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INTRODUCCION

En el ambito mundial la industria de la construccion se encuentra en constante busqueda de
técnicas y sistemas constructivos que permitan innovar, contribuir con la evolucion de los
procesos constructivo en las edificaciones y que ayude a mejorar la calidad de vida de las
personas, disminuir costos y ahorrar tiempo (Accident and innovation in construction

industry: Learning by doing to prevent accidents and improve the production, 2018).

Un 1/3 de la poblacion en el mundo vive en estructuras no reforzadas, estas son las estructuras
mas vulnerables durante un sismo, por lo tanto, existe la necesidad de buscar una solucién
econdmica adecuada para mejorar este tipo de estructuras y asi logren soportar las cargas de
un sismo y puedan tener el mismo desempefio ante la posibilidad de una ampliacién de
niveles. Un reformador con resultados favorable ha sido el reforzamiento de muros y
elementos estructurales de las edificaciones, dado que muestra resultados significativos en el
aumento de la resistencia y ductilidad (In-plane behaviour of unreinforced masonry panel

strengthened with welded wire mesh and mortar, 2018)

El Peru se encuentra ubicado en el cinturén de fuego del pacifico, por lo cual puede ocurrir un
evento sismico de grandes magnitudes trayendo consigo dafios en las construcciones y
humanos. Se muestra que en el censo del 2017 existen 7 millones 698 mil 900 viviendas, de
las cuales 4, 298,274.00 son estructuras realizadas con material de ladrillos de arcilla y
bloques de concreto, lo que representan un 55.8% del total, también indica que 746,799.00
viviendas son estructuras inadecuadas por las malas practicas (INSTITUTO NACIONAL DE
ESTADISTICA DEL PERU, 2017).

El distrito de Chuquibambilla, ubicado en una region montafiosa, se caracteriza por una
topografia accidentada con pendientes pronunciadas. Desde su creacion, este distrito ha
experimentado un crecimiento continuo, pero desafortunadamente, dicho crecimiento se ha
desarrollado sin ningin plan de ordenamiento territorial. Esta falta de planificacion ha
generado numerosos problemas, especialmente en términos de creacidn e inversion en nuevos

proyectos, debido a la escasez de terrenos disponibles.
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Uno de los casos mas relevantes es el Plan de Implementacion de la Unidad Ejecutora de la
Sub Regién de Grau, este plan ha sido objeto de observaciones reiteradas por parte del
Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), principalmente debido a la falta de terrenos
propios para su desarrollo. Pues, la ausencia de espacios adecuados ha sido un obstaculo

significativo para la correcta implementacion de este plan, afectando su progreso y ejecucion.

En este contexto, el presente trabajo de investigacion se centra en evaluar los efectos de la
ampliacién de niveles en el comportamiento estructural del bloque B del Mercado Municipal
de Chuquibambilla, cuyo objetivo es evaluar la posibilidad de ampliar esta edificacién en dos
niveles adicionales, garantizando al mismo tiempo que su desempefio sismorresistente no se
vea comprometido. Por lo que, esta ampliacion permitiria un mejor aprovechamiento de los
espacios disponibles, facilitando la implementacion del plan de la Unidad Ejecutora de la Sub

Region de Grau y contribuyendo al desarrollo ordenado del distrito.

Con esta investigacion, se espera proporcionar una solucion viable que no solo mejore la
infraestructura existente, sino que también optimice el uso del terreno disponible,

respondiendo a las necesidades actuales y futuras del distrito de Chuquibambilla.

El presente trabajo este compuesto por cinco capitulos, en el primer capitulo se describe la
problemaética que es motivo de la realizacion de este proyecto, en el segundo capitulo se
especifican los objetivos e hipotesis de la investigacion, en el tercer capitulo se exponen las
bases tedricas y definicion de términos que se han usado en esta tesis y por Gltimo en el
cuarto y quinto capitulo se describe la metodologia de la investigacion y los aspectos

administrativos tales como presupuesto y cronograma respectivamente.
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RESUMEN

La actividad sismica constante ha sido una preocupacion significativa para los ingenieros al
disefiar edificaciones. Sin embargo, existen muchas maneras de poder reducir el impacto que
puede tener el sismo en las estructuras. Este estudio se centrd en evaluar los efectos de la
ampliacién de niveles en el comportamiento estructural del bloque B del mercado municipal
de Chuquibambilla, Grau, Apurimac — 2023. El objetivo fue determinar estos efectos
utilizando un disefio no experimental y herramientas como los softwares ETABS y SAFE. La
investigacion se llevd a cabo en el bloque B del mercado municipal mencionado. Se
analizaron derivas maximas, modos de vibracion, porcentaje de participacion en masa e
irregularidades y la resistencia de los elementos estructurales, basandose en teorias de
comportamiento estructural frente a cargas sismicas. Los resultados indicaron que, sin
ampliaciones, la estructura no presentaba irregularidades significativas. Al ampliar un nivel,
se verifico que las derivas no excedian el limite de 0.007 establecido por la norma E.030, y
que las columnas y vigas y cimientos podian soportar las cargas adicionales sin fallas. Sin
embargo, al ampliar dos niveles, se superé el limite de deriva en una direccion, lo que llevé a
recomendar el encamisado de columnas para tener un mejor control de derivas. Tras el
reforzamiento, las derivas se mantuvieron dentro de los parametros normativos. En
conclusion, el reforzamiento mejoré considerablemente el comportamiento estructural de la

edificacion.

Palabras clave: Comportamiento estructural, ampliacién de niveles, reforzamiento en

columnas, analisis estatico, analisis dinamico.
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ABSTRACT

Constant seismic activity has been a significant concern for engineers when designing
buildings. However, there are many ways to reduce the impact that earthquakes can have on
structures. This study focused on evaluating the effects of level expansions on the structural
behavior of Block B in the municipal market of Chuquibambilla, Grau, Apurimac — 2023. The
objective was to determine these effects using a non—experimental design and tools such as
ETABS and SAFE software. The research was conducted on Block B of the mentioned
market. Maximum drifts, modes of vibration, mass participation percentage, irregularities, and
the strength of structural elements were analyzed, based on theories of structural behavior
under seismic loads. The results indicated that, without expansions, the structure showed no
significant irregularities. When expanding one level, it was verified that the drifts did not
exceed the 0.007 limit established by the E.030 standard, and that the columns, beams, and
foundations could support the additional loads without failures. However, expanding to two
levels exceeded the drift limit in one direction, leading to the recommendation of column
jacketing for better drift control. After the reinforcement, the drifts remained within the
normative parameters. In conclusion, the reinforcement significantly improved the structural

behavior of the building.

Keywords: Structural behavior, level expansion, column reinforcement, static analysis,

dynamic analysis.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

El crecimiento horizontal desmedido en las ciudades, impulsado por el aumento
poblacional, es un problema urbano a nivel mundial que conlleva a la expansion de las
areas urbanas, afectando la infraestructura, el medio ambiente y la calidad de vida.
Como alternativa, la ampliacion de niveles (crecimiento vertical) se presenta como una
solucion viable, ya que permite optimizar el uso del espacio limitado sin invadir zonas
rurales o ecoldgicas. Sin embargo, para que esta solucidén sea exitosa, s necesario
realizar un andlisis estructural adecuado que garantice la estabilidad de las nuevas
construcciones (JORDAN, et al., 2017). Segin un informe de la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) en su Informe sobre la urbanizacion mundial 2018, las
ciudades deben adoptar enfoques mas sostenibles y eficientes en el uso del suelo,
incorporando tecnologias avanzadas de construccion y sistemas de infraestructura
adaptados a las nuevas demandas. Un adecuado analisis de la capacidad del suelo, la
planificacion de la infraestructura y el disefio estructural son esenciales para asegurar
que la expansion vertical sea segura y sostenible, minimizando los riesgos de colapso y

sobrecarga, y mejorando la habitabilidad urbana a largo plazo (UNSD, 2018).

En México, la construccion de viviendas verticales ha experimentado un crecimiento
significativo en los ultimos afios, especialmente en areas urbanas densamente pobladas
como la Ciudad de Mexico y Guadalajara. Segun la Camara Mexicana de la Industria de
la Construccién (CMIC), en 2023, el 91% de los proyectos de vivienda en la Ciudad de
México y el Estado de México fueron verticales, mientras que solo un 9% fueron
horizontales. Ademas, la ciudad de Guadalajara ha visto un aumento notable en
proyectos verticales, pasando 2010 a 291 en de 54 en 2023 (SHERMI, et al., 2018).
Frente a ello, se plantea la necesidad de llevar a cabo investigaciones con el fin de
mejorar la infraestructura. De igual manera, un fuerte deseo de transformar las précticas

convencionales en la industria de la construccion mediante la introduccion de nuevas

MICAELA BASTIDAS
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técnicas y la sustitucion de las antiguas (TEIXEIRA, et al., 2022)Este enfoque
innovador busca mejorar la calidad del producto final sin incurrir en costos

significativamente més elevados.

En Per, la expansion vertical en ciudades como Lima ha sido una respuesta al rapido
crecimiento urbano y la alta concentracion de poblacion en &reas metropolitanas. Segun
el estudio "Expansién urbana en el Per(: Proyeccion del déficit habitacional en tres
ciudades principales” del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (MVCS)
de Peru (2022), se proyecta que para el afio 2046, la ciudad de Lima-Callao presentara
un aumento de casi 92,000 hogares en déficit habitacional debido a la expansion urbana,
lo que podria incrementar la brecha a mas de medio millén de hogare (ALVA, et al.,
2020) s. Este crecimiento vertical requiere un analisis exhaustivo del comportamiento
estructural, especialmente considerando que Per( se encuentra en una zona sismica
activa. La "Norma Técnica E.030: Disefio Sismorresistente” establece las condiciones
minimas para el disefio de edificaciones en zonas sismicas, incluyendo la resistencia a

terremotos, la distribucion de cargas y la estabilidad de las estructuras (MVCS, 2018).

El distrito de Chuquibambilla, ubicado en una regién montafiosa, se caracteriza por una
topografia accidentada con pendientes pronunciadas. Desde su creacion, este distrito ha
experimentado un crecimiento continuo, pero desafortunadamente, dicho crecimiento se
ha desarrollado sin ningin plan de ordenamiento territorial. Esta falta de planificacion
ha generado numerosos problemas, especialmente en términos de creacién e inversion

en nuevos proyectos, debido a la escasez de terrenos disponibles.

Un ejemplo claro de esta problematica es el Plan de Implementacién de la Unidad
Ejecutora de la Sub Region de Grau, que ha sido objeto de observaciones reiteradas por
parte del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), debido a la falta de terrenos
propios para su implementacion. Esta carencia de espacios adecuados ha retrasado y
obstaculizado el progreso de dicho plan, afectando directamente el desarrollo urbano y

las inversiones en la zona
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En este contexto, el presente estudio se enfoca en evaluar los efectos de la ampliacion
de niveles en la edificacion del bloque B del Mercado Municipal de Chuquibambilla.
Esta ampliacién, que incluye la posibilidad de adicionar dos niveles, busca no solo
optimizar el uso del terreno limitado disponible, sino también garantizar que la
estructura mantenga su integridad y desempefio sismico. Esta solucion permitira un
mejor aprovechamiento del espacio disponible y contribuira al desarrollo ordenado del
distrito, apoyando la implementacion de proyectos urbanos clave, como el mencionado
plan de la Unidad Ejecutora de la Sub Regién de Grau.

De no llevarse a cabo un anélisis detallado de las implicaciones estructurales de la
ampliacion, existe el riesgo de que la edificacion presente deformaciones excesivas o
incluso fallas en sus elementos clave, como columnas y vigas. Estos problemas podrian
agravarse durante un evento sismico, dado que la estructura no ha sido evaluada para
soportar las cargas adicionales de forma adecuada. Ademas, la falta de verificacion de
las normativas sismicas podria resultar en una construccion vulnerable, afectando no
solo la seguridad de los usuarios, sino también la funcionalidad y la capacidad operativa

del mercado.

Para evitar los riesgos mencionados, es fundamental realizar un andlisis estructural
integral que considere tanto las cargas estaticas como las dindmicas (sismicas) que
impactaran la estructura con la ampliacion de niveles. A traves de este andlisis, se
podran identificar posibles irregularidades y evaluar el comportamiento de la estructura
frente a nuevas condiciones de carga. Si se identifican deficiencias en la capacidad de la
edificaciéon para resistir estas cargas, se podran implementar soluciones correctivas,
tales como el refuerzo de columnas y vigas, garantizando que la ampliacion cumpla con
las normativas de seguridad estructural y sismica. Con un control adecuado de estas
variables, se podra asegurar una ampliacion segura y funcional, tanto para la estructura

como para los ciudadanos.
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1.2 Enunciado del Problema

1.2.1  Problema general

¢Cual sera el efecto de la ampliacion de niveles en el comportamiento
estructural del bloque B del mercado municipal de Chuquibambilla, Grau,
Apurimac — 2023?

1.2.2 Problemas especificos

e ;Cual sera el efecto de la ampliacién de 01 nivel en el comportamiento
estructural del bloque B del mercado municipal de Chuquibambilla, Grau,
Apurimac — 2023?

o Cual serd el efecto de la ampliacion de 02 niveles en el comportamiento
estructural del blogue B del mercado municipal de Chuquibambilla, Grau,
Apurimac — 2023?

1.2.3  Justificacion de la investigacion

La provincia de Grau, particularmente el distrito de Chuquibambilla, enfrenta
importantes desafios en términos de desarrollo urbano e infraestructura, dado
que es una zona geograficamente accidentada con limitados espacios
disponibles para nuevas construcciones. La necesidad de contar con espacios
adecuados para la gestion de proyectos y la administracién de recursos
publicos es una preocupacion de larga data en la regién. En este contexto, la
ampliacion del blogue B del mercado municipal de Chuquibambilla se presenta
como una solucion viable, que no solo permitird atender las necesidades de
espacio, sino que también proporcionara una infraestructura mas éptima para

albergar la tan esperada unidad ejecutora de la Subregion de Grau.

Este estudio es de gran importancia ya que la ampliacién del bloque B del

mercado municipal de Chuquibambilla, no solo tiene el potencial de mejorar el
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comportamiento estructural de la edificacion, sino que podria resolver una de
las principales problematicas de la provincia: la falta de espacios adecuados
para una unidad ejecutora. Este proyecto, de ser viable, contribuiria
significativamente al desarrollo institucional y socioecondmico de la region,
brindando a la provincia de Grau la infraestructura necesaria para gestionar
proyectos de manera eficiente y descentralizada. Asi, la ampliacion no solo
representa una mejora fisica de la edificacion, sino que simboliza un paso
fundamental hacia el fortalecimiento de la autonomia local y la mejora de la

calidad de vida de sus habitantes.

Esta investigacion aporta un valioso conocimiento en el ambito de la ingenieria
estructural y la planificacion urbana en regiones geograficas complejas, como
la provincia de Grau, donde la falta de espacios adecuados para la gestion
publica y la infraestructura es un desafio importante. EI analisis detallado del
comportamiento estructural del bloque B del mercado municipal de
Chuquibambilla, a medida que se ampliara de tres a cinco niveles, proporciona
un enfoque cientifico sobre como modificar edificaciones existentes sin
comprometer su estabilidad, especialmente en zonas sismicas. Este aporte es
clave no solo para garantizar la seguridad de la ampliacién, sino también para
ofrecer una solucion viable a la falta de espacios para la implementacion de la

Unidad Ejecutora Subregion de Grau.

Con base en los resultados obtenidos de este estudio, se espera que las
autoridades locales y los gestores de proyectos puedan implementar planes de
intervencion mas eficaces y fundamentados, abordando de manera directa la

problematica de la carencia de espacios adecuados para la gestion pablica.
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CAPITULO I
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Obijetivos de la investigacion

2.1.1. Objetivo general

Determinar los efectos de la ampliacién de niveles en el comportamiento
estructural del bloque B del mercado municipal de Chuquibambilla, Grau,
Apurimac — 2023.

2.1.2. Objetivos especificos

e Determinar los efectos de la ampliacién de 01 nivel en el comportamiento
estructural del bloque B del mercado municipal de Chuguibambilla, Grau,
Apurimac — 2023.

e Determinar los efectos de la ampliacion de 02 niveles en el comportamiento
estructural del bloque B del mercado municipal de Chuquibambilla, Grau,
Apurimac — 2023.

2.2 Hipotesis de la investigacion

2.2.1. Hipotesis general

La ampliacion de niveles afecta en el comportamiento estructural del bloque B del
mercado municipal de Chuquibambilla, Grau, Apurimac — 2023.

2.2.2. Hipdtesis especificas

e Laampliacion de 01 nivel afecta en el comportamiento estructural del bloque
B del mercado municipal de Chuquibambilla, Grau, Apurimac — 2023.
e La ampliacién de 02 niveles afecta en el comportamiento estructural del

blogue B del mercado municipal de Chuquibambilla, Grau, Apurimac — 2023.

MICAELA BASTIDAS
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2.3 Operacionalizacion de variables

e Variable independiente: Ampliacion de niveles

e Variable dependiente: Comportamiento estructural

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 1 — Operacionalizacion de variables
Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimension Indicador
. - Se refiere al proceso de incrementar
La idea béasica de una L
o . la altura de una construccion )
ampliacion de niveles es . . . 01 nivel -
- existente, afladiendo uno o mas Cumplimiento de normas y
VARIABLE disefiar una estructura que se niveles adicionales, lo que requiere reglamentos (E030 , E060)
INDEPENDIENTE: | desempefiard o comportara de dicionates, 10 g g g ’
Ny L una modificacion de los elementos
Ampliacion de una manera definida cuando .. - .
: - . estructurales originales, como Evaluacion de técnicas de
niveles esté sujeta a diversos T . -
X . . cimientos, columnas y vigas, para construccion
escenarios de cambio 0 SISMO | - i ar a estabilidad y seguridad 02 niveles
(SHARMA, etal., 2020) |9 01f10ad y seg
de la edificacion.
Es el proceso de evaluacion, a ISe refiere a como los eIemeIntos de Comportamiento Andlisis de respuesta
, _ a estructura (cimientos, co umnas, dinamico espectral
través del cual se determinala | vigas, etc.) responden ante diversas
cargas, como el peso o sismos. Se Resistencia Resistencia a compresion,
VARIABLE respuesta de la estructura ante g P y P

traccion y corte

Deformacion y
desplazamientos

Derivas
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

3.1.1. Antecedentes Ambito internacional

a)

b)

De acuerdo con PINZON y GOMEZ (2023) en su investigacion “Analisis del
comportamiento estructural de una edificacion residencial en Bogotad usando
muros delgados en concreto reforzado en funcion de la cantidad de pisos”,
plantearon como objetivo estudiar el comportamiento estructural de un edificio
residencial considerando el nimero de pisos, basado en la NSR-10 y la Red
Colombiana de Investigacion CEER. Para ello, utilizaron por metodologia la de
tipo aplicada, nivel descriptivo, enfoque cuantitativo y disefio no experimental,
en donde realizaron modelos matematicos para verificar la resistencia de los
muros, considerando la ausencia de elementos de borde debido a la dificultad de
confinar los extremos de los muros. Los resultados mostraron que, a medida que
la altura de los edificios aumentaba, surgieron alertas en el software de disefio,
especialmente para las torres de 9 pisos (21.15 m de altura) y mas altas, debido a
deformaciones fuera del plano. La derivada maxima permitida segun la NSR-10
es del 1%, pero segun el CEER, la torre de 12 pisos (0.52%) y 15 pisos (0.86%)
excedieron este limite. Concluyeron que, las cuantias de concreto y refuerzo
aumentaron proporcionalmente con la altura y el espesor de los muros
(PINZON, et al., 2023)

Segiin PONCE y VASQUEZ (2023) en su tesis “Disefio de una edificacion de
cinco niveles para determinar el comportamiento estructural, en el canton Isidro
Ayora”, plantearon como objetivo diseflar una edificacion para su andlisis del
comportamiento estructural. Para ello, utilizaron una metodologia la de tipo
aplicada, nivel descriptivo, enfoque cuantitativo y disefio no experimental, en
donde el enfoque cientifico combinado con métodos ingenieriles, lo que permitié
realizar el modelado estructural a través del software “ETABS 20.3.0”. Los

resultados mostraron que, al modelar la estructura, las verificaciones como el
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analisis sismico dindmico, inicialmente no cumplié con la condicion “Vdx >
Vsx*0.85”, por lo que corrigieron el escalado del sismo dindmico. También
verificaron la torsion, obteniendo 0.03% en el primer modo y 0.8% en el
segundo modo, ambos porcentajes muy por debajo del 30% maximo permitido
para torsion, lo que evidencié un comportamiento traslacional adecuado.
Finalmente, revisaron las derivas de piso, las cuales no superaron el 2%
establecido por la Norma NEC-SE-DS, 2015. Tras realizar todas las
verificaciones, concluyeron que el disefio estructural es adecuado, cumpliendo

con los requisitos normativos (PONCE, et al., 2023)

CHUNHENG (2022), en su articulo “Behavior of reinforced concrete columns
with double spirals under axial and eccentric loads” plante6 como objetivo
desarrollar un refuerzo de doble espiral para proporcionar un confinamiento
lateral confiable en columnas cuadradas de hormigon armado, y evaluar su
efectividad bajo cargas axiales y excéntricas. Para ello, utilizaron una
metodologia la de tipo aplicada, nivel descriptivo, enfoque cuantitativo y disefio
no experimental. Los resultados mostraron que el refuerzo con espirales dobles
proporciond un confinamiento adecuado en las columnas cuadradas de hormigon
armado bajo cargas axiales y excéntricas bajas. Ademas, la capacidad de carga,
rigidez y ductilidad de las columnas con espirales dobles mejoraron
significativamente en comparacion con las columnas cuadradas convencionales.
Concluyeron que, a partir de estos hallazgos, se propuso un conjunto de
férmulas de disefio para predecir la capacidad de carga axial y excéntrica de las
columnas de hormigon confinado con espirales dobles, proporcionando
predicciones satisfactorias sobre su capacidad de carga (CHUNHENG, et al.,
2022)

DAS y CHOUDHURY (2021), en su investigacion “Seismic Performance of
Hybrid and Non-Hybrid Fiber—Reinforced Concrete Based Beam-—Column
Joint”, presentd como objetivo mejorar el desempefio sismico en la region que
une la viga y la columna en una edificacion a traves del empleo de FP en el
concreto. Por otro lado, la problematica se centra en la congestion de refuerzo
existente entre las vigas y columnas y la vulnerabilidad sismica que implica ello.

