastico

Figura 4.41. Curva de capacidad, sistema dual de disefio en la direccion X
Fuente: Elaboracion propia

La curva de capacidad demuestra los limites de distorsion de entre piso acorde al
limite establecido por la norma e 030 para su disefio, el cual cumple en la direccion
X de la estructura de disefio con muros de corte. También se obtuvo del andlisis
estatico y dinamico la cortante basal y las derivas (drift) respectivamente, para
verificar los limites de distorsion de entre piso requeridos para el disefio, verificado

por la norma e 030 en la direcciéon Y.
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Figura 4.42. Curva de capacidad, sistema dual de disefio en la direccion Y
Fuente: Elaboracion propia

La curva de capacidad en el sentido Y demuestra los limites de distorsion de entre
piso en los limites establecidos por la norma e 030 para su disefio, el cual cumple

en la direccion Y de la estructura de disefio reforzado con muros de corte.

Curva de capacidad de la IEP Almirante Miguel Grau existente con muros de

corte sistema dual.

También se realizd el reforzamiento necesario para su disefio, de la estructura
existente de acuerdo a la norma e 030 en el cual los resultados obtenidos del
analisis estatico y dinamico se verificaron los limites de distorsion de entre piso

requeridos para su disefio y verificado por la norma, se aprecia a continuacion
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Figura 4.43. Curva de capacidad con muros de corte IEP existente sentido X
Fuente: Elaboracion propia
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La curva de capacidad en el sentido X demuestra los limites de distorsion de entre
piso acorde al limite establecido por la norma e 030 para su disefio, el cual cumple
en la direccion X de la estructura existente con muros de corte. A su vez, también
se obtuvo del andlisis estatico y dindmico la cortante basal y las derivas (drift)
respectivamente, en la direccion Y para verificar los limites de distorsién de entre

piso requeridos para el disefio, verificado por la norma e 030.
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Figura 4.44. Curva de capacidad con muros de corte IEP existente sentido Y
Fuente: Elaboracion propia

La curva de capacidad en la direccion Y demuestra los limites de distorsion de entre
piso y mejora el limite establecido por la norma e 030 (Ai/hei)=0.007 para su disefio,

el cual cumple en la direccion Y de la estructura existente con muros de corte.

A continuacion, se presenta el resumen de curva de capacidad para el sentido X el
color anaranjado representa la estructura aporticado existente, el color gris
representa la estructura aporticado de disefo, el color negro representa el limite
maximo permitido por la norma, el color celeste representa el sistema dual de la
estructura de disefio y el color azul representa la estructura reforzado con muros
de corte de la estructura de disefio, de igual manera para el sentido Y el color
celeste representa la estructura existente, color amarillo estructura de disefio, el
color verde representa al sistema dual, el color marrén representa a la estructura

reforzado con muros de corte.
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Figura 4.45. Resumen de Curva de capacidad en el sentido X
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.46. Resumen de Curva de capacidad en el sentido Y
Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUCION

Discusiéon 1

Obijetivo 1: Determinar el analisis sismico estético para calcular la cortante basal
en la IEP Almirante Miguel Grau, Puno 2022

Antecedente: Verdi, X. (2016) en su investigacion del edificio de aulas de la I.E.P.
Euclides para un sistema convencional de seis niveles, obtuvo como cortante basal

maximo en ambas direcciones igual a 491.112054 ton
Resultados:

1.- De acuerdo a la investigacion y los calculos obtenidos primero se determiné la
cortante basal para IEP estructura existente el cual se obtuvo una cortante en la
direccion X=261.3290 tn y en la direccion Y= 261.3290 tn

2.- En segundo lugar, se obtuvo de manera similar los célculos de la IEP estructura
aporticado de disefio, la cortante basal en la direccion X igual a 343.208 tn y para

la direccion Y igual a 343.208 tn

3.- En tercer lugar, se obtuvo los calculos para una estructura de la IEP de disefio

sistema dual donde la cortante basal en ambas direcciones Xy Y fue 365.8050 tn.

4.- Finalmente se obtuvo los calculos para un sistema reforzado con muros de corte
valores de la IEP estructura existente una cortante basal en ambas direcciones X
y Y de 287.616 tn

Comparacion: De acuerdo a los antecedentes y la investigacion realizada la
cortante basal varia significativamente de acuerdo al sistema estructural y a la
rigidez de los elementos estructurales, para lo cual, los resultados obtenidos la
mayor cortante en la base se tiene para el sistema estructural dual reforzado con
muros de corte de disefio con 342.926 tn en ambas direcciones y en la IEP Euclides

una cortante basal de 491.112054 tn por la cantidad de niveles.

70



Discusioén 2

Objetivo 2: Determinar los limites de distorsién de entre piso mediante el analisis

sismico dinamico en la IEP Almirante Miguel Grau, 2022.

Antecedentes: Curo y Olivo (2020) en su investigacion para mejorar el
comportamiento sismorresistente de un edificio de seis niveles calculé los
siguientes limites de distorsion de entre piso sistema convencional, en X= 0.0205y
en Y= 0.0241 y para un reforzamiento con muros de corte los limites de distorsion
de entre piso fueron en el sentido X=0.0058 en Y=0.0026.

Resultados:

1.- De acuerdo a la investigacion y los calculos obtenidos se determindé los limites
de distorsion de entre piso mediante el andlisis sismico dindmico de la IEP
Almirante Miguel Grau, existente en el cual se obtuvo en el sentido X=0.0202 en

Y= 0.0247 de acuerdo a la verificacion en el software.

2.- De similar manera para el disefio de la IEP Almirante Miguel Grau de acuerdo
a los célculos de la investigacion, se obtuvieron los limites de distorsion de entre

piso maximos en la direccion X=0.0198 y en la direccién Y=0.0220.

3.- Para un sistema dual reforzado con muros de corte de la IEP Almirante
Miguel Grau de la estructura de disefio sistema dual se verificd los limites de

distorsion de entre piso, siendo en la direccién X= 0.0047 en Y= 0.0049.

4.- También para el reforzamiento con muros de corte de la IEP Almirante Miguel
Grau estructura existente se verificd los limites de distorsidbn de entre piso,
obteniendo en el sentido X=0.0026 y en el sentido Y=0.0030.

Comparacion: De acuerdo a los antecedentes y la investigacion realizada los
limites de distorsion de entre piso mejoran disminuyendo los resultados obtenidos
en una construcciéon convencional que, en una estructura reforzado con muros de

corte, asi mismo aumenta la rigidez de los elementos estructurales.
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Discusion 3

Objetivo 3: Determinar la curva de capacidad para representar las derivas respecto

a la cortante en la base en la IEP Almirante Miguel Grau, Puno 2022

Antecedente: Flores, J. (2020) en su investigacion del rendimiento sismico en
edificaciones comerciales de planta variable de acuerdo a los esquemas
estructurales, afirma que el limite maximo permitido es (Ai/hei)=0.007, para un
sistema estructural aporticado real y uno de disefio, no cumplen con los
especificado por la norma e 030, finalmente el esquema estructural dual si cumple

la verificacion de los limites maximos de distorsion de entre piso.
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Figura 4.47. Curva de capacidad de sistemas estructurales
Fuente: Flores, J. (2020)

Resultados:

1.- De acuerdo a la investigacion y los calculos obtenidos en la IEP Almirante Miguel
Grau, se pudo observar la curva de capacidad; representado en el sentido X los
limites de distorsion de entre piso y en el sentido Y la fuerza cortante, observando
asi el valor mas cercanos al limite (Ai/hei)=0.007 establecido por la norma, son en
X=0.0117 y Y= 0.046 versus la cortante maxima de 261.33 tn en ambos sentidos,

por lo tanto no cumple para un sistema aporticado existente.
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2.- De manera similar de acuerdo a la investigacion y los calculos obtenidos para
una estructura aporticado de disefio de la IEP Almirante Miguel Grau se observo
la curva de capacidad en la direccion X los limites de distorsibn méaximos, en el
sentido X=0.0198 en Y= 0.0220, versus la cortante maxima 343.208 tn en ambas
direcciones, los valores mas cercanos superan al limite establecido, por lo tanto, de

acuerdo a la norma no cumple con el disefio sismorresistente.

3.- A su vez de acuerdo a la investigacion y célculos obtenidos para la estructura
de disefio sistema estructural dual de la IEP Almirante Miguel Grau, se observo
la curva de capacidad los valores maximos a (Ai/hei)=0.007 se tiene en X=0.0047
y Y= 0.0049, versus la cortante maxima de 365.8050 tn en ambas direcciones,
donde se observa que el comportamiento estructural para un sistema dual, mejora

disminuyendo los limites de distorsion.

4.- También se realiz6 los célculos para un sistema estructural existente
reforzado con muros de corte de la IEP Almirante Miguel Grau, donde se pudo
observar la curva de capacidad los limites de distorsién que fueron en X= 0.0026 y
Y= 0.0030 versus la cortante basal maxima que fue de 287.62 tn, los cuales
cumplen satisfactoriamente los limites establecidos por la norma e 030 del disefio

sismorresistente.

Comparacion: De acuerdo a los antecedentes y la investigacion realizada la curva
de capacidad nos facilita la verificacion de los sistemas estructurales mas
adecuados establecidos por la norma e 030, en el cual de acuerdo a los calculos
realizados los sistemas estructurales con muros de corte, presentan mejor
desempefio ante demandas sismicas reduciendo considerablemente los limites de

distorsion de entre piso y mejorando su comportamiento sismorresistente.
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VI. CONCLUSIONES
Evaluacion del comportamiento estructural de la IEP Almirante Miguel Grau

mediante los métodos convencionales andlisis estatico y dinamico, Puno 2022

Objetivo_general, de acuerdo a la evaluaciéon del comportamiento del sistema

estructural de la IEP miguel Grau se pudo comprobar que presenta un inadecuado
comportamiento frente a acciones sismicas, a su vez se diseid mediante la
aplicacion con muros de corte como también se ha reforzado el sistema estructural
existente con muros de corte, donde el comportamiento estructural mejoré
considerablemente del cual se obtuvo los limites de distorsion de entre piso de
acuerdo a la norma e 030 para el sistema estructural dual en X=0.0047 y Y=0.0049
y también para el sistema estructural reforzado con muros de corte en X=0.0026 y
Y=0.0030, por lo tanto para el disefio de la IEP el mejor sistema mas adecuado
estructural es el dual o mixto y para su reforzamiento se recomienda la integracion

de muros de corte.

Obijetivo Especifico 1 De acuerdo a los calculos obtenidos se determiné la cortante

basal mediante la aplicacion del andlisis estatico con el software Etabs donde se
pudo obtener para el sistema estructural edificacion existente (construida) una
cortante en la base de 261.3290 tn a su vez para el sistema estructural de disefio
aporticado se obtuvo una cortante en la base de 343.208 tn asi mismo para un
sistema estructural dual se obtuvo una cortante basal de 365.8050 tn como también
se procedié al reforzamiento del sistema estructural existente que alcanzo una
cortante en la base de 287.6160 tn.

Los valores obtenidos de la cortante basal varia significativamente de acuerdo al
sistema estructural, del cual también aumenta la rigidez para su verificacion de la
norma e 030 (limites de distorsion de entre piso) por lo tanto para una mayor rigidez
la cortante basal sera mayor, lo cual queda comprobado.

Obijetivo _especifico 2 Segun los calculos obtenidos se determind los limites de

distorsion de entre piso (derivas) mediante la aplicacion del analisis dinamico,
primeramente se determiné los limites de distorsion para el sistema estructural
existente obteniendo unas derivas en X=0.0202 y Y= 0.0247 , el cual no cumplia
con lo establecido por la norma e 030 que no debe ser mayor a 0.007 ,

seguidamente se determiné las derivas para el sistema estructural aporticado
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disefiado obteniendo las derivas en X=0.0198 y Y=0.0220 también no cumplia con
la verificacién de la norma, posteriormente se implement6 al disefio muros de corte
para rigidizar y reducir los desplazamientos laterales obteniéndose derivas en X=
0.0047 y Y= 0.0049 cumpliendo con la verificacién de la norma e 030, finalmente
se procedid al reforzamiento del sistema estructural existente implementando
muros de corte en las columnas que presentaban mayores esfuerzos cortantes en
la base rigidizando considerablemente en ambas direcciones, el cual queda
comprobado.

Objetivo especifico 3 mediante la interpretacion de la curva de capacidad que esta
conformado por la cortante basal y las derivas se obtuvo el comportamiento
estructural mas adecuado de acuerdo a la verificacion de los limites de distorsion
de entre piso que la norma e 030 exige, en el cual el sistema estructural dual con
muros de corte alcanz6 una cortante en su base de 365.8050 tn y una deriva
maxima en X=0.0047 y Y=0.0049, teniendo un comportamiento adecuado frente a
acciones sismicas asi mismo se pudo ver que el comportamiento del sistema
estructural reforzado con muros de corte de la IEP Almirante Miguel Grau alcanz6
una cortante en la base de 287.6160 tn y una deriva maxima en X= 0.0026 y Y=
0.0030 como también se pudo observar que el sistema estructural aporticado
existente (construido) y el sistema estructural aporticado que se disefié presentan
un comportamiento estructural inadecuado, por lo tanto la curva de capacidad
muestra de manera mas adecuado el comportamiento de cada sistema estructural,

el cual queda comprobado.

75



VIl. RECOMENDACIONES

Objetivo especifico 1, se recomienda utilizar una seccion de columnas
rectangulares aplicando en la direccion de menor luz o menor longitud, rigidizando
este elemento estructural el cual reduce la cortante en la base considerablemente
a comparacion de las columnas de seccidbn en T, también se recomienda
implementar los muros de corte en las columnas que presentan mayores esfuerzos

de corte en la base para rigidizar la estructura de uso esencial.

Objetivo especifico 2, se recomienda para reducir los limites de distorsién de entre
piso de la norma e 030 exige reforzar con muros de corte empezando de las
esquinas de la edificacion, rigidizando considerablemente dicha estructura, asi
mismo se recomienda considerar las sobrecarga mas critica o cargas vivas mas
adecuadas de acuerdo a la distribucion arquitecténica, ya sea por ambientes o
areas para obtener un mejor resultado del andlisis dindmico, también se
recomienda aumentar la seccion de los elementos estructurales (vigas y columnas)

para rigidizar la estructura y reducir los desplazamientos.