Los resultados revelan que para un concreto con porcentaje de FP de 0.25%
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tiene un mejor rendimiento bajo cargas ciclicas inversas. Concluyendo que para
todos los especimenes con FP se evidencid una liberacion de energia acumulada,
la que a su vez hizo que tuviera una maxima disipacion de energia sismica. De
igual forma el aporte de este estudio nos ayudara en el modelamiento de union
viga—columna teniendo en cuenta que tendran un concreto adicionado de fibras
de polipropileno (DAS, et al., 2021)

e) RODRIGUEZ (2020), en su investigacion “Anélisis comparativo de las
diferentes metodologias de reforzamiento estructural aplicables a edificaciones
construidas en concreto reforzado” su propésito fue comparar diversas técnicas
de refuerzo aplicables a edificaciones con estructuras de concreto reforzado. El
enfoque metodoldgico del estudio se caracterizd por ser descriptivo, en base a un
analisis comparativo. La poblacion estuvo definida por las edificaciones
construidas en concreto reforzado y la muestra fueron los casos especificos de
edificaciones. Los resultados mostraron que, considerando las propiedades de los
materiales de refuerzo utilizados en cada una de las técnicas analizadas,
menciond que el concreto es el material mas adecuado para su aplicacion en
areas exteriores de las estructuras, debido a que materiales como los compuestos
de fibra de vidrio (FRP) y el acero tienden a deteriorarse facilmente cuando
estan expuestos a condiciones ambientales cambiantes. Ademas, el método de
reforzamiento mas viable es el encamisado al generar una mejor eficacia y
desempefio estructural. Concluyé que su estudio proporciond una comprension
maés clara de la influencia de estos tipos de refuerzo en una edificacion, resumida
mediante tres matrices comparativas para facilitar su manejo (RODRIGUEZ,
2020)

3.1.2. Antecedentes ambito nacional

a) De acuerdo con CUSI (2022), en su investigacion titulada “Evaluacion y
comportamiento estructural de un proyecto de vivienda unifamiliar de cuatro
niveles ubicado en el sector Vidani II, Tacna 2022” plante6 como objetivo
revisar y evaluar el comportamiento sismico del proyecto conforme al RNE.
Para ello, utiliz6 una metodologia de tipo aplicada, nivel descriptivo, enfoque
cuantitativo y disefio no experimental. La poblacién de estudio estuvo

compuesta por edificios residenciales ubicados en zonas sismicas de la ciudad, y
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la muestra incluyo el proyecto de vivienda unifamiliar de cuatro niveles. Los
resultados mostraron que, el analisis sismico reveld que la distorsién de
entrepiso en la direccion X fue de 0,00445 y en la direccion Y de 0,0009, valores
que no superaron la distorsion maxima permisible de 0,005 segun la Norma
E.030. Sin embargo, identificd una irregularidad torsional extrema, lo cual
resultd desfavorable para el disefio de la edificacidn. Por otro lado, en cuanto al
disefio estructural, consider6 muros de soga de 14cm y muros de cabeza de
24cm, con losas aligeradas en una sola direccion y una altura de 20cm a lo largo
de su extension. Concluyd que el analisis modal realizado no cumplié con las
exigencias minimas de la norma E.030 sobre disefio sismorresistente, ya que no
se consideraron los tres primeros modos predominantes; ademas, la irregularidad
torsional extrema detectada podria generar el colapso de la edificacién en caso
de un sismo severo (CUSI, 2022)

Seguin PEREZ (2022), en su investigacion titulada “Evaluacion estructural para
determinar el comportamiento sismico del pabellon “1” de la institucion
Educativa San José Fe y Alegria N° 40, Tacna 2022”, su estudio plante6 como
objetivo realizar una evaluacion estructural del Pabellon “1” de la Institucion
Educativa San José Fe y Alegria N°40, que tiene méas de 23 afios de antigiiedad y
un sistema de portico en X y Y. Para ello abordaron una metodologia de tipo
aplicada, nivel descriptivo, enfoque cuantitativo y disefio no experimental. Los
resultados mostraron que el andlisis sismico del Pabellon “1”, obtuvo una deriva
méaxima en la direccion X fue de 0,015614 en el primer nivel, y en la direccion
Y se obtuvo una deriva maxima de 0,021945, en donde ambos valores superan el
limite permitido de 0,007 para edificaciones de concreto armado. Concluy6 que
el Pabellon “1” de la Institucion Educativa San José Fe y Alegria no cumpli6
con las distorsiones admisibles segin la norma E-030 de Disefio
Sismorresistente (PEREZ, 2022)

De acuerdo con JAICO Y JAYCO (2021), en su investigacion “Evaluacion de la
configuracién estructural y comportamiento sismico de una edificacion de dos
niveles con fines de ampliacion, Ica, 20217 plante6 como objetivo evaluar la
configuracidn estructural de las edificaciones que requieren ser ampliadas en su
altura. Emplearon un enfoque cuantitativo, tipo aplicada de nivel explicativo y

disefio experimental. Los resultados mostraron que del analisis de la
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configuracién en planta mostraron que la edificacion no presentaba problemas
de torsidn, ya que los centros de masas y rigidez coincidian, y debido a la
presencia de porticos en la direccion X. Por otro lado, en cuanto a la
configuracién en altura, no se detectaron irregularidades. Concluyeron que, el
comportamiento sismico favorable de la edificacion se debia principalmente a la
adecuada disposicién y configuracion de sus elementos estructurales (JAICO, et
al., 2021)

Segun YARASCA (2021), en su tesis denominado “Evaluacion Estructural de
una Vivienda del Programa Techo Propio con Fines de Reforzamiento y
Ampliacion en la Provincia de Chupaca” tuvo como objetivo precisar de qué
forma influye el refuerzo estructural a través de sus derivas en cada piso de la
vivienda del programa techo propio con el fin de ampliarse en la localidad de
Chupaca. Emple6 un enfoque cuantitativo, tipo aplicada de nivel explicativo y
disefio experimental. Tuvo como resultados que inicialmente en sus derivas en el
eje X tuvo una excedente del 33% y en el eje Y tuvo un excedente de 20%,
después al aplicar refuerzo en el eje X e Y se evidencid un resultado inferior de
la deriva maxima de 32% y 21% respectivamente. Concluyd que el refuerzo
estructural tiene una influencia en la rigidez de las estructuras donde las derivas
entre piso son inferiores al 0.007, para la estructura de concreto armado
(YARASCA, 2021)

FLORES Y HUAMAN (2021), en su tesis denominado “Analisis estructural
para verificar el comportamiento sismico en vivienda comercio de dos niveles,
distrito de Alto Laran, Chincha, Ica—2021” plante6 como objetivo determinar la
influencia del analisis estructural en la verificacion del comportamiento sismico
de una edificacion. La investigacion se clasificé como aplicada, con un enfoque
descriptivo—correlacional. La poblacion estudiada consistio en los elementos
estructurales (columnas, vigas, losa aligerada y cimentacion), y la muestra
seleccionada fue la columna mas cargada, la viga mas desfavorable y la
cimentacion mas cargada de la edificacion. Obtuvieron como resultado que la
edificacion, de albafiileria confinada y destinada a vivienda comercio, con un
area total de 323,43 m?, distribuidos en dos pisos, en donde la capacidad portante

del suelo fue de 1 kg/cmz, en donde cumpli6 con los desplazamientos laterales y
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las distorsiones maximas permitidas por la norma del RNE E-030 (Dmax =
0.005 para estructuras de albafileria). Ademas, los periodos obtenidos para cada
modelo se encontraban dentro del rango considerado normal. Para el médulo I,
los periodos fueron de 0.178 segundos en la direccion Y y 0.091 segundos en la
direccién X, mientras que para el médulo Il, los periodos fueron de 0.231
segundos en la direccion Y y 0.093 segundos en la direccion X. Concluyeron

que present6 un adecuado comportamiento sismico (FLORES, et al., 2021)

De acuerdo con TABOADA (2022), en su investigacion denominada
“Evaluaciéon sismorresistente de una edificacion de 5 niveles con 40 afios de
antigtiedad, Ica — 2022” planteo6 por objetivo evaluar una edificacion antigua con
la finalidad de diagnosticar su estado actual y proponer medidas preventivas.
Para ello, aplic una metodologia fue de tipo aplicada, nivel descriptivo y disefio
no experimental. Su poblacion estuvo definida por todas las edificaciones cuya
antigliedad sea de 40 afios en el distrito de Ica y la muestra se conformé por el
edificio de 5 pisos con la antigliedad descrita. Los resultados encontrados
evidenciaron que la evaluacién por carga vertical, la relacion entre drift maximo
y promedio superd 1.3, alcanzando hasta 1.5, indicando torsion. En la carga
horizontal, la cortante dindmica en X (121.29 tonf) fue 73.1% de la estética
(165.70 tonf), aplicandose un factor de amplificacion K = 1.23. En Y, la cortante
dindmica (378.44 tonf) fue 85.7% de la estatica (441.87 tonf), con K = 1.051.
Tras reforzar la estructura, las derivas disminuyeron: en X de 0.00642 a 0.00623
y en Y de 0.001528 a 0.001492. Concluyé que, tras la evaluacion
sismorresistente por carga vertical, el edificio no cumplia con los parametros
normativos, lo que requirié un andlisis mas riguroso y tras incrementar las
secciones, la estructura mejor6é sus derivas, optimizando su comportamiento
sismico (TABOADA, 2022)

Segun RUIZ (2020), en su tesis denominado “Analisis de la vulnerabilidad
sismica para propuesta de reforzamiento estructural de la I.E. Pedro Abel
Labarthe Durand — Chiclayo” tuvo como objetivo proponer el reforzamiento
estructural para mejorar el comportamiento sismico y analizar lo vulnerable que
estd ante un sismo la I.E. Pedro Abel Labarthe Durand. Emple6 un enfoque

cuantitativo, tipo aplicada de nivel explicativo y disefio experimental. Obtuvo
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como resultados que se logro eliminar la irregularidad torsional existente en la
edificacion debido a que para edificaciones de categoria A no se permite
irregularidades de acuerdo a la normativa E-030. Concluy6é que al agregar
muros de corte se disminuyeron considerablemente los periodos y las
distorsiones de entrepiso donde obtuvo un resultado 6ptimo de derivas en el piso
1 de 0.006301 y el piso 2 de 0.003139 siendo permitido por la normativa E-030
obteniendo un comportamiento sismico seguro (RUIZ, 2020)

3.2 Marco teérico

3.2.1. Reforzamiento estructural
Es el proceso de mejora de las estructuras para obtener un mejor rendimiento bajo
las cargas existentes o con el fin de acrecentar la resistencia de cada elemento
estructural para soportar cargas adicionales. La necesidad de refuerzo estructural es
comunmente impulsada por cddigos de construccion, deterioro, cambio de uso o
deficiencias causadas por errores de disefio y/o construccion (MARVILLA, et al.,
2019).
Es posible que se requiera un refuerzo estructural para estructuras de edificios de
concreto existentes para aumentar la capacidad de carga de vigas, columnas,
paredes y/o losas, para soportar cargas vivas o muertas adicionales no incluidas en
el disefio original.
Una de las primordiales ventajas de emplear reforzamiento en estructuras ayuda al
incremento de la resistencia estructural y rigidez lateral. El inconveniente que
puede presentar es que cambia el comportamiento estructural por el incremento del
peso de la estructura (ZHANG, et al., 2022).
Si bien las estructuras de concreto son extremadamente idéneas para soportar
cargas a través de su disefio inicial, es necesario implementar un reforzamiento para
mejorar o restaurar la capacidad de cada elemento estructural de concreto existentes
siendo esencial para que estos pueden estar sujetos a esfuerzos adicionales y sean

protegidos después de que hayan sufrido una reduccion en la integridad estructural.

3.2.1.1. Tipos de reforzamiento estructural
Las evaluaciones estructurales de una edificacion, mayormente presentan
imperfecciones en su compresion y flexion en cada elemento estructural,

por ello se debe considerar los motivos para evaluar dicha estructura,

MICAELA BASTIDAS
4 e B

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-20de 117 -

debido a que mayormente podemos encontrar deficiencias en ellas, se
deben aplicar métodos de reforzamiento convencional y no convencional,
enfocados hacia cada elemento estructural (GORNY, et al., 2020)
Se han aplicado métodos de reforzamiento como:

e Reforzamiento con muros de corte.

e Reforzamiento con placas.

e Encamisado de vigas y columnas.

e Refuerzos con fibras de carbono.

e Adicion de chapa o perfil metélico.

3.2.1.1.1. Reforzamiento con muros de corte

Son elementos estructurales verticales disefiados para resistir las
fuerzas horizontales generadas por cargas sismicas 0 vientos. Estos
muros actlan como elementos de soporte adicional que incrementan
la rigidez lateral de una estructura, ayudando a controlar los
desplazamientos y deformaciones durante un sismo. Se construyen
de manera que transfieren las fuerzas sismicas a las fundaciones y
reducen la flexion y torsion en otras partes del edificio (NUNEZ, et
al., 2022).

3.2.1.1.2. Reforzamiento con placas

Elementos estructurales planos que se utilizan para reforzar o
aumentar la rigidez de wuna estructura. En el contexto del
reforzamiento, las placas pueden ser de acero, concreto o materiales
compuestos. Estas se fijan a las superficies de vigas, columnas o
muros para mejorar su capacidad de carga y resistencia a esfuerzos.
Las placas aumentan la capacidad de carga de los elementos
estructurales existentes, reduciendo el riesgo de fallos estructurales
(NUNEZ, et al., 2022)

3.2.1.1.3. Encamisado de vigas y columnas
Método de reforzamiento estructural que consiste en envolver o
recubrir vigas y columnas existentes con un nuevo material

estructural, como concreto reforzado, acero o fibra de carbono. El
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objetivo del encamisado es mejorar la resistencia y rigidez de estos
elementos, aumentar su capacidad de carga y mejorar su desempefio
sismico. En donde, generalmente, el proceso implica aplicar una
capa de material sobre la superficie de la viga o columna existente.
Por ejemplo, en el caso del encamisado con concreto reforzado, se
puede colocar una capa de concreto adicional reforzada con acero o
fibra, que se adhiere a la estructura original mediante un adhesivo
especial o anclajes. Esto incrementa el area de la seccion transversal
del elemento estructural, mejorando su capacidad para soportar
cargas adicionales y resistir fuerzas sismicas (PAZMINO, et al.,
2023)

3.2.1.3. Peligro sismico
Peligro asociado con terremotos potenciales en un area particular,
mayormente estda enfocado en fallas pasadas y terremotos, el
comportamiento de las ondas sismicas a medida que viajan a través de
diferentes partes de la corteza y las condiciones del sitio cerca de la
superficie en lugares especificos de interés (AFEGBUA, et al., 2019).
El peligro sismico debido a la sacudida del suelo se puede definir como
espectros de respuesta de aceleracion o aceleracion del movimiento del
suelo especificado en funcion de un andlisis probabilistico o determinista.
Este peligro puede depender donde se localice la edificacién a través de sus
fallas, su caracteristica geoldgica, geotécnicas regionales y especificas del
sitio, y los niveles de peligro sismico especificados.
Un peligro sismico hace referencia a la probabilidad estadistica de que surja
un evento sismico (terremoto) en un area geografica dada. El riesgo sismico
de cualquier érea se utiliza para evaluar el riesgo de los edificios (estandar,
mas grandes y de infraestructura), el uso del suelo y las tasas generales de
seguro (XU, et al., 2019).
Describe qué nivel de sacudidas del suelo en la superficie terrestre se espera
debido a posibles terremotos en el futuro. EI movimiento del suelo es el
efecto més relevante de un sismo; sin embargo, también puede desencadenar
fendmenos secundarios como tsunamis, derrumbes o desprendimientos de

rocas.

MICAELA BASTIDAS
4 e B

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-22de 117 -

3.2.2. Comportamiento estructural
3.2.2.1. Diseio sismorresistente tradicional

El disefio basado en fuerzas es el disefio sismico tradicional, conlleva a
realizar un disefio de cada estructura con sus elementos mecénicos
obtenidos por el analisis lineal, empleando fuerzas procedentes de espectros
de disefio elasticos debido a los factores de reduccion, considerando entre
otros ambitos, los comportamientos inelasticos de cada estructura, los dafios
internos en el elemento estructural en el transcurso de que ocurra algun
sismo intenso (SHARMA, et al., 2020).
A pesar de que este méetodo sea utilizado mayormente, esto incluye al final
de cada procedimiento revisiones indirectas de desplazamiento o distorsion
en el entrepiso e indice de como se desempefia la estructura, debido a que
no garantizan que el desempefio de la estructura se comporte de forma
eficiente, referente a una eventualidad sismica.
El disefio sismico basado en fuerzas ya no es tan conocido como antes,
debido a que ya no se emplea al disefiar sismicamente estructuras
(edificaciones) ahora se emplea el disefio que se basa en desplazamientos
tiene mayor ventaja.
Este método tradicional de disefio sismico la podemos encontrar en la
mayoria de la normativa al disefiar, los disefios finales dependen de la
rigidez elastica de cada elemento, por ende, se tiene que estimar ciertos
calculos, estos se basan en el periodo de las estructuras al asumir que este
no varia con la resistencia. A través de este método la estructura logra
disefiarse para obtener respuestas de aceleraciones reducidas y sus
desplazamientos son revisados como forma de criterio para ser aceptado
(HOQUE, et al., 2021).
El proyectista esta familiarizado con este disefio tradicional debido a que su
sistema de resistencia de cargas laterales tiene que ser disefiados para
obtener cargas equivalentes estaticas, que se calculen a través de la maxima
aceleracion del area de disefio, el tipo de suelo, su permisible ductilidad e

importancia de las estructuras.
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3.2.2.2.Disefio sismico
Los aspectos del disefio sismico dependen de la geologia y la sismicidad
locales. Es necesario estar familiarizado con la terminologia sismica y el
analisis dinamico convencional, al igual que los métodos innovadores, como
la ingenieria sismica que se basan a través del rendimiento y el analisis
(GUAN, et al., 2020)
El proceso de disefio sismico es esencial en el andlisis estructural de un
edificio, ya que se adapta a los movimientos sismicos del suelo para
garantizar que la estructura siga funcionando y manteniendo su propdsito
incluso después de un terremoto.
Es primordial para los ingenieros estructurales la actualizacion de sus
conocimientos en base a las normativas, las cuales abordan la evaluacion del
riesgo sismico, la ductilidad y los detalles de los puentes. Los cambios en
los factores de carga y el factor de resistencia para las condiciones sismicas
conduciran a un disefio méas preciso que el cédigo anterior. Ademas, se
deben dominar nuevos conceptos, como los espectros de respuesta
relacionados con el suelo y el potencial de los suelos deébiles (TENA, et al.,
2020).
El tema de disefiar sismicamente consiste en realizar un disefio de la
estructura para que tenga la resistencia y la ductilidad adecuadas para las
fuerzas sismicas de disefio y luego verificar que cada desplazamiento entre
pisos resultantes sea satisfactorio, sin embargo, la capacidad de una
estructura para sobrevivir a los terremotos depende méas de su capacidad de
desplazamiento que de su limite elastico inicial. Es un proceso vital del
analisis estructural durante el disefio de un edificio (KALAPODIS, et al.,
2020).

3.2.2.3.Norma E.030 Disefio sismorresistente
Permitira realizar una valoracion del comportamiento sismico de una
edificacién al aplicar la NTP sismorresistente E.030, a través de las normas
de analisis estaticos, dindmicos modales — espectrales y sismico lineal
(RNE, 2018). Podemos encontrar cada Parametro Sismico que establece esta

norma:
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a) Zonificacion Sismica:

b)

Esta dividido en cuatro zonas el territorio nacional, debido a que
podemos encontrar distribuidos espacialmente al sismo, su
caracteristica general del movimiento sismico y la disminucién de éstos
con su distancia del epicentro. A cada una de las zonas se le asigna un
parametro Z, que llega a representar el porcentaje de gravedad. A ese
factor podremos interpretarlo a manera de aceleracion méxima
horizontal en suelos rigidos. Este factor Z podemos expresarlo a manera

de fraccidn de aceleracion de la gravedad.

Figura 1 — Zonificacion sismica
Fuente: Extraido del RNE (2018).

Se encontro valores de factor de zona, segun lo establecido por RNE.

Tabla 2 — Factores de zona

Factores de Zona

Zona z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Nota. Extraido del RNE (2018).

Condiciones Geotécnicas:

El perfil del suelo ha sido clasificado de acuerdo a la velocidad
promediada de cada onda de corte, ademas para suelo granular, como
alternativa, se realizard& promediando por medio de ensayos de

penetracién estandarizados; o para suelos cohesivos los promediando
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ponderados se obtendran de la resistencia en condiciones no drenadas.
Cada propiedad debe ser analizada en los treinta metros superiores a los
suelos medidos partiendo de los suelos de fundacion. Los suelos son el
lugar donde se producen las ondas sismicas (SHIRANI, et al., 2020).

En los procesos de propagacion de acuerdo a las condiciones que tiene
el suelo se generan variaciones en cada caracteristica por los
movimientos sismicos. La amplificacion sismica se producira debido a
como se encuentre el suelo siendo no favorables, por ello la normativa

respecto al suelo brinda los siguientes parametros.

Tabla 3 — Condiciones geotécnicas

Perfil Descripcion Tp Tl SparaZd
SO Roca Dura 0.3 3 0.8
S1 Roca o suelos muy rigidos 04 2.5 1
S2 Suelos intermedios 0.6 2 1.05
S3 Suelos blandos 1 1.6 1.1
S4 Condiciones excepcionales () () ()

Nota. Extraido del RNE (2018).

Factor de Amplificacién Dinamico (C):
De acuerdo a la condicién local se puede definir un factor de
amplificacion sismico, la cual se relaciona con la aceleracion que se

pueda encontrar en el suelo, (C) brindando las siguientes formulas:

T<TP C:2.5

Tp

Tp T,
T>TL C:2.5< Tz )

Los coeficientes se interpretan como los factores de amplificacién de
las aceleraciones estructurales de acuerdo a la aceleracion que presenta

el suelo.
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d) Factor de Uso (U):

La influencia de este factor de uso depende de la importancia de la
edificacion, tal como se establece en la normativa E.030, segun la tabla
N° 05 que clasifica las edificaciones en diferentes categorias (RNE,
2018).

Factor de Reducciones de Fuerza Sismicas (R):

A fin de calcular estos parametros primero se determina el valor de los
coeficientes basicos de reduccion (Ro), esto se encuentra en funcion de
cada material usado y del sistema sismorresistente de la estructuracion
(RNE, 2018).

Tabla 4 — Valores de los coeficientes basicos de reduccién

Coeficiente Basico de
Reduccion

Sistema Estructural

Concreto Armado

Poérticos

Dual

De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

B[Oy 1|0

Nota. Extraido de la Norma E.030 (2018).

Una vez obtenido el valor de Ro, este debera ser multiplicado por cada
irregularidad segun sea en altura como en planta. A raiz de esta
investigacion, se tiene que considerar el tipo de estructura el cual se va

a emplear.

3.2.2.4. Fallas estructurales en edificaciones

Muchas fallas estructurales que resultan en lesiones en el sitio de

construccion son el resultado de Sistemas de cimentacion mal construidos o

mal disefiados, mal disefio, vientos fuertes, uso de materiales que no

cumplen con los pardmetros de la industria y problemas en los suelos
(ALAMINIOKUMA, et al., 2020). Podemos encontrar las siguientes fallas:
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Falla por corte:

La falla por corte es principalmente una fuerza de division interna
causada por 2 fuerzas que actlan en opuestas direcciones a una
distancia entre si a lo largo de la geometria transversal de un elemento
estructural. Las grietas de corte son diagonales, por ejemplo, aparecen

en el alma de una viga.

Fallo por pandeo:

El pandeo es una falla por aplastamiento de un miembro estructural
longitudinal cargado excéntricamente con una fuerza de compresion.
Ocurre en miembros largos y esbeltos sujetos a esfuerzos de
compresion axial. La carga de pandeo es una carga de compresion en la
que una columna comienza a pandear. Las columnas de acero son mas
propensas a pandearse que las de concreto porque son mas esbeltas.
También vigas esbeltas y viguetas de piso fallan debido a los esfuerzos

de compresion resultantes de la flexion.

Fallas de cimentacion:
Falla del suelo sobre el que descansa la cimentacion para soportar
carga, provocando desplazamientos, alterando la distribucion de

esfuerzos a toda la estructura y asi sucesivamente.

Sobrecarga:
Exceso de cargas que se aplican més alla de lo previsto, estas cargas

pueden deberse a terremotos

3.2.2.5. Andlisis estructural

Es el area més especializada de la ingenieria civil. Debido a que se describe

como un conjunto de herramientas que se emplean para calcular cada

especificacion segura de una estructura, con el fin de poder garantizar que la

estructura sea lo suficiente para que resista y soporte la carga que se prevea
(DUGGAL, et al., 2022).

Comunmente se realizan andlisis estructurales para calcular qué fuerzas

externas e internas pueden afectar a una estructura, luego disefiar estructuras

con cada material y refuerzo apropiado para la satisfaccion de los requisitos.
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El analisis estructural es una herramienta principal que emplean los
ingenieros en estructuras garantizando que una estructura pueda resistir
cualquier tipo de fuerza que pueda encontrar en el transcurso de su

funcionamiento normal.

3.2.2.6. Analisis estatico y dindmico de la estructura
a) Andlisis estatico:
Este analisis brinda una representacion de cada solicitud sismica que se
pueda presentar por medio de los conjuntos de fuerza que actuan en la
parte central de la masa segun los niveles de las edificaciones (SABAH,
et al., 2020).

¢ Fuerza cortante en la base
La fuerza cortante en su totalidad de las estructuras se produce en la
base, esto corresponde a la direccién que se considere, esto podra

determinarse por la siguiente formula (RNE, 2018):

ZUucs
V= 7 P
Con el fin de determinar las cortantes se tiene que emplear cada factor
que se determina en la edificacion de acuerdo a sus parametros
generales y la evaluacion del peso.
Se puede considerar una misma cortante para las direcciones X e Y si el

sistema empleado es igual para ambos ejes.

¢ Distribucion de la fuerza sismica en altura
Cada fuerza horizontal sismica en un nivel cualquiera “i”, que
corresponda a la direccion a considerar se podra calcular a través de
(RNE, 2018):

Fi = qa; * |74
Pi * (hl)k
j=1 Pj * (h)*
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Aplicando las ecuaciones de las fuerzas cortantes total en las bases y
distribuciones de las fuerzas sismicas en altura obtenemos una tabla

referente al calculo de la fuerza cortante.

b) Analisis dindmico lineal:
Segun este andlisis considera el efecto de varios modos y, por lo tanto,

es apropiado para todos los edificios y edificios irregulares.

% Modos de vibracién

Estos modos pueden ser determinados por los procedimientos de
analisis que consideren de manera apropiada cada caracteristica
respecto a la rigidez y la distribucion de sus masas. Ademas, se
determina el nimero minimo de modos de vibracién al evaluar la
suma de las masas efectivas, las cuales deben representar mas del
90.00% de la masa total del componente en cada direccion (CASTRO,
2018)

7/

% Espectro de respuesta
La normativa E.30 decreta los siguientes espectros inelasticos de
pseudo aceleracion para cada una de sus direcciones horizontales de

analisis.

Los espectros de la normativa E.030 pertenecen al valor de
amortiguamiento entre un 5.00 % correspondido para estructuras

convencionales.

s Criterios de Combinacion
Se podra alcanzar las respuestas maximas elasticas esperadas por
medio de los distintos criterios de combinacién, considerando cada

fuerza interna del elemento estructural, asi como cada pardmetro
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global en la base de la edificacion como la fuerza cortante, cortante de
entrepisos, momento de volteo, desplazamiento total y relativo de

entrepisos.

>

K/
*

Cortante minimo:

)

Las fuerzas cortantes en el primer entrepiso de la edificacion tienen
que ser mayor a 80.00 % del valor calculado, para cada direccion que
se considera en el andlisis para estructuras regulares, de acuerdo al
analisis estatico para estructuras irregulares, tiene que ser mayor al 90
%. Si es de necesidad cumplir con los parametros minimos se puede
realizar un incremento en la cortante, por medio de una escalacion
proporcional de los otros resultados que se obtuvieron, descartando a
los desplazamientos (RNE, 2018).

X/
°

Escalamiento de los valores de respuesta de disefio:

Cuando la respuesta combinada del cortante de base modal es inferior
al 85% del cortante en la base calculada mediante el método de
fuerzas laterales equivalentes, se debe aplicar un escalado del cortante
de acuerdo con la siguiente relacion, considerando que los edificios
son regulares.

|4 _080V
n — . Vt

Donde:
Vn: Cortante de disefio.
V: Cortante obtenido por el procedimiento de fuerza lateral equivalente. Vi:

Cortante obtenido por la combinacion modal requerida.

3.2.2.7. Desplazamientos y distorsiones
Los desplazamientos en términos de disefio sismorresistente corresponden a
las distancias que recorre un elemento estructural lo cual provoca un efecto
abanico producido por las fuerzas sismicas que actian sobre la
infraestructura. Un indicador que determina los desplazamientos de la
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infraestructura es el rango elastico del elemento estructural (SAN
BARTOLOME, et al., 2018).

Desplazamiento 1atal
Uy
e
!

f,.u

1 : - U . Fuerza externa
bt Desp. relativo | o

equivalente Pt}

-

/ -

Base 12

Desplazamiento del suelo

Figura 2 — Desplazamiento y distorsiones
Fuente: Tomado de CHOPRA (2003)

Por otro lado, de acuerdo a la norma E.030, los desplazamientos en estructuras
regulares son multiplicados por 0.75R, este valor a su vez es determinado por
el andlisis lineal y elastico en funcion del factor de reduccion sismica (2018).
Cabe mencionar que, los limites de distorsion que indica la norma segin los

materiales predominantes son los siguientes:

Tabla 5 — Limites para la distorsion del entrepiso

Material Predominante Distorsion
Concreto armado 0.0070
Acero 0.0100
Albafiileria 0.00500
Madera 0.0100
Concreto armado ¢/ muros DL 0.0050

Nota. Extraido de MVCS (2018)

3.3 Marco conceptual
a) Arriostramiento. Un sistema de arriostramiento sirve para estabilizar las vigas
principales durante la construccion, para contribuir a la distribucion de los efectos de
la carga y para proporcionar sujecion a las alas o cordones comprimidos donde de otro

modo estarian libres de pandear lateralmente (GORNY, et al., 2020).
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Concreto armado. El concreto armado es uno de los materiales mas utilizados en la
construccion de ingenieria y las estructuras de concreto armado pueden ser degradadas
por el dioxido de carbono en un ambiente humedo (YARASCA, 2021)

ETABS. Este software ayuda a centrarse en la estabilidad, la resistencia y la rigidez de
las estructuras. Los ingenieros estructurales deben saber cuando usar qué material para
construir una estructura, qué geometria debe tener y otros factores similares con la

ayuda de este programa.

Fuerza sismica. Son fuerzas de inercia. Cuando cualquier objeto, como un edificio,
experimenta aceleracion, se genera una fuerza de inercia cuando su masa resiste la
aceleracion (RNE, 2018).

Muretes. Los muretes reforzados tienen una capacidad estructural un poco menor,
pero ofrecen una excelente capacidad de construccion y, por lo tanto, si satisfacen la
capacidad requerida, pueden recomendarse para su uso en un método de refuerzo
sismico (GORNY, et al., 2020)

Reforzamiento. Es el proceso de mejora de las estructuras para obtener un mejor
rendimiento bajo las cargas existentes o con el fin de acrecentar la resistencia de cada

elemento estructural para soportar cargas adicionales (MARVILLA, et al., 2019).

Resistencia a la compresion. Se define como la capacidad de un determinado
material o elemento estructural para soportar cargas que reducen el tamafio de ese
material o elemento estructural (CASTILLO, et al., 2022).

Resistencia de corte. Se define como la propiedad del material que describe la
resistencia de un material contra una carga de corte antes de que el componente falle
por corte (CASTILLO, et al., 2022).

Sismorresistente. La definicion alude a los disefios sismicos, los cuales son un
componente esencial del anélisis estructural en el proceso de disefiar un edificio. Estos
disefios se adaptan a los movimientos sismicos del suelo, con el objetivo de garantizar
que la estructura siga operativa y cumpliendo su funcién incluso después de un
terremoto (SHARMA, et al., 2020).
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j) Postensada. El concreto postensado es un material que llega a destacar por su gran
resistencia mecanica, ademas de lograr reducir la dimension transversal de cada
elemento que la conforma (GORNY, et al., 2020).

k) Zona sismica. Se usa para describir un area donde los terremotos tienden a
concentrarse (RNE, 2018).

I) Muros de Corte: Elementos estructurales verticales que resisten fuerzas horizontales
de sismos o vientos, aumentando la rigidez lateral y reduciendo deformaciones y
torsion en la estructura (NUNEZ, et al., 2022).

m) Placas: Elementos planos de acero, concreto o materiales compuestos que se fijan a
vigas, columnas o muros para aumentar la capacidad de carga y rigidez de la

estructura, reduciendo el riesgo de fallos estructurales (NUNEZ, et al., 2022)

n) Encamisado de vigas y columnas: Método de reforzamiento que consiste en
envolver vigas y columnas existentes con materiales como concreto reforzado, acero o
fibra de carbono para mejorar su resistencia y capacidad de carga (PAZMINO, et al.,
2023).

0) Proceso de encamisado: Aplicacion de una capa de material sobre vigas o columnas
existentes, aumentando el &rea de la seccién transversal y mejorando la capacidad para

soportar cargas  resistir fuerzas sismicas (PAZMINO, et al., 2023).
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

Tipo y nivel de investigacion

El tipo de investigacién es aplicada, la investigacion de este tipo se ocupa en proponer
opciones de solucion ante problemas practicos (ARIAS, 2020). Por ende, la presente
investigacion fue de tipo aplicativo, dado que, se enfoca en resolver un problema
concreto y préactico relacionado con la ampliacion de un mercado existente. En este caso,
el objetivo es evaluar los efectos de la ampliacion de niveles en el comportamiento
estructural de la edificacion, tomando en cuenta aspectos como las derivas, las cargas
adicionales, y las condiciones sismicas. La finalidad es proporcionar soluciones practicas
que mejoren la estructura y permitan optimizar el uso del espacio disponible, sin
comprometer la seguridad sismica de la construccion.

El nivel de investigacion es descriptivo, la investigacion descriptiva se refiere a estudios
que buscan describir y analizar las caracteristicas de un fenémeno tal como ocurren en su
contexto natural. El objetivo de este tipo de investigacion es identificar patrones,
relaciones y tendencias dentro de la poblacién estudiada, en este caso, la ampliacion de la
estructura y los cambios en el comportamiento estructural, sin intentar manipular
directamente esas variables (CABEZAS, et al., 2018). Por ende, en esta investigacion se
busca determinar patrones y la relacion entre la ampliacion de niveles de la edificacion y
el comportamiento estructural (en términos de derivas, cargas y capacidad sismica). Este
tipo de investigacion permitira desarrollar una base de datos y pruebas que muestren de
qué manera la ampliacion de niveles afecta el comportamiento estructural del mercado

municipal de Chuquibambilla.

Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion es un disefio no experimental. el investigador no manipula
deliberadamente las variables independientes, sino que se limita a observar y medir las
variables tal como se presentan en su contexto natural (ARIAS, 2020).

Es disefio no experimental, ya que no se manipulo las variables, sino que se limita a

observar y analizar los efectos de la ampliacion de niveles sobre el comportamiento
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estructural de la edificacion utilizando simulaciones numéricas mediante programas como

ETABS y SAFE.
M=0,, X, 051
M=0,, X, 0y,
Donde:
M = Muestra.

X, = Ampliacion de 01 nivel
X, = Ampliacion de 02 niveles
0,1, 0,,= Ampliacion de niveles.

0,1, 0,,= Comportamiento estructural

4.3 Descripcion ética de la investigacion

A nivel internacional, la deontologia, como ética profesional, definié el comportamiento
de una persona en su entorno laboral sin ignorar los valores demostrados por esa persona.
En este contexto, el conjunto de caracteristicas individuales especificas, como la
responsabilidad, puntualidad, viabilidad y buena capacidad, constituian el término
deontoldgico definido de cada individuo. Asimismo, tenia por finalidad asegurar que las
practicas profesionales se realizaran con sentido de responsabilidad y se enfocaran en la
defensa del interés general (PALACIO, 2022).

A nivel nacional, de acuerdo con el CODIGO DE ETICA DEL COLEGIO DE
INGENIEROS DEL PERU (2019), en su Titulo 111: De las medidas disciplinarias y de las
faltas contra la ética profesional, Capitulo Il: Para la sociedad, articulo 29, se menciona la
responsabilidad del ingeniero en la gestion y conservacion de los recursos naturales y
urbanos, con el objetivo de mejorar la calidad de vida de los habitantes. Como resultado,
este estudio tuvo como objetivo proporcionar informacion precisa sobre los efectos de
una ampliacion de niveles en el comportamiento estructural del mercado municipal.
Asimismo, este codigo agrupaba criterios basados en la deontologia, fundamentado en
normas y valores adoptados por quienes realizaban correctamente una actividad
profesional (CAUTULLIN y GALBOR, 2020).

MICAELA BASTIDAS
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A nivel local, de acuerdo a la ética de esta investigacion, se consider6 de total
importancia a lo largo del desarrollo de la investigacion, puesto que, se garantizo la
deferencia de opiniones de terceros a través de un idoneo citado a través de la normativa
ISO 690, por medio de las referencias por autor de toda aquella requerida informacion,
siendo esta misma verificada por el programa Turnitin, para constatar la autonomia del
presente documento elaborado.

Ademas, se asegurd que no existe cambio ni modificaciones en cada resultado obtenido
cumpliendo con las normas actualizadas del RNE.

Esto permitio evaluar tanto las propiedades de los elementos estructurales, encamisado de
columnas como el comportamiento estructural sismorresistente. Finalmente, el
investigador de la escuela de Ingenieria Civil sigue las directrices del Colegio de
Ingenieros segln el Codigo de Etica, respetando cada principio detallado en dicho

codigo.

Poblacion y muestra

4.4.1. Poblacion
La poblacion de estudio se refiere al conjunto de casos que cumplen con ciertas

especificaciones y que son objeto de investigacion, siendo delimitada por el
investigador segun los criterios y parametros de las variables a estudiar
(COVINOQS, et al., 2020). En el presente estudio, como poblacién de estudio, esta
investigacion consider6 la estructura del mercado municipal de Chuquibambilla,

Grau, Apurimac.

4.4.2. Muestra
La muestra de estudio se refiere al subconjunto representativo de una poblacion mas

grande que se selecciona y se examina para inferir conclusiones sobre toda la
poblacion, esta debe de ser representativa permitiendo recopilar datos relevantes
(OSEDA, et al., 2020).Por ello, en la investigacion la muestra se encuentra definida
por el bloque B del mercado municipal de Chuquibambilla, Grau, Apurimac.

El muestreo empleado en esta presente investigacién es no probabilistico por
conveniencia dado que la muestra ha sido elegida por propio criterio del mismo
investigador. Por lo que, para efectuar la seleccion de la muestra de estudio, fue de
necesidad considerar cada criterio especifico (recoleccion de datos) que han sido

tomados en cuenta para la exclusion e inclusion de la misma.
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4.5 Procedimiento
Para el respectivo procedimiento de recoleccion de datos, en primer lugar, se efectud la
recopilacién de la informacion existente y que fue importante en el desarrollo de
informacion para el desarrollo de la presente, desde la redaccion de antecedentes basado
en informes técnicos y estudios (planos de estructuras, planos arquitecténicos) y pruebas
de esclerémetro para determinar la resistencia de los elementos estructurales.
Después, se procedio a realizar el anélisis estructural de la edificacion segun los
lineamientos de la norma E030 a través de un analisis sismico (estatico y dindmico) para
ello se hizo uso del software ETABS V19; de esta forma se pudo verificar los
desplazamientos y capacidad resistente de los elementos estructurales
Luego de verificar el comportamiento estructural del bloque B, se determind que esta
edificacion cumple con todos los parametros de la norma E030 y que sus elementos
estructurales no estan siendo aprovechados eficientemente, por ello en esta tesis se
propone la ampliacion progresiva de niveles dos niveles para que de esta forma sus
elementos estructurales soporten cargas, esfuerzos(tension, compresion, cortante ,etc) y
deformaciones para los que fueron disefiados, de esta manera poder aprovechar estos
espacios para areas de oficina de la Unidad Operativa - Sub Regién De Grau, logrando
asi un mejor balance entre costo, funcionamiento y seguridad.
Posteriormente, se llevo a cabo un analisis de los efectos de la ampliacion en 01 y 02
niveles sobre la edificacion, verificandose que las columnas y vigas existentes presentan
la capacidad estructural suficiente para soportar las cargas adicionales impuestas por la
ampliacién de niveles. No obstante, se detectaron deficiencias en las zapatas por
presiones de suelo debido a las cargas incrementadas como consecuencia de la
ampliacion.
Por ultimo, se procedio a realizar una comparativa de cada uno de los resultados que se
obtengan con el objetivo de efectuar la respectiva redaccion, asi mismo, las conclusiones
y recomendaciones respectivas de la investigacion.
A continuacion, se verifica un flujograma del procedimiento llevado a cabo en el

desarrollo de la investigacion.
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Figura 3 — Flujograma del procedimiento de analisis de datos

4.6 Técnica e instrumentos

4.6.1. Técnica
Para la presente investigacion se aplico la técnica de observacion directa como

herramienta clave para la recoleccion de informacion. Esta técnica consiste en
registrar de forma detallada y sistematica las caracteristicas del objeto de estudio
sin realizar intervencion alguna, permitiendo la obtencidn de datos fiables sobre las
condiciones reales de la edificacion (ARIAS, 2020). La observacién directa fue
utilizada para verificar las resistencias de las pruebas de esclerbmetro y las
dimensiones de los elementos estructurales (columnas, vigas, etc.) asegurando que
la estructura original pudiera soportar las cargas adicionales generadas por la
ampliacion de niveles. Los datos obtenidos a partir de esta observacion fueron
utilizados para procesar y simular el comportamiento estructural de la edificacion
en los programas de andlisis ETABS y SAFE, lo que permitié realizar una

evaluacion precisa de la capacidad sismica y estructural del edificio.
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4.6.2. Instrumentos

Guia de observacion, puesto a que, este primer instrumento permitié la elaboracion
de sistemas organizativos que permitan clasificar toda aquella informacion obtenida
en los programas ETABS y SAFE.

Se busca la validez y confiabilidad de los instrumentos de recoleccién de
informacion a partir de técnicas especiales de analisis. La validacion de
instrumentos de recoleccion de datos se encuentra en Anexos se determind a través
del Alfa de Cronbach, esto es utilizado Gnicamente cuando los instrumentos miden

conceptos mediante items. Los 5 participantes profesionales son:

¢ Ing. Rudiard Soto Roca

¢ Ing. Manuel Valenzuela Sanchez

¢ Ing. Ronald Serrano Cervantes

¢ Ing. Ivan Williams Sucuitana Ccaihuari

¢ Ing. Jesse Eduardo Quintanilla Noblega

L P XS’
k-1 Sp?