Objetivo especifico 3, se recomienda graficar los margenes admisibles de la
norma e 030 en la curva de capacidad en base a la cortante basal y las derivas
para interpretar de manera mas adecuada la curva de capacidad, de acuerdo a los
resultados obtenidos de la curva de capacidad se recomienda disefiar una
institucion educativa de mas de tres niveles implementar el sistema estructural dual

0 mixto y de ser necesario de sistemas de muros estructurales.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables
Titulo: "Evaluacion del Comportamiento estructural de la I.E.P. Almirante Miguel Grau mediante los métodos convencionales
analisis estatico y dinamico, Puno 2022"

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION | INDICADORES | ESCALA METODOLOGIA
INDEPENDIENTE Como ingresa
segun los autores Eshghi, y | La institucibn educativa de Peso (ton) Método: Cientifico
Naserasadi (2005) definen que | categoria esencial que a su vez Tipo de Investigacion:
los edificios esenciales suelen | deberd cumplir la funcion de Tipo Aplicada
tener una importancia | albergar familias después de Nivel de Investigacion:
significativa a la respuesta de | haber experimentado las fuerzas Rigidez (N/m) EXPLICATIVA (Causa
INSTITUCION emergencia, el comportamiento | sismicas; como variable Sistema Razén Efecto)
EDUCATIVA estructural en edificios | independiente se operacionaliza | Estructural Disefio de
esenciales ante un evento | mediante su dimension D1: Investigacion:
sismico debera continuar | sistema estructural a la vez se Cortante  basal Experimental (Cuasi)
funcionando estructuralmente subdividen en tres indicadores: Enfoque: Cuantitativo
- (Ton)
Peso (Ton), rigidez y la cortante
basal (Ton). Poblacion: Institucion
DEPENDIENTE Que efecto Educativa  Primaria
De acuerdo a los autores | EI comportamiento estructural Almirante Miguel Grau
Getachew y otros (2020), hacen | como variable dependiente se
referencia al estado de como se | operacionaliza mediante  sus Muestra: Bloque II
encuentra o en qué condiciones | dimensiones D1: andlisis estatico Muestreo: No
esta después de haber sido |y andlisis dindamico cada Anélisis Esfuerzo de Razén Probabilistico
sometido a fuerzas dinamicas y | dimension se subdividen en tres | cctatico corte (Ton) L .
estaticas, si logra estar en las | indicadores que son esfuerzo de Técnica: Observacion
COMPORTAMIENT | mismas condiciones antes de | corte (ton), desplazamientos (cm) Desplazamiento Razén Directa
O ESTRUCTURAL | sufrir los esfuerzos, se dice que | y derivas (adimensional). s (cm) Instrumentos  de  la
tiene un buen comportamiento Andlisis _ investigacion: ~ “Ficha
estructural respecto a la dinAdmico Derivas Razon | RECOleccion de Datos

ductilidad y limites de deriva
evitando el atentado a la vida

(adimensional)

"Ficha Resultados
de Laboratorio"
Segln ASTM D 1586
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ANEXO 2: Matriz de consistencia
Titulo: "Evaluacion del Comportamiento estructural de la I.E.P. Almirante Miguel Grau mediante los métodos convencionales
analisis estatico y dinamico, Puno 2022"

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION | INDICADORES METODOLOGIA
P. GENERAL O. GENERAL H. GENERAL INDEPENDIENTE
¢De qué manera mejora la | analizar los limites de | Mediante una evaluacion del Ficha Recoleccion
evaluacion del | distorsiébn de entrepiso y | comportamiento del sistema Peso (Ton) de Datos
comportamiento los desplazamientos | estructural aporticado de Ia Anexo 3
estructural de la |LE.P. | maximos para poder | institucion educativa aplicando el
Almirante Miguel Grau | determinar las fallas | andlisis estatico y dinamico, se INSTITUCION Sistema Rigidez (N/m) Ficha Recoleccion
mediante los métodos | estructurales y aplicar el | podra determinar los limites de EDUCATIVA Estructural de Datos
convencionales  andlisis | mejor reforzamiento | distorsion de entrepiso, de esta Anexo 3
estatico y dindmico, Puno | necesario, Puno 2022 manera definir los defectos en los Cortante Basal | Ficha Recoleccion
20227 elementos estructurales y efectuar (Ton) de Datos
el mejor reforzamiento necesario Anexo 3
P. ESPECIFICO 0. ESPECIFICO H. ESPECIFICO DEPENDIENTE
¢Cuénto sera la cortante | Determinar el andlisis | mediante la determinacion del Cap IV: Analisis
basal aplicando el analisis | sismico estatico para | andlisis estatico mejorara los estructural, Articulo
estdtico en la |LE.P.| calcular la cortante basal | esfuerzos de corte integrando < 28, NTP  E.030
) . : . ANALISIS Esfuerzo de N
Almirante Miguel Grau | en la IEP Almirante Miguel | placas de concreto armado en el ESTATICO corte (Ton) disefio
Puno 20227 Grau, Puno 2022 comportamiento estructural de la sismorresistente
IEP Almirante Miguel Grau, Puno
2022.
¢Cuanto serad las derivas | Determinar los limites de | mediante el calculo del analisis Cap V: Requisitos de
aplicando el andlisis | distorsion de entre piso | dinamico los desplazamientos se Rigidez, Resistencia
dinamico en la |E.P. | mediante el andlisis | reduciran considerablemente | COMPORTAMIENTO Desplazamientos | y ductilidad, Articulo
Almirante Miguel Grau, | sismico dinamico enlaIEP | mejorando la rigidez estructural de ESTRUCTURAL (cm) 31, NTP  E.O30
Puno 20227 Almirante  Miguel Grau, | la IEP Almirante Miguel Grau, Puno disefio
Puno 2022. 2022. . sismorresistente
— - . - —— ANALISIS - —
¢COmo serd la curva de | Determinar la curva de | mediante la determinacion de las DINAMICO Cap V: Requisitos de
capacidad en la I|.E.P. | capacidad para | derivas se podrd verificar los limites Rigidez, Resistencia
Almirante Miguel Grau, | representar las derivas | admisibles de la NTP E 030, el cual Derivas y ductilidad, Articulo
Puno 20227 respecto a la cortante en la | disminuira mejorando el : . 32, NTP  E.030
base en la IEP Almirante | comportamiento estructural de la (adimensional) disefio
p

Miguel Grau, Puno 2022

IEP Almirante Miguel Grau, Puno
2022.

sismorresistente
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

o

PROYECTO: “Evaluacion del

NEXO 3
Instrumento de recoleccién de datos

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

comportamiento estructural de la I.E.P. Almirante

Miguel Grau mediante los métodos convencionales andlisis estatico y
dindmico, Puno 2022”

AUTOR: Bach. Ancco Calderén

Jesus Walter (ORCID: 0000-0003-3385-1971)

Experto

1. Informacién General

UBICACION: PUNO

DISTRITO: PUNO

ALTITUD: 3,810 msnm

PROVINCIA: PUNO

LATITUD: 15°50'31.9"S

REGION: PUNO

LONGITUD: 70°1'11.6” O

Il. | Variable: Institucién educativa

Dimensidn: Sistema estructural

N° Indicadores UND Componentes UND
Cargas de servicio kg/m2
01 Peso Kg/m2 | Cargas vivas kg/m2 l
Cargas muertas kg/m2
Elasticidad del concreto kg/m2
02 Rigidez Kg/m2 | Inercia m4 l
Area de concreto m2
Masa Kg*seg/m
03 | Cortante Basal Kg/m2 | Altura de entrepiso m
Fuerzas horizontales kg
lll. | Variable Comportamiento estructural
Dimensién: Analisis Estatico
N° Indicadores UND Componentes UND
Factor de zona factor
01 | Esfuerzo de corte Kg Uso de edificacion factor 3
Factor de Suelo factor
IV. | Variable Comportamiento estructural
Dimensién: Andlisis Dinamico
N° Indicadores UND Componentes UND
Altura de entrepiso m
01 | Desplazamiento cm Combinacién de cargas - j
Modos de Vibrar und
Elastico factor
02 Derivas = Inelastico factor _\_
Coeficiente basico de reduccion sismico coef.
APELLIDOS Y NOMBRES: ) p—— %(.q/) P C\LS“TMTMM-%
PROFESION: Zngeomerns Gl i
REGISTRO CIP No: Zg‘y 1Y
EMAIL: Thowmy sed @epra |- com
TELEFONO: SGyr¥848299
- ' Sumatoria F
Nota: Colocar el valor de 1 si la operalizacién de los Promedio A

Indicadores son validos respecto a las dimensiones
colocar el valor de 0 si la operalizacién de los

indicadores no son vélidos respecto a las dimensiones




E]' PCV FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

CESAR VALLEJO

PROYECTO: “Evaluacion del comportamiento estructural de la I.E.P. Almirante
Miguel Grau mediante los métodos convencionales analisis estatico y
dindmico, Puno 2022”

AUTOR: Bach. Ancco Calderén Jesus Walter (ORCID: 0000-0003-3385-1971)

Experto
l. | Informacién General
UBICACION: PUNO
DISTRITO: PUNO ALTITUD: 3,810 msnm
PROVINCIA: PUNO LATITUD: 15°50°31.9"S _1
REGION: PUNO LONGITUD: 70°1'11.6” O
Il. | Variable: Institucion educativa
Dimensioén: Sistema estructural
N° Indicadores UND Componentes UND
Cargas de servicio kg/m2
01 Peso Kg/m2 | Cargas vivas kg/m2 1
Cargas muertas kg/m2
Elasticidad del concreto kg/m2
02 Rigidez Kg/m2 | Inercia m4 1
Area de concreto m2
Masa Kg*seg/m
03 | Cortante Basal Kg/m2 | Altura de entrepiso m j
Fuerzas horizontales kg
Ill. | Variable Comportamiento estructural
Dimensién: Analisis Estatico
Ne Indicadores UND Componentes UND
Factor de zona factor
01 | Esfuerzodecorte | Kg | Uso de edificacion factor 1
Factor de Suelo factor
IV. | Variable Comportamiento estructural
Dimensién: Analisis Dinamico
N° Indicadores UND Componentes UND
Altura de entrepiso m
01 | Desplazamiento cm Combinacién de cargas - j
Modos de Vibrar und
Elastico factor
02 Derivas - Inelastico factor :l
Coeficiente basico de reduccién sismico coef.
APELLIDOS Y NOMBRES: COPARL CHUCYA PARTTY CAPOLINA
PROFESION: TweenieriA ClViL
REGISTRO CIP No: 265537
EMAIL: paftydece @ameil .com
TELEFONO: 952915556
e e ——————— Sumatoria | |
t Nota: Colocar el valor de 1 si la operalizacién de los %  Promedio 1
indicaderes sen valides respecte a las dimensiones

Eolotar @l valer de O si la eperalizacion de fes ATTY CAROLINA COPARI CHUCUYA

o i: : g INGENIERA CIVIL
- cto MEnsianes
indicaderes no sen valides respecto a las dimensiones CIP N° 265577
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51 UCV

.

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: “Evaluacién del comportamiento estructural de la |.E.P. Almirante
Miguel Grau mediante los métodos convencionales analisis estatico y

dindmico, Puno 2022”

AUTOR: Bach. Ancco Calderdn Jesus Walter (ORCID: 0000-0003-3385-1971)

Experto
l. informacién General
UBICACION: PUNO
DISTRITO: PUNO ALTITUD: 3,810 msnm 1) f_

PROVINCIA: PUNO

LATITUD: 15°50'31.9"S

REGION: PUNO

LONGITUD: 70°1’11.6” O

Il. | Variable: Institucién educativa

Dimension: Sistema estructural

N° Indicadores UND Componentes UND
Cargas de servicio kg/m2
01 Peso Kg/m2 | Cargas vivas kg/m2 O L
Cargas muertas kg/m2
Elasticidad del concreto kg/m2
02 Rigidez Kg/m2 | Inercia m4 ol
Area de concreto m2
Masa Kg*seg/m
03 | Cortante Basal Kg/m2 | Altura de entrepiso m Ol
Fuerzas horizontales kg
ll. | Variable Comportamiento estructural
Dimensién: Andlisis Estatico
N° Indicadores UND Componentes UND
Factor de zona factor
01 | Esfuerzo de corte Kg Uso de edificaciéon factor (01
Factor de Suelo factor
IV. | Variable Comportamiento estructural
Dimension: Andlisis Dinamico
N° Indicadores UND Componentes UND
Altura de entrepiso m
01| Desplazamiento cm Combinacion de cargas - 81.
Modos de Vibrar und
Elastico factor
02 Derivas - | Inelastico factor o
Coeficiente basico de reduccion sismico coef.
APELLIDOS Y NOMBRES: | logtS TEQRMAS, QUTH  s1oMPARA
PROFESION: TMG. CLIL
REGISTRO CIP No: 23350 (b
ML 994 23395°¢
TELEFONO: somavedt (@ g om.
B Sumatoria oY
Nota: Colocar el valor de 1 si la operalizacién de los Promedio oL

Indicadores son validos respecto a las dimensiones

colocar el valor de 0 si la operalizacién de los
indicadores no son vélidos respecto a las dimensiones

iotes Terrazas

INGENIERACIVIL
CiPN°235018
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ANEXO 4
Ficha de resultados de laboratorio

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

BE [AS ROCA

INGS S.AC.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
O PRUEBA DE MARTILLO DE REBOTE
STANDARD TEST METHOD FOR REBCUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE ( ASTM C 805 / C 805 - 18 )

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA I.E.P. ALMIRANTE MIGUEL
GRAU MEDIANTE LOS METODOS CONVENCIONALES ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO,
PUNO 2022

Registro N° : T_UCV_JWAC-02/22-005-G&C
TESIS

Fecha : 10 de Febrero del 2022

: CIUDAD DE PUNO, DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - DEP. PUNO

LOCALIZACION

SOLICITANTE : Bach. I.C. JESUS WALTER ANCCO CALDERON COORDENADAS

MARCA DE EQUIPO : E.O. SCHMIDT. BASEL. SWITZERLAND ESTE ) -

MATERIAL : CONCRETO ENDURECIDO NORTE : -
DATOS DE UBICACION DE LA PRUEBA

TIPO DE ESTRUCTURA EDIFICACION EXISTENTE RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA 210 kg/cm2