Donde:
K El nimero de items
kS Sumatoria de varianzas de los items
Sp? Varianza de la suma de los items
« Coeficiente de Cronbach

El coeficiente de Cronbach varia entre 0 al y se tiene las siguientes interpretaciones:

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 6 — Valores para interpretacion de alfa de cronbach

Valor de Interpretacion

a > 0.80 Muy Alta
060 < o = .80 Alta
0.40 < a = 0.60 Maoderada
0.20 < o = 0.40 Baja

a < 0.20 Muv Baja

Extraido de: | Buiz 2002 )

Se obtuvo un valor de Alfa de Cronbach de «= 0.68 y se encuentra en el rango de

confiabilidad de “alta” realizado para 5 profesionales encuestados.
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4.7 Analisis Estadistico

En este proyecto de investigacion propuesta, no se considerdé necesario el analisis
estadistico, ya que, no cuenta con muestras probabilisticas que deban ser evaluadas para
la validacion de los resultados, unicamente fue necesario considerar el analisis de datos a
nivel descriptivo, debido al estudio que se realizé a través del analisis sismico mediante el
empleo del software ETABS para el tratamiento de los resultados y se siguio los
lineamientos del RNE (E020, E030 y E060).

Antes de realizar la simulacidn estructural mediante los programas ETABS, se llevaron a
cabo pruebas de esclerometria (anexo B) en las columnas y vigas de la estructura para
obtener un diagndstico preciso de la resistencia del concreto en obra. Se realizaron 5
pruebas en columnas y 3 en vigas, de las cuales se utilizé el promedio de los resultados
obtenidos para representar las caracteristicas de los elementos estructurales en el modelo
de simulacion, asegurando asi una adecuada representacion del comportamiento

estructural.

Tabla 7 — Prueba de escler6metro en columnas

P F’C PROMEDIO EN COLUMNA
DESCRIPCION (kg/c(r:n 8 (kéilcm;)) O EN COLU S
C4 - EJE C-C /5-5 312.02
C4 -EJE C-C /8-8 294.29
C4 -EJE B-B /8-8 314.23 317.34
C4 -EJE C-C /6-6 334.18
C4 -EJE A-A /6-6 331.96

Tabla 8 — Prueba de esclerémetro en vigas

F’C F’C PROMEDIO EN VIGAS
DESCRIPCION (kg /sz) (kg /sz)
EJE 8 /B-C 265.48
EJEC/7-8 282.1 262.89
EJE B/7-8 241.1

MICAELA BASTIDAS
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1. Analisis de resultados

Los resultados de la investigacion se obtuvieron mediante simulaciones numeéricas
utilizando el software ETABS V19 para modelar la estructura original y ampliada del
bloque B del mercado municipal de Chuquibambilla. Los parametros clave analizados
fueron las derivas, participacion de masas y modos de vibracion, esfuerzo en columnas, y
cimientos. Para lo cual se cont6 con la informacion necesaria tales como planos
estructurales y arquitectonicos, pruebas de esclerdbmetro para determinar la resistencia de
los elementos estructurales, todo ello permitié obtener un modelo que fue similar en las

dimensiones y algunos aspectos de la edificacion en estudio.

5.1.1. Determinacion de los efectos de la ampliacién de 01 nivel en el comportamiento

estructural del bloque B

5.1.1.1. Derivas

Las derivas son un parametro fundamental a considerar en el disefio sismico,
ya que su control adecuado garantiza que la estructura sea mas segura, estable

y capaz de resistir los efectos de un sismo.
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Figura 4 — Deriva de Mercado ampliado con 01 nivel en direccion X

La figura muestra resultados de las derivas horizontales en la direccion X de la estructura
ampliada en 01 nivel. En el segundo piso se observa una deriva maxima de 0.00471 el cual es

inferior al valor limite permitido de 0.007, segun lo establecido en la norma E.030.
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Figura 5 — Deriva de Mercado ampliado con 01 nivel en direccion Y

La figura muestra resultados de las derivas horizontales en la direccion Y de la estructura
ampliada en 01 nivel. En el segundo piso se observa una deriva maxima de 0.00542 el cual es
inferior al valor limite permitido de 0.007, segun lo establecido en la norma E.030.
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5.1.1.2. Modos de vibracion

Se determind el porcentaje de participacion de masas en las 3 direcciones, el
cual fue mayor al 90%, cumpliendo con lo establecido en la norma E.030 en el
articulo 29.1.2., la cual indica que se considere como modo de vibracion de
mayor importancia a aquellos que al sumarlos obtengan al menos el 90% de la

masa total

[3 Modal Load Participation Ratios — O >

Eile  Edit  Format-Filter-5ort Select Options

Units: As Note Modal Le Hidden Columng: No s Sort: Mone o
Fiter: Mone
Case ItemType Itemn Static Dynamic
% %
[ ] Modal Acceleration 100
Modal Acceleration 100
Modal Acceleration 100 m
Record: Ll < 1 > 3 Add Tables...

Figura 6 — Porcentaje de participacion de masas en 3 direcciones del

Bloque B ampliada en 01 nivel.

Asi mismo se toma en cuenta por lo menos los 03 primero modos
predominantes en la direccion de analisis, en la siguiente imagen se verifica
que el primer modo de vibracion es de traslacion en eje X, el segundo modo de

vibracion es traslacion en eje Y, el tercer modo de vibracion es de rotacion
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Figura 7 — Periodos y modos de vibracion del Bloque B ampliada en 01

nivel
5.1.1.3. Resistencia

El indice de demanda-capacidad es un parametro fundamental en el disefio
sismico de estructuras, ya que permite determinar la adecuada respuesta y
resistencia estructural frente a las solicitaciones sismicas. Este indice
establece una comparacion entre la demanda sismica (las fuerzas previstos
durante un evento sismico) y la capacidad de la estructura (la resistencia
ofrecida por los materiales y elementos estructurales para soportar dichas

fuerzas).
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Figura 8 — Indice de demanda capacidad de columnas del bloque B ampliado en 01
nivel

La figura muestra el indice demanda capacidad de las columnas (diagrama de
interaccion) de la edificacion ampliada en 01 nivel, los cuales permiten
evaluar la relacién entre las solicitaciones actuantes y la capacidad resistente
de cada elemento, de acuerdo con los resultados, los valores del indice de
D/C para las columnas de 40cm x 65 cm oscilan entre 33.1 % y 53.40 %, lo

que significa que las columnas trabajan dentro de su capacidad estructural.

Tabla 9 — Porcentaje de indice demanda/capacidad de columnas del
bloque B con ampliacién de 01 nivel

Descripcion | Porcentaje de indice D/C de columnas en primer nivel

Col 40x65 cm Del 33.1% al 53.40%

Por otra parte, como primer objetivo se planea incrementar 01 nuevo nivel a la
edificacion, por lo que es fundamental asegurarse de que los cimientos actuales
puedan soportar el peso adicional. Para ello, se realizé verificaciones de presion sobre

del suelo en la zapata. Estas verificaciones son esenciales para asegurar la seguridad y
la durabilidad a largo plazo de la construccion.
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Figura 9 — Presion de suelo en edificacion ampliado en 01 nivel
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En la figura 14 se muestra la distribucion de presiones en el suelo bajo las zapatas de

la cimentacidn de la edificacion, donde se observa que en 03 zapatas la presion de

contacto supera la capacidad admisible del suelo 2.43 kg/cm2 (para condiciones

sismicas), alcanzando un valor maximo de 2.86 kg/cm2 bajo la combinacién de carga

de servicio y accién sismica, dichas zapatas estan ubicadas en el eje C-C entre los ejes

5-5, 7-7'y 9-9.

Tabla 10 — Resumen de resultados de los efectos de la ampliacién de 01 nivel en

el comportamiento estructural del Bloque B

L Edificacion
) y Edificacion ) L
Factores Direccion ampliada 01 |Variacion (%)
actual )
nivel
. X-X 0.0037 0.0047 27.30%
Deriva
Y-Y 0.0044 0.0054 23.18%
L .. X 99.34% 99.49% 0.15%
Participacio
Y 99.70% 99.72% 0.02%
n de masa

Rz 93.07% 93.10% 0.03%
Columnas — Min Max Min Max Min Max
indice d/c 29.20% | 44.60% | 33.1% | 53.40% | 3.90% | 8.80%

Resistencia Cimiento —
2.43 2.86
presion de suelo No cumple
_ kg/cm? kg/cm?
con sismo
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Para determinar los efectos de la ampliacion de 01 nivel en la edificacion, en la tabla
11 se presenta un analisis comparativo del comportamiento estructural en dos
escenarios la edificacion actual y la edificacion con un nivel adicional, donde se

verifico:

Se observo un incremento en las derivas de ambas direcciones. En la direccion
X, la deriva aumento de 0.0037 a 0.0047, lo que representa un incremento del
27.30%. De manera similar, en la direccion Y, la deriva pasé de 0.0044 a
0.0054, lo que refleja un aumento del 23.18%. No obstante, cabe destacar que,
a pesar de estos incrementos, las derivas en ambas direcciones se mantienen
por debajo del valor maximo permitido de 0.007, establecido por la norma

E.030 para sistemas estructurales de pérticos.

Se observé una variacion minima en la participacion de masa en la direcciones
X (aumenta de 99.34% a 99.49%), Y (aumenta de 99.70% a 99.72%) y RZ
(aumenta de 93.07% a 93.10%), estos valores indican que la distribucion de

masa no se ve significativamente afectada por la ampliacion.

Se verifico que el indice demanda capacidad de columnas incremento de 29.20
% - 44.60% a valores de 31.10% - 54.4 %.

En cuanto a la presion de suelo, se observo que en 03 zapatas la presion de
suelo supera la capacidad admisible del suelo 2.43 kg/cm? (para condiciones
sismicas), alcanzando un valor maximo de 2.86 kg/cm? bajo la combinacion
de carga de servicio y accion sismica, dichas zapatas estan ubicadas en el eje
C-C entre los ejes 5-5, 7-7 y 9-9. Por lo tanto, para asegurar la viabilidad de la
ampliacién, es necesario incrementar las dimensiones de estas zapatas, con el
fin de reducir la presion sobre el suelo y garantizar que este sea capaz de
soportar las cargas adicionales sin comprometer la seguridad y estabilidad de la

estructura.
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5.1.2. Determinacidn de los efectos de la ampliacidn de 02 niveles en el comportamiento
estructural del Bloque B

5.1.2.1. Derivas

Las derivas son un parametro fundamental a considerar en el disefio sismico,
ya que su control adecuado garantiza que la estructura sea mas segura, estable

y capaz de resistir los efectos de un sismo.
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Figura 10 — Deriva de Mercado ampliado con 02 niveles en direccion X

La figura 10 muestra resultados de las derivas horizontales en la direccion X de
la estructura ampliada en 02 niveles. En el segundo piso se observa una deriva
méaxima de 0.00617 el cual es inferior al valor limite permitido de 0.007, segun

lo establecido en la norma E.030.
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Figura 11 — Deriva de Mercado ampliado con 02 niveles en direcciéon Y

La figura 11 muestra resultados de las derivas horizontales en la direccion Y
de la estructura ampliada en 02 niveles. En el segundo piso se observa una
deriva maxima de 0.00703 el cual es superior al valor limite permitido de
0.007, segun lo establecido en la norma E.030.

Teniendo en cuenta que los 02 niveles de ampliacion seran para uso de
oficinas, se considerd que las divisiones de los muros se realicen con drywall
para asi poder optimizar y aligerar las cargas de la estructura, de esta manera
se reduce la fuerza de cortante basal y se obtiene un mejor control de derivas
tal como indica la norma E030.

Luego de optimizacion de cargas se verificO que la deriva en eje Y ha
disminuido, sin embargo aun es necesario tener mayor control de derivas en
esa direccion, por lo que se propone incrementar la seccion de columnas en
el sentido del eje Y para asi dar mayor rigidez a la estructura en dicho

sentido.

En esta investigacion se opt6 por reforzar las columnas ubicadas en los ejes
B-6 y B-8, las cuales originalmente tenian dimensiones de 40 cm x 65 cm.
Debido a la falta de rigidez en el eje Y, se decidi6 incrementar 10 cm en cada
lado, logrando dimensiones finales de 60 cm x 65 cm tal como se verifica en

la siguiente figura:
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Figura 12 — Seccion de columna reforzada 60 cm x 65 cm

A partir de esta modificacion, se observé un adecuado comportamiento de la
estructura, ya que después de la optimizacion de cargas y el reforzamiento
mediante encamisado de las columnas, se verifico que se cumple con las

derivas maximas permitidas.
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Figura 13 — Deriva del Mercado reforzado en direccion X

La figura 13 muestra resultados de las derivas horizontales en la direccion X
de la estructura ampliada en 02 niveles. En el segundo piso se verifica la
deriva méaxima de 0.00611, el cual es inferior al valor limite permitido de

0.007, segun lo establecido en la norma E.030.
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Figura 14 — Deriva de Mercado reforzado en direccion Y

La figura 14 muestra resultados de las derivas horizontales en la direccion Y
de la estructura ampliada en 02 niveles. En el segundo piso se observa una
deriva maxima de 0.00643 el cual es inferior al valor limite permitido de
0.007, segun lo establecido en la norma E.030 para sistema estructural de
porticos.

5.1.2.2. Modos de vibracién

Se determind el porcentaje de participacion de masas en las 3 direcciones de
la edificacion reforzada, el cual fue mayor al 90%, cumpliendo con lo
establecido en la norma E.030 en el articulo 29.1.2., la cual indica que se
considere como modo de vibracion de mayor importancia a aquellos que al

sumarlos obtengan al menos el 90% de la masa total
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Figura 15— Porcentaje de participacion de masas en 3 direcciones del
Bloque B ampliada en 02 niveles

Asi mismo se toma en cuenta por lo menos los 03 primero modos
predominantes en la direccion de andlisis, en la siguiente imagen se verifica
que el primer modo de vibracién es de traslacion en eje X, el segundo modo

de vibracion es traslacion en eje Y, el tercer modo de vibracion es de

-z

rotacion.
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Figura 16 — Periodos y Modos predominantes del Blbque B ampliada en

02 niveles
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5.1.2.3. Resistencia

El indice de demanda-capacidad es un parametro fundamental en el disefio
sismico de estructuras, ya que permite determinar la adecuada respuesta y
resistencia estructural frente a las solicitaciones sismicas. Este indice
establece una comparacion entre la demanda sismica (las fuerzas previstas
durante un evento sismico) y la capacidad de la estructura (la resistencia

ofrecida por los materiales y elementos estructurales para soportar dichas

fuerzas).
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Figura 17 — Indice de demanda capacidad de columnas del bloque B ampliado en 02

niveles

La figura 17 muestra el indice demanda capacidad de las columnas
(diagrama de interaccion) de la edificacion ampliada en 02 niveles, los cuales
permiten evaluar la relacién entre las solicitaciones actuantes y la capacidad
resistente de cada elemento, de acuerdo con los resultados, los valores del
indice de D/C para las columnas de 40cm x 65 cm oscilan entre 39.0 % y
66.50 %, de igual forma en columnas reforzadas se verifica valores que
oscilan entre43.10% y 43.70% lo que significa que las columnas trabajan

dentro de su capacidad estructural.
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Tabla 11 — Porcentaje de demanda/capacidad de columnas del bloque B

con ampliacion de 02 niveles

Descripcion Porcentaje de indice de D/C
Col 40x65 cm Del 39.00% al 66.50%
Col reforzada 60x65 cm Del 43.10% al 43.70%

Por otra parte, para el segundo objetivo se planea incrementar 02 nuevos niveles a la
edificacion actual, por lo que es fundamental asegurarse de que los cimientos actuales
puedan soportar dicho peso adicional. Para ello, se realizd verificaciones de presion
sobre del suelo a la zapata. Estas verificaciones son esenciales para asegurar la

seguridad y la durabilidad a largo plazo de la construccion.
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Figura 18 — Verificacion de presion de suelo de la edificacion ampliado en 02 niveles

En la figura 23 se muestra resultados de la distribucién de presiones en el suelo bajo
las zapatas de la cimentacion de la edificacion, donde se observa que en 04 zapatas la
presion de contacto supera la capacidad admisible del suelo 2.43 kg/cm2 (para
condiciones sismicas), alcanzando un valor maximo de 3.91 kg/cm2 bajo la
combinacion de carga de servicio y accion sismica, dichas zapatas estan ubicadas en el
eje C-C entre los ejes 5-5, 6-6, 7-7 y 9-9.
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Tabla 12 — Resumen de resultados de los efectos de la ampliacion de 02 niveles
en el comportamiento estructural del Bloque B

Edificacion
) N o ampliada 02 L
Factores | Direccion | Edificacion actual ) Variacion (%)
niveles con
refuerzo
] X-X 0.0037 0.00611 65.14%
Deriva
Y-Y 0.0044 0.00643 46.14%
L X 99.34% 99.55% 0.21%
Participacion
Y 99.70% 99.78% 0.08%
de masa
Rz 93.07% 94.50% 1.54%
Columnas Min Max Min Max Min Max
-indiced/c| 29.20% | 44.60% | 39% | 66.50% | 9.80% | 21.90%
. ) Cimiento -
Resistencia ]
presion de 2.43 3.91
No cumple
suelo con kg/cm? kg/cm?
sismo

Para determinar los efectos de la ampliacion de 02 niveles en la edificacion, en la tabla
12 se presenta un analisis comparativo del comportamiento estructural en dos
escenarios la edificacion actual y la edificacién con dos niveles adicionales, donde se

verifico:

Se observo un incremento en las derivas de ambas direcciones. En la direccion X, la
deriva aumentd de 0.0037 a 0.00611, lo que representa un incremento del 65.14%. De
manera similar, en la direccion Y, la deriva paso6 de 0.0044 a 0.00643, lo que refleja un
aumento del 46.14%. No obstante, cabe destacar que, a pesar de estos incrementos, las
derivas en ambas direcciones se mantienen por debajo del valor madximo permitido de

0.007, establecido por la norma E.030 para sistemas estructurales de porticos.

Se observo una variacion minima en la participacion de masa en la direcciones X
(aumenta de 99.34% a 99.55%), Y (aumenta de 99.70% a 99.78%) y RZ (aumenta de
93.07% a 94.50%), estos valores indican que la distribucion de masa no se ve

significativamente afectada por la ampliacion.
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Se verifico que el indice demanda capacidad de columnas incremento de 29.20 % -
44.60% a valores de 39.00% - 65.50 %.

En cuanto a la cimentacion - presidn de suelo, se observo que en 04 zapatas la presién
de suelo supera la capacidad admisible del suelo 2.43 kg/cm2 (para condiciones
sismicas), alcanzando un valor maximo de 3.91 kg/cm2 bajo la combinacién de carga
de servicio y accién sismica, dichas zapatas estan ubicadas en el eje C-C entre los ejes
5-5, 6-6, 7-7 y 9-9. Por lo tanto, para garantizar la estabilidad y seguridad de la
estructura tras la ampliacion, se recomienda incrementar las dimensiones de estas
zapatas, con el fin de reducir la presion sobre el suelo y garantizar que este sea capaz
de soportar las cargas adicionales sin comprometer la seguridad y estabilidad de la
estructura. La ampliacion de la cimentacion es un proceso técnico que requiere un
disefio adecuado, una correcta ejecucion y el uso de técnicas especificas para
garantizar una integracion eficiente entre el concreto nuevo y el antiguo, asi como para
distribuir correctamente las cargas adicionales.

5.1.3. Determinacion de los efectos de la ampliacion de niveles en el comportamiento
estructural del Bloque B

Tabla 13 — Resumen de resultados de los efectos de la ampliacion de niveles en el
comportamiento estructural del Bloque B

o Edificacion o Edificacion o
Edificacion ] Variacion ) Variacion
) - ampliada ampliada 02
Factores Direccion actual ) (%0) ) (%)
) 01 nivel 2-1) niveles 3-1)
) ®)
Deri X-X 0.0037 0.0047 27.30% 0.00611 65.14%
eriva
Y-Y 0.0044 0.0054 23.18% 0.00643 46.14%
o X 99.34% 99.49% 0.15% 99.55% 0.21%
Participacio
Y 99.70% 99.72% 0.02% 99.78% 0.08%
n de masa
Rz 93.07% 93.10% 0.03% 94.50% 1.54%
Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max
Columnas -
o 29.2 | 446 | 33.1 | 534 | 3.9 |8.80 66.5 20.7
indice d/c 39 % 6 %
% % % % % | % % %
Resistencia | Cimientos
. 2.43 2.86 3.91
- presion
kal/c kal/c kg/cm | No cumple
de suelo ) ) )
) m m
con sismo
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Para determinar los efectos de la ampliacion de niveles en la edificacion, en la tabla
13 se presenta un analisis comparativo del comportamiento estructural en tres
escenarios la edificacion actual, la edificacion con un nivel adicional y la edificacion

con dos niveles adicionales, donde se verifico que tras la ampliacion de niveles :

La ampliacion de niveles incremento las derivas de la estructura debido a la mayor
flexibilidad y acumulacién de desplazamientos en niveles superiores, manteniéndose
dentro de los limites normativos. La participacion de masa en las direcciones X, Y y
RZ presentd variaciones minimas, indicando que la distribucion de masa no fue
afectada significativamente gracias a la similitud estructural de los nuevos niveles. El
indice de demanda-capacidad (D/C) de las columnas aumenté por las cargas
adicionales y la redistribucion de esfuerzos, pero se mantuvo dentro de los limites de
disefio, lo que refleja un disefio estructural adecuado con margenes de seguridad
suficientes. En la cimentacién, la presion de suelos en cuatro zapatas aumento
significativamente, evidenciando una capacidad portante insuficiente, lo que podria
generar asentamientos diferenciales o fallas. Esto requiere un redisefio de las zapatas
afectadas mediante técnicas de refuerzo que garanticen la estabilidad estructural ante

las nuevas cargas.
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5.2. Discusion de resultados

Como parte del objetivo general, se determind los efectos de una ampliacion de niveles
en el comportamiento estructural del bloque B del mercado municipal de
Chuquibambilla. Por ello, mediante el uso de simulaciones numéricas con el software
ETABS V19, se evaluaron diversos parametros, como las derivas, los modos de vibracion
y la resistencia de los elementos estructurales, tanto en la estructura original como en las

ampliadas.

Con relacion al objetivo general, En cuanto al incremento de derivas con la ampliacion de
niveles, los resultados coinciden con el estudio de PINZON y GOMEZ (2023), quienes
observaron que el aumento en la altura de los edificios generaba mayores deformaciones
fuera del plano. En nuestro caso, si bien las derivas se incrementaron con la ampliacion
de niveles, estas se mantuvieron dentro de los limites normativos, lo que sugiere que el
disefio estructural es adecuado para soportar las nuevas cargas sin comprometer la
seguridad del edificio. Asi mismo, PONCE Y VASQUEZ (2023) también encontraron
que, tras modelar una edificacion de cinco niveles, se debieron realizar ajustes para
cumplir con las condiciones de disefio sismorresistente, lo que resalta la importancia de

una evaluacion detallada tras cualquier ampliacion.

En relacion con la presion de suelos en las zapatas, se identificO un incremento
significativo en cuatro de ellas, indicando que la capacidad portante del suelo es
insuficiente para las nuevas cargas. Este hallazgo coincide con el estudio de TABOADA
(2022), quien al evaluar una edificacion de cinco niveles con 40 afios de antigledad
encontrd que la carga vertical superaba los limites permisibles, requiriendo un refuerzo
estructural para optimizar el comportamiento sismico. Asi mismo, YARASCA (2021)
demostro que el refuerzo estructural influye en la rigidez de las edificaciones,
permitiendo reducir las derivas y mejorar la estabilidad del edificio. En nuestro caso, la
solucion propuesta para el problema de cimentacion es la ampliacion de las zapatas
afectadas, lo cual coincide con la literatura revisada sobre refuerzo estructural como una

estrategia efectiva para garantizar la estabilidad de la edificacion.

Finalmente, los resultados de la presente investigacion evidencian que la ampliacion de
niveles en edificaciones existentes genera cambios en las condiciones estructurales, pero
estos pueden ser mitigados mediante un disefio adecuado y el refuerzo de elementos
clave. Se resalta la importancia de evaluar no solo la superestructura, sino también la

cimentacion y la interaccion con el suelo, ya que el comportamiento global del edificio
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depende de la integridad de todos sus elementos estructurales. Estos hallazgos refuerzan
la necesidad de estudios previos a cualquier ampliacion para garantizar el cumplimiento

normativo y la seguridad estructural del edificio.
De la determinacion de los efectos de la ampliacion de 01 nivel:

El andlisis de la estructura ampliada con un nivel adicional mostré que las derivas en las
direcciones X—X 'y Y-Y fueron de 0.00471 y 0.00542, respectivamente, valores inferiores
a la deriva méaxima permitida por la norma E.030 (0.007). Por lo que, esto fue consistente
con los hallazgos de otros estudios, como el de FLORES Y HUAMAN (2021), quienes
también demostraron que su edificacion de albafiileria confinada cumplié con los
desplazamientos laterales y las distorsiones méaximas permitidas por la norma E.030
(Dmax = 0.005) (FLORES, et al., 2021). De esta manera, se observd que, tanto en esta
investigacion como en la presente, el disefio y las condiciones estructurales permitieron

un adecuado comportamiento sismico en términos de desplazamientos laterales.

En relacion con la resistencia de las columnas, el indice de demanda capacidad de las
mismas en la estructura ampliada se encontr6é dentro de los mérgenes de seguridad, con
valores que variaron entre el 33.1% y el 53.4% en el primer nivel. Este rango se alinea
con los resultados obtenidos en estudios como el de PONCE Y VASQUEZ (2023),
quienes, al analizar el comportamiento estructural de una edificacion de cinco niveles,
concluyeron que el disefio estructural, tras realizar las verificaciones necesarias, fue
adecuado. No obstante, los autores también destacaron la importancia de verificar la
resistencia de los elementos estructurales bajo condiciones de cargas sismicas para

asegurar su rendimiento.

En cuanto a los modos de vibracion, la edificacién ampliada mostré que la participacion
de masa superd el 90%, lo cual es un aspecto crucial para garantizar una respuesta
sismica adecuada, segun lo estipulado en la norma E.030. Este hallazgo es comparable
con el andlisis realizado por PINZON Y GOMEZ (2023), quienes también indican que la
altura adicional de un edificio puede generar alertas en términos de deformaciones si no

se analizan rigurosamente.

Por otro lado, RUIZ (2020) reafirma la importancia de verificar la capacidad de los
cimientos para asegurar que puedan soportar las cargas incrementadas sin generar
deformaciones o fallas. En este caso, se verifico que la presion maxima en los cimientos

fue de 2.45 kg/cm?, menor a la capacidad del suelo de 3.65 kg/cmz, lo que garantiza la
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estabilidad de la edificacion. Asi, los resultados de este estudio concuerdan con los
antecedentes previos, confirmando que la ampliacion de un nivel no afecta la integridad
estructural, optimizando el uso del espacio sin necesidad de refuerzos adicionales,
siempre y cuando se sigan los procedimientos adecuados de verificacion y analisis

estructural.
De la determinacion de los efectos de la ampliacion de 02 niveles:

En el anélisis del comportamiento estructural de la edificacion ampliada con dos niveles,
los resultados mostraron que las derivas en las direcciones X-X 'y Y-Y fueron de 0.00617
y 0.00703, respectivamente, lo que indicaba la necesidad de obtener mayor rigidez en la
direccion Y por lo que se opt6é por encamisar las columnas. Esta necesidad de refuerzo
también fue sefialada por otros estudios como el de RUIZ (2020), donde se observé la
necesidad de eliminar irregularidades torsionales y mejorar la rigidez de la estructura
mediante el refuerzo con muros de corte. A pesar de las diferencias en los enfoques,
ambos estudios subrayan la importancia de reforzar las columnas para garantizar un

comportamiento sismico seguro.

Para corregir esta deficiencia en la ampliacién de dos niveles, se opt6 por el encamisado
de las columnas en los ejes B/6-6, asi como en los ejes B/8-8, lo cual resultdé en una
mejora sustancial en el control de las derivas, reduciéndolas a 0.00611 y 0.00643,
respectivamente. Este tipo de reforzamiento es similar a lo que sugiere RODRIGUEZ
(2020), quien destacé que el refuerzo de columnas puede ser crucial para mitigar las
deformaciones y mejorar la respuesta sismica de las estructuras en zonas sismicas. En
este caso, el encamisado de columnas permitié cumplir con las normativas de seguridad
sismica, demostrando la eficacia de este tipo de refuerzo en estructuras sometidas a

ampliaciones verticales, tal como lo recomendo el estudio.

En cuanto a los modos de vibracion, los resultados obtenidos en la ampliacion de dos
niveles del blogue B indican que la participacion de masa super6 el 90%, lo cual es un
requisito fundamental para garantizar una adecuada respuesta sismica, tal como se
establece en la norma E.030. Este resultado es similar al de PINZON Y GOMEZ (2023),
quienes encontraron que el aumento de la altura de un edificio aumentaba las exigencias
en cuanto a la participacion de masa en los modos de vibracion, destacando la
importancia de asegurar que el sistema estructural esté bien equilibrado. La participacién

de masa adecuada en la estructura ampliada indica que la distribucién de la masa en el
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modelo estructural de dos niveles fue efectiva para resistir las cargas sismicas sin

comprometer la estabilidad de la edificacion.

En relacion con la resistencia de las columnas, se observé que el indice D/C de las
columnas varié entre un 39% y un 66.5%, y las columnas reforzadas mostraron una
mejora, con un indice D/C entre el 43.10% y el 43.70%. Esto es coherente con lo
reportado por TABOADA (2022) en su investigacion quien resaltd que las ampliaciones
verticales sin refuerzos adecuados pueden aumentar la vulnerabilidad sismica, lo que
coincide con la necesidad de reforzar las columnas en tu estudio. Este enfoque también se
refleja en los resultados de la investigacion de RUIZ (2020), donde sefialé que la
resistencia de las columnas y la correcta distribucion de cargas son factores cruciales para

mantener la estabilidad estructural al realizar ampliaciones.

Por Gltimo, en cuanto a las zapatas, se identifico que algunas no cumplian con los
requisitos para resistir momentos flectores, lo que requiere refuerzos. Este hallazgo
resono con los resultados de RODRIGUEZ (2020), quien también identifico la necesidad
de reforzar algunas areas estructurales, como las zapatas, para mejorar el comportamiento
sismico y la seguridad de la estructura. La intervencidon en las zapatas es critica en
estructuras ampliadas, ya que el aumento de la carga puede generar tensiones adicionales
que podrian comprometer la estabilidad de la cimentacién, especialmente en zonas

sismicas.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Los efectos de la ampliacion de niveles en el Mercado Municipal de Chuquibambilla se
determinaron mediante un analisis sismico dindmico, donde se identificaron las
principales caracteristicas del comportamiento de la estructura y las posibles fallas
estructurales ante la ampliacion. Este analisis permitié detectar las areas mas vulnerables,
especialmente en términos de derivas, porcentaje de participacion de masas y resistencia

sismica de elementos estructurales (columnas, vigas y cimientos).

1. Del objetivo general se concluye que, la ampliacion de niveles generé un aumento en
las derivas debido a la mayor flexibilidad y acumulacion de desplazamientos en los
niveles superiores; sin embargo, estos valores se mantuvieron dentro de los limites
establecidos por la normativa de disefio sismorresistente (E.030), garantizando un
comportamiento estructural aceptable ante cargas sismicas. Asimismo, no se
observaron cambios significativos en la participacion de masa en las direcciones X, Y
y RZ, lo que indica que la distribucion de masa se mantiene estable gracias a la
similitud en el disefio de los nuevos niveles con los existentes y a la proporcionalidad
del incremento de masa respecto al total de la estructura. Se evidencié también un
incremento en el indice demanda-capacidad (D/C) en las columnas debido a las cargas
adicionales y la redistribucion de esfuerzos; sin embargo, estas permanecen dentro de
su capacidad de disefio. Finalmente, se identifico6 un aumento significativo en la
presion del suelo en zapatas, lo que indica que la capacidad portante del suelo no es
suficiente para las nuevas cargas, pudiendo generar asentamientos diferenciales o
fallas en la cimentacion, requiriendo una ampliacion de sus dimensiones o
implementacién de técnicas de refuerzo para garantizar la estabilidad del sistema de
cimentacion. En general, la ampliacion de niveles en la edificacion analizada es
estructuralmente viable, siempre que se adopten medidas correctivas en la

cimentacion.
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2. Del objetivo especifico 1 se concluye que, la ampliacién del Mercado Municipal de
Chuquibambilla con un nivel adicional no afecta significativamente el
comportamiento sismico de la superestructura, ya que las derivas en ambas
direcciones aumentaron en 27.30% y 23.18% en X e Y, respectivamente, pero se
mantuvieron dentro del limite normativo de 0.007 segun la Norma E.030 (ver Figura 4
y 5), garantizando un desempefio estructural adecuado ante cargas sismicas. Ademas,
la participacion de masa en los modos de vibracion superd el 90%(ver Figura 6),
asegurando una respuesta dinamica estable. En cuanto a la capacidad de las columnas,
se verifico un incremento en el indice demanda-capacidad (D/C), alcanzando valores
entre 31.10% y 54.40%(ver Tabla 9), lo que, si bien representa un aumento respecto a
la edificacion original, se mantiene dentro de los margenes de seguridad estructural.
Sin embargo, la subestructura si se ve afectada por la ampliacion de 01 nivel, ya que
en tres zapatas ubicadas en el eje C-C entre los ejes 5-5, 7-7 y 9-9(ver figura 9), la
presion de contacto superé la capacidad admisible del suelo de 2.43 kg/cm2 en
condiciones sismicas, alcanzando un maximo de 2.86 kg/cmz2. Esto indica la necesidad
de incrementar las dimensiones de estas zapatas para reducir la presién sobre el suelo
y garantizar su estabilidad. Por lo que la ampliacion de 01 nivel sera estructuralmente

viable siempre que se realicen refuerzos adecuados en la cimentacion.

3. Del objetivo especifico 2 se concluye que, la ampliacion del Mercado Municipal de
Chuquibambilla con dos niveles adicionales no afecta significativamente el
comportamiento sismico de la superestructura, ya que las derivas en ambas
direcciones aumentaron en 65.14% y 46.14% en X e Y, respectivamente, pero se
mantuvieron dentro del limite normativo de 0.007 segun la Norma E.030 (ver Figura
13 y 14), garantizando un desempefio estructural adecuado ante cargas sismicas.
Ademas, la participacion de masa en los modos de vibracion superd el 90%(ver Figura
15), asegurando una respuesta dindmica estable. En cuanto a la capacidad de las
columnas, se verificO un incremento en el indice demanda-capacidad (D/C),
alcanzando valores entre 39.00% y 65.50%(ver Tabla 11), lo que, si bien representa un
aumento respecto a la edificacion original, se mantiene dentro de los margenes de
seguridad estructural. Sin embargo, la subestructura si se ve afectada por la ampliacion
de 02 niveles, ya que en cuatro zapatas ubicadas en el eje C-C entre los ejes 5-5, 6-6,
7-7 y 9-9(ver figura 18), la presion de contacto super6 la capacidad admisible del

suelo de 2.43 kg/cm? en condiciones sismicas, alcanzando un maximo de 3.91 kg/cmz2.
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Esto indica la necesidad de incrementar las dimensiones de estas zapatas para reducir
la presion sobre el suelo y garantizar su estabilidad. Por lo que la ampliacion de 02
niveles sera estructuralmente viable siempre que se realicen refuerzos adecuados en la

cimentacion.

6.2. Recomendaciones

1. Se recomienda realizar un andlisis no lineal de la edificacion para evaluar su
comportamiento bajo cargas extremas, como sismos u otras condiciones dinamicas, ya
que los enfoques lineales no permiten identificar zonas vulnerables ni considerar
efectos no lineales como la plasticidad de los materiales y las deformaciones grandes.
Esta falta de estudios detallados limita la comprensién realista de la resistencia y
rigidez estructural. Egresados y estudiantes de Ingenieria Civil deben realizar estos
analisis para verificar el desempefio estructural y optimizar el disefio, garantizando la

seguridad de la edificacion frente a eventos sismicos severos.

2. Se recomienda estudiar los efectos de la ampliacion de niveles en edificaciones
publicas o de alta concurrencia, considerando distintas tipologias estructurales y
condiciones geotécnicas, ya que este estudio se enfoca en un caso particular y no
permite generar criterios generales. Esto es necesario porque no se ha validado si los
efectos observados se replican en otros escenarios. Entidades gubernamentales,
municipales, instituciones de investigacién y universidades deben liderar estos
estudios para establecer criterios mas amplios sobre la viabilidad estructural de
ampliaciones en edificaciones existentes, beneficiando a profesionales del area y a las

entidades responsables de infraestructura publica.

3. Se recomienda realizar un andlisis detallado de la interaccion suelo-estructura en
futuras investigaciones, ya que el presente estudio identifico que el incremento de
niveles afectd la presion sobre las zapatas, generando la necesidad de refuerzos. Esta
problematica no ha sido estudiada a profundidad, lo que limita la evaluacién precisa
del impacto del comportamiento dinamico del suelo sobre la edificacion.
Investigadores, ingenieros estructurales y geotécnicos, asi como entidades encargadas
del disefio y supervisiéon de edificaciones en zonas de alto riesgo sismico, deben
estudiar esta interaccion para disefiar estrategias de cimentacion mas eficientes que

minimicen los riesgos de asentamientos diferenciales o fallas estructurales.
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Anexo A. Matriz de consistencia
Tabla 14 — Matriz de consistencia
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variables Dimensiones Indicadores Metodologia Técnicas | Instrumentos
l] p g
Determinar los efectos Lo Cumplimiento
¢Cuadl sera el efecto de la de la amoliacion de La ampliacion de ) de normas y
ampliacion de niveles en niveIFe)s en el niveles afecta en el 01 nivel reglamentos
el comportamiento Comportamiento comportamiento Independiente: (E030, E050, ENFOQUE DE
estructural del bloque B P estructural del bloque B | Ampliacién de E060) INVESTIGACION:
S estructural del bloque B A - Cuantitati
del mercado municipal A del mercado municipal niveles uantitativo
- ; del mercado municipal : . .,
de Chuquibambilla, de Chuquibambilla de Chuquibambilla, 02 niveles Evaluacion de
Grau, Apurimac — 2023? Grau. A qui 20’23 Grau, Apurimac — 2023 técnicas de TIPODE
rau, Apurimac — construccidn INVESTIGACION:
Comportamiento Andlisis de Aplicativo
Problemas Especificos | Objetivos Especificos | Hip6tesis Especificas d?namico respuesta
espectral NIVEL DE
INVESTIGACION:
¢Cual seré el efecto de la Eeeigr;nn;n?iralcoizre]fggtgi La ampliacion de 01 Descriptivo
ampliacion de 01 nivel ni\f)el en el nivel afecta en el DISERIO DE
en el comportamiento comportamiento Resistencia a Observacion Guia de

estructural del bloque B
del mercado municipal
de Chuquibambilla,
Grau, Apurimac — 2023?

comportamiento
estructural del bloque B
del mercado municipal
de Chuquibambilla,
Grau, Apurimac — 2023

estructural del bloque B
del mercado municipal
de Chuquibambilla,
Grau, Apurimac — 2023

¢Cuél seré el efecto de la
ampliacion de 02 niveles
en el comportamiento
estructural del bloque B
del mercado municipal
de Chuquibambilla,
Grau, Apurimac — 2023?

Determinar los efectos
de la ampliacién de 02
niveles en el
comportamiento
estructural del bloque B
del mercado municipal
de Chuquibambilla,
Grau, Apurimac — 2023

La ampliacion de 02
niveles afecta en el
comportamiento
estructural del bloque B
del mercado municipal
de Chuquibambilla,
Grau, Apurimac — 2023

Dependiente:
Comportamiento
estructural

Resistencia 'y
rigidez

compresion,
traccion y corte

Deformacion y
desplazamientos

Derivas

INVESTIGACION:
No Experimental

POBLACION:
Mercado Municipal de
Chuquibambilla, Grau,

Apurimac

MUESTRA: Blogue B
del Mercado Municipal
de Chuquibambilla,
Grau, Apurimac

directa

observacion
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Anexo B. Protocolos o instrumentos de recoleccion de datos
Anexo B1. Resultados de Prueba de Esclerometro
ENSAYOS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
ESCLEROMETRO - REBOUND HAMMER METHOD
NORMAS ASTM C 805 MTC E-725 NTP 339.181
PROYECTO : Efectos de la ampliacion de niveles en el comportamiento estructural del mercado municipal de
Chuquibambilla, Grau, Apurimac-2023
SOLICITANTE : KERRY ZACHARY LOPINTA QUISPE
UBICACION : Chuquibambilla - Grau
FECHA DE ENSAYO : 01/04/2024
HORA DE ENSAYO : 10.20 am
DESCRIPCION . C-4EJE"C"6-6
SECTOR : COLUMNA
o m Resi ciaa Resi ciaa
Elemento ik Gle] F'c de Disefio Indice de Rebote [dltes d? relbeis compresién en compresion
Concreto Promedio (Rm) Mpa (Fu) (kglcm?)

36|48 | 44 | 48
38 |40 | 46 | 46
ENSAYO N° 01 12 afios 280 Kglcm2 425 35.2 312.02
36|40 | 42| 46

36 | 48 | 44 | 42

indice del Rebote del Concreto Endurecido
Datos del martillo — / 50
Identificacion :PC 713A =
N° de Serie 115219 40
Orientacion ta=0°
) .

Descripcion del area de ensayo
Caracteristicas del area de ensayo : Superficie seca lisa 20
Altura del area de ensayo 1+ 1.30 msobre N.P.T.
Tipo de material encofrado usado : Madera 10
Condicion de curado del area de ensayo : Curado convesional
Tipo de exposicion al ambiente 1A lainterperie o 15
Temperatura del aire :25°C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Observaciones Datos del Ensayo
- Los ensayos se realizaron bajo la supervisién de la parte usuaria. Numero total de tomas = 16

indice de Rebote Promedio = 425

Resistencia a compresion (Mpa) = 35.20 Mpa

Resistencia a compresion (Kg/icm2) = 31202 Kg/lcm2

Nota: Este ensayo permite determinar la resistencia de un elemento de concreto a partir del nimero de rebotes del esclerémetro en el concreto endurecido

[ G/

NIERQ/
':S,E. CiP Nf 83811
/

W/

Figura 19 — Resultados del ensayo N°01 de Esclerometria en columnas

Fuente: Extraido de INGEOCADING E.L.R.L laboratorio geotécnico

MICAELA BASTIDAS
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ENSAYOS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO

ESCLEROMETRO - REBOUND HAMMER METHOD
NORMAS ASTM C805 MTC E-725 NTP 339.181

PROYECTO : Efectos de la ampliacion de niveles en el comportamiento estructural del mercado municipal de
Chuquibambilla, Grau, Apurimac-2023

SOLICITANTE : KERRY ZACHARY LOPINTA QUISPE

UBICACION : Chuquibambilla - Grau
FECHA DE ENSAYO : 01/04/2024
HORA DE ENSAYO : 10.30 am

DESCRIPCION : C-4EJE"C"8-8

SECTOR : COLUMNA
. Resistencia a Resistencia a
Elemento Eikw) ¢t F'c de Disefio indice de Rebote ndice de. e compresién en compresion
Concreto Promedio (Rm)

Mpa (Fcu) (kg/cm2)

46 | 46 | 40 | 36
44 | 38 | 44 | 36
ENSAYO N° 02 12 afios 280 Kglcm2 40.5 332 294.29
38 (44|42 |38

38 (384238

indice del Rebote del Concreto Endurecido
Datos del martillo —— / E
Identificacion :PC713A =
N° de Serie 115219 1 40
Orientacion ra=0°
.9 .