ELEMENTO E° COLUMNA EDAD DEL CONCRETO 08 afios

LECTURA DE REBOTE - R

PRUEBA N° 01
INDICE DE REBOTE N° 01 44
INDICE DE REBOTE N° 02 48
INDICE DE REBOTE N° 03 44 R R SR (e -
INDICE DE REBOTE N° 04 42 3 : é‘ ) e
INDICE DE REBOTE N° 05 44 S e O i vy Loy,
INDICE DE REBOTE N° 06 46
INDICE DE REBOTE N° 07 44 l
INDICE DE REBOTE N° 08 42
INDICE DE REBOTE N° 09 44
INDICE DE REBOTE N° 10 44 vertical - downward vertical - upward horozintal
INDICE DE REBOTE N° 11 42 .90 +90 (o]
INDICE DE REBOTE N° 12 40
INDICE DE REBOTE N° 13 E ANGULO DE IMPACTO
INDICE DE REBOTE N° 14 = a=0°
INDICE DE REBOTE N° 15 =
INDICE DE REBOTE N° 16 £ FACTOR DE CORRECCION
PROMEDIO 44 2
INDICE DE Fc )
N° ELEMENTO INDICE DE | "o note | Lectura | EPAD | o, cORRECCION b
REBOTE 2) (aiios) (kg/cm2)
CORREGIDO | (kg/cm
COLUMNA F’'c max. 534.02
P-01 44 42 460 8 16%
€1/ (60X30)+(30X20) F’c min. 385.98
OBSERVACIONES PARA LA EJECUCION DE LA PRUEBA DE ESLEROMETRIA DE RETIRO EL TARRAJEO EN SU TOTALIDAD EN EL AREA DE EVALUACION.
G&C CONSULTORES ¥ {ONTRATISTAS GENERALES S A.C G&.C CONSI R. anﬁ \TISTAS GENE] ESS.A.C.
LA PRVE?;},%E REALIZQ-CUMPLIENDO LAS EXIGENCIAS DE LAS NORMATIVAS ASTM; SE/REALLZQ) EN PRESENAIA DEL SOLICITANTE.
7 R
J TGS / Y
Nt x\mj L Wb/
——

Bach. .C-MARY CARMIN YANA CONDORY
TFCNICO FSPECIALISTA DF LABORATORIO DE INVESTIGACION
¥ ENSAYO DF MATERIALES
DNI 2 471356310

ING. AJEX LUIS. GOMEZ CALLA
1EFE DE LRBORATORIO DF INVESTIGACION ¥ ENSAYO DE MATERIALES
CIpP: 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE [AS RUC,AS INGS S.AL.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
O PRUEBA DE MARTILLO DE REBOTE
STANDARD TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE ( ASTM C 805 / C 805 - 18)

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA I.E.P. ALMIRANTE MIGUEL |Registro N° : T_UCV_JWAC-02/22-006-G&C
TESIS GRAU MEDIANTE LOS METODOS CONVENCIONALES ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO,
PUNO 2022 Fecha : 10 de Febrero del 2022

LOCALIZACION : CIUDAD DE PUNO, DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - DEP. PUNO

SOLICITANTE : Bach. I.C. JESUS WALTER ANCCO CALDERON COORDENADAS

MARCA DE EQUIPO : E.O. SCHMIDT. BASEL. SWITZERLAND ESTE 3 2

MATERIAL : CONCRETO ENDURECIDO NORTE : =
DATOS DE UBICACION DE LA PRUEBA

TIPO DE ESTRUCTURA EDIFICACION EXISTENTE  |RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA 210 kg/cm2

ELEMENTO E° COLUMNA EDAD DEL CONCRETO 08 afios

LECTURA DE REBOTE - R

PRUEBA N° 02
INDICE DE REBOTE N° 01 39
INDICE DE REBOTE N° 02 41
INDICE DE REBOTE N° 03 33
INDICE DE REBOTE N° 04 40
INDICE DE REBOTE N° 05 42
INDICE DE REBOTE N° 06 41
INDICE DE REBOTE N° 07 39
INDICE DE REBOTE N° 08 40
INDICE DE REBOTE N° 09 38
INDICE DE REBOTE N° 10 42 vertical - downward vertical - upward horozintal
INDICE DE REBOTE N° 11 40 -90 +90 o
INDICE DE REBOTE N° 12 40
INDICE DE REBOTE N° 13 5 ANGULO DE IMPACTO
INDICE DE REBOTE N° 14 = a=0°
INDICE DE REBOTE N° 15 =
INDICE DE REBOTE N° 16 = FACTOR DE CORRECCION
PROMEDIO 40 2
INDICE DE Ec “
Ne ELEMENTO I:z:ffT:E REBOTE | LECTURA (Ea';ﬁs") % CORRECCION (kgl':;“z)
CORREGIDO | (kg/cm?
COLUMNA F’c max. 446.66
P-02 40 38 380 8 18%
C2 / 0.40X0.25 F’c min. 313.34
OBSERVACIONES PARA LA EJECUCION DE LA PRUEBA DE ESLEROMETRIA DE RETIRO EL TARRAJEO EN SU TOTALIDAD EN EL AREA DE EVALUACION.
G&C CONSULTORES Y (ONTRATISTAS GENERALES S.A.C .C CON! RE Y fd\‘ ISTAS GENE]
LA PRVE}B E REALIZC;,-CUMPLIENDO LAS EXIGENCIAS DE LAS NORMATIVAS ASTM SE EAL.I.KO PRESE IA DEL SOLICITANTE.
{ 0 ; S
o \/ UL\LLj i \\@ \UJ
RRATC\'MARV CARMIN YANA CONDORY
TECNICO FSPECIALISTA DF LABORATORED DE INVFSTIGACION WFX LUIs. GOMH CALLA
R 165% D& SBORATOB(0 DF INVESTRGACION ¥ ENSAYD DE MATERIALES
DN : 47136310 Cp: 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE [AS nocl\s INGS S.AC.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
O PRUEBA DE MARTILLO DE REBOTE
STANDARD TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE ( ASTM C 805 / C 805 - 18)

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA I.E.P. ALMIRANTE MIGUEL |Registro N° : T_UCV_JWAC-02/22-007-G&C
TESIS GRAU MEDIANTE LOS METODOS CONVENCIONALES ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO,
PUNO 2022 Fecha : 10 de Febrero del 2022

LOCALIZACION : CIUDAD DE PUNO, DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - DEP. PUNO

SOLICITANTE : Bach. 1.C. JESUS WALTER ANCCO CALDERON COORDENADAS
MARCA DE EQUIPO : E.O. SCHMIDT. BASEL. SWITZERLAND ESTE 7 -
MATERIAL : CONCRETO ENDURECIDO NORTE : -

DATOS DE UBICACION DE LA PRUEBA
TIPO DE ESTRUCTURA EDIFICACION EXISTENTE  |RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA 210 kg/cm2
ELEMENTO E° COLUMNA EDAD DEL CONCRETO 08 afios

LECTURA DE REBOTE - R

PRUEBA N° 03
INDICE DE REBOTE N° 01 37
INDICE DE REBOTE N° 02 41
INDICE DE REBOTE N° 03 39
INDICE DE REBOTE N° 04 37
INDICE DE REBOTE N° 05 38
INDICE DE REBOTE N° 06 40
INDICE DE REBOTE N° 07 41
INDICE DE REBOTE N° 08 39
INDICE DE REBOTE N° 09 42
INDICE DE REBOTE N° 10 40 vertical - downward vertical - upward horozintal
INDICE DE REBOTE N° 11 37 -90 +90 )
INDICE DE REBOTE N° 12 38
INDICE DE REBOTE N° 13 & ANGULO DE IMPACTO
INDICE DE REBOTE N° 14 = a=0°
INDICE DE REBOTE N° 15 =
INDICE DE REBOTE N° 16 = FACTOR DE CORRECCION
PROMEDIO 39 2
INDICE DE F'c &
Ne ELEMENTO ":";;‘fTEDE REBOTE | LECTURA (E;;::) % CORRECCION . ;;nz)
CORREGIDO | (kg/cm? 9

COLUMNA F’c max. 424.72

P-03 39 37 360 8 18%
C3/0.40X0.30 F’c min. 295.28
OBSERVACIONES PARA LA EJECUCION DE LA PRUEBA DE ESLEROMETRIA DE RETIRO EL TARRAJEO EN SU TOTALIDAD EN EL AREA DE EVALUACION.
GE&C CONSULTORES ¥ AS GENERALES S.A.C G&.C CONSH CO‘J TISTAS GENE] ESS.A.C.
LA PRUIEB ! E REALIZ(%xCUMPLIENDO LAS EXIGENCIAS DE LAS NORMATIVAS ASTM; SE, EALl PRESE JA DEL SOLICITANTE.
=% , <
- N~ d;\LLjUiJ bW . nuj
lld\:.:; MARY CARMIN YANA CONDORY
TECNICO FSPECIALISTA DF LABORNTORKD DE INVFSTIGACION \IN(' A}FX LUIS. GOMEZ CALLA
¥ ENSAYO DFMATERIAES IEFE DE 10RY ENSAVO DE:

DN A7H6310 CiP: 209176
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DE |AS RoclAs INGS &u

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

O PRUEBA DE MARTILLO DE REBOTE

STANDARD TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE (ASTM C 805 / C 805 - 18)

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA I1.E.P. ALMIRANTE MIGUEL |Registro N° : T_UCV_JWAC-02/22-008-G&C
TESIS GRAU MEDIANTE LOS METODOS CONVENCIONALES ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO
PUNO 2022 Fecha : 10 de Febrero del 2022

LOCALIZACION

: CIUDAD DE PUNO, DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - DEP. PUNO
SOLICITANTE : Bach. I.C. JESUS WALTER ANCCO CALDERON COORDENADAS
MARCA DE EQUIPO : E.O. SCHMIDT. BASEL. SWITZERLAND ESTE =
MATERIAL : CONCRETO ENDURECIDO NORTE —
DATOS DE UBICACION DE LA PRUEBA
TIPO DE ESTRUCTURA EDIFICACION EXISTENTE  |RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA 210 kg/cm2
ELEMENTO E° COLUMNA EDAD DEL CONCRETO 08 afios

LECTURA DE REBOTE - R

PRUEBA N° 04
INDICE DE REBOTE N° 01 37
INDICE DE REBOTE N° 02 35
INDICE DE REBOTE N° 03 39
INDICE DE REBOTE N° 04 38
INDICE DE REBOTE N° 05 40
INDICE DE REBOTE N° 06 41
INDICE DE REBOTE N° 07 39
INDICE DE REBOTE N° 08 38
INDICE DE REBOTE N° 09 37
INDICE DE REBOTE N° 10 39 vertical - downward vertical - upward horozintal
INDICE DE REBOTE N° 11 40 .90 +90 o
INDICE DE REBOTE N° 12 41
INDICE DE REBOTE N° 13 = ANGULO DE IMPACTO
INDICE DE REBOTE N° 14 c a=0°
INDICE DE REBOTE N° 15 =
INDICE DE REBOTE N° 16 i FACTOR DE CORRECCION
PROMEDIO 39 2
INDICE DE INDICE DE F'c ; Fc
N° ELEMENTO REBOTE REBOTE LECT! URIA) (Ealf)iﬁso) % CORRECCION (kg/cm2)
CORREGIDO | (kg/cm
COLUMNA F’cmax. 424.72
P-04 39 37 360 8 18%
C4 / 0.30X0.30 F’c min. 295.28
OBSERVACIONES PARA LA EJECUCION DE LA PRUEBA DE ESLEROMETRIA DE RETIRO EL TARRAJEO EN SU TOTALIDAD EN EL AREA DE EVALUACION.
G&C CONSULTORES ¥ (ONTRATISTAS GENERALES S.A.C CD‘I AS GENE] ES S.A.C.
5}5:\31‘%4 E REALIZ(%{UMPLIENDO LAS EXIGENCIAS DE LAS NORMATIVAS ASTM SEﬁEﬁKO PR@Q‘A DEL SOLICITANTE.
B A mujU&J\"\ N\ ugj b

e
Bach. [.C-MARY CARMIN YANA CONDORY
TECNICO FSPECIALISTA DF LABORATORIO DF INVFSTIGACION
¥ ENSAYO DFMATERIALES
DN 47236310

ING. AJEX LUIS. GOMEZ CALLA
1EFE DE LRBORATORIO DE INVESTIGACION ¥ ENSAYO DE MATERIALES
CIp: 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |AS B()Cﬁ INGS S.AC.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
O PRUEBA DE MARTILLO DE REBOTE
STANDARD TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE ( ASTM C 805 / C 805 - 18)

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA I.E.P. ALMIRANTE MIGUEL |Registro N° : T_UCV_JWAC-02/22-009-G&C
TESIS GRAU MEDIANTE LOS METODOS CONVENCIONALES ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO
PUNO 2022 Fecha : 10 de Febrero del 2022

LOCALIZACION : CIUDAD DE PUNO, DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - DEP. PUNO

SOLICITANTE : Bach. I.C. JESUS WALTER ANCCO CALDERON COORDENADAS

MARCA DE EQUIPO : E.O. SCHMIDT. BASEL. SWITZERLAND ESTE : =

MATERIAL : CONCRETO ENDURECIDO NORTE : —
DATOS DE UBICACION DE LA PRUEBA

TIPO DE ESTRUCTURA EDIFICACION EXISTENTE  |RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA 210 kg/cm2

ELEMENTO E° COLUMNA EDAD DEL CONCRETO 08 afios

LECTURA DE REBOTE - R

PRUEBA N° 05
INDICE DE REBOTE N° 01 36
INDICE DE REBOTE N° 02 40
INDICE DE REBOTE N° 03 43
INDICE DE REBOTE N° 04 45
INDICE DE REBOTE N° 05 37
INDICE DE REBOTE N° 06 39 {
INDICE DE REBOTE N° 07 40 \
INDICE DE REBOTE N° 08 42
INDICE DE REBOTE N° 09 41
INDICE DE REBOTE N° 10 40 vertical - downward vertical - upward horozintal
INDICE DE REBOTE N° 11 38 .90 +90 o
INDICE DE REBOTE N° 12 =
INDICE DE REBOTE N° 13 s ANGULO DE IMPACTO
INDICE DE REBOTE N° 14 - a=0°
INDICE DE REBOTE N° 15 =
INDICE DE REBOTE N° 16 = FACTOR DE CORRECCION
PROMEDIO 40 2
INDICE DE F'c 2
N° ELEMENTO INDICE DE REBOTE LECTURA El.).AD % CORRECCION e
REBOTE 2) (afos) (kg/cm?2)
CORREGIDO | (kg/cm

COLUMNA F’c max. 446.66
P-05 40 38 380 8 18%

C5/ 0.30 F’cmin. 313.34

OBSERVACIONES PARA LA EJECUCION DE LA PRUEBA DE ESLEROMETRIA DE RETIRO EL TARRAJEO EN SU TOTALIDAD EN EL AREA DE EVALUACION.
G&C C()NSI-R'D?!S ¥ YONTRATISTAS GENFRALES S.A.C L:Qﬁ TISTAS GENE]
EBA/# E REALIZCG-CUMPLIENDO LAS EXIGENCIAS DE LAS NORMATIVAS ASTM SE EALl PRESE IA DEL SOLICITANTE.
JITTTETEIN)N / SN
o jUX e “{’ ue)
‘g“
Bn{h L C"MAEV CARMIN YANA CONDORY
TECNICO FSPECIALISTA DF LABORATORED DF INVESTICACION WFX LUIS. GOMEZ CALLA
¥ ENSAYO BENATERIMES 1EFE DE LRBORATORIO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
CIP: 209176

DN 4716310
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE IAS R()Cﬁs INGS S.A.C.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
O PRUEBA DE MARTILLO DE REBOTE
STANDARD TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE ( ASTM C 805 / C 805 - 18)

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA I.E.P. ALMIRANTE MIGUEL |Registro N° : T_UCV_JWAC-02/22-010-G&C
TESIS GRAU MEDIANTE LOS METODOS CONVENCIONALES ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO
PUNO 2022 Fecha : 10 de Febrero del 2022

LOCALIZACION : CIUDAD DE PUNO, DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - DEP. PUNO

SOLICITANTE : Bach. I.C. JESUS WALTER ANCCO CALDERON COORDENADAS

MARCA DE EQUIPO : E.O. SCHMIDT. BASEL. SWITZERLAND ESTE : S

MATERIAL : CONCRETO ENDURECIDO NORTE : G
DATOS DE UBICACION DE LA PRUEBA

TIPO DE ESTRUCTURA EDIFICACION EXISTENTE  |RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA 210 kg/cm2

ELEMENTO E° VIGAS EDAD DEL CONCRETO 08 afios

LECTURA DE REBOTE - R

PRUEBA N° 06
INDICE DE REBOTE N° 01 40
INDICE DE REBOTE N° 02 40
INDICE DE REBOTE N° 03 38
INDICE DE REBOTE N° 04 40
INDICE DE REBOTE N° 05 42
INDICE DE REBOTE N° 06 34
INDICE DE REBOTE N° 07 42
INDICE DE REBOTE N° 08 40
INDICE DE REBOTE N° 09 38
INDICE DE REBOTE N° 10 42 vertical - downward vertical - upward horozintal
INDICE DE REBOTE N° 11 38 -90 +90 0
INDICE DE REBOTE N° 12 36
INDICE DE REBOTE N° 13 38 ANGULO DE IMPACTO
INDICE DE REBOTE N° 14 = a = -90°
INDICE DE REBOTE N° 15 =
INDICE DE REBOTE N° 16 = FACTOR DE CORRECCION
PROMEDIO 39 2
INDICE DE F'c <
Ne ELEMENTO ":";:f;g'& REBOTE | LECTURA (';").‘2:) % CORRECCION (kgch:nz)
CORREGIDO | (kg/cm
VIGAS F’c max. 512.24
P -06 39 37 440 8 16%
Vp / 0.25X0.40 / RECT. F’c min. 367.76
OBSERVACIONES PARA LA EJECUCION DE LA PRUEBA DE ESLEROMETRIA DE RETIRO EL TARRAJEO EN SU TOTALIDAD EN EL AREA DE EVALUACION.
G&C CONSULTORES ¥ I)MM"“AS G‘,NNU!I ESS.AC G&C CONSI RES\Y Cm \TISTAS GENE| ES S.A.C.
LA PRVE? i E RI UMPLIENDO LAS EXIGENCIAS DE LAS NORMATIVAS ASTM; SE%‘ESA‘E}KO PRESE JA DEL SOLICITANTE.
1 J .
T g AR
B kv T WFX wib. GoMEZ calla
Y ENSAYO DFMATERIALES e e

DML 2716310
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
O PRUEBA DE MARTILLO DE REBOTE
STANDARD TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE ( ASTM C B0S / C 805 - 18)

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA I.E.P. ALMIRANTE MIGUEL |Registro N° : T_UCV_JWAC-02/22-011-G&C
TESIS GRAU MEDIANTE LOS METODOS CONVENCIONALES ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO,
PUNO 2022 Fecha : 10 de Febrero del 2022

LOCALIZACION : CIUDAD DE PUNO, DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - DEP. PUNO

SOLICITANTE : Bach. I.C. JESUS WALTER ANCCO CALDERON COORDENADAS

MARCA DE EQUIPO : E.O. SCHMIDT. BASEL. SWITZERLAND ESTE : =

MATERIAL : CONCRETO ENDURECIDO NORTE : =
DATOS DE UBICACION DE LA PRUEBA

TIPO DE ESTRUCTURA EDIFICACION EXISTENTE  |RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA 210 kg/cm2

ELEMENTO E° VIGAS EDAD DEL CONCRETO 08 afios

LECTURA DE REBOTE - R

PRUEBA N° 07
INDICE DE REBOTE N° 01 34
INDICE DE REBOTE N° 02 42
INDICE DE REBOTE N° 03 42
INDICE DE REBOTE N° 04 42
INDICE DE REBOTE N° 05 42
INDICE DE REBOTE N° 06 42
INDICE DE REBOTE N° 07 42
INDICE DE REBOTE N° 08 42
INDICE DE REBOTE N° 09 42
INDICE DE REBOTE N° 10 42 vertical - downward vertical - upward horozintal
INDICE DE REBOTE N° 11 40 .90 +90 o
INDICE DE REBOTE N° 12 40
INDICE DE REBOTE N° 13 40 ANGULO DE IMPACTO
INDICE DE REBOTE N° 14 40 a = -90°
INDICE DE REBOTE N° 15 42
INDICE DE REBOTE N° 16 40 FACTOR DE CORRECCION
PROMEDIO 41 2
INDICE DE F'c <
N° ELEMENTO I':![E);C.EI-EDE REBOTE LECTURQ (Eal')-‘zsl)) % CORRECCION (k g/F:I'lz)
CORREGIDO | (kg/cm
VIGAS F’c max. 555.77
P-07 41 39 480 8 16%
Vp / 0.30X0.60 / RECT. F’cmin. 404.23
OBSERVACIONES PARA LA EJECUCION DE LA PRUEBA DE ESLEROMETRIA DE RETIRO EL TARRAJEO EN SU TOTALIDAD EN EL AREA DE EVALUACION.
G&C CONSULTORES ¥ GENERALES S.A.C G8.C CONS! R. VCO‘: TISTAS GENERALES 5.A.C.
LA PR&}E? ' E REALIZC;,{UMPLIENDO LAS EXIGENCIAS DE LAS NORMATIVAS ASTM; S EALLIQ PRE;E”QLA DEL SOLICITANTE.
\ ] T / S
N m“jw e ad] ugj b
B madinhcnilpnin ilgintnass s T Wmu . GOMEZ CAULA
Y ENSAYO DEMATERIMES 1EFE DE URRORATORIO DE INVESTIGACION ¥ ENSAYO DE MATERIALES
DN 2 4786310 Cip: 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
O PRUEBA DE MARTILLO DE REBOTE
STANDARD TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE ( ASTM C 805 / C 805 - 18)

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA I.E.P. ALMIRANTE MIGUEL |Registro N° : T_UCV_JWAC-02/22-012-G&C
TESIS GRAU MEDIANTE LOS METODOS CONVENCIONALES ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO
PUNO 2022 Fecha : 10 de Febrero del 2022

DE IAS Ro(;ﬁs INGS S.A.C.

LOCALIZACION : CIUDAD DE PUNO, DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - DEP. PUNO

SOLICITANTE : Bach. I.C. JESUS WALTER ANCCO CALDERON COORDENADAS

MARCA DE EQUIPO : E.O. SCHMIDT. BASEL. SWITZERLAND ESTE G -

MATERIAL : CONCRETO ENDURECIDO NORTE 5 -
DATOS DE UBICACION DE LA PRUEBA

TIPO DE ESTRUCTURA EDIFICACION EXISTENTE |RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA 210 kg/cm2

ELEMENTO E° VIGAS EDAD DEL CONCRETO 08 afios

LECTURA DE REBOTE - R

PRUEBA N° 08
INDICE DE REBOTE N° 01 40
INDICE DE REBOTE N° 02 41
INDICE DE REBOTE N° 03 41
INDICE DE REBOTE N° 04 40
INDICE DE REBOTE N° 05 40
INDICE DE REBOTE N° 06 40
INDICE DE REBOTE N° 07 40
INDICE DE REBOTE N° 08 38
INDICE DE REBOTE N° 09 39
INDICE DE REBOTE N° 10 37 vertical - downward vertical - upward horozintal
INDICE DE REBOTE N° 11 40 -90 +90 o
INDICE DE REBOTE N° 12 40
INDICE DE REBOTE N° 13 39 ANGULO DE IMPACTO
INDICE DE REBOTE N° 14 38 a = -90°
INDICE DE REBOTE N° 15 37
INDICE DE REBOTE N° 16 40 FACTOR DE CORRECCION
PROMEDIO 39 2
INDICE DE F'c
INDICE DE EDAD < F'c
o
N ELEMENTO REBOTE REBOTE LECT URQ (afios) % CORRECCION (kg/cm2)
CORREGIDO | (kg/cm
VIGAS F’c max. 512.24
P-08 39 37 440 8 16%
Vp / 0.30X0.40 / RECT. F’c min. 367.76
OBSERVACIONES PARA LA EJECUCION DE LA PRUEBA DE ESLEROMETRIA DE RETIRO EL TARRAJEO EN SU TOTALIDAD EN EL AREA DE EVALUACION.
G&C CONSULTORES Y (ONTRATISTAS GENERALES S.A.C C CON Cbﬁ \TISTAS GENERALES S.A.C.
LA PRpE? E REALIZC}{UMPLIENDO LAS EXIGENCIAS DE LAS NORMATIVAS ASTM SE EALl O PRESENAIA DEL SOLICITANTE.
NN , S
S R pe \ u&j
llaeh:.‘(;MARV CARMIN YANA CONDORY
TECNICO FSPECIALISTA DF LABORATORIO DF INVFSTIGACION WFX LUIS. GOMEZ CALLA
¥ ENSAYO DFMATERIALES 1EFE DE LREORATORIO DE INVESTIGACION ¥ ENSAYO DE MATERIALES
CIP: 209176

DN 2 47136310
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |AS ﬂoclAs INCS SAC.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
O PRUEBA DE MARTILLO DE REBOTE
STANDARD TEST METHOD FOR REBOLND NUMBER OF HARDENED CONCRETE ( ASTM C BOS / C 805 - 18)

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA I1.E.P. ALMIRANTE MIGUEL |Registro N° : T_UCV_JWAC-02/22-013-G&C
TESIS GRAU MEDIANTE LOS METODOS CONVENCIONALES ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO
PUNO 2022 Fecha : 10 de Febrero del 2022

LOCALIZACION : CIUDAD DE PUNO, DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - DEP. PUNO

SOLICITANTE : Bach. I.C. JESUS WALTER ANCCO CALDERON COORDENADAS

MARCA DE EQUIPO : E.O. SCHMIDT. BASEL. SWITZERLAND ESTE : e

MATERIAL : CONCRETO ENDURECIDO NORTE : —
DATOS DE UBICACION DE LA PRUEBA

TIPO DE ESTRUCTURA EDIFICACION EXISTENTE ~ |RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA 210 kg/cm2

ELEMENTO E° VIGAS EDAD DEL CONCRETO 08 afios

LECTURA DE REBOTE - R

PRUEBA N° 09
INDICE DE REBOTE N° 01 38
INDICE DE REBOTE N° 02 38
INDICE DE REBOTE N° 03 39
INDICE DE REBOTE N° 04 37
INDICE DE REBOTE N° 05 36
INDICE DE REBOTE N° 06 40
INDICE DE REBOTE N° 07 40
INDICE DE REBOTE N° 08 42
INDICE DE REBOTE N° 09 39
INDICE DE REBOTE N° 10 40 vertical - downward vertical - upward horozintal
INDICE DE REBOTE N° 11 39 -90 +90 o
INDICE DE REBOTE N° 12 40
INDICE DE REBOTE N° 13 40 ANGULO DE IMPACTO
INDICE DE REBOTE N° 14 41 a = -90°
INDICE DE REBOTE N° 15 41
INDICE DE REBOTE N° 16 T FACTOR DE CORRECCION
PROMEDIO 39 2
INDICE DE F'c
N° ELEMENTO II:‘I;;“:)ETEDE REBOTE LECTURZA, (EI'I?:SD) % CORRECCION (kg/F(':lan)
CORREGIDO | (kg/cm
VIGAS F’c max. 512.24
P-09 39 37 440 8 16%
Vp / 0.30X0.70 / RECT. F’c min. 367.76
OBSERVACIONES PARA LA EJECUCION DE LA PRUEBA DE ESLEROMETRIA DE RETIRO EL TARRAJEO EN SU TOTALIDA? EN EL AREA DE EVALUACION.
G&C CONSULTORES ¥ {ONTRATISTAS GENERALES S.A.C CDﬁ STAS GENE] ESS.A.C.
LA PRVEAB E REALIZ(%CUMPLIENDO LAS EXIGENCIAS DE LAS NORMATIVAS ASTM SE#"E‘A.EL}XQ PRE@Q"A DEL SOLICITANTE.
- ) lﬂuj\lk) “_ Wby li‘j Y
ﬁ-r)\:.'f; MARY CARMIN YANA CONDORY
O e loe it i T ING. AJEX LUI. GOMEZ CALLA
¥ ENSAYO DF MATERBMES 1EFE mw DF ':,V;:;ﬁ;;l,o: ¥ ENSAYO DE MATERIALES

DN 47136310
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

<E ' G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |AS ROCA INGS S.AC.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
O PRUEBA DE MARTILLO DE REBOTE
STANDARD TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE ( ASTM C 805 / C 805 - 18)

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA I.E.P. ALMIRANTE MIGUEL |Registro N° : T_UCV_JWAC-02/22-014-G&C
TESIS GRAU MEDIANTE LOS METODOS CONVENCIONALES ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO,
PUNO 2022 Fecha : 10 de Febrero del 2022

LOCALIZACION : CIUDAD DE PUNO, DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - DEP. PUNO

SOLICITANTE : Bach. I.C. JESUS WALTER ANCCO CALDERON COORDENADAS

MARCA DE EQUIPO : E.O. SCHMIDT. BASEL. SWITZERLAND ESTE : S

MATERIAL : CONCRETO ENDURECIDO NORTE : G
DATOS DE UBICACION DE LA PRUEBA

TIPO DE ESTRUCTURA EDIFICACION EXISTENTE  |RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA 210 kg/cm2

ELEMENTO E° VIGAS EDAD DEL CONCRETO 08 afios

LECTURA DE REBOTE - R

PRUEBA N° 10
INDICE DE REBOTE N° 01 39
INDICE DE REBOTE N° 02 40
INDICE DE REBOTE N° 03 40
INDICE DE REBOTE N° 04 40
INDICE DE REBOTE N° 05 41
INDICE DE REBOTE N° 06 42
INDICE DE REBOTE N° 07 42
INDICE DE REBOTE N° 08 40
INDICE DE REBOTE N° 09 40
INDICE DE REBOTE N° 10 42 vertical - downward vertical - upward horozintal
INDICE DE REBOTE N° 11 41 -90 +90 0
INDICE DE REBOTE N° 12 40
INDICE DE REBOTE N° 13 39 ANGULO DE IMPACTO
INDICE DE REBOTE N° 14 40 a = -90°
INDICE DE REBOTE N° 15 =
INDICE DE REBOTE N° 16 = FACTOR DE CORRECCION