Descripcion del area de ensayo
Caracteristicas del area de ensayo : Superficie seca lisa 20
Altura del area de ensayo :+1.30 m sobre N.P.T.
Tipo de material encofrado usado - Madera 10
Condicién de curado del &rea de ensayo : Curado convesional
Tipo de exposicién al ambiente : A la interperie o —
Temperatura del aire - 25°C 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Observaciones Datos del Ensayo
- Los ensayos se realizaron bajo la supervision de la parte usuaria. Numero total de tomas = 16

indice de Rebote Promedio = 405

Resistencia a compresion (Mpa) = 33.20 Mpa

Resistencia a compresion (Kg/cm2) = 29429 Kglcm2

Nota: Este ensayo permite determinar la resistencia de un elemento de concreto a partir del nimero de rebotes del esclerémetro en el concreto endurecido

v

[ o /el
ce;%ﬁmﬁmm

NGENIERQ/CIVIY
‘R?!. 1P Nf 89911
|

Figura 20 — Resultados del ensayo N°02 de Esclerometria en columnas

Fuente: Extraido de INGEOCADING E.I.R.L laboratorio geotécnico
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ENSAYOS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
ESCLEROMETRO - REBOUND HAMMER METHOD
NORMAS ASTM C805 MTC E-725 NTP 339.181
PROYECTO . Efectos de la ampliacion de niveles en el comportamiento estructural del mercado municipal de
Chuquibambilla, Grau, Apurimac-2023
SOLICITANTE : KERRY ZACHARY LOPINTA QUISPE
UBICACION : Chuquibambilla - Grau
FECHA DE ENSAYO 1 01/04/2024
HORA DE ENSAYO . 10.40 am
DESCRIPCION : C-5EJE"C"8-8
SECTOR : COLUMNA
- Resistencia a Resistencia a
Elemento ikl dlet F'c de Disefio indice de Rebote Ilndee de. S compresién en compresion
Concreto Promedio (Rm)
Mpa (Fcu) (kg/cm?2)

38| 42| 46 | 46

46 | 46 | 44 | 48

ENSAYO N° 03 12 afios 280 Kglcm2 4275 35.45 31423
a4 | 44 | a4 | 44

40 | 38 | 38 | 36

indice del Rebote del Concreto Endurecido
Datos del martillo S / 50 g
Identificacion :PC713A =
Ne° de Serie 115219 40
Orientacion ra=0° ‘
) .

Descripcion del area de ensayo
Caracteristicas del area de ensayo : Superficie seca lisa 20
Altura del area de ensayo :+1.30 msobre N.P.T.
Tipo de material encofrado usado : Madera 10
Condicion de curado del area de ensayo : Curado convesional
Tipo de exposicion al ambiente : A lainterperie .-
Temperatura del aire -25°C 12 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Observaciones Datos del Ensayo
- Los ensayos se realizaron bajo la supervisién de la parte usuaria. Ndmero total de tomas = 16

indice de Rebote Promedio = 4275

Resistencia a compresion (Mpa) = 3545 Mpa

Resistencia a compresion (Kg/cm2) = 31423 Kglcm2

Nota: Este ensayo permite determinar la resistencia de un elemento de concreto a partir del nimero de rebotes del esclerémetro en el concreto endurecido

\' LMW k/, 7
gm- AU CHOMPTAL GARI
INGENIERQ/CIVIY

Reg. CIP Nf 89911
/

Figura 21 — Resultados del ensayo N°03 de Esclerometria en columnas

Fuente: Extraido de INGEOCADING E.L.R.L laboratorio geotécnico
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ENSAYOS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
ESCLEROMETRO - REBOUND HAMMER METHOD
NORMAS ASTM C805 MTC E-725  NTP 339.181

PROYECTO : Efectos de la ampliacion de niveles en el comportamiento estructural del mercado municipal de
Chuquibambilla, Grau, Apurimac-2023

SOLICITANTE : KERRY ZACHARY LOPINTA QUISPE
UBICACION : Chuquibambilla - Grau
FECHA DE ENSAYO : 01/04/2024
HORA DE ENSAYO : 11.10 am
DESCRIPCION : C-4EJE"C"6-6
SECTOR : COLUMNA
Edad del . L P indice de rebote Remsteq?la a Re5|stenc.|’a a
Elemento F'c de Disefio Indice de Rebote . compresion en compresion
Concreto Promedio (Rm)
Mpa (Fcu) (kg/lcm2)

46 | 48 | 44 | 44
50 | 48 | 46 | 46
ENSAYO N° 4 12 afios 280 Kg/cm2 45 37.7 334.18

46 | 46 | 44 | 40

46 | 44| 40 | 42

Indice del Rebote del Concreto Endurecido

Datos del martillo 50

i

Identificacion :PC713A
N° de Serie 115219 o
Orientacién ta=0° .
Descripcion del area de ensayo
Caracteristicas del area de ensayo : Superficie seca lisa 0
Altura del &rea de ensayo :+1.30 msobre N.P.T.
Tipo de material encofrado usado : Madera o
Condicion de curado del area de ensayo : Curado convesional
Tipo de exposicién al ambiente : A lainterperie o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

s

@
&

N

Temperatura del aire 125°C °
Observaciones Datos del Ensayo
- Los ensayos se realizaron bajo la supenvision de la parte usuaria. Numero total de tomas = 16

indice de Rebote Promedio = 45

Resistencia a compresiéon (Mpa) = 37.70 Mpa

Resistencia a compresion (Kg/cm2) = 33418 Kglcm2

Nota: Este ensayo permite determinar la resistencia de un elemento de concreto a partir del nimero de rebotes del esclerémetro en el concreto endurecido

/

/ LMM // —

4

> mcmgcuﬁucm
NIER
':?.E [ nf 99911

Figura 22 — Resultados del ensayo N°04 de Esclerometria en columnas

Fuente: Extraido de INGEOCADING E.L.R.L laboratorio geotécnico
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ENSAYOS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
ESCLEROMETRO - REBOUND HAMMER METHOD
NORMAS ASTM C805 MTC E-725 NTP 339.181
PROYECTO . Efectos de la ampliacion de niveles en el comportamiento estructural del mercado municipal de
Chuguibambilla, Grau, Apurimac-2023

SOLICITANTE : KERRY ZACHARY LOPINTA QUISPE

UBICACION : Chuquibambilla - Grau
FECHA DE ENSAYO : 01/04/2024
HORA DE ENSAYO : 1120 am

DESCRIPCION : C-4EJE"A"6-6

SECTOR : COLUMNA

fom R ciaa Resi 1ciaa
Elemento Bikv]GLe] F'c de Disefio indice de Rebote Al de:- e compresion en compresion
Concreto Promedio (Rm)
Mpa (Fcu) (kg/cm2)

40| 42| 46 | 24
46 | 46 | 46 | 48
ENSAYO N° 05 12 afios 280 Kgfcm2 44.75 37.45 331.96

46| 40| 44 | 24

46 | 44 | 46 | 48

indice del Rebote del Concreto Endurecido

I

Datos del martillo

Identificacién :PC713A
N° de Serie 115219 20
Orientacién a=0°

@
&

Descripcion del area de ensayo

Caracteristicas del &rea de ensayo : Superficie seca lisa 20

Altura del &rea de ensayo :+1.30 m sobre N.P.T.

Tipo de material encofrado usado : Madera 10

Condicion de curado del area de ensayo : Curado convesional

Tipo de exposicion al ambiente : A lainterperie o

Temperatura del aire :25°C

Observaciones Datos del Ensayo

- Los ensayos se realizaron bajo la supervision de la parte usuaria. Namero total de tomas = 16
Indice de Rebote Promedio = 4475
Resistencia a compresion (Mpa) = 37.45 Mpa
Resistencia a compresion (Kg/cm2) = 331.96 Kg/lcm2

Nota: Este ensayo permite determinar la resistencia de un elemento de concreto a partir del nimero de rebotes del esclerémetro en el concreto endurecido

e
NIER
e N 3o

Figura 23 — Resultados del ensayo N°05 de Esclerometria en columnas

Fuente: Extraido de INGEOCADING E.L.R.L laboratorio geotécnico
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ENSAYOS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
ESCLEROMETRO - REBOUND HAMMER METHOD
NORMAS ASTM C805 MTC E-725 NTP 339.181
PROYECTO : Efectos de la ampliacion de niveles en el comportamiento estructural del mercado municipal de
Chuquibambilla, Grau, Apurimac-2023
SOLICITANTE : KERRY ZACHARY LOPINTA QUISPE
UBICACION : Chuquibambilla - Grau
FECHA DE ENSAYO : 01/04/2024
HORA DE ENSAYO : 11.25am
DESCRIPCION : VIGA 60*30 EJE "8" B-C
SECTOR : VIGA
o m Resistencia a Resistencia a
Elemento Edksl @l F'c de Disefio indice de Rebote icitse d? e compresion en compresion
Concreto Promedio (Rm) M
pa (Fcu) (kg/cm2)

40 | 38| 38| 36
4238|3636
ENSAYO N° 06 12 afios 210 Kglem2 37.25 29.95 265.48
38 (40| 36|28

4236|3834

: indice del Rebote del Concreto Endurecido
Datos del martillo —_—— 50
Identificacion :PC713A
N° de Serie 115219 40
Orientacion 1a=90°
30

Descripcion del area de ensayo
Caracteristicas del area de ensayo : Superficie seca lisa 20
Altura del &rea de ensayo 1+ 1.30 m sobre N.P.T.
Tipo de material encofrado usado : Madera 10
Condicion de curado del &rea de ensayo : Curado convesional
Tipo de exposicién al ambiente 1 A lainterperie 0 —
Temperatura del aire :25°C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Observaciones Datos del Ensayo
- Los ensayos se realizaron bajo la supervision de la parte usuaria. Numero total de tomas = 16

indice de Rebote Promedio = 37.25

Resistencia a compresién (Mpa) = 29.95 Mpa

Resistencia a compresién (Kg/cm2) = 26548 Kglcm2

Nota: Este ensayo permite determinar la resistencia de un elemento de concreto a partir del nimero de rebotes del esclerémetro en el concreto endurecido

/

N Y [+
cggﬁmaﬂw T GAR

NGENIERQ CIVIY
n'&. o "f 39911

Figura 24 — Resultados del ensayo N°06 de Esclerometria en vigas

Fuente: Extraido de INGEOCADING E.L.R.L laboratorio geotécnico
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ENSAYOS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
ESCLEROMETRO - REBOUND HAMMER METHOD
NORMAS ASTM C805 MTC E-725  NTP 339.181

PROYECTO : Efectos de la ampliacion de niveles en el comportamiento estructural del mercado municipal de
Chuquibambilla, Grau, Apurimac-2023

SOLICITANTE : KERRY ZACHARY LOPINTA QUISPE
UBICACION : Chuquibambilla - Grau
FECHA DE ENSAYO 1 01/04/2024
HORA DE ENSAYO : 11.35am
DESCRIPCION : VIGA 65*30 EJE "C" 7-8
SECTOR : VIGA
Edad del .\ L P, indice de rebote Ressteryf:la a Re5|sten§|’al a
Elemento F'c de Disefio Indice de Rebote . compresion en compresion
Concreto Promedio (Rm)
Mpa (Fcu) (kg/cm2)

42 (42|38 | 38
36 |40 |40 | 38
ENSAYO N° 07 12 afios 210 Kglem2 39.125 31.825 282.1
40 (40| 38 | 34

42| 40| 38 | 40

e indice del Rebote del Concreto Endurecido
Datos del martillo — \/ 50
Identificacion :PC713A
N° de Serie 115219 20
Orientacién 1a=90°
‘ 30

Descripcion del area de ensayo
Caracteristicas del &rea de ensayo : Superficie seca lisa 20
Altura del area de ensayo :+1.30 msobre N.P.T.
Tipo de material encofrado usado : Madera 10
Condicién de curado del area de ensayo : Curado convesional
Tipo de exposicién al ambiente : Alainterperie 0
Temperatura del aire :25°C 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Observaciones Datos del Ensayo
- Los ensayos se realizaron bajo la supervisién de la parte usuaria. Namero total de tomas = 16

indice de Rebote Promedio = 39.125

Resistencia a compresion (Mpa) = 31.83 Mpa

Resistencia a compresion (Kg/cm2) = 28210 Kglcm2

Nota: Este ensayo permite determinar la resistencia de un elemento de concreto a partir del nimero de rebotes del esclerémetro en el concreto endurecido

1/ \

/| (,M(/V" //'/ /-
fég#ﬁmﬁiﬁﬁw

ENIERQ/CIVIY
‘:S,, ce nf 29911

Figura 25 — Resultados del ensayo N°07 de Esclerometria en vigas

Fuente: Extraido de INGEOCADING E.L.R.L laboratorio geotécnico
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ENSAYOS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
ESCLEROMETRO - REBOUND HAMMER METHOD
NORMAS ASTM C805 MTC E-725  NTP 339.181

PROYECTO . Efectos de la ampliacion de niveles en el comportamiento estructural del mercado municipal de
Chuguibambilla, Grau, Apurimac-2023

SOLICITANTE : KERRY ZACHARY LOPINTA QUISPE
UBICACION : Chuquibambilla - Grau
FECHA DE ENSAYO 1 01/04/2024
HORA DE ENSAYO : 12.10 am
DESCRIPCION . VIGA 65*30 EJE "B"
SECTOR : VIGA
X - o X
Edad del . B . indice de rebote R claa claa
Elemento F'c de Disefio Indice de Rebote . compresion en compresion
Concreto Promedio (Rm)
Mpa (Fcu) (kg/cm2)

3834|3432
34|36|34|36
ENSAYO N° 08 12 afios 210 Kg/cm2 345 27.2 2411
32(36|34|34

36|34 |34 |34

indice del Rebote del Concreto Endurecido
Datos del martillo ,.,;,\7\/ %0 e
Identificacion :PC713A
N° de Serie 115219 40
Orientacién ca=90°
) .

Descripcion del area de ensayo
Caracteristicas del &rea de ensayo : Superficie seca lisa 20
Altura del &rea de ensayo :+1.30 m sobre N.P.T.
Tipo de material encofrado usado : Madera 10
Condicion de curado del area de ensayo : Curado convesional
Tipo de exposicién al ambiente : A lainterperie e
Temperatura del aire :25°C 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Observaciones Datos del Ensayo
- Los ensayos se realizaron bajo la supervisién de la parte usuaria. Numero total de tomas = 16

indice de Rebote Promedio = 345

Resistencia a compresion (Mpa) = 27.20 Mpa

Resistencia a compresion (Kg/cm2) = 24110 Kglcm2

Nota: Este ensayo permite determinar la resistencia de un elemento de concreto a partir del nimero de rebotes del esclerémetro en el concreto endurecido
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Figura 26 — Resultados del ensayo N°08 de Esclerometria en vigas

Fuente: Extraido de INGEOCADING E.I.R.L laboratorio geotécnico
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Anexo B2. Procedimiento de modelamiento y analisis sismico en ETABS v19 - Mercado
Municipal
A continuacion, se muestra el proceso de modelamiento del Mercado Municipal en su

estado actual:
Paso 01: Como primer paso se realiza la definicion de los ejes en AUTOCAD de los boque

B del edificio en estudio.

TR TURS VER LA CEHTRAL -
] I e e 1 s TF oA -

= Vira re quadeds
B Hawsvicn
T Falrr irboradon e Aruc " W Rem

[LETRES e i yulessderasdeb

15| rwctan dimiaes X = BB

. I
® : :

o
.

. .

I
@

ew o omow Lo T

Figura 27 — Definicion de ejes

Paso 02: Después de realizar la definicion de ejes, se procede a definir los materiales tales
como la resistencia del concreto, en este caso segun prueba de esclerémetro fue de 317

kg/cm? para columnas, 262 kg/cm? para vigas y acero de grado 60.

E Material Property Data * A Material Property Data x
Generd Data General Data
R — FYET Material Name [ 317 katem2
Material Type Concrete ~
Material Type Rebar el
Directional Symmetry Type Isotropic ~
Directional Symmetry Type Uniiaxial
Material Display Color B Change
Material Display Color Ch 3
e Material Notes Modify/Show Notes
Material Motes Modify/Show MNotes...
Material Weight and Mass
Material Weight and Mass (@) Specify Weight Density () Specify Mass Density
(®) Specify Weight Density (O Specify Mass Densty Weight per Unit Volume Nmm?
Weight per Unit Violume M/mm? Mass per Unit Volume [] N-s%mm*
Mass per Unit Volume 7.85E09 N-s%mm* Mechanical Property Data
Modius of Elasticiy, E MPa
Mechanical Property Data
Poisson’s Ratio, U
Medulus of Elasticity, E MPa
Coefiiciert of Thermal Expansion. A 1

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1/C
Shear Modulus, G 1175152 MPa

Design Property Data
< perty Design Property Data

TS SR P L el Medify/Show Material Property Design Data...
Advanced Materal Property Data Advanced Material Property Data
Monlinear Material Data.. Material Damping Properties.. Nonlinear Material Data.. Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
oK Cancel (@) Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)
() User Specified

Figura 28 — Definicion de materiales (concreto y acero)
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Paso 03: Exportacidn de grillas en planta y elevacion de AutoCAD- Etabs para el bloque B

G ETABS Ultimate 19.1.0 - MODELAMIENTO BLOQUE B o X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
DV H2¢ /Za» ae|daq W e & e¥|BED-®- MY Imby 774 L] I-0-T-0-=EB-=-

Plan View - Story1 - Z = 4000 (mm). 1 - X

[T sovew | sl

o

{ B HH |/ [EE

I~
2

e
>

Plan View - Story1 - Z = 4000 {mm)

Figura 29 — Exportacion de grilla en planta y elevacion del bloque B

OneStory | Global | Units

Paso 04: Creacién de secciones de vigas principales (30X65 cm) y secundarias (30X60 cm)

3 Frame Section Property Data

General Data
Property Name VIOX60
Material fc 262 kglem? N =

Notional Size Data Modify/Show Notional Size...

Display Color _I Change.
Notes Moify/Show Notes..
Shape
Section Shape Concrete Rectangular v
Section Property Source
Source: User Defined
Section Dimensions
Depth 600 mm
Width 300 mm

Show Section Properties...

[ Include Actomatic Rigid Zone Area Over Column

Property Modfiers

Madfy/Show Modfiers...

Curently User Specfied
Reinforcement

Modfy/Show Rebar...

OK

Cancel

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size: Data
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

fe 262 kglem2 N =

Modify/Show Notional Size...

l:| Change.
Modify/Show Notes..
Concrete Rectangular v
650 mm
300 mm

Show Section Properties...

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Figura 30 — Creacidn de secciones de vigas principales y secundarias

e

Property Modfiers

Madfy/Show Modiiers...
Curently User Specified

Reinforcemert

Mody/Show Rebar..

OK

Cancel
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Paso 05: Crear secciones de columnas (40X65 cm)

E Frarne Section Property Data X

General Data

Property Name |.."‘.ﬂC-XES

. * L]

Material o 317 kglem? | 2

MNotional Size: Data Modify/Show Notional Size... 3 = ©

Display Color I:I Change... 1

- L]

Motes Madify/Show Notes
Shape . * O

Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

_ ) _ Modify/Show Modffiers...

Section Dimensions Currently Defaul

Depth 650 mm

Reinforcement
Width 400 mm
Modify/Show Rebar...
oK
Show Section Properties... Cancel

Figura 31 — Definicion de seccion de columnas

Paso 06: Definir las propiedades de la escalera y losa. Para este caso se trabajara con las

siguientes secciones: Losa e=20cm, Escalera e=15cm

MICAELA BASTIDAS

ACICNAL

o

IVRENSY W

E Slab Property Data X E Slab Property Data X
General Data General Data
Property Name [ESCALERA | Property Name L20CM
Slab Matedal HZIMPA Sl o Slab Matenal H2IMPA wl |
MNotional Size Data Modify/Show National Size.._ Motiona Size Data Modify/Show National Size...
Modeling Type Shel Thin - Modeding Type Shel Thin w
Modfiers (Curently Defaut) Modiy/Show .. Modifiers (Currently Defaut) Moddy/Show...
Display Color Change.. Display Color Change..
Propesty Notes Modéy/Show .. Propesty Notes Modéy/Show...
Fropedy Data Property Data
Type Slab v Type Ribbed v
Thickness 19 |em Overall Depth
Siab Thickness s ]
Stem Width o Top 10 |
Stem Wicth 2 Battom [ ]
Al Spacing (Perpendeuarta Rib Drection) a0 |
P Direction is Parallel to Local 2 Axis bl
0K Cancel OK Cancel

Figura 32 — Definicion de secciones de losa y escalera
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Paso 07: Una vez se encuentren definidas las secciones de los elementos estructurales se

procede a modelar los elementos estructurales del bloque B.

I3 7485 Uttimate 19.1.0 - MODELAMIENTO BLOQUE B - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DV H2a /Zlal» QaQRQAAQ W (sdrRelfnd 3|64 §F BED-@ MY mis 174 5 t1ES I-O-T-@O-=-E-=-

TJ 3-DView | X
™|

T

ek

@

L S

=

o
A
~
o
aDVew - Tonesioy  v|Gobal v Unts..

Figura 33 — Modelamiento del bloque B
Paso 09: Se procede a asignar diafragmas rigidos en losas para cada nivel, asi mismo se tiene
que discretizar la losa de todos los niveles para obtener mejores resultados en ambos bloques.

E ETABS Ultimate 19.1.0 - MODELAMIENTO BLOQUE B = a X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
DVH2a /@l » Qa@a®Q @« dmien 34§ BRED-0- NV imk P osrtEHS I-O-T -0 -=-C-—=-

YJ 3-DView | v X | [ 3DView | v X

3D View AlStores v | Giobal | Unts...

Figura 34 — Asignacién de diafragma rigido y discretizacion de losas del bloque B
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Asi mismo se asignara brazo rigido a la estructura para representar conexiones entre

elementos estructurales y de esta forma garantizar una distribucion precisa de fuerzas y

momentos.
€]
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
DV H9e /e » QRQRAQQ W 3drelnd D& B @ - @ -1 lm | P14 = I-O-T-O-=-C-=-
K’[ 3-D View End Offsets =
-3 Frame Assignment - End Length Offsets B o
N !
B _F —>r
F\‘, End Offset Along Length g > /7
= LT
rEl @ Automatic from Connectivity o b x '/ /
() £ . sy |
EE O Define Lengths o 7 - - _ (‘ }13
( //-’T > :\ = ,/:H‘ } /’
D g bl i D
| Rigidzone factor |05 ] _ | -«T o A k /
o ’Y« Sl ] AN
e Frame Seff Weight Option « P x | ! #‘, e
@® Ao \/ > P * 1; - ‘L
O Weight Based on Full Length BT ”\“”4/ 1
] O Weight Based on Clear Length & \ IS i !
2 = | A
ol \ ul
. oK Close Apply S @ A ‘
% \\ = ®
X
[ x|
Bd & &
A

3D View One Story v | Global ~ | Unis.

Figura 35 — Asignacién de brazo rigido del bloque B

Paso 10: Asignar cargas vivas (400 kg/m?) y cargas muertas (380 kg/ m?) en la estructura del
bloque B.
e Para las cargas vivas, la norma E020, otorga valores de carga segun el uso y disefio de
la estructura con el fin de determinar el peso que soportan los elementos estructurales.
Para el caso de lugares de asamblea tales como teatro, gimnasio, mercado, etc, le
corresponde una carga viva de 400 kg/ m?,
e Para las cargas muertas el software considera el peso de los elementos tales como
columnas, muros, vigas, losas y escalera, por lo que se considera adicional a estas las
siguientes sobrecargas como cerdmico, cielorraso, ladrillo, etc, tal como se indica a

continuacion
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Cml: Carga muerta por contrapiso

Yconcrero simpLe = 2300 kg/ m?

H contrapiso =4 cm

Hecontrapise. ; B
Cmi= PLE0-Y cONCRETOSIMPLE" — g9 kg/m2

Cm2: Carga muerta por cielo raso
Yyeso = 1000 kg/m?
H cielorraso = 4 cm

Cmz = Hcieloraso. yy,s, = 40 kg/m?

Cma: Carga muerta por piso ceramico
Cm3=30 kg/m?

Cma: Carga muerta por mortero
Cma=20 kg/m?

Cr1: Cm1+Cm2+Cmz+Cma

Cr1= 182 kg/m?

Carga muerta de ladrillos por m? (primeros niveles)
Longitud de muros sobre losa: LM=9.01 m

Altura de muros: AM=2.85m

Peso de muro tabique + revoque 02 lados: PM=180 kg/m?

Area de losa de analisis: AL= 23.35 m?

LM.AM.PM
Cro ==

Cr2=197.95 kg/m?
Carga muerta total (primeros niveles)
Cwmt = Cr1tCr2

Cwmr = 379.95 kg/m?

MICAELA BASTIDAS
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I3 £7485 Uttimate 19.1.0 - MODELAMIENTO BLOQUE B - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
QVH2¢ /@ > QRARARQ (F+[2drReni J|E 2§ READ-@-NYmwH74stilEs I-O-T-O-=-C-—-

TJ 3-D View Uniform Loads Gravity (CARGA MUERTA) 1 v X | [ 3-DView Uniform Loads Gravity (CARGAVIVA) | - x

X X

3D View OneStoy | Global | Units.

Figura 36 — Asignacion de cargas vivas y cargas muertas del bloque B

Paso 11: Se procede a crear los patrones de carga en la estructura del bloque B.

3 Define Load Pattems had
Loads Click To
Sef Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load S D
Dead Mody Load
Dead __ JDead |
CARGA VIVA Live 1]
CARGA MUERTA Super Dead 1]
EMFPUJE DE TERRENO Cther 1]
SEX Seismic 1] User Coefficient Delete Load
SEY Seismic 0 User Coefficient
G
Figura 37 — Patrones de carga del Bloque B
Paso 12: Crear los casos de carga para el modelo del boques B.
[ Load Cases *
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type ~ Add New Case...
™ o ot ..
Live Linear Static Modify/Show Case...
Modal Modal - Ritz N Delete Case
CARGA MUERTA Linear Static A
EMPUJE DE TERRENO Linear Static Show Load Case Tree
-
SDX Response Spectrum ¥
SDY Response Spectrum
DERIVA X Response Spectrum QK
DERIVA Y Response Spectrum
. = - v Cancel

Figura 38 — Casos de carga del bloque B

MICAELA BASTIDAS
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Paso 13: Definir la masa de la estructura considerando una carga muerta de 100% y carga
viva de 50%.

A Mass Source Data X

Mass Muttipliers for Load Patterns.

Mass Source Name @ Load Pattern Multiplier
CARGA MUERTA ~
T —

Element Self Mass CARGAVIVA 08 S EL
[] Additional Mass Delate
Specified Load Patterns
Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: liags Options

This Ratio of Diaphragm Width in X Direction Include Lateral Mass

This Ratio of Diaphragm Width in ¥ Direction Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

OK Cancel

Figura 39 — Definicion de masa o peso de la estructura

Paso 14: Definir e insertar el espectro de respuesta

E Response Spectrum Function Definition - User Defined >

Function Mame |ESF'ECTF-!O ELOCGUE B

Function Damping Ratio
[0.05

Defined Function

Period Value

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
oo 10 20 30 40 50 &0 FTO EBEO B8O 100

(0.598291, 0.1422)

Cancel

Figura 40 — Definicion del espectro de respuesta

MICAELA BASTIDAS
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Paso 15: Definir condiciones para calculo de las derivas inelasticas del bloque B

3 Load Case Data X
General
Load Case Name DERIVA X Design...
Load Case Type Response Spectrum ~ Notes...
Mass Source Previcus (MASA)
Analysis Model Default
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor 0
Ut ESPECTRO BLOQU... 58,8402 Add
Acceleration u3 ESPECTRO BLOGU... |39.1876 Delete
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal e
Modal Combination Method Ccac ~
[ Include Rigid Response
Directional Combination Type SRSS ~
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...
Diaphragm Eccentricty | 0.05 for All Diaphragms Modify/Show...
OK Cancel
. - . -/ . . -,
Figura 41 — Definicion de derivas en direccion X
I3 Load Case Data x

General
Load Case Name DERIVA Y
Load Case Type Response Spectrum
Mass Source Previous {MASA)
Analysis Model Default
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
uz ESPECTRO BLOQUEE | 58,8402
Acceleration u3 ESPECTRO BLOGUEB | 351876

Other Parameters
Modal Load Case
Modal Combination Method

[] Include Rigid Response

Directional Combination Type

Modal Damping Constant at 0.05

Diaphragm Eccentricity | 0,05 for All Diaphragms

oK

Modal
cac

SRSS

Cancel

Modify/Show...
Modify/Show...

Design...

Motes...

i)
Add

Delete

[] Advanced

Figura 42 — Definicion de derivas en direccion Y
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Paso 16: Realizar el escalamiento de la carga dinamica con la carga estatica para cumplir
con lo establecido en la normativa E030.
Se debe de tener en cuenta que la norma E030 estipula que la fuerza cortante del primer piso
para estructuras regulares no debe ser menor que el 80% de la cortante calculada en el analisis
estatico, por lo que se debe colocar un factor de escala para poder cumplir con esa condicion.

Asimismo, en las estructuras irregulares no debe ser menor al 90% de la cortante basal

estatica.
[ Load Case Data x
General
Load Case Name SDX Design...
Load Case Type Response Spectrum ~ Notes...
Mass Source Frevicus (MASA)
Analysis Model Defautt
Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor 0
ut ESPECTRO BLOGL... |9.8067 Add
Acceleration u3 ESPECTRO BLOGLU... |6.5313 Delete
[] Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal ~
Modal Combination Method cac ~

[] Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS i

Modal Damping Constant at 0.05 Modify./Show...

Diaphragm Eccentricity | 0,05 for All Diaphragms Modify/Show...
QK Cancel

Figura 43 — escalamiento carga dinamica con la carga estatica

Una vez simulado y analizado el comportamiento y disefio estructural del bloque B del
mercado municipal, se verifico que dicha edificacion esta acorde a los parametros
establecidos en la norma E-030; sin embargo también se pudo identificar que los elementos
estructurales no estdn siendo aprovechados de manera Optima, por ello se propone el
incremento de 02 niveles de manera progresiva, de tal manera que la capacidad resistente se
acreciente sin alterar los esfuerzos(tension, compresion, estabilidad, cortante, etc.) requeridos

en los elementos, logrando asi un balance entre costo, funcionamiento y seguridad.
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Anexo B3. Verificacion de irregularidades del blogue B (03 niveles)
1. Analisis de irregularidades estructurales del Bloque B.
a. Irregularidad en altura
La evaluacion de irregularidad de rigidez — piso blando se basé en dos casos:
Caso 1:
Sl Ki < 0.70 Ki+1
Presenta Irregularidad
Caso 2:
Sl Ki
— 080 (Ki+1 + Kiyq1 + Ki+1>
3
Tabla 15 — Irregularidad de rigidez piso blando en sentido X
A A Rigidez
Story | Absoluto | Relativo VX Eat_('elral Caso | Caso Caso | Caso Il
(m) (m) (Tonf) |"Ki I ]
(Tonf/m)
3 0.005755 [0.0013 |[32.1978|25213.63 |- - - -
2 0.004478 [0.0021 |59.0429(27955.92 [1.11 |- No presenta Irregularidad | —
1 0.002366 [0.0024 |74.0055|31278.74 [1.12 |- No presenta Irregularidad | —
Tabla 16 — Irregularidad de rigidez piso blando en sentido Y
A A Rigidez
Story | Absoluto |Relativo Vx L at.?,ral Caso | Caso Caso | Caso Il
(m) (m) (Tonf) |"Ki I I
(Tonf/m)

3 0.005517 |0.0013 |32.3491 |24267.89 |- _ _ _
2 0.004184 [0.0020 |58.6888 |[29039.49 |1.20 |- No presenta

Irregularidad —
No presenta
Irregularidad —

1 0.002163 |0.0022 73.2582 [33868.79 [1.17 |-

El bloque B no presento irregularidad de rigidez por piso blando en ambos sentidos X y Y.

MICAELA BASTIDAS
—
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La evaluacion de irregularidad de rigidez — piso blando extrema se basé en dos casos:

Caso 1:

Si: K; < 0.60 K; 4
Presenta Irregularidad

Caso 2:
Sl KL'

= 0.70(

Kiys + Kiyq + Ki+1>
3

Tabla 17 — Irregularidad de rigidez extrema Piso Blando en sentido X

Rigidez
A A VX Lateral |Caso |Caso
Story | Absoluto | Relativo (Tonf)|  "Ki" I ¥ Caso | Caso Il
m | m (Tonf/m)
3 0.005755 |0.0013 |32.20 |25213.63 |- - - -
2 0.004478 |10.0021 [59.04 |27955.92 |1.11 |- No presenta Irregularidad | —
1 0.002366 |0.0024 |[74.01 |31278.74 |1.12 |- No presenta Irregularidad | —

Tabla 18 — Irregularidad de rigidez extrema Piso Blando en sentido Y

Rigidez
A A . VX Lateral Caso | Caso
Story | Absoluto | Relativo ot Caso | Caso Il
(m) (m) (Tonf) | "Ki I I
(Tonf/m)
3 0.005517 [0.0013 [32.35 |24267.89 |- - - -
2 0.004184 |0.0020 |[58.69 |29039.49 |1.20 |- No presenta Irregularidad | —
1 0.002163 |0.0022 |[73.26 |33868.79 |1.17 |- No presenta Irregularidad | —

El bloque B no presento irregularidad de rigidez extrema por piso blando en ambos sentidos
XyY.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-91de 117 -

La evaluacion de irregularidad de resistencia— piso débil se baso en el siguiente caso

Caso 1:

Si: Vi < 0.80 Vi+1
Presenta Irregularidad

Tabla 19 — Irregularidad de resistencia piso débil en sentido X

VX e,
Story | Carga | Ubicacion (Tonf) Caso | | Verificacién

3  |SE_X|Bottom [32.20 |- -
SE_X|Bottom |59.04 |1.83 |No presenta Irregularidad
1 SE_X|Bottom |74.01 |1.25 |No presenta Irregularidad

Tabla 20 — Irregularidad de resistencia piso débil en sentido Y

Story |Carga Ubicacion E{F):)nf) Caso | Verificacion

3 SE.Y Bottom 32.35 - —

2 SE_Y Bottom 58.69 1.81 No presenta Irregularidad
1 SE_Y Bottom 73.26 1.25 No presenta Irregularidad

El bloque B no presento irregularidad de resistencia por piso débil en ambos sentidos Xy Y.

La evaluacion de irregularidad de masa o peso se baso en el siguiente caso:

Caso 1:

Si:P; > 1.50 P;,4
Presenta Irregularidad
No aplica en azoteas ni Sétanos

Tabla 21 — Irregularidad de masa o peso

Locatio |P P_Pis Cas
Story | Output Case 0 Verificacion

n Tonf ol

Tonf

Story | Peso sismico: 207.366
3 |100%cm+50%cv Bottom | 5 2073711
Story | Peso sismico: 422.455 No presenta
2 100%cm+50%cv Bottom 1 215.0911.04 Irregularidad
Story | Peso sismico: 642.857 No presenta
1 100%cm+50%cv Bottom 2 220.4011.02 Irregularidad

MICAELA BASTIDAS
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La evaluacion de irregularidad de geometria vertical se basé en el siguiente caso:

Caso 1:
Si:L; > 1.30 L,
Presenta Irregularidad
No aplica en azoteas ni SGtanos

Tabla 22 — Irregularidad geométrica vertical

D L1 L2 L1/L2 Verificacion

m m
D X 22.8 22.8 1.000 No presenta Irregularidad
DY 8.39 8.34 1.006 No presenta Irregularidad

b. Irregularidad en planta

La evaluacion de irregularidad de esquina entrantes se basé en el siguiente caso:
Caso 1:

St: Lgner.

> 0.20 Lrotar
Presenta Irregularidad

Si:a/A>0.20

Tabla 23— Irregularidad esquinas entrantes

Le LT e,
D (ah) (AB) Le/LT Verificacion
D X 0 22.8 0.000 No presenta Irregularidad
DY 0.05 8.39 0.006 No presenta Irregularidad

El blogue B no presenta irregularidad en planta por esquinas entrantes en ambos sentidos.

La evaluacion de irregularidad torsional se basé en el siguiente caso:
Caso 1:

AMé\x
h;
APTOWL AProm
> 1.30 ; 1.50
h; h;
Drift Buax > OS(A)
ri = . -
hi h Permisible
Drift > 3.5/1000
Presenta Irregularidad
No aplica en azoteas ni SGtanos

Si:

Ma

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 24 — Irregularidad torsional en sentido X

Outout H Desplazamiento 50% Deriva | Verificacion
Story Cage Desplazamiento entreniso gelativo Deriva X | Normativa | Irregularidad

P (7/1000) Torsional

3 | sbx 0.006411 35 0.001397 |0.00039914| 0.0035 | No presenta
Irregularidad

2 | sbx 0.005014 35 0002351 | 0.00067171| 00035 | N presenta
Irregularidad

1 | sbx 0.002663 4 0.002663 |0.00066575| 0.0035 | NO presenta
Irregularidad

Tabla 25 — Irregularidad torsional en sentido Y

Outout H Desplazamiento 50% Deriva | Verificacion
Story Cage Desplazamiento entreniso gelativo Deriva X | Normativa | Irregularidad

P (7/1000) Torsional

3 | sDy 0.007421 35 0.001722 0.000492 | 00035 | No presenta
Irregularidad

2 | sDY 0.005699 35 0.002766  |0.00079029| 0.0035 | NO presenta
Irregularidad

1 | sby 0.002933 4 0002933 | 0.00073325| 00035 | NO presenta
Irregularidad

El bloque B no presenta irregularidad torsional en ambos sentidos Xy Y
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Anexo B4. Verificacion de irregularidades del blogue B (05 niveles)

a. Irregularidad en altura

MICAELA BASTIDAS

La evaluacion de irregularidad de rigidez — piso blando se basé en dos casos:

Caso 1:

Si: K; < 0.70 K; 4
Presenta Irregularidad

Caso 2:
Si: K;

Kiy1 + Kizq1 + Kiyq

= 0.80 (

3

)

Tabla 26 — Irregularidad de rigidez piso blando en sentido X

Rigide
A A z
Stor | Absolu | Relati | Vx Lateral |Cas | Cas Caso | Caso Il
y to VO (Tonf) | "Ki" ol |oll
(m) (m) (Tonf/
m)
5 2.01182 0.0008 i2.358 38627.5 B B B B
0.01104 50.414 | 35653.5 No presenta
4 3 0.0014 14 4 1.25 |- Irregularidad -
0.00962 74579 |26943.4 No presenta
3 9 0.0028 4 2 0.76 |- Irregularidad -
0.00686 95.728 | 27579.5 No presenta No presenta
2 1 0.0035 7 7 1021091 Irregularidad Irregularidad
107.12 | 31600.6 No presenta No presenta
. 0.00339 1 0.0034 61 2 1.1511.05 Irregularidad Irregularidad

Tabla 27 — Irregularidad de rigidez piso blando en sentido Y

A Rigidez
Story | Absoluto A Relativo | VX L at.?,ral Caso| Caso Caso | Caso Il
(m) (m) (Tonf) Ki I I
(Tonf/m)
5 0.011394 |0.0010 236015 |22825.44 |- |- _ _
4 0.01036 |0.0016 52.0323 |31785.16 |1.39 |- No presenta |
Irregularidad
3 0.008723 |0.0027 75.6548 |28072.28 |0.88 |- No presenta | _
Irregularidad
2 0.006028 |0.0031 96.1508 |30728.92 |1.09 |1.11 |Nopresenta | No presenta
Irreqularidad | Irreqularidad
1 0.002899 |0.0029 107.1711 |36968.30 |1.20 |1.22 |/Nopresenta | No presenta
Irregularidad | Irregularidad

El blogue B no presento irregularidad de rigidez por piso blando en ambos sentidos X y Y.
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La evaluacion de irregularidad de rigidez por piso blando extrema se basé en dos casos:

Caso 1:

Si: K; < 0.60 K4
Presenta Irregularidad

Caso 2:

Si:
= 0.70(

K;

3

Kiyg + Kiyq + Ki+1>

Tabla 28 — Irregularidad de rigidez extrema piso blando en sentido X

A A Rigidez
Stor Absoluto | Relativo VX Lf‘te.r,?l Caso | Caso Caso | Caso Il
y (m) (m) (Tonf) Ki | I
(Tonf/m)
5 | 0011824 | 0.0008 | 22.36 | 28627.53 - No presenta
Irregularidad
4 | 0011043 | 00014 | 50.41 | 35653.54 | 1.25 No presenta
Irregularidad
3 | 0009629 | 00028 | 7458 | 2694342 | 076 | _ | Nopresenta _
Irregularidad
2 | 0.006861 | 00035 | 9573 | 2757957 | 1.02 | _ | Nopresenta _
Irregularidad
1 | 000339 | 00034 |107.13| 3160062 | 1.15 | _ | Nopresenta | No presenta
Irregularidad | Irregularidad

Tabla 29 — Irregularidad de rigidez extrema piso blando en sentido Y

Rigidez
A A VX Lateral Caso | Caso
Story | Absoluto | Relativo o Caso | Caso Il
(m) (m) (Tonf) | "Ki I I
(Tonf/m)
5 0.011394 {0.0010 23.60 |22825.44
4 0.01036 |0.0016 |52.03 [31785.16
3 0.008723 |0.0027 75.65 |28072.28 |- - - -
2 0.006028 [0.0031 96.15 |30728.92 (1.09 |- No presenta Irregularidad | —
1 0.002899 |[0.0029 107.17 [ 36968.30 |1.20 |- No presenta Irregularidad | —

El bloque B no presento irregularidad de rigidez extrema por piso blando en ambos sentidos

XyY.
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La evaluacion de irregularidad de resistencia— piso debil se basé en el siguiente caso
Caso 1:

Si:V; <080V
Presenta Irregularidad

MICAELA BASTIDAS

Tabla 30 — Irregularidad de resistencia piso débil en sentido X

Story | Carga Ubicacion E{I'):Jnf) Caso | Verificacion

5 SDX Bottom 22.36 - -

4 SDX Bottom 50.41 2.25 No presenta Irregularidad
3 SDX Bottom 74.58 1.48 No presenta Irregularidad
2 SDX Bottom 95.73 1.28 No presenta Irregularidad
1 SDX Bottom 107.13 1.12 No presenta Irregularidad

Tabla 31 — Irregularidad de resistencia piso débil en sentido Y

Story | Carga Ubicacion E{F):)nf) Caso | Verificacion

5 SDY Bottom 23.60 - -

4 SDY Bottom 52.03 2.20 No presenta Irregularidad
3 SDY Bottom 75.65 1.45 No presenta Irregularidad
2 SDY Bottom 96.15 1.27 No presenta Irregularidad
1 SDY Bottom 107.17 1.11 No presenta Irregularidad

El bloque B no presento irregularidad de resistencia por piso débil en ambos sentidos Xy Y.
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La evaluacion de irregularidad de masa o peso se baso en el siguiente caso:

Caso 1:
Si:P; > 1.50 P,

Presenta Irregularidad
No aplica en azoteas ni Sétanos

Tabla 32 — Irregularidad de masa o peso

. P P_Piso e
Story | Output Case Location Tonf Tonf Caso | | Verificacion
Story5 | Peso: 100%cm+50%cv Bottom 140.0037 |140.00 |- —
Story4 | Peso: 100%cm+50%cv Bottom 313.4958 (17349 (1.24 No prese_nta
Irregularidad
Story3 | Peso: 100%cm-+50%cv Bottom  |494.1575 |180.66 |1.04 |0 Presenta
Irregularidad
Story2 | Peso: 100%cm+50%cv Bottom 711.2729 (217.12 (1.20 No prese_nta
Irregularidad
Story1 | Peso: 100%cm+50%cv Bottom  |933.7205 |22245 |1.02 |NOPresenta
Irregularidad

El blogue B no presento irregularidad de masa o peso.