PROMEDIO 40 2
=
N° ELEMENTO SADICE[DE I’:“:;‘(:)ETEDE LECT:J:RA EI.).AD % CORRECCION e
REBOTE 2) (afos) (kg/cm2)
CORREGIDO | (kg/cm
VIGAS F’c max. 534.02

P-10 40 38 460 8 16%

Vs / 0.25X0.40 / RECT. F*cmin. 385.98

OBSERVACIONES PARA LA EJECUCION DE LA PRUEBA DE ESLEROMETRIA DE RETIRO EL TARRAJEO EN SU TOTALIDAD EN EL AREA DE EVALUACION.

|

) N
~7”’——‘==tm.{j
-
Bach. L.C» MARY CARMIN YANA CONDORY
TECNICO FSPECIALISTA DF LABORNTORIO DE INVFSTIGACION WFX LUIS. GOMEZ CALLA
¥ ENSAYO DF MATERIALES 1EFE DE UREORATORIO DE INVESTIGACION ¥ ENSAYO DE MATERIALES
DN 4786310 Cp: 209176

G&C CONSULTORES ¥ YONTRATISTAS GENERALES S.A.C G&.C CONS! R‘ _VCO‘: \TISTAS GENERALES 5.A.C.
LA pRpE)BA/i E REALIZC}{UMPLIENDO LAS EXIGENCIAS DE LAS NORMATIVAS ASTM; Si EALLIO PRESENAIA DEL SOLICITANTE.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |AS ﬂoclA INGS S.AL.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

O PRUEBA DE MARTILLO DE REBOTE
STANDARD TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE ( ASTM C 805 / C 805 - 18 )

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA I.E.P. ALMIRANTE MIGUEL |Registro N° : T_UCV_JWAC-02/22-015-G&C
TESIS GRAU MEDIANTE LOS METODOS CONVENCIONALES ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO,
PUNO 2022 Fecha : 10 de Febrero del 2022

LOCALIZACION

: CIUDAD DE PUNO, DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - DEP. PUNO
SOLICITANTE : Bach. I.C. JESUS WALTER ANCCO CALDERON COORDENADAS
MARCA DE EQUIPO : E.O. SCHMIDT. BASEL. SWITZERLAND ESTE 2
MATERIAL : CONCRETO ENDURECIDO NORTE <
DATOS DE UBICACION DE LA PRUEBA
TIPO DE ESTRUCTURA EDIFICACION EXISTENTE  |RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA 210 kg/cm2
ELEMENTO E° VIGAS EDAD DEL CONCRETO 08 afios

LECTURA DE REBOTE - R

PRUEBA N° 11
INDICE DE REBOTE N° 01 41
INDICE DE REBOTE N° 02 43
INDICE DE REBOTE N° 03 42
INDICE DE REBOTE N° 04 40
INDICE DE REBOTE N° 05 40
INDICE DE REBOTE N° 06 41
INDICE DE REBOTE N° 07 42 |
INDICE DE REBOTE N° 08 39 '
INDICE DE REBOTE N° 09 38
INDICE DE REBOTE N° 10 38 vertical - downward vertical - upward horozintal
INDICE DE REBOTE N° 11 39 -90 +90 (¢]
INDICE DE REBOTE N° 12 38
INDICE DE REBOTE N° 13 40 ANGULO DE IMPACTO
INDICE DE REBOTE N° 14 40 a = -90°
INDICE DE REBOTE N° 15 40
INDICE DE REBOTE N° 16 = FACTOR DE CORRECCION
PROMEDIO 40 2
INDICE DE F'c .
N° ELEMENTO I':";;E;ETEDE REBOTE LECTURS (';22:) 9% CORRECCION (kg;‘:“z)
CORREGIDO | (kg/cm

VIGAS F’cmax. 534.02

P-11 40 38 460 8 16%
Vs / 0.30X0.40 / RECT. F’c min. 385.98
OBSERVACIONES PARA LA EJECUCION DE LA PRUEBA DE ESLEROMETRIA DE RETIRO EL TARRAJEO EN SU TOTALIDAD EN EL AREA DE EVALUACION.
G&C CONSULTORES ¥ (ONTRATISTAS GENERALES S.A.C G&C CONS! l.‘.oﬁ \TISTAS GENERALES 5.A.C.
LA BA E REALIZC-CUMPLIENDO LAS EXIGENCIAS DE LAS NORMATIVAS ASTM; SE, EALl PRE@QLA DEL SOLICITANTE.
1 / <
TR W)

—
Bach. 1.C¥ MARY CARMIN YANA CONDORY
TECNICO FSPECIALISTA DF LABORATORIO DE INVESTIGACION
¥ ENSAYO DFMATERIALES
DN 47136310

GOMEZ CALLA

ING. AJEX LUIS. G
1EFE DE URBORATORIO DE INVESTIGACION ¥ ENSAYO DE MATERIALES
CP: 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |AS noclAs INGS &u:

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
O PRUEBA DE MARTILLO DE REBOTE
STANDARD TEST METHOD FOR REBCUIND NUMBER OF HARDENED CONCRETE ( ASTM C 805 / L 805 - 18)

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA I.E.P. ALMIRANTE MIGUEL |Registro N° : T_UCV_JWAC-02/22-016-G&C
TESIS GRAU MEDIANTE LOS METODOS CONVENCIONALES ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO
PUNO 2022 Fecha : 10 de Febrero del 2022

LOCALIZACION : CIUDAD DE PUNO, DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - DEP. PUNO

SOLICITANTE : Bach. I.C. JESUS WALTER ANCCO CALDERON COORDENADAS

MARCA DE EQUIPO : E.O. SCHMIDT. BASEL. SWITZERLAND ESTE : S

MATERIAL : CONCRETO ENDURECIDO NORTE : o
DATOS DE UBICACION DE LA PRUEBA

TIPO DE ESTRUCTURA EDIFICACION EXISTENTE = |RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA 210 kg/cm2

ELEMENTO E° VIGAS EDAD DEL CONCRETO 08 afios

LECTURA DE REBOTE - R

PRUEBA N° 12
INDICE DE REBOTE N° 01 40
INDICE DE REBOTE N° 02 42
INDICE DE REBOTE N° 03 42
INDICE DE REBOTE N° 04 41
INDICE DE REBOTE N° 05 42
INDICE DE REBOTE N° 06 40
INDICE DE REBOTE N° 07 38
INDICE DE REBOTE N° 08 39
INDICE DE REBOTE N° 09 40
INDICE DE REBOTE N° 10 41 vertical - downward vertical - upward horozintal
INDICE DE REBOTE N° 11 39 -90 +90 o
INDICE DE REBOTE N° 12 =
INDICE DE REBOTE N° 13 B ANGULO DE IMPACTO
INDICE DE REBOTE N° 14 = a = -90°
INDICE DE REBOTE N° 15 E
INDICE DE REBOTE N° 16 & FACTOR DE CORRECCION
PROMEDIO 40 2
INDICE DE F'c
INDICE DE = F
Ne ELEMENTO REBOTE | REBOTE | LECTURA (';2::) % CORRECCION T,
CORREGIDO | (kg/cm? <
VIGAS F’c max. 534.02
P-12 40 38 460 8 16%
Vv / 0.20X0.25 / RECT. F’c min. 385.98
OBSERVACIONES PARA LA EJECUCION DE LA PRUEBA DE ESLEROMETRIA DE RETIRO EL TARRAJEO EN SU TOTALIDAD EN EL AREA DE EVALUACION.
G&C CONSIIL'ORQS Y ‘)Mm"(1As GENERALES S.A.C GE&.C CONSI R Y (Dﬂ \TISTAS GENE}
A A»% EALIZ(%{UMPLIENDO LAS EXIGENCIAS DE LAS NORMATIVAS ASTM; S EALL PRESE IA DEL SOLICITANTE.
, <
S e mujkm —~ \\f SUY
ntt)\J-"C\‘ MARY CARMIN YANA CONDORY
TECNICO FSPECIALISTA DF LABORATORIO DE INVFSTIGACION WFX LUIS. GOMEZ CALLA
¥ ENSAYO DF MATERIALES 1EFE DE LREORATORIO DE INVESTIGACION ¥ ENSAYO DE MATERIALES
P 209176

DN 2 7136310
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |AS Bocﬁs INGS S.AL. ) |
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 422 - 63 (2007) e2)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LE.P. ALMIRANTE MIGUEL|Registro N©  : T_UCV_JWAC-02/22-01-G&C
TESIS : GRAU MEDIANTE LOS METODOS CONVENCIONALES ANALISIS ESTATICO Y
DINAMICO, PUNO 2022 Fecha : 09 de Febrero del 2022
UBICACION : CIUDAD DE PUNO, DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL ¥ COORDENADAS
] SOLICITANTE : Bach L.C. Jesus Walter ANCCO
PERFORACION : SPT - 01 CALDERON ESTE -
MUESTRA :M-01 TAMANO MAXIMO : 1 1/2 in NORTE -
PROFUND. :0.75-1.35m. NIVEL FREATICO : N.E. COTA =
10 254.000 |
6in 152.400 |Masa inicial seco : 555.23 gr.
5in 127.000 |Masa Global : 55523 gr.
4in 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in 76.200 Contenido de Humedad (%) : 10.6
2 1/2in 60.350 TAMANO MAXIMO : 11/2in
2in 50.800 Limite Liquido (LL): 32.00
11/2in 38.100 100.00 Limite Plastico (LP): 25.00
1in 25.400 121.33 21.85 21.85 78.15 Indice Plastico (IP): 7.00
3/4in 19.000 38.51 6.94 28.79 71.21 Clasificacion (SUCS) : GM
1/2in 12.500 74.77 13.47 42.25 57.75 Clasificacion (AASHTO) : A-2-4 (0)
3/8in 9.500 28.20 5.08 47.33 52.67 indice de Consistencia : 3.06
1/4 in 6.350 DESCRIPSION DEL SUELO
Ne 4 4.750 47.26 8.51 55.85 44.15 Descripcion ( AASHTO): BUENO
N 8 2.360 Descripeion ( SUCS): Grava limosa con arena
Ne 10 2.000 71.49 12.88 68.72 31.28
N¢ 16 1.190 |Materia Organica :
Ne 20 0.840 27.92 5.03 73.75 26.25 Turba : =
N2 30 0.600 cu: 0.000 cc: 0.000
Ne 40 0.425 21.11 3.80 77.55 22.45 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
Ne 50 0.300 |Grava>2": 0.00
Ne 60 0.250 8.56 1.54 79.09 20.91 |Grava 2" - Nea 55.85
N2 100 0.150 7.89 1.42 80.51 19.49 Arena N°4 - N2 200 : 26.39
N2 200 0.075 9.54 1.72 82.23 17.77 Finos < N2200 : 17.77
< N2 200 FONDO 98.65 17.77 100.00 96>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
3 5 G 4 w9 & 8 8 8§ 88 8 A
- N P 2 3 % ¥ 2 2
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Observaciones: LAS Mlﬁs"rmé%ff.f%é FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE IAS Ro ﬁSmcs S.AC. b |
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

STANDARD TEST METHODS FOR LIGUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 ef)

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA I.E.P. ALMIRANTE MIGUEL Registro N° : T_UCV_JWAC-02/22-01-G&C

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

TESIS : GRAU MEDIANTE LOS METODOS CONVENCIONALES ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO,
PUNO 2022 Fecha : 09 de Febrero del 2022

[ DATOS GENERALES
IUBICACI()N : CIUDAD DE PUNO, DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL 7 COORDENADAS

] SOLICITANTE : SZEIE).EI}.{%NJeSUS Walter ANCCO
PERFORACION :C-01 ESTE
MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO : 1 1/2in NORTE
PROFUND. :0.75-1.35m. NIVEL FREATICO : N.E. COTA

LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318- 17 e1)

Nro. DE TARA n° LC-01 LC-02 LC-03
|masa pE LA TARA (9] 45.84 45.92 45.91
IMASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 65.76 60.79 64.62
IMASA TARA + SUELO SECO [g9] 60.75 57.13 60.14
IMASA DE AGUA [g] 5.01 3.66 448
IMASA DEL SUELO SECO [g] 14.91 11.21 14.23

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 33.60 32.60 31.50
INUMERO DE GOLPES n° 16 25 36

LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 1)

Nro. DE TARA LC-04 LC-05
|Masa DE LA TARA [a] 46.94 47.87
IMASA TARA + SUELO HUMEDO [a] 49.80 50.77
IMASA TARA + SUELO SECO 9] 49.23 50.19
[ s oe Acua (9] 057 0.58
|masa pEL suELO sECO (9] 2.29 2.32
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 24.90 25.00
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

INGS S.AC.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 2216 - 13)

. Registro N° : T_UCV_JWAC-02/22-01-G&C
 EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA L.E.P. ALMIRANTE MIGUEL GRAU

'MEDIANTE LOS METODOS CONVENCIONALES ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO, PUNO 2022

TESIS
Fecha : 09 de Febrero del 2022

UBICACION : CIUDAD DE PUNO, DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - DEP. PUNO

PROCEDENCIA : SUELO NATURAL ) COORDENADAS
] SOLICITANTE : z:ch;EIé(é.NJesus Walter ANCCO

PERFORACION sCc-o1 ESTE e

MUESTRA :M-01 TAMANO MAXIMO : 1 1/2 in NORTE =

PROFUND. :0.75-1.35m. NIVEL FREATICO : N.E. COTA =

Ne Tara CH-01

Masa Tara [g] 88.37

Masa Tara + Suelo Humedo [g] 676.00

Masa Tara + Suelo Seco [g] 642.48

Masa Agua [g] 33.52

Masa Suelo Seco [g] 554.11

Contenido de Humedad [g] 6.05

PROMEDIO (%) 10.6

Observaciones:

LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

GEL.CONSLUIORES ¥y GENLRALES.S.AC. CETCONS .v m,ﬂs'u.cmz g«XtT .............
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Bach. 1.C* MARY CARMEN YANA CONDORY - o e ey x >
ICHXQ FSPECIBLISTA DE LABORATONKS DF INVESTIGACION ING. ALEX LUIS. GOMEZ CALLA
¥ ENSAYO DF MATERVMES TEFE DE L) DHATOWIO DE INVESTIGACKIN Y ENSAYO DE MATERIALES
DN 736310 CIP: 209176




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE [AS noclA INGS SAL.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO |
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 422 - B3 (2007) e2)