La evaluacion de irregularidad de geometria vertical se basé en el siguiente caso:
Caso 1:

Si:L; > 1.30 L,
Presenta Irregularidad
No aplica en azoteas ni Sétanos

Tabla 33 — Irregularidad geométrica vertical

D L1 L2 L1/L2 Verificacion

m m
D X 22.8 22.8 1.000 No presenta Irregularidad
DY 8.39 8.34 1.006 No presenta Irregularidad

El blogue B no presento irregularidad geométrica vertical

MICAELA BASTIDAS
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b. Irregularidad en planta

La evaluacion de irregularidad por esquinas entrantes se baso en el siguiente caso:
Caso 1:

Si: Lgner.

> 0.20 Lyoral
Presenta Irregularidad

Si:a/A>0.20

Tabla 34 — Irregularidad en planta por esquinas entrantes

Le LT o
D Le/LT Verificacion

(a,b) (A.B)
D X 0 22.8 0.000 No presenta Irregularidad
DY 0.05 8.39 0.006 No presenta Irregularidad

El blogue B no presenta irregularidad en planta por esquinas entrantes en ambos sentidos.

La evaluacion de irregularidad torsional se baso en el siguiente caso:
Caso 1:

AMé\x

h;
A A
> 1.30 2Xom. 1 50 Lrom

h; h;
Drift = Buax (é)
hi h Permisible
Drift > 3.5/1000
Presenta Irregularidad
No aplica en azoteas ni Sétanos

Si:

Tabla 35 — Irregularidad torsional en sentido X

Outout H Desplazamiento 50% Deriva | Verificacién
Story Casg Desplazamiento entreniso ReIaR[ivo Deriva X Normativa | Irregularidad
P (7/2000) | Torsional

5 SDX |0.013188 3 0.000851 0.00028367 | 0.0035 No presenta
Irregularidad

4 SDX  |0.012337 3 0.001596 0.000532 | 0.0035 No presenta
Irregularidad

3 SDX  |0.010741 35 0.003061 0.00087457 | 0.0035 No presenta
Irreqularidad

2 SDX  |0.007680 35 0.003866 0.00110457 | 0.0035 No presenta
Irregularidad

1 SDX  |0.003814 4 0.003814 0.0009535 |0.0035 No presenta
Irregularidad

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 36 — Irregularidad torsional en sentido Y
Outout H Desplazamiento 50% Deriva | Verificacion
Story Casg Desplazamiento entreniso Relarztivo Deriva X Normativa | Irregularidad

P (7/1000) Torsional

5 SDY |0.01413 3 0.001106 0.00036867 | 0.0035 No presenta
Irregularidad
4 SDY |0.013024 3 0.001862 0.00062067 | 0.0035 No presenta
Irregularidad
3 SDY  |0.011162 35 0.003330 0.00095143 | 0.0035 No presenta
Irregularidad
2 SDY |0.007832 35 0.004058 0.00115943 | 0.0035 No presenta
Irregularidad
1 SDY  |0.003774 4 0.003774 0.0009435 |0.0035 No presenta
Irregularidad

El bloque B no presenta irregularidad torsional en ambos sentidos Xy Y.

MICAELA BASTIDAS
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Anexo C. Validacién de instrumentos

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

I. DATOS GENERALES

Titulo del trabajo de investigacion: Analisis del comportamiento estructural para
la ampliacion de niveles del mercado municipal de Chuquibambilla -Grau- regién
Apurimac-2023

Investigador: Bach. Kerry Zachary Lopinta Quispe
Il. DATOS DEL EXPERTO =
TN o ! -
k‘""\:dl\‘:\\ d > ofv t o<a

Nombres y Apellidos:
Especialidad: Tua., Cxud

(e

Cargo e Institucion donde Labora: (1” oS
lil. ASPECTOS DE VALIDACION

Marque con un aspa (X) dentro del cuadro de valoracion, solo una vez por cada
criterio, el que usted considere su opinidn sobre el cuestionario.

r 1. Muybajo 2. Bajo 3. Medio _4‘ Alto 5 Muy aIto_J

. Valoracion
Componente Indicadores Valoracién cuantitativa I
1/12(3|4|5
' Esta redactado considerando los
1. Redaccion ¥
elementos necesanos
Estd formulado con lenguaje
Forma 2 Claridad ) X
apropiado
EstA expresado en conducta
3. Objetividad X
observable
i ) Es adecuado al avance de la ciencia
4. Actualidad | D%
y la tecnologia

Evalia las dimensiones de las
Contenido 5. Suficiencia .
variables en cantidad y calidad X

: Es para alcanzar los objetivos del
8. Intencionalidad

estudio X

7. Organizacion Existe una organizacion logica %

Se basa en aspeclos (eoricos

8. Consistencia cientificos de la investigacion )\

educativa
Estructura Existe coherencia entre las =

9. Coherencia vanables, dimensiones e A
indicadores

:Metodologia La estrategia responde al propdsito 2

del diagnostico }

ng. Rudiard Sqea Rgca
GCEREN

Figura 44 — Validacion de instrumentos de Ing. Rudiard Soto Roca, cara frontal.
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IV. OPINION DE APLICABILIDAD _ y ales dien
A ecramment @ o -'..',-.!.{:--‘-: Qcach Le @iy

— I 3 Ty '---.:.-l.'\
I o . = el 1|E-l__.|'; _'-"u.-L . .
i'— . 1-.[.‘-..-;:“: ‘ i I. . ) rl ' '-"'5'1";.--’*-7':-'-*---'. "I.’-'- 2 I '|' JI'.:Q 'hh-'-:.jl':lll{t”rl‘
\a  ConsTTuc clone cende W ST T
Soruciural,  gon ¢ ruuiales =
V. LUEGO DE REVISADO EL INSTRUMENTO
Procede a su aplicacian #, Debe corregirse ()

Abancay, 0% de Roeit ger 2024

& GODER MG
:-:a.. L ] - .'J
[".F)
o
. E—

b :

Ince Eirdd
[ T4 PET 19 [0
qdaige EELal

i et N

Sello y Firma del Experto
ONI: 4246 6345

Figura 45 — Validacion de instrumentos Ing. Rudiard Soto Roca, cara posterior.
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS

. DATOS GENERALES

Titulo del trabajo de investigacion: Andlisis del comportamiento estructural para
la ampliacién de niveles del mercado municipal de Chuquibambilla -Grau- region
Apurimac-2023

Investigador: Bach. Kerry Zachary Lopinta Quispe
Il. DATOS DEL EXPERTO

Nombres y Apellidos: /@W/W SO:O/%
Especialidad: & ol Lz ) . g
Cargo e Institucion donde Labora: RW ”Z‘ %‘CA/ >u/é /27/&4 ’

ll. ASPECTOS DE VALIDACION

Marque con un aspa (X) dentro del cuadro de valoracién, solo una vez por cada
criterio, el que usted considere su opinién sobre el cuestionario.

1. Muybajo 2. Bajo 3. Medio 4. Alto 5. Muy alto |
Valoracion
112(3 |45

Componente Indicadores Valoracion cuantitativa

. Esta redactado considerando los
1. Redaccion

>

elementos necesarios

- Estd formulado con lenguaje :
Forma 2. Claridad ; )K
apropiado

Estd expresado en conducta

3. Objetividad
observable
Es adecuado al avance de la ciencia
4. Actualidad
y la tecnologia
. o Evalia las dimensiones de las
Contenido 5. Suficiencia

variables en cantidad y calidad

. Es para alcanzar los objetivos del
6. Intencionalidad "
estudio

A X XXX

7. Organizacion Existe una organizacion légica

Se basa en aspectos teéricos

8. Consistencia cientificos de la investigacion x
educativa
Estructura Existe  coherencia entre las
9. Coherencia variables, dimensiones e X
indicadores

. La estrategia responde al proposito
10. Metodologia . . X
del diagnostico

Figura 46— Validacion de instrumentos Ing. Manuel Valenzuela Sanchez, cara frontal.
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. J 2 4
IV. OPINION DE APLICABILIDAD /ZZL/M p/lz&’é& e

g E 5 ; o

8 W4 Z‘ f/G ﬁgm /;g/wzcynq a/u N
(// / / Jﬂ d € (/ J%M’Z&:‘ &7 /V';/j Z (b«bzﬁbﬂcc&e‘/tq ,
2, (‘([)/WQ = Lo a -

V. LUEGO DE REVISADO EL INSTRUMENTO

Procede a su aplicacion ,b( Debe corregirse ()

Abancay, 11 de Ab”"{ del 2024

Sello y Firma del Experto

ont: 207/ 876

Figura 47— Validacion de instrumentos Ing. Manuel VValenzuela Sdnchez, cara
posterior.
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS

I. DATOS GENERALES

Titulo del trabajo de investigacion: Analisis del comportamiento estructural para
la ampliacién de niveles del mercado municipal de Chuquibambilla -Grau- region
Apurimac-2023

Investigador: Bach. Kerry Zachary Lopinta Quispe
Il. DATOS DEL EXPERTO
Nombres y Apellidos: Konaw Scame cEeVAVES
Especialidad: ESTROaLRAS.
Cargo e Institucion donde Labora: So@esenNo Re sjonal Sevalmac.
ll. ASPECTOS DE VALIDACION

Marque con un aspa (X) dentro del cuadro de valoracion, solo una vez por cada
criterio, el que usted considere su opinién sobre el cuestionario.

[ 1. Muybajo 2 Bajo 3. Medio 4. Alto 5. Muyalto ]
Valoracion
TTz[3[4[5

Componente Indicadores Valoracion cuantitativa

» Estd redactado considerando los
1. Redaccion ] X
elementos necesarios

Estda formulado con lenguaje

Forma 2. Claridad y D'
apropiado
Lo Estda expresado en conducta
3. Objetividad X
observable

. Es adecuado al avance de la ciencia
4. Actualidad ¥
y la tecnologia

o Evalia las dimensiones de las
Contenido 5. Suficiencia ) . ) X,
variables en cantidad y calidad

i . Es para alcanzar los objetivos del
6. Intencionalidad .
estudio X

7. Organizacion Existe una organizacion légica %

Se basa en aspectos teoricos

8. Consistencia cientificos de la investigacion X
educativa
Estructura Existe  coherencia entre las
9. Coherencia variables, dimensiones e X
indicadores

) La estrategia responde al propésito
10. Metodologia . . %
del diagnostico

(Serrano Gervantes
CiP: 161284

Figura 48 — Validacion de instrumentos Ing. Ronald Serrano Cervantes, cara frontal.
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IV. OPINION DE APLICABILIDAD

. TetD N -ACT o
Poocepe EL AvAusS DE ESTRUCTURA BXSTENTE AT NIsio o Apircacsos

=
Thocisca DE  SOLOCIONES R

ROPQESTAS

V. LUEGO DE REVISADO EL INSTRUMENTO

Procede a su aplicaciony) _ Debe corregirse ()

Abancay, 10O de ABQ“- del 2024

Y s
Sello %Firma del Experto
DNI: / 4=99285

Figura 49 — Validacion de instrumentos Ing. Ronald Serrano Cervantes, cara
posterior.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 109 de 117 -

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

. DATOS GENERALES

Titulo del trabajo de investigacion: Andlisis del comportamiento estructural para
la ampliacion de niveles del mercado municipal de Chuquibambilla -Grau- region
Apurimac-2023

Investigador: Bach. Kerry Zachary Lopinta Quispe
Il. DATOS DEL EXPERTO

Nombres y Apellidos: [vaN W/jiliams Sucailana Cegpihua¥i

Especialidad: 7,4 ¢ (vil — Estvuctures -

A, y , e yitorie!
Cargo e Institucién donde Labora: Je/e e inpraes 71”(4 ’Z“/“ ¥ C&‘S““’O//‘ ten Y”[D)
Il. ASPECTOS DE VALIDACION Muwcipalicled clestw sl Tuan Egpivoza Medvarno

Marque con un aspa (X) dentro del cuadro de valoracién, solo una vez por cada
criterio, el que usted considere su opinién sobre el cuestionario.

1. Muybajo 2 Bajo 3. Medio 4. Alto 5.Muyalo |
Valoraciéon
112|13(4]|5

Componente Indicadores Valoracion cuantitativa

> Esta redactado considerando los
1. Redaccién X X
elementos necesarios

Esta formulado con lenguaje

Forma 2. Claridad . X
apropiado
o Estd expresado en conducta
3. Objetividad X
observable

A Es adecuado al avance de la ciencia
4. Actualidad i
y la tecnologia X

o Evalia las dimensiones de las
Contenido 5. Suficiencia . . . X
variables en cantidad y calidad

Es para alcanzar los objetivos del

6. Intencionalidad . X
estudio

7. Organizacion Existe una organizacion légica X
Se basa en aspectos tedricos

8. Consistencia cientificos de la investigaciéon X
educativa

Estructura Existe  coherencia entre las

9. Coherencia variables, dimensiones e X

indicadores

La estrategia responde al proposito
10. Metodologia . . X
del diagnostico

NG, o
CIPN° 265811

Figura 50 — Validacion de instrumentos Ing. Ivan Williams Sucuitana Ccaihuari, cara
frontal.
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IV. OPINION DE APLICABILIDAD \/ f
S¢ Y& comiipte o Fwﬂ/f" el lxz»/Jc;{O rc’a/,ZM[;; ',ﬂm’ el C=>’z,_5»/a,
for sv Camactd de Dfteces S/ ﬁ;;(//(a Z3p 4 Yigbler ¢44€ Jordart
Sor amplementaday en proytete) Ve

V. LUEGO DE REVISADO EL INSTRUMENTO

Procede a su aplicacion f Debe corregirse ()

Abancay, /5 de Ak’“/ del 2024

Sello y Firma del Experto
DNI: 44205757

Figura 51 — Validacion de instrumentos Ing. Ivan Williams Sucuitana Ccaihuari, cara
posterior.
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS

I. DATOS GENERALES

Titulo del trabajo de investigacion: Andlisis del comportamiento estructural para
la ampliacion de niveles del mercado municipal de Chuquibambilla -Grau- region
Apurimac-2023

Investigador: Bach. Kerry Zachary Lopinta Quispe
Il. DATOS DEL EXPERTO \

Nombres y Apellidos: T €ssc € oooeos Dummnats Noaweed.

Especialidad: Sne. (surl

Cargo e Institucion donde Labora: Scec nc (OBas o¢ A Noniepoueao ot
Ill. ASPECTOS DE VALIDACION 0% LRRess.
Marque con un aspa (X) dentro del cuadro de valoracién, solo una vez por cada
criterio, el que usted considere su opinién sobre el cuestionario.

1. Muybajo 2. Bajo 3. Medio 4. Alto 5. MuyaltoJ
Valoracion
1123 |4/|5

Componente Indicadores Valoracion cuantitativa

» Estd redactado considerando los
1. Redaccion . X
elementos necesarios

Estd formulado con lenguaje

Forma 2. Claridad : X
apropiado
o Estd expresado en conducta
3. Objetividad X
observable

Es adecuado al avance de la ciencia

4. Actualidad
y la tecnologia X

. Evalta las dimensiones de las
Contenido 5. Suficiencia ] X )
variables en cantidad y calidad X

: Es para alcanzar los objetivos del
6. Intencionalidad ) .
estudio

7. Organizacion Existe una organizacion logica %

Se basa en aspectos teéricos
8. Consistencia cientificos de la investigacion

educativa x
Estructura Existe  coherencia entre las
9. Coherencia variables, dimensiones e X
indicadores
VA
= La estrategia responde al proposito
10. Metodologia ; ; b4
del diagnostico - \

Figura 52— Validacion de instrumentos Ing. Jesse Eduardo Quintanilla Noblega, cara
frontal.
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IV. OPINION DE APLICABILIDAD

> = ZST\GOTON = TSsas» —SERINA
iPQo(@e Cosen {Reo® OF INES , & 1w PO

2enmzenmo NTAQES D€ Awerro Cov (as ConNoTlavey

TFewnzows o€ [efo

L&) o Luesa .

V. LUEGO DE REVISADO EL INSTRUMENTO

Procede a su aplicacién)&’\ Debe corregirse ()

Abancay, 04 de Azl gel 2024

Sello y Firma del Experto
DNI:A339635¢

Figura 53 — Validacion de instrumentos Ing. Jesse Eduardo Quintanilla Noblega, cara
posterior.
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Validacion de instrumentos ( Coeficiente alfa de cronbach )
Tabla 37 — Validacion de instrumentos
Encuestados i S
1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9 10| >
Rudiard Soto Roca 4 4 4 5 3 4 5 4 4 4 41
Manuel Valenzuela Sanchez 5 4 5 5 5 5 5 4 5 4 47
Ronald Serrano Cervantes 4 5 5 5 4 4 5 5 5 5 47
lvan Williams Sucuitana Ccaihuari 5 4 4 5 5 5 4 5 4 5 46
Jesse Eduardo Quintanilla Noblega 4 4 5 4 4 5 4 4 4 4 42
Varianza 0241016 (0241016056 (02410241024 (024024
Sumatoria de varianzas 2.56
Vanianza de la suma de los items 6.64
3 5-
k 1-
'1 - k'] ¥ __"
St
Donde,
k = El numero de items
¥ 52 = Sumatoria de varianzas de los items.
sT?= Varianza de la suma de los items.
o = Coeficiente de alfa de Cronbach
o Coeficiente de Alfa de Cronbach 0.68
ke Mamero de items 10
k
Z 5 Sumatoria de las varianzas de los items 2.56
i=1
505 Varianza de la suma de los items 664
Rangos Magnitud
0,81 a1,00 Muy Alta
0,61 a 0,80 Alta
0.41 a 060 Moderada
0,21 a 0,40 Baja
0.01 a 0,20 Muy Baja

Fuente: Tomado de Ruiz Bolivar (2002) .

Confiabilidad

a = 0. 68 se encuentra en el rango de confiabilidad “Alta” realizado para 5 encuestados
Especialistas (5 Ing. Civiles).
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Anexo D. Panel fotografico

Figura 55— Vista panoramica correspondiente al bloque B del mercado Municipal de
Chuquibambilla

MICAELA BASTIDAS
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o, Ay L

Figura 56 — Ejecucion de la Prueba de Esclerometria para la Evaluacion de la
Resistencia del Concreto en Columnas

Figura 57 — Ejecucidn de la Prueba de Esclerometria para la Evaluacion de la
Resistencia del Concreto en Columnas y vigas

MICAELA BASTIDAS
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Anexo E. Declaratoria de originalidad del Autor

DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DE AUTOR

Yo. Kerry Zachary Lopinta Quispe, identificado con DNI N°® 74617819 bachiller de la
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil — Facultad de Ingenieria, de la
Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac, con codigo de estudiante N°
142379, con domicilio en Jr. Los lirios Urb. Patibamba baja LT.14, distrito de

Abancay, provincia de Abancay, departamento de Apurimac.
Declaro bajo juramento:

e La presente investigacion de tesis titulada “Efectos de la ampliacion de niveles
en el comportamiento estructural del mercado municipal de Chuquibambilla,
Grau, Apurimac — 2023™ es un trabajo original que no ha sido presentado con
anterioridad para la obtencion de un grado o titulo académico en ninguna
institucion educativa. Asimismo, no contiene informacion parcial o total

obtenida de terceros sin la debida cita o referencia correspondiente.

e Que esta investigacion garantiza la fidelidad y autenticidad de los resultados
obtenidos y conclusiones presentadas, sin incurrir en plagio de autores peruanos
ni internacionales. Asimismo. se asegura la rigurosidad en la recoleccion y
procesamiento de datos, respaldando la veracidad de la informacién utilizada en

el desarrollo de la investigacion.

e Se gestionaron solicitudes a través de mesa de partes en la Municipalidad
Provincial de Grau para acceder a informacion y datos necesarios. los cuales
fueron utilizados respetando su procedencia y citados adecuadamente, sin alterar

ni manipular malintencionadamente los resultados obtenidos.

Abancay, 24 de febrero de 2025
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Kerry Zachary Lopinta Quispe

DNI N° 74617819

Figura 58 — Declaratoria de originalidad del autor
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Anexo F. Autorizacion de consentimiento para realizar la investigacion
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L4¥@ MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE GRAU 102
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“Afio de la Unidad, la Paz y el Desarrollo” W
“UNIDOS, TRABAJAMOS POR UN GRAU MEJOR"

CARTA N° 02-A-2023-MCHA-GIDUR/MPG/Ap.

A : SR. Bach. Kerry Zachary Lopinta Quispe

DE :Ing. MESIAS CHUYMA ARONE
Gerente de Infraestructura publica desarrollo urbano y rural de la
Municipalidad Provincial de Grau.

ASUNTO : AUTORIZACION PARA LA EJEQUCION DE TESIS TITULADO
“EFECTOS DE LA AMPLIACION DE NIVELES EN EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL MERCADO
MUNICIPAL DE CHUQUIBAMBILLA, GRAU, APURIMAC -
2023”.

FECHA : Chuquibambilla; 23 de agosto del 2023

Por medio de la presente, yo, ING. MESIAS CHUYMA ARONE, en mi calidad de
GERENTE DE INFRAESTRUCTURA DESARROLLO URBANO Y RURAL de la
Municipalidad Provincial de Grau, autorizo y proporciono la informacién necesaria al

bachiller Kerry Zachary Lopinta Quispe para la realizacion de su tesis titulada “Efectos

de la _ampliacién de niveles en el comportamiento estructural del mercado

municipal de Chuquibambilla, Grau, Apurimac — 2023”.
El estudiante esta autorizado a llevar a cabo las actividades necesarias para la

recopilacion de informacion, observacion de campo y cualquier informacion adicional
que requiera, siempre en coordinacion con la municipalidad y respetando el proceso
administrativo correspondiente.

e Se solicita al estudiante que coordine previamente cualquier acceso al mercado

municipal de Chuquibambilla.

e Quedamos a disposicion para cualquier consulta adicional que pueda surgir.
Sin otro particular, hago propicia la oportunidad para hacer llegar a usted mi
saludo cordial.

Av. Grau — Plaza de Armas de Grau - Chuquibambilla - Apurimac

muniprograu(@gmail.com

Figura 59 — Autorizacién para ejecucion de tesis
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