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA I.E.P. ALMIRANTE MIGUEL Registro N° : T_UCV_IWAC-02/22-02-G&C
TESIS : GRAU MEDIANTE LOS METODOS CONVENCIONALES ANALISIS ESTATICO Y
DINAMICO, PUNO 2022 Fecha : 09 de Febrero del 2022

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

UBICACION : CIUDAD DE PUNO, DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - DEP. PUNO

PROCEDENCIA : SUELO NATURAL ; COORDENADAS
’ SOLICITANTE : Bich IF.{C’. Jesus Walter ANCCO

PERFORACION : SPT - 01 CALDERON ESTE -

MUESTRA tM- 02 TAMANO MAXIMO : 3/4 in NORTE -

PROFUND. :1.35- 1.95 m. NIVEL FREATICO : N.E. COTA -

10| 254.000

6in 152.400 |Masa inicial seco : 84.63 gr.
5in 127.000 |Masa Global : 84.63 gr.
4in 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in 76.200 C ido de Humedad (%) : 13.2
2 1/2in 60.350 TAMANO MAXIMO : 3/4in
2in 50.800 Limite Liquido (LL): 28.00
11/2in 38.100 Limite Plastico (LP): 24.00
1in 25.400 Indice Plastico (IP): 4.00
3/4in 19.000 100.00 Clasificacion (SUCS) : SM
1/2in 12.500 12.89 15.23 15.23 84.77 Clasificacion (AASHTO) : A-2-4 (0)
3/8in 9.500 4.22 4.99 20.22 79.78 indice de Consistencia : 3.70
1/4in 6.350 DESCRIPSION DEL SUELO
N 4 4.750 9.34 11.04 31.25 68.75 Descripcion ( AASHTO): BUENO
Ne 8 2.360 Descripcion ( SUCS): Arena limosa con grava
Ne 10 2.000 10.25 12.11 43.37 56.63 4
N2 16 1.190 [Materia Organica :
Ne 20 0.840 457 5.40 48.77 51.23 Turba : =
Ne 30 0.600 Cu: 0.000 cc: 0.000
N° 40 0.425 5.30 6.26 55.03 44.97 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
Ne 50 0.300 Grava > 2" : 0.00
Ne 60 0.250 3.61 4.27 59.29 40.71 2"-N24: 31.25
N2 100 0.150 3.30 3.90 63.19 36.81 Arena N24 - N2 200 : 35.64
N2 200 0.075 3.13 3.70 66.89 33.11 Finos < N2200 : 33.11
< N2 200 FONDO 28.02 33.11 100.00 %>3" 0.0%
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DNI: 47136310 CIP: 209176



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIGUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA L.E.P. ALMIRANTE MIGUEL [Registro N° : T_UCV_JWAC-02/22-02-G&C
TESIS : GRAU MEDIANTE LOS METODOS CONVENCIONALES ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO,

PUNO 2022 Fecha : 09 de Febrero del 2022
UBICACION : CIUDAD DE PUNO, DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL 4 COORDENADAS

SOLICITANTE : El:/a\cLll;EIF.{(é.NJesus Walter ANCCO

PERFORACION :C-01 ESTE -
MUESTRA tM-02 TAMANO MAXIMO : 3/4 in NORTE
PROFUND. :1.35-1.95m. NIVEL FREATICO : N.E. COTA

LIMITE_LIQUIDO (ASTMD 431- 17 e1)

Nro. DE TARA n° LC-06 LC-07 LC-08
|MasA DE LA TARA [g] 46.83 45.95 4295
IMASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 66.05 63.50 58.96
IMASA TARA + SUELO SECO [g] 61.68 59.60 55.52
[asa oe AcuA (9] 437 3.90 3.44
|masa pEL suELo sEco [g] 14.85 13.65 12,57

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 29.40 28.60 27.40
INUMEHO DE GOLPES n° 7 25 33

LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318- 17 e1)

Nro. DE TARA LC-09 LC-10
|MASA DE LA TARA [g] 46.39 49.02
IMASA TARA + SUELO HUMEDO [ g ] 49.73 52.50
IMASA TARA + SUELO SECO [g] 49.09 51.83
[ s oe Acua (9] 0.64 0.67
|masa DEL suELO SECO [g] 2.70 2.81
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 23.70 23.80
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO
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G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

INGS S.AC

DE |AS ROCAS

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 2216 - 13)

TESIS

_EVALUACI()N DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LE.P. ALMIRANTE MIGUEL GRAU
"MEDIANTE LOS METODOS CONVENCIONALES ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO, PUNO 2022

Registro N°

: T_UCV_JWAC-02/22-02-G&C

Fecha

: 09 de Febrero del 2022

: CIUDAD DE PUNO, DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - DEP. PUNO

UBICACION

PROCEDENCIA : SUELO NATURAL i COORDENADAS
SOLICITANTE : gitl;EIAg.NJesus Walter ANCCO

PERFORACION It OB N E ESTE -

MUESTRA tM-02 TAMANO MAXIMO : 3/4 in NORTE =

PROFUND. 21.35-1.95m. NIVEL FREATICO : N.E. COTA =

N2 Tara CH-02

Masa Tara [g] 88.06

Masa Tara + Suelo Humedo [g] 183.61

Masa Tara + Suelo Seco [g] 172.11

Masa Agua [g] 11.50

Masa Suelo Seco [g] 84.05

Contenido de Humedad [g] 13.68

PROMEDIO (%) 13.2

Observaciones:

LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

G&C CONS RES\Y |RATISTAS GENE| 5 $.A.C

: (\d/) L\“ijk\ / nnLN

TECHICO ESPECIALISTA DE LABORATORK) DF INVES TIGACION ING. AfEX . GOMEZ CAI.:.A
¥ ENSAYO DF MATERMMES JEFE DE LRBORATORIO DE INVESTIGACKON Y ENSAYO DE MATERIALLS
DNI 247136310 CIP: 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE [AS ﬂoclA INGS S.AL.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 422 - 63 (2007) e2)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA I.LE.P. ALMIRANTE MIGUEL Registro N° : T_UCV_IJWAC-02/22-03-G&C
TESIS : GRAU MEDIANTE LOS METODOS CONVENCIONALES ANALISIS ESTATICO Y
DINAMICO, PUNO 2022 Fecha : 09 de Febrero del 2022
UBICACION : CIUDAD DE PUNO, DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL Y COORDENADAS
’ SOLICITANTE : gacr[;EIﬁ% Jesus Walter ANCCO
PERFORACION : SPT - 01 ALl N ESTE -
MUESTRA :M-03 TAMANO MAXIMO : 1 in NORTE =
PROFUND. :1.95 - 3.00 NIVEL FREATICO : N.E. COTA =
10in 254.000 |
6in 152.400 |Masa inicial seco :  438.68 gr.
5in 127.000 [Masa Global : 438.68gr.
4in 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in 76.200 C ido de Humedad (%) : 16.6
21/2in 60.350 TAMANO MAXIMO : 1in
2in 50.800 Limite Liquido (LL): 42.00
11/2in 38.100 Limite Plastico (LP): 20.00
1in 25.400 100.00 Indice Plastico (IP): 22.00
3/4in 19.000 43.80 9.98 9.98 90.02 Clasificacion (SUCS) : SC
1/2in 12.500 38.19 8.71 18.69 81.31 Clasificacion (AASHTO) : A-2-7 (2)
3/8in 9.500 19.52 4.45 23.14 76.86 indice de Consistencia : 1.15
1/4in 6.350 DESCRIPSION DEL SUELO
Ne 4 4.750 27.05 6.17 29.31 70.69 Descripcion ( AASHTO): REGULAR
N° 8 2.360 Desorigoidr { SUCS); Arena arcillosa con grava
NE10 2.000 41.45 9.45 38.75 61.25 2
N2 16 1.190 [Materia Organica :
Ne¢ 20 0.840 26.48 6.04 44.79 55.21 Turba : 2
Ne 30 0.600 Cu: 0.000 cc: 0.000
NE 40 0.425 37.18 8.48 53.27 26.73 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N2 50 0.300 |Grava>2": 0.00
N2 60 0.250 19.64 4.48 57.74 42.26 lGrava2"-Nea: 29.31
N2 100 0.150 15.38 3.51 61.25 38.75 Arena N°4 - N2 200 : 35.83
N2 200 0.075 17.04 3.88 65.13 34.87 Finos < N2200 : 34.87
< N2 200 FONDO 152.95 34.87 100.00 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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Observaciones: LAS MUES’I‘.BAS]\XM%ON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO. / (h//“ - &
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TECNMO ESPECIALISTA DE LABORATORK) DE INVES TIGACION EX LUIS. GOMEZ CALLA
¥ ENSAYO DF MATERVMES JEFE DE IR PAO DE INVESTIGACION Y ENSAYO OF MATERIALES

DN 47136310 CIP: 209176



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

“DE [AS ROCAS hes s :
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

EVALUACION DEL COMPQRTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA I.E.P. ALMIRANTE M’IGUEL Registro N° : T_UCV_JWAC-02/22-03-G&C
TESIS : GRAU MEDIANTE LOS METODOS CONVENCIONALES ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO,

PUNO 2022 Fecha : 09 de Febrero del 2022
UBICACION : CIUDAD DE PUNO, DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL 7 COORDENADAS

] SOLICITANTE : gB:iitl;EIé%NJesus Walter ANCCO

PERFORACION :C-01 ESTE -
MUESTRA :M-03 TAMANO MAXIMO : 1in NORTE -
PROFUND. :11.95 - 3.00 NIVEL FREATICO : N.E. COTA =

LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1)

Nro. DE TARA n° LC-11 Lc-12 LC-13
MASA DE LA TARA [g] 4579 48.08 34.45
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 64.17 69.38 51.43
MASA TARA + SUELO SECO [g] 58.59 63.00 46.44
MASA DE AGUA [g] 5.58 6.38 4.99
MASA DEL SUELO SECO [g] 12.8 14.92 11.99
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 43.60 42.80 41.60
NUMERO DE GOLPES n° 13 26 33

LIMITE PLASTICO (ASTM D4318- 17 e1)

Nro. DE TARA LC-14 LC-15
MASA DE LA TARA lg] 45.56 46.74
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 48.53 49.34
MASA TARA + SUELO SECO [g] 48.04 48.92
MASA DE AGUA (9] 0.49 0.42
MASA DEL SUELO SECO [g] 248 2.18
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 19.80 19.30

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO
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<5 G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE lAs ﬂ()(:ﬁ INGS S.A.C.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 2216 - 13)

o Registro N° : T_UCV_JWAC-02/22-03-G&C
.EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA L.E.P. ALMIRANTE MIGUEL GRAU

"MEDIANTE LOS METODOS CONVENCIONALES ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO, PUNO 2022

TESIS
Fecha : 09 de Febrero del 2022

UBICACION : CIUDAD DE PUNO, DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - DEP. PUNO

PROCEDENCIA : SUELO NATURAL i COORDENADAS
SOLICITANTE : gzﬂ;;;g,:esus Walter ANCCO

PERFORACION I o » I ESTE -

MUESTRA :M-03 TAMANO MAXIMO : 1 in NORTE =

PROFUND. :1.95 - 3.00 NIVEL FREATICO : N.E. COTA =

N2 Tara CH-03

Masa Tara [g] 86.52

Masa Tara + Suelo Humedo [g] 623.19

Masa Tara + Suelo Seco [g] 518.90

Masa Agua [g] 104.29

Masa Suelo Seco [g] 432.38

Contenido de Humedad [g] 2412

PROMEDIO (%) 16.6

Observaciones:

LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

G&C CONSULTORES ¥ {ONTRATISTAS GENERALES S.A.C

~ 3 ~ G&C (.ousym‘ﬁu_t's\v CO“!'RAIISIAS GENERALES S.A.C.

&l Mwﬁ\ / &/ 7&
.-H-gs: e AR Ak 8=
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE IAS Bo(:ﬁs INGS S.A.C.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO |

STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 422 - 63 (2007) e2)

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA L.E.P. ALMIRANTE MIGUEL|Registro N° : T_UCV_IWAC-02/22-04-G&C
TESIS : GRAU MEDIANTE LOS METODOS CONVENCIONALES ANALISIS ESTATICO Y
DINAMICO, PUNO 2022 Fecha : 09 de Febrero del 2022

UBICACION

: CIUDAD DE PUNO, DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - DEP. PUNO

PROCEDENCIA : SUELO NATURAL

SOLICITANTE : Bach. I.C. Jests Walter ANCCO

COORDENADAS

CALDERON

PERFORACION : SPT - 01 ESTE =
MUESTRA :M-04 TAMANO MAXIMO : 1 1/2 in NORTE z
PROFUND. :3.00 - 3.75 m. NIVEL FREATICO : N.E. COTA =

254.000 |

10in
6in 152.400 |Masa inicial seco : 369.80 gr.
5in 127.000 |Masa Global 369.80 gr.
4in 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in 76.200 [Contenido de Humedad (%) : 16.8
2 1/2in 60.350 TAMANO MAXIMO : 11/2in
2in 50.800 Limite Liquido (LL): 55.00
11/2in 38.100 100.00 Limite Plastico (LP): 28.00
1in 25.400 69.85 18.89 18.89 81.11 Indice Plastico (IP): 27.00
3/4in 19.000 81.11 Clasificacion (SUCS) : GC
1/2in 12.500 29.53 7.99 26.87 73.13 Clasificacion (AASHTO) : A-7-6 (4)
3/8in 9.500 23.27 6.29 33.17 66.83 indice de Consistencia : 1.41
1/4in 6.350 DESCRIPSION DEL SUELO
N 4 4.750 15.51 4.19 37.36 62.64 Descripcion ( AASHTO): MALO
N° 8 2.360 Descripcién { SUCS): Grava arcillosa con arena
N2 10 2.000 36.86 9.97 47.33 52.67
N2 16 1.190 [Materia Organica :
Ne 20 0.840 14.24 3.85 51.18 48.82 Turba : 2=
Ne¢ 30 0.600 Cu: 0.000 cc: 0.000
N 40 0.425 15.53 4.20 55.38 44.62 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
Ne 50 0.300 |Grava > 2" : 0.00
Ne 60 0.250 8.58 2.32 57.70 42.30 |Grava 2" - Nea 37.36
N2 100 0.150 741 2.00 59.70 40.30 Arena N24 - N2 200 : 2491
N2 200 0.075 9.49 2.57 62.27 37.73 Finos < N2 200 : 37.73
< N2 200 FONDO 139.53 37.73 100.00 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
: : & %8 e 8 g 8 8 8
. g . £l . s - SOt L2 z 0z Z 2 Z 2 2
100 =, . v "
% X : 1
g 80 : A H—— A
7 S 1NN
70 T T T
s R : |
o 60 v — v T
% ' SN é é
€ 50 + i = b :
: i B i ANy z
& 40 : : POl
30 ' :
20 i
10 f
0 ! ! ! !
ggg 8 8 8 g & 8§ 2 g8 g § § § 83§ g g
'»g S R # n ?‘ o o w - NN - o o o ©o °o o o
G&C CONSULTORLES Y {ONTRATISTAS GENERALES 5.A.C Abertura (mm)
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

"DE L;\s RoclA INGS S.ALC. W
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA NF° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIGUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA L.E.P. ALMIRANTE MIGUEL |Registro N° : T_UCV_JWAC-02/22-04-G&C
TESIS : GRAU MEDIANTE LOS METODOS CONVENCIONALES ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO,

PUNO 2022 Fecha : 09 de Febrero del 2022
UBICACION : CIUDAD DE PUNO, DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENC‘IA : SUELO NATURAL SOLICITANTE : (B;if.’j EIF'{%NJGSOS Walter ANCCO COORDENADAS
PERFORACION :C-01 ESTE -
MUESTRA M- 04 TAMANO MAXIMO : 1 1/2in NORTE
PROFUND. :3.00 - 3.75m. NIVEL FREATICO : N.E. COTA

LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4316- 17 ¢1)

Nro. DE TARA n° LC-16 LC-17 LC-18
|mASA DE LA TARA [g] 46.18 46.11 45.5
IMASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 64.44 68.73 61.49
IMASA TARA + SUELO SECO [g] 57.89 60.70 55.89
IMASA DE AGUA [g] 6.55 8.03 5.6
|masa pEL suELO sECO [g] 11.71 14.59 10.39
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 55.90 55.00 53.90
NUMERO DE GOLPES n° 13 23 34

LIMITE PLASTICO (ASTM D4318- 17 1)

Nro. DE TARA LC-19 LC-20
|masA DE LA TARA (9] 45.66 45.47
IMASA TARA + SUELO HUMEDO [9] 49.43 48.22
IMASA TARA + SUELO SECO [g] 48.60 47.62
IMASA DE AGUA [g] 0.83 0.60
|masa pEL suELO SECO [9] 2.94 2.15

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 28.20 27.90

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO

55.0

i

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
1
1
1
1
1
1
1
1
]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
]
1
1
1
1
1
1
1
1
1

10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 40
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 55.00
LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL
LIMITE PLASTICO 2000 RESPONSABLE D ESTUDIO.
G&C CONS! RAINAs GENERALES $.A.C.
INDICE DE PLASTICIDABC consuirores vjomunnsmﬂ GERERALES S.A.CD7 00 f(é&‘\
~ A Y
TR ,\L&Lu{ U ‘
Bach. L. r MARY CARMEN YANA CONDORY ING. ALEX LUIS. GOMEZ CALLA
IECMIO ESIFCIALIS TA DF LABOKATONIO DF INVES TIGACION IEFE DE LRBOSATORIO DE INVESTIGACION ¥ ENSAYO DE MATTRIALES
S’ CIP; 209176

¥ ENSAYO DF MATERIES
DNI: 47136310
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DE |AS ROCAS

INGS S.AC.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 2216 - 19)

TESIS

X EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LE.P. ALMIRANTE MIGUEL GRAU

Registro N°

: T_UCV_JWAC-02/22-04-G&C

'MEDIANTE LOS METODOS CONVENCIONALES ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO, PUNO 2022

Fecha

: 09 de Febrero del 2022

UBICACION : CIUDAD DE PUNO, DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - DEP. PUNO

PROCEDENCIA : SUELO NATURAL 3 COORDENADAS
SOLICITANTE : B&irl:-t';EI'%g.NJesus Walter ANCCO

PERFORACION :C-01 ESTE =

MUESTRA :M- 04 TAMANO MAXIMO : 1 1/2 in NORTE -

PROFUND. :3.00 - 3.75 m. NIVEL FREATICO : N.E. COTA &

Ne Tara CH-04

Masa Tara [g] 90.87

Masa Tara + Suelo Humedo [g] 544.82

Masa Tara + Suelo Seco [g] 455.42

Masa Agua [g] 89.40

Masa Suelo Seco [g] 364.55

Contenido de Humedad [g] 24.52

PROMEDIO (%) 16.8

Observaciones:

LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

G&C CONSULTORES Y {ONTRATISTAS GENERALES 5.A.C
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE LAS ROCA INGS S.A.C.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)
STANDARD TEST METHOD FOR STANDARD PENETRATION TEST (SFT) AND SPLIT-BARREL SAMPLING OF SOILS (ASTM DI586 / DISBEM - 18)

PROVECTG . EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LE.P. ALMIRANTE MIGUEL GRAU MEDIANTE LOS  |Registro N° @ T_UCV_JWAC-02/22-01-G&C
' METODOS CONVENCIONALES ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO, PUNO 2022 Fecha 03 de Febrero del 2022
UBICACION : CIUDAD DE PUNO, DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - DEP. PUNO
RO ENCIA A CALRAL SOLICITANTE : Bach. .C. Jes(is Walter ANCCO CALDERON
CALICATA : SPT-01
MUESTRA T - TAMANO MAXIMO :
PROFUND. $1075-39 m. NIVEL FREATICO : N.E.
2 Cemtodely
DESCRIPCION ‘° Nsptieg) Nig
VISUAL - MANUAL PROFUNDIDAD Ny Nz Ny Neampo ey e Cn e Nz
kN/m’
075 - 120 3 7 6 13 18.53 13.00 1.77 23 8
120 - 165 7 5 5 10 2565 10.00 1.82 18 6
165 - 210 10 5 3 8 34.69 8.00 1.85 15 5
210 - 255 2 2 2 4 43.01 4.00 1.92 8 3
255 - 300 3 4 4 8 54.11 8.00 1.85 15 5
300 - 345 13 3 14 17 62.89 17.00 1.71 29 1
345, oinrontsd 0. 24 15 39 71.66 39.00 1.44 56 25
AGRIS £ SEutRALLS S.AC
i 2
[ ——
1 ENSAYD DF MATERULES. 7= AJEX WU G(;ul[iCAliA
Pt s o X RO K TR

€IP: 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)
STANDARD TEST METHOD FOR STANDARD PENETRATION TEST (SFT) AND SPLIT-BARREL SAMPLING OF SOILS (ASTM DISBE / DISBEM - 18)

PROVECTO EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA LE.P. ALMIRANTE MIGUEL GRAU MEDIANTE LOS METODOS Registro N°  : T_UCV_ JWAC02/22-01-GAC
CONVENCIONALES ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO, PUNO 2022 e <03 de Fabraro dal 2022
UBICACION : CIUDAD DE PUNO, DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - DEP. PUNO
BROCEDENG: SUEEO NATURAL SOLICITANTE : Bach. I.C. Jestis Walter ANCCO CALDERON
CALICATA : SPT-01
MUESTRA : — TAMANO MAXIMO : 0.0
PROFUND. : 0.75- 3.9 m. NIVEL FREATICO : N.E.
Densidad Relativa
ANGULO DE FRICCION Es (kPa
N o N o Meyerhof (1957)
PROFUNDIDAD campo | kN/m? Cu corregido Noo | Neo [Terzaghi Meyerhof| Peck Schmert:|Hatanska Bowles |Schmertmann| i 5 Dr
& Peck 1965 1974 mann | & Uchida |Promedio 1968 1970 P Ci (%)
1948 1975 | 1996
075 - 120 |13 |1853| 177 | 1300 | 8 | 10| 32 a7 39 42 49 @5 | 7000 18407 12704 | Medanamente | 7 4
120 - 165 10 |2565| 182 | 1000 | 6 | 8 | 31 2 37 39 46 391 | 6250 14545 10398 Me"(‘fe":s’zj‘eme 12.8
165 - 210 8 |3469| 185 | 800 | 5|6 | 31 ) 5 37 43 372 | 5750 11852 8801 Medfe’:]as?"‘e 99
210 - 255 4 |a301| 19| 400 [ 3] 3| 30 %2 32 3 37 324 | 38462 38462 38462 Suelto 63
255 - 300 8 5411|185 | 800 | 5| 7| 31 ) 35 37 43 372 | 5750 11852 8801 Me"fe’:s'{”‘eme 8.0
300 - 345 17 | 6289 | 171 | 1700 | 11| 16| 33 52 42 44 52 42 | 8000 23248 15624 Me"(‘;’e’:“";‘em" 10.8
345 - 390 39 [71.66| 144 | 3900 | 25| 37 | 38 68 50 50 60 532 | 13500 44892 29196 | Muydenso | 153
GRC (Gwlluﬂlsbb\m'B‘A GENLRALES S.AC
s | L LMERALLS S.AC,

C ek
\_/ ,\lmj\w'\

MARY CARMEN YANA CONDORY

T ENSAYD LE MATERUALES
DN B30

114



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

. G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

INGS S.A.C.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DE [AS ROCA

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)
STANDARD TEST METHOD FOR STANDARD PENETRATION TEST (SPT) AND SPLIT-BARREL SAMPLING OF SOILS (ASTM DIS8E / DISBEM - 18)

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA I.E.P. ALMIRANTE Registro N° : T_UCV_JWAC-02/22-01-G&C
PROYECTO : MIGUEL GRAU MEDIANTE LOS METODOS CONVENCIONALES ANALISIS
ESTATICO Y DINAMICO, PUNO 2022 Fecha : 03 de Febrero del 2022
UBICACION : CIUDAD DE PUNO, DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL Bach. I.C. Jesus Walter
CALICATA : SPT-01 SOLICITANTE:  \\cco CALDERON
MUESTRA i - TAMANO MAXIMO : #
PROFUND. : 0.75-3.9 m. NIVEL FREATICO : N.E.
REGISTRO DE SONDAJES
CORRELACIONES -
3 ENSAYOS DE PENETRACION ESTANDAR
PROF. [ ] <
"o | simeoro DESCRIPCION DEL SUELO & N - i
s seT suelo friccionante suelo cohesivo Nser Nedo golpes
Bem
0 10 20 30 40 50 60
0.75

0.90

105 GRAVA LIMOSA CON ARENA GM
I 1.2 23 42 o

1.35 GM

- ARENA LIMOSA SM
| s 18 39 Jik

180 ARENA LIMOSA

1.95 SM

S0 ARENA ARCILLOSA 15 37 -

2.25
| 240 ARENA ARCILLOSA sC
| & 8 32 255

270
| 285 ARENA ARCILLOSA sC

300 15 37 -

13.15 ]

330 :3{GRAVA ARCILLOSA CON ARENA GC

3.45 29 “ 3.45
I 3.60

375 GC
I 390 GCCCQMIJLIE-MSJUNNAIMIA! GENLRALES 5.A.C 28 53 -

£ [a
{d) | 3
ANV B I TTU TS V)
—
Bach. LCMARY CARMEN YANA CONDCRY
O ESPCHAUSTR 08 LASORAT S0 08 INVESTIAAC 0N
YEASAYO U MATEHIALES
Nz e

CIP: 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

')

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES 2 Y
GEOY
S

DE |AS ROCAS 'cs SAL.

s

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)
STANDARD TEST METHOD FOR STANDARD PENETRATION TEST (SPT) AND SPLIT-BARREL SAMPLING OF SOILS (ASTM DIS8E / DISBEM - 18)

EVALUACION DEL COMP(?RTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA I.E.P. ALMIRANTE M'IGUEL Registro N° : T_UCV_JWAC-02/22-01-G&C
PROYECTO GRAU MEDIANTE LOS METODOS CONVENCIONALES ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO,
PUNO 2022 Fecha : 03 de Febrero del 2022
UBICACION : CIUDAD DE PUNO, DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL a
SOLICITANTE : Bach. I.C. Jesls Walter ANCCO
CALICATA : SPT-01 CALDERON
MUESTRA 4 s TAMANO MAXIMO : #
PROFUND. : 0.75- 3.9 m. NIVEL FREATICO : N.E.
REGISTRO DE SONDAJES
CORRELACIONES
3 ENSAYOS DE PENETRACION ESTANDAR
PROF. ] c
simBoLO DESCRIPCION DEL SUELO N qu qadm
(m) c n {Kglem?) v
e SPT suelo Cohesivo suelo cohesivo kglem? kofom2 quitm qultimo
kgem2
0 1 2 3 4 5
0.75
0.90 I
s GRAVA LIMOSA CON ARENA GM ]
o 23 a2 0.86 1.73 0.575 3 [
135 GM
50 ARENA LIMOSA SM
- 18 39 0.68 1.36 0.455 i
590 ARENA LIMOSA
195 SM
210 ARENA ARCILLOSA 15 37 0.56 1.11 0.370 550
225
240 ARENA ARCILLOSA SC
255 8 32 0.29 0.58 0.192 piss
2.70
235 ARENA ARCILLOSA SC
300 15 37 0.56 1.1 0.370 -
o5 -
330 :+|GRAVA ARCILLOSA CON ARENA GC
245 29 a4 1.09 2.18 0.726 i
3.60
375 GC
= JORLS ¥ GENERALLS S.A.
390 FoNY 53 1.05 2.10 0.701 GEC U AALLS S.AIC,
\ mujkm\,,_»

Bach. LC-MARY CARMEN YANA CONDORY
TECNICO ESPECUMSTA UF LASORATURN) 06 INVESTIACIN
YENSAYO U MATERIALES.
EU

EX LU, GOMEZ CALLA
SEEE 10 CRPIAT OB D0 IWNESTIGRCON Y EVSAPO OF MATERULFS.
CIP: 209176
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METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° EM-0079-2021

Fecha de Emision : 2021-09-30

: Acero inoxidable

oT : 1405-2021

Expediente : E-2437

1. DATOS DEL CLIENTE

Cliente G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
Direccion Av. Simon Bolivar Nro. 2740, Puno, Puno, Puno
2. INSTRUMENTO : MARTILLO DE GOLPE SPT

Marca : NO INDICA Alcance :63,5kg
Modelo : NO INDICA Material

Serie : NO INDICA

Identificacion : E21-0835

Procedencia : NO INDICA

3. FECHA Y LUGAR DE MEDICION

Fecha de Calibracion :
Lugar de Calibracién :

4. METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé tomando como referencia el las normas ASTM D 1586 y AASHTO T 208.
5. PATRON DE CALIBRACION

2021-09-30
Laboratorios 2 de ENERLAB SAC

Patron Utilizado Certificado identificacion
Regla metalica 1-0524-2021 12-013
Pesa 1 mg a 1kg LM-C-195-2021 L3-005
Pesa 2 kg LM-C-223-2020 L3-012
Pesa 5 kg LM-C-207-2021 L3-008
Pesa 10 kg LM-C-208-2021 1.3-009
Pesa 20 kg _LM-C-209-2021 £3-010
Juego de pesas EM-0058-2021 PTM-006 a PTM-030
Termohigrometro LH-046-2021 1.2-049
6. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 22,3 22,0
Humedad Reilativa (%HR) 48,6 45,5

ENERGIA Y LABORATORIOS SAC,
RUC: 20523719298

Ing. Mfaximo Oriundo Cordero
CJP:94415
ncia Técnica

Los resultados son validos al momento de la calibracion, al solicitante ie correponde disponer en su momento la gjecucion de
una nueva calibracion, la cual esté en funcion del uso, mantenimiento o reglamentaciones vigentes.

Este certificado sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o modificaciones requieren la
autorizacién de ENERGIA Y LABORATORIOS S.A.C - ENERLAB S.A.C.

El presente certificado carece de validez sin las firmas y sellos de ENERLAB S.A.C.

Los resultados reportados en el presente certificado de calibracién corresponden unicamente al objeto calibrado, no

pudiéndose extender a otro.

Los resultados reportados en el presente certificado de calibracién no deben ser utilizados como una certificacion de

conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Fecha: Octubre-2019
version: 02

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE ENERLAR S.A.C
Qi Los Palmitos N 127-131 Urb. Los Jardines de San Juan — San Juan de Lurigancho - Lima — Lima
3 Metrologia (511) 376-9578 Entel: 981452217 Cel: 952033733 / 956031703 / 933220038

M ventas

@mgemeua (511) 393

€ www.enerlab.com pe

enerlab.com.pe / Ventas01 «veneriab.com pe / calibraciones @ enerlab.com.pe
6673 Celular: 998880984 / 948975146 & ingemena@eneriab.com.pe

Pég.1de2
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5 METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° EM-0079-2021

7. RESULTADOS

Masa del martilio

Indicacién de! indicacién dei g
4 Error Incertidumbre
equipo patrén
kg kg kg kg
63,5 63,7 0,2 0,08

Aitura de elevacion del martiilo
indicacién dei indicacion del

. Error Energ!a_ potepcial
equipo patron gravitatoria

m m m J

0,1 0,1 0,0 62,4

0,8 0.8 0,0 473,9

Diametro nominal
Indicacion dei indicacion dei

equipo patrén Error Incertidumbre
mm mm mm mm
195,0 195,1 -0,1 0,59
ENERGIA ¥ LABORATORICS SaC,
RUC: 20523719238
8. OBSERVACIONES

* Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
e | a identificacion del equipo fue asignada por ENERLAB SAC.

o La incertidumbre de la medicion se determind con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza
aproximado de 95%.

Fin del Documento

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE ENERLAB S.A.C

°Jr Los Palmitos N° 127-131 Urb. Los Jardines de San Juan — San Juan de Lungancho — Lima — Lima
L Metrologia (511) 376-9578 Entel: 981452217 Cel: 952033733 / 956031703 / 933220038
Fecha: Octubre-2019 e S 2601 i S i S : 4
s B ventas @enerlab.com . pe / Ventas01 @ enerlab.com.pe / calibraciones @ enerlab.com pe
version: 02 Oingenieria (511) 393 — 6673 Celular: 998880984 / 948975146 [ ingenieriad@enerlab.com pe Pag.2de2
& www.enerlab.com.pe
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ANEXO 6
Panel fotografico

Figura 1
Fisura en columna

Figura 2
Fisura vertical entre el muro y la columna
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Figura 3
Verificacion de las dimensiones existentes
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Figura 4

Ensayo SPT
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Ensayo SPT

Figura 6

Ensayo esclerémetr
™
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Figura 8
Ensayo de esclerometria en viga losa

Figura 7
Ingreso principal y bloque Il de la Institucion educativa




ANEXO 7
Carta de Autorizacion

ET‘] UCv

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Los Olivos, 13 de enero del 2022
CARTA N°001-2022/EP-ING-CIV-UCV

Sefior

Director

Institucion Educativa Primaria Almirante Miguel Grau
Puno

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 ANCCO CALDERON, JESUS WALTER con cédigo de matricula
N°7002700433 quien en el 2021-| se encuentra matriculado en el programa de taller de titulacion
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, quien desea tener
informacién de temas relacionado al tema que viene desarrollando “Evaluacion del
comportamiento estructural de la |.LE.P. Almirante Miguel Grau mediante los métodos
convencionales analisis estatico y dinamico, Puno 2022".

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

Cordialmente,

Mg. Doris Lina Huaman Baldeodn
Coordinadora
EP de Ingenieria Civil

Yanet
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UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA LOCAL PUNO
“INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA N° 71001“ALMIRANTE MIGUEL GRAU”

“Afo del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Puno, 14 de enero 2022

Carta N° 001-2022/IEP N° 71001 ALMIRANTE MIGUEL GRAU
Sefior
Jesus Walter Ancco Calderdn

Estudiante de la Universidad Cesar Vallejo

De mi consideracion:

Por medio de la presente es grato dirigirme a usted a fin de saludarlo, y la
vez hacerle de conocimiento que en referencia a la carta de presentacion se
autoriza al estudiante, para que pueda realizar, evaluar el tema de
investigacion “Evaluacion del comportamiento estructural de la I.E.P.
Almirante Miguel Grau mediante los métodos convencionales analisis
estatico y dinamico, Puno 2022", se recomienda hacer la recopilacion de
datos necesarios para la evaluacion de su tema.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para expresarle las muestras

de mi consideracion y estima personal.

Cordialmente,

Jr. El Puerto 297 - Puno
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ANEXO 8: Célculos

Titulo: “Evaluacion del comportamiento estructural de la I.LE.P. Almirante Miguel
Grau mediante los métodos convencionales analisis estético y dinamico, Puno
2022”

UCv

UNIVERSIDAD MEMORIA DE CALCULO

CESAR VALLEJO

I. ARQUITECTURA

La arquitectura estd definida por la integracion de espacios Educativos,
administrativos y complementarios, la configuracién de la edificacion es de tipo “L”
en la imagen se puede apreciar la distribucién en primera planta de la Institucién
educativa primaria que consta de tres niveles tipicos.
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Figura 4.4 Distribucion arquitecténica del primer nivel
Fuente: Elaboracidn propia '
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Il. ESTRUCTURAS. HVECRSM
CESAR VALLEJO
2.1SISTEMA ESTRUCTURAL

De acuerdo a la arquitectura el sistema estructural que presenta la institucion
educativa es aporticado y para su reforzamiento se utilizé el sistema estructural
dual o mixto

2.2SECUENCIAS DE CALCULOS

Primeramente, en este estudio identificé la muestra, seguidamente se realizé el
calculo de los elementos estructurales existentes predimensionamiento, para asi
verificar a través del analisis estatico el calculo de la cortante basal, posteriormente
el analisis dinamico, para calcular los desplazamientos , a su vez se realiz6 el
calculo de las derivas, posteriormente el reforzamiento estructural aplicando muros
de corte, finalmente los resultados aplicando los métodos, se utilizd como
herramienta el software Etabs.

2.3 MODELAMIENTO:

Para el modelamiento se utilizaron consideraciones como, parametros sismicos,
cargas de gravedad, discretizacion, diafragmas rigidos, cortante basal se calculé
en relacion al peso y la masa de la edificacion, se utilizaron 10 modos de vibrar se
realizaron resultados en el rango elastico e inelastico de acuerdo a la norma E 030
se utilizé el Software ETABS V19, con el cual se planteé los elementos estructurales
producto del pre dimensionamiento, las cargas aplicadas a la estructura como
cargas de servicio, cargas muertas (CM= 1650) y cargas vivas (CV=750) segun
reglamento se detallan a continuacién.

Sobrecarga para Edificaciones Educativas, una Sobre carga de 250 Kg/m2
Sobrecarga en Areas de SS. HH de 300 Kg/m2

Sobrecarga en Areas de corredores y escaleras 1er y 2do nivel de 400 Kg/m2
Sobrecarga en Azotea, 100 Kg/m2

Sobrecarga en tabiqueria mas acabados y techo de 490 kg/m2

Asignacion del brazo rigido 0.5 concreto armado flexocompresion, para el calculo
del peso para las edificaciones de las categorias A y B segun norma, se adiciona
el 50 % de la carga viva
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

4.32 Modelo analitico con muros de corte
Fuente: Elaboracién propia

Modelo analitico deformacion
Fuente: Elaboracién propia

2.4 ANALISIS:

El analisis de la estructura se ha realizado un analisis dinamico espectral basado
en las consideraciones de la norma E.030 del RNE, para el anélisis de
desplazamientos se utilizé.
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Partiendo de la formula anterior para el calculo de los coeficientes sismicos se
aplicé las siguientes definiciones del reglamento E-030

PARAMETROS SISMICOS
FactordezonaZ=| 0.35 |Zona3 Norma E 0.30 Art 10.2
Factor de uso de 1.8 Edificaciones Norma E 0.30 Art 15
importancia U = esenciales
Factor de Suelo S = 1.2 | Suelos Blando Norma E 0.30 Art 13
Coeficiente basico de 7 Sistema dual mixto | Norma E 0.30 Art 18.2
Reducciéon R =
Coeficiente Ct = 35 Porticos de C°A° sin | Norma E 0.30 Art 28.4
muros de corte
Periodo Predominante del 1 Segun el Tipo de Norma E 0.30 Art 13
Suelo Tp = Suelo
Periodo Predominante de 1.6 Segun la zona Norma E 0.30 Art 13
Zona Tl =
la=| 0.9 | lrregularidad Norma E 0.30 Art 20
Ip= 1 Irregularidad Norma E 0.30 Art 20
Coeficiente desplazamientos | 0.85 Si la estructuraes | Norma E 0.30 Art 31
laterales Cdl = irregular
Coeficiente Reduccion Ro=| 6.12 CdlI*R*la*Ip Norma E 0.30 Art 18.2

Con los valores del tipo de Suelo y sus respectivos valores se procedio a realizar el

espectro segun las indicaciones de la norma.

Espectro de respuesta

Function Dampng Ratio
805

Defne Function

Penod Acceleraton

gugRyR

Pict Opione

(® Lnear X - Linear Y
O Lnear X -Log ¥
) Log X -Lmear Y
O LlogX-Log ¥

oKX

Juispe Mamam
o P N" 2736894
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2.5 RESULTADOS: e
Los resultados obtenidos por el estudio geotécnico en laboratorio de acuerdo al
ensayo SPT se obtuvo un valor de N, igual a 12.428 a una profundidad de 3.15 m
en el cual se obtuvo el tipo de suelo S; perteneciente a suelos blandos, los porticos
estructurales evaluados, conformado por columna y vigas se utilizé el software
Etabs V.19 en primer lugar, se muestran para la cortante basal en hoja de calculo
y posteriormente en el software

Tabla 4.26 Distribucion de fuerzas horizontales y cortante basal

Nivel Masa Pi hi (m) Pi (hi)¥ a Fi \'

Nivel3 21.42877 210.14 9.15 1922.82 0.264 96.58 9658
Nivel2 55.69707 546.20 6.10 3331.83 0.457 167.35 263.92
Nivel1 67.81791 665.07 3.05 202845 0.279 101.88 365.81

TOTAL 1421.41 7283.10 1.000 365.81
Fuente: Elaboracién propia '

Tabla 4.27 Verificacion de coeficientes y cortante en la base con Etabs

Name Ecc Top Bottom (02 K Weight Used Base
Ratio Story Story Shear
tonf tonf
SxE 0.05 Nivel 3 Base 0.2574 1 1421.41259 365.8716
SyE 0.05 Nivel 3 Base 0.2574 1 1421.41259 365.8716

Fuente: elaboracién propia

En el modelo analitico de deformacion se puede apreciar que en el eje X y Y existe
un mejor comportamiento estructural frente a la aplicacion del espectro se aprecia
una deformacioén considerable

2.6 VERIFICACION DE LA NORMA E.030

Los resultados del Analisis estructural se resumen en lo indicado en la norma E-
030 referente a los desplazamientos maximos y relativos para los cual por norma
para la estructura en anadlisis debe de cumplirse:

Tabla N° 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante _ (4i/ he)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafileria 0,005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado con muros de © 0005
ductilidad limitada ¢

Del cuadro podemos resumir el analisis dinamico de la estructura en:
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Tabla 4.37 Derivas y desplazamientos maximos direccion X s
Output  Step T Drift Drift .
Story Case Type Direction Elastico diasiice max.  Condicién Acm
Niv3 Deriva Max X 0.00073 0.0044 0007 sicumple 3.749
Niv2 Deriva Max X 0.00077 0.0047 0007 Sicumple 2.39
Nivi Deriva Max X 0.00051 0.0031 0.007  Sicumple 0.955

Fuente elaboracién propia

Tabla 4.38 Derivas y desplazamientos maximos direccion Y

Story Output Step Direction Drift Drift max  Condicion Acm
Case Type Elastico inelastico

Niv3 Deriva Max Y. 0.00075 0.0046 0.007 Sicumple 4.005

Niv2 Deriva Max X 0.00080 0.0049 0.007 Sicumple 2.603

Niv1 Deriva Max ; 0.00059 0.0036 0.007  Sicumple 1.103

Fuente: elaboracién propia

De las tablas 4.37 y 4 38 podemos decir que los desplazamientos relativos de la
estructura en analisis cumplen con las condiciones exigidas en la norma E-030,
referente a los maximos desplazamientos y desplazamientos relativos que, en
ningun caso, tanto estatico como dinamico pasa el limite exigido de 0.007 en
Concreto Armado.

2.7 CONSIDERACIONES DE DISENO
Para el Disefio de la Estructura se realiza una combinacion de cargas segun norma
E-060 de disefo de concreto armado, que es como sigue:

U=14CM+1.7CV

U=1.25(CM +CV)+CS

U=09CM=CS
Se ha introducido las combinaciones de cargas antes sefaladas, para el disefo,
haciendo una envolvente para el disefio final, con lo cual se procedié a determinar

y verificar secciones de acero requerido en cada uno de | )elem tos
estructurales.

o ;
D‘.' “0 ----- St
v B8 g by, RicharQuispe ;famdm

< Y/ Reg. PN 273893
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2-8 NORMAS. CESAR VALLEJO
El proceso de estimacion de las cargas, asi como el analisis y disefio de las
estructuras esta basado en los siguientes codigos.

Cargas.

= Norma Técnica Cargas E.020

= Norma de Disefio Sismorresistente E.030
Se entiende que todas aquellas normas a las que los codigos hacen referencia,
forman parte integrante de los mismos en tanto sean aplicable a los materiales a
los materiales, cargas y procedimientos usados en el presente proyecto.

Disefios.

* Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente.

* Norma Técnica E.060 Concreto Armado.

* Norma de Construcciones en Concreto Armado ACI 318-2014

s A0

(J‘t!\.l "
L e

A Qispe amani

CiP N 273894
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ANEXO 9
Foto captura Turnitin
